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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho € avaliar as perdas fisicas no sistema de
abastecimento de agua do municipio de Ivoti/RS, que atualmente sdo da ordem de
60%. A 4gua € um recurso escasso que, além de essencial para nossa sobrevivéncia,
€ determinante para o desenvolvimento das cidades. No Brasil, os indices de perdas
nos sistemas de abastecimento sdo muito elevados. No caso do municipio de Ivoti/RS,
a Autarquia Aguas de Ivoti é a responsavel pelo abastecimento de agua para
populacdo do Municipio. Assim, este trabalho, além de fazer um referencial tedrico
sobre o tema, propde medidas para reduzir os indices de perdas no sistema de
abastecimento de agua do Municipio. Conclui-se que as perdas no sistema de
abastecimento de agua do municipio de Ivoti/RS sdo basicamente geradas por falta
de investimento em melhorias de infraestrutura e gestdo ao longo dos anos que o
sistema esteve sob responsabilidade da Companhia Estadual de Saneamento
(CORSAN). Desta forma, espera-se que as companhias de saneamento mantenham
0s sistemas de abastecimento de agua bem operados e mantidos com baixos indices
de perdas.

Palavras-chave: Perdas fisicas de agua. Sistema de abastecimento de agua. Ivoti/RS.



ABSTRACT

The main objective of this work is to evaluate the physical losses in the water supply
system of the municipality of Ivoti / RS, which are currently around 60%. Water is a
scarce resource that, in addition to being essential for our survival, is crucial for the
development of cities. In Brazil, the indices of losses in the supply systems are very
high. In the case of the municipality of Ivoti / RS, the Aguas de Ivoti Autarchy is
responsible for water supply for the population of the Municipality. Thus, this work,
besides making a theoretical reference on the subject, proposes measures to reduce
the indices of losses in the water supply system of the Municipality. It is concluded that
the losses in the water supply system of the municipality of Ivoti / RS are basically
generated by lack of investment in infrastructure improvements and management over
the years that the system was under the responsibility of the State Sewage Company
(CORSAN). In this way, sanitation companies are expected to maintain well
maintained and well maintained water supply systems with low loss rates.

Keywords: Physical losses of water. Water supply system. Ivoti / RS.



Figura 1 -
Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -
Figura 5 -

Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -

Figura 10 -
Figura 11 -
Figura 12 -
Figura 13 -
Figura 14 -
Figura 15 -

Figura 16 -

Figura 17 -

Figura 18 -

Figura 19 -

Figura 20 -

LISTA DE FIGURAS

Mapa do aquifero Guarani no Estado do Rio Grande do Sul. ................ 19
Componentes de um Sistema de Abastecimento de Agua com
tratamento convecional em ETA.......coo oo 22
Balango Hidrico, modelo IWA (Associacéo Internacional da Agua), em

apoio a definicdo do conceito de perdas.........ccccevvvviiiiieeeeeeeeiiiiiiee e, 31
O indice de Perda na DistribuiGE0 (IPD) . ....c.covevveeeeieeie e 61
O Indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua N&o Faturada

NN TR 62
O indice Linear Bruto de Perda (ILB) ..........ccccveieeeieeee e e 62
O indice de Perda por LIgacao (IPL) .......cccccoveeureeeeeeeeeee s e 63
Populag8o do MUNICIPIO ...ccceeiiiiiiiiieiieee e 63
Despesa total com os servicos para fornecimento de 1 m3 faturado de

= (o [ - P 64
Tarfa Media. ......coovvviiiiiii 64
Percentual dos gastos com energia elétrica..........ccccccevvviiiiiiiiieeineennnns 65
ArreCadacao total ...........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 65
VOoIUMES ProdUZIAOS .......uuiiiieeeieieeiie e e e eeeeees 66
Volumes MICr0 MEAIAOS .....ccvvviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 66

Foto do monitor do Centro de Controle e Operacdes, que informa o0s
niveis dos reservatérios e o funcionamento das bombas...................... 71
No CCO um dos reservatérios estava sinalizado com a cor vermelho,
gue demostrava um provavel problema de comunicac¢ao entre a central
LI (= ET=T 47 Lo [0 T 72

Antena responsavel pelo sinal de comunicacao do poc¢o de captacéo e

Foto com o detalhe do interior de cada casa de controles existente em
cada um dos 26 pocos de captacdo do municipio de IVoti/RS ............... 73
Foto mostrando o medidor de energia elétrica, que € item existente em
todos os pocos de captacdo ou unidade de bombeamento da
y U= Lo [ 1] S 74

Quadro de controle de bombas de um dos pocos de captagéao ............. 75



Figura 21 -

Figura 22 -

Figura 23 -

Figura 24 -

Figura 25 -

Figura 26 -

Figura 27 -

Figura 28 -

Figura 29 -

Figura 30 -

Figura 31 -

Figura 32 -

Par de bombas de manobra de volumes de armazenamento, onde um
reservatério semienterrado abastece um reservatério elevado.............. 75
Unidade com poco de captacado, casa de bombas, reservatorio apoiado
€ reservatlrio elevado..........coovee e 76
Unidade de captacdo de agua com varios reservatérios apoiados e um
reservatorio Semienterrado...........cooeeeeeeieee e 77
Foto de um poco de captacdo que mostra 0 macro medidor e as

conexdes de ligacdo do conjunto de tubulacdo de aducédo de agua

Depésito de produtos quimicos com dosador aotomatico para
desinfeccdo da agua bruta aduzida para armazenamento..................... 78
Detalhe mostrando a casa de bombas e depdsito de produtos quimicos
com o dosador automético ao lado do poco de captagdo ...................... 78
Reservatério de concreto armado com problemas de vazamento,
segundo a Autarquia esta é uma imagem recorrente da estrutura
herdada da CORSAN ......uuuuiiiiiiiii bbb anrsannnannee 79
Macro medidor em um dos pocos de captacdo apresentando um
pequeno vazamento em uma das CONEXOES .......ccovvvevrruniieeeeeeeeeeeeinnnnnnns 80
Rede de manobra de volumes em PEAD em um dos pocos de
captacdo construidos pela Autarquia para complementar o sistema
recebido da CORSAN ..., 80
Rede de manobra de volumes em PEAD em um dos pocos de
captacdo construidos pela Autarquia para complementar o sistema
recebido da CORSAN ..., 81
Detalhe do dosador de cloro chegando na tubulacéo que levara a agua
o (ol =111 V7= L (o | (o S 82

Poco de captacdo em detalnes ........coovveeiiiiiiiiiiiii e 83



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - FOrmas de CaPtaACAO. .......ccevverrriiiiieeeeeeeeeeiir e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaaas 24
Quadro 2 - Origem e magnitude das perdas fisicas por subsistema............cccc......... 34
Quadro 3 - Origem e magnitude das perdas nao fisicas...........cccccceeeeeiee, 34
Quadro 4 - Quadro de referéncia NOrMALIVA...........ccevuviiieeiiiiie e 43

Quadro 5 - Avaliacéo qualitativa do SAA no periodo de gestdo da Autarquia .......... 85



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANA Agéncia Nacional de Aguas
ANF Agua Nao Faturada

C Coeficiente de Hazem-Williams
Cd Coeficiente de Descarga

CORSAN Companhia Riograndense de Saneamento

EP Extensdo Parcial da Rede

ET Extensdo Total da Rede

ETA Estacéo de Tratamento de Agua

FND Fator Noite/Dia

h Horas

IH indice de Hidrometracdo

ILB indice Linear Bruto de Perda

IPD indice de Perda na Distribuicdo

IPF indice de Perda de Faturamento

IPH Instituto de Pesquisas Hidraulicas

IPL indice de Perda por Ligacéo

VI indice de vazamentos da infra-estrutura
IWA International Water Association

SF Setor de Fornecimento

km Quilémetros

L Litros

LA Numero de Ligacdes Ativas

Lm Numero de Ligacdes Ativas Micromedidas

m Metros



m3 Metros cubicos

mca Metros de Coluna de agua
mg Miligramas

mm Milimetros

NBR Norma Brasileira

ND Numero de Dias

PEAD Polietileno de Alta Densidade

PFA indice de Perda Fisica na Aduc&o
PFD indice de Perda Fisica na Distribui¢&o
PFP indice de Perda Fisica na Producéo
PTR indice de Perda Fisica no Tratamento
S Segundos

SAA Sistema de Abastecimento de Agua

SASG Sistema Aquifero Serra Geral
SNIS Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento
TPF indice Total de Perda Fisica

UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul

VA Volume Aduzido

VvC Volume Captado

VD Volume Disponibilizado

VEs Volume Especial

VEX Volume Exportado

VF Volume Faturado

VFU Volume Fisicamente Utilizado
Vim Volume Importado

Vm Volume Micromedido



VO

VP

VR

VRP

VU

Volume Operacional

Volume Produzido

Volume Recuperado

Valvula Redutora de Pressao

Volume Utilizado



2.1
2.2
221
2.2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
4

4.1

41.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.1.6
4.1.7
4.2

421
4.2.2
4.2.3
4231
4.2.3.2

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt 12
DIRETRIZES DA PESQUISA ... 14
QUESTAO DA PESQUISA .ottt 14
OBJETIVOS DA PESQUISA ... e 14
ODbjJetivo PriNCIPAl .....uueii i e 14
ODbjJetiVOS SECUNUAIITOS ... .ccceiiieeiiiie e e e e e e e e e e e e 14
PRESSUPOSTOS ... e e e ennens 14
DELIMITACOES ...ttt 15
LIMITACGOES ...ttt 15
DELINEAMENTO ...ttt e eenans 15
CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

DO MUNICIPIO DE IVOTI/RS. ...t e 17
O MUNICIPIO DE IVOTI/RS ...ttt 17
A AUTARQUIA AGUA DE IVOTI e 17
O AQUIFERO GUARANI ...t 18
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA .......cooooviveeeeeeeeee e 20
COMPONENTES DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA ....... 21
MaNANCIAL ... 23
(G2 0] £- T2 Lo LR PPPPPPPPP 23
EStacdo elevatoria.......cccccvvviiiiiiii 24
AGULOTA e 25
Estacdo de tratamento de AgUa ........cccevveieiiiieeiiiiiieeeee e 26
Y= V7= L0 o 1 PR 27
Redes de diStribUIGAO .......coovviiiiiiii 28
PERDAS EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA .................... 29
Origem das perdas € SUAS CAUSAS .....ccovveerrrrriireeeerreeeeinnnnneeeeeeeeenennnnnnnns 33
JANVE 1= Tot= To o b= T o 1= o LN 35
Indicadores de perda ..., 36
Indicadores basicos de desempenho ...........ccoovvviiiiiii e 38

Definicdo de indicadores intermediarios e avangados.........ccccccvvvevvveeeeennnn. 39



4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.3.5
4.4

4.4.1
4.4.2
4.5

45.1
452
4.5.3
45.4
4.5.5
4.5.6
4.6

4.7

4.8

5.1
5.2

5.3

PERDAS FISICAS ...ttt 44

Ocorréncia de perdas fiSICaS ......uuuiiiiiiiiiii e 44
Classificacio de VazamentosS..........uueeiiieeeeeiieiiiiiiee e e e e e e e eeennns 45
[DIUT = Tof= T le [ Fo V4= 1 dT=T 0] (1 46
Relacdo entre vazamento € PreSSA0 ..uuuvviiieeeeiieeriiiiiiiieeeeeeeeeeniiinn e e e e 46
EXTravasameEntOsS ... .ccoouiiiiiiiiie et 47
AVALIAGAO DAS PERDAS FISICAS.....ccooiieiriirieieeeee e, a7
Método do balanGo NidriCO ... 48
Método das vaz6es minimas NOtUINAS.........ccccvvvveveviiieiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeee 49
CONTROLE DE PERDAS FISICAS......oeeiee oot 51
Melhoria da condicdo da infraestrutura........ccccevvvviiiineeeiiieeeiiiiiee e, 51
Controle e reducao de pressdes Narede......ccccceeeveeeeeeeeeeiiiiiiieee e 52
Controle de extravasamentOsS ........uuueiiiieeeeieiiiiiiie e e e et eeeeeeees 54
Melhoria da qualidade de mao-de-obra.........ccccevvviiiiiieeeiiieeiicie e, 54
Controle ativo d0S VAzamenTOS .......uiiiieeeiiiiiiiiiiiiee e e e et e e e e e eeeeeens 55
Reparo de vazamentos ... 55
ESTRUTURA DE UM PROGRAMA DE CONTROLE DE PERDAS .......... 56
NIVEL ECONOMICO DAS PERDAS .......ccootiiiiiiiiirineeieiene s 58
NOVAS TECNOLOGIAS DE CONTROLE E REDUCAO DE PERDAS .....59
RESULTADOS ...t e e e e e e et e e e e e aaaneees 61
DADOS COLETADOS NO SNIS.....uiiiiiiiiee et 61
QADOS COLETADOS NA ENTREVISTA COM A AUTARQUIA

AGUAS DE IVOTI et e e e e e e e 67
MEMORIAL FOTOGRAFICO E DESRICAO DAS INSTALACOES
VIS T ADAS o e 71
ANALISE DOS RESULTADOS ......ooiiieeeeeeee e, 84
CONCLUSAOD ....ooviiiieiet ettt 87
REFERENCIAS ..ottt ettt 89
APENDICE A = OFICIO.....coiiiiiieeicieciee et 92

APENDICE B = QUESTIONARIO ....oooiiiiiiieceee et 93



12

1 INTRODUCAO

O homem necessita de agua de qualidade adequada e em quantidade suficiente para
atender suas necessidades, proteger sua saude e propiciar o desenvolvimento
econdmico (BRASIL, 2007). No entanto, as perdas de agua nos sistemas urbanos de
abastecimento tem sido um problema que vem afetando as empresas do setor de
saneamento de todo o mundo ha décadas. O crescimento sustentavel exige das
empresas do setor o desafio da gestéo eficiente da producéo de agua, desta forma, a
introducdo de novas solucdes e estratégias nas operagdes de seus sistemas de
distribuicdo tornam-se necessarias (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

Conforme dados do Banco Mundial, mais de 32 bilhdes de metros cubicos de agua
tratada sdo perdidos todos 0s anos por causa de vazamentos nos sistemas urbanos
de abastecimento de agua, enquanto 16 bilhdes de metros cubicos sdo entregues aos
clientes gratuitamente. No Brasil, conforme dados do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), o valor médio das perdas na distribuicdo de
agua nos sistemas urbanos, no ano de 2011, foi de 38,8%. Segundo Coelho (1983),
as empresas de saneamento basico ndo tinham preocupacdes de conhecer e
controlar o nivel de perdas existentes nos sistemas de abastecimento de agua, pois
guando ocorriam crises de abastecimento, procuravam ampliar a oferta, que, quase

sempre, ndo representavam a melhor alternativa do ponto de vista técnico-econémico.

Wartchow (2013, p. 18) afirma que “Saneamento € caso de politica.”, pois desde o
inicio da década de 1960, a exemplo de Porto Alegre, que a franca expansao exigia
melhorias que s6 foram viabilizadas pela criagdo de uma autarquia (DMAE) com
fundos de um empréstimo frente ao Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID).
Estes planos que estimulariam os investimentos em saneamento sofreram muitas
alteracbes neste periodo, e somente em 2007 o setor passou a ser visto como parte
integrante de outros problemas da esfera social, como a universalizacdo do acesso a
agua. A Organizacdo Mundial de Saude (2016) diz que a escassez de agua
provavelmente limitar4d as oportunidades de crescimento econdmico e criagdo de

empregos decentes nos proximos anos e décadas.

As perdas de agua em sistemas de abastecimento séo influenciadas por diversos

fatores infra estruturais e operacionais, que dependem das caracteristicas da rede

Fabio Albuquerque de Oliveira. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018.
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hidraulica e de fatores relacionados as préticas de operacgéo, do nivel de tecnologia
do sistema e da qualidade dos servigos dos técnicos responséveis pelos processos
(BEZERRA; CHEUNG, 2013). Ressalta Viegas (2003) que a ineficiéncia de um
sistema de abastecimento de agua é avaliada através do indice de perdas, e que
controles no sentido de otimizar processos iniciou, apenas, na década de 80 devido a
reducdo das fontes de financiamento para a expansao do setor de saneamento,
problema que despertou a producdo de diagnésticos mais precisos sobre causas,

tipos e composicao das perdas de agua.

No sentido de dar maior eficiéncia aos sistemas de abastecimento no que diz respeito
ao atendimento das diretrizes estabelecidas e ao atendimento universal da populacéo,
Wartchow (2013) diz ser fundamental a criagdo de Departamento ou Autarquia
Municipal ou Intermunicipal para garantir um efetivo controle da prestacdo dos
servicos de saneamento basico. No mesmo sentido, Bezerra e Cheung (2013)
ressaltam que os programas de combate a perdas de agua séo imprescindiveis a
gestdo das companhias de agua, mas que as prestadoras de servico tendem a
abandonéa-los apds os primeiros anos, quando os resultados deixam de ser tao

extraordinarios.

Segundo Tardelli Filho (2006), grande parte das perdas sao causadas pela operacéo
e manutencdo deficientes das tubulacdes e pela inadequada gestdo comercial das
companhias de saneamento. No entanto, isso ndo quer dizer que € possivel contar
com “perda zero” em sistemas de abastecimento de agua, “[...] onde a existéncia de
tubulacbes enterradas pressurizadas e medidores de volumes ou vazbes com um
certo grau de imprecisao inerente levam naturalmente a se trabalhar com um nivel de
perdas que serd aceitavel [...]" (TARDELLI FILHO, 2006, p. 457).

Desta forma, espera-se que as companhias de saneamento mantenham os sistemas
de abastecimento de agua bem operados e mantidos, ou seja, bem gerenciados e
com baixos indices de perdas (TARDELLI FILHO, 2006).

Avaliacdo das perdas fisicas no sistema de abastecimento de agua do municipio de Ivoti/RS
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sédo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DA PESQUISA

A questdo da pesquisa do trabalho é: Qual a perda fisica de agua na cidade de
Ivoti/RS e quais medidas podem ser tomadas para a diminuicdo?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa foram classificados em principal e secundario.

2.2.1 Objetivo principal

O obijetivo principal do trabalho é avaliar as perdas de agua na cidade de Ivoti/RS.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundérios sdo 0s seguintes:

a) caracterizar e contextualizar o sistema de abastecimento de agua de
Ivoti/RS;

b) expor os tipos de perdas de &gua que ocorrem nos sistemas de
abastecimento;

c) quantificar a perda de agua na cidade de Ivoti/RS;

d) enfatizar o uso eficiente da agua e preservacao dos recursos naturais;

e) avaliar e sugerir métodos para reducao e controle das perdas.
2.3 PRESSUPOSTOS
O trabalho tem por pressupostos os parametros estabelecidos pela FUNASA para

niveis aceitaveis de perda de agua e atendimento a populagdo. Bem como a validade

das informac6es pertinentes fornecidas pela autarquia Aguas de Ivoti sobre volumes

Fabio Albuquerque de Oliveira. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018.
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produzidos e faturados, como também as informac¢des sobre a abordagem do 6rgéo

frente ao controle de perdas de agua no sistema de abastecimento.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a area do municipio de Ivoti/RS, que é atendida pelo sistema

de abastecimento de agua da autarquia Aguas de Ivoti.

2.5 LIMITACOES

Séo limitacbes do trabalho:

a) dados fornecidos pela autarquia Aguas de Ivoti;

b) dados obtidos no Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS);

c) ao periodo compreendido entre 2012 e 2016, pelo fato de que em 2012 a
autarquia Aguas de Ivoti passou a ser a responsavel pelo fornecimento de

agua;

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho sera realizado por meio das etapas apresentadas a seguir, que estdo

representadas na figura 1 e descritas nos préximos paragrafos:

a) proposta de trabalho;
b) pesquisa bibliografica;
C) pesquisa documental;
d) andlise dos dados coletados (questionario, entrevista e visita de campo);

e) consideracdes finais;

De acordo com Fonseca (2002), a pesquisa bibliografica & feita a partir do
levantamento de referéncias tedricas ja analisadas e publicadas. Todo trabalho

cientifico inicia com ela e permite que o pesquisador conhe¢a 0 que ja se estudou

Avaliacdo das perdas fisicas no sistema de abastecimento de agua do municipio de Ivoti/RS
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sobre o assunto. Existem pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na
pesquisa bibliografica com o objetivo de recolher informa¢gdes ou conhecimentos

prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta.

Também seréd usada como metodologia a pesquisa documental, que recorre a fontes
mais diversificadas, tais como tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatorios,
documentos oficiais, etc. (FONSECA, 2002).

A analise dos dados coletados visa verificar se as informacbes coletadas
correspondem aos resultados esperados pela questdo da pesquisa. No método
guantitativo, essa etapa compreende trés operacdes (QUIVY; CAMPENHOUDT?,
1995 apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 59):

A primeira operacdo consiste em descrever os dados. ISso remete, por um
lado, a apresenta-los (agregados ou ndo) sob a forma requerida pelas
variaveis implicadas na hip6tese e, por outro lado, de apresenta-los de forma
gue as caracteristicas dessas variaveis sejam evidenciadas pela descri¢ao.
A segunda operacgdo consiste em mensurar as relagdes entre as variaveis,
de maneira como essas relagdes foram previstas pelas hipéteses.

A terceira operacdo consiste em comparar as relacdes observadas com as
relagBes teoricamente esperadas pela hipétese e mensurar o distanciamento
entre elas. Se o distanciamento é nulo ou muito pequeno, pode-se concluir
gue a hipotese estd confirmada; caso contrario, sera preciso examinar de
onde provém esse distanciamento e tirar as conclusGes apropriadas. Os
principais métodos de analise das informagdes sdo a analise estatistica de
dados (método quantitativo) e a analise de contetdo (método qualitativo).

1 QUIVY, R.; CAMPENHOUDT, L. Manuel de recherche em sciences sociales. Paris: Dunod, 1995.
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3 CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO
MUNICIPIO DE IVOTI/RS

O municipio de Ivoti/RS delega a autarquia Agua de Ivoti a responsabilidade de
fornecer agua para sua populacao. Atualmente possui mais de 6.000 economias que
sao abastecidas por 27 Pocos Tubulares Profundos, os quais produzem em média 6
milhdes de litros/dia atendendo 100% da populagcdo urbana, assumindo o
compromisso com o fornecimento de 4gua de qualidade e em quantidade suficiente
para toda a populacdo (AGUA DE IVOTI, 2014).

3.1 O MUNICIPIO DE IVOTI/RS

Ivoti € um municipio brasileiro do estado do Rio Grande do Sul, localizado na regiao
metropolitana de Porto Alegre. A Cidade fica na encosta da serra a uma altitude de
127 metros do nivel do mar possuindo uma érea de 74,25 km? (PREFEITURA
MUNICIPAL DE IVOTI, [2016]). Sua populagdo em 2017 era de 22.514 habitantes

segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A Cidade localizada a 55 quilémetros de Porto Alegre, tem como principais atividades
a industria de alimentos, racdes e sucos, e a producao de hortifrutigranjeiros, flores e
laticinios. Em lvoti, encontra-se o maior Nucleo de Casas Enxaimel do Brasil e a maior
Colbnia Japonesa do Estado. Com suas belezas naturais e as riquezas culturais
trazidas pelos imigrantes, Ivoti se torna uma das cidades mais charmosas da Rota
Romantica (PREFEITURA MUNICIPAL DE IVOTI, [2016]).

3.2 A AUTARQUIA AGUA DE IVOTI

Segundo Cunha (2012) no Brasil uma autarquia € a pessoa juridica de direito publico,
integrante da administracao publica indireta, criada por lei especifica para desenvolver
atividade tipica de Estado, o que significa ter praticamente as mesmas prerrogativas

e sujeicdes da administragéo direta.

Conforme a autarquia Agua de Ivoti (2014) o municipio de Ivoti/RS tinha como
concessionaria para abastecimento de agua e esgoto a Companhia Rio-grandense de
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Saneamento (CORSAN) desde meados dos anos 70 para execugao de obras do
sistema de abastecimento de agua pelo periodo de 30 anos, quando findou seu prazo
de concessdao sem que o mesmo fosse renovado. Deste periodo até a criacdo da
autarquia, o municipio sofreu com constantes desabastecimentos de agua, sem a
concessiondria apresentar projetos para solucdo do problema, fato que motivou a
Camara Municipal de Vereadores a criagdo da Autarquia.

Para a autarquia Agua de Ivoti (2014) o estudo Hidrolégico e Geoldgico Estrutural para
obtencéo de Recurso Hidrico Subterraneo, realizado em junho de 2012 apresentou a
garantia da manutencdo e da eficiéncia do abastecimento de &gua por meio do
aquifero no municipio de Ivoti/RS. Entdo, em dezembro deste mesmo ano, 0 municipio

de Ivoti/RS assumiu a concessio da Agua e Esgoto, criando a autarquia Agua de Ivoti.

3.3 O AQUIFERO GUARANI

Aquifero é uma formacéo geoldgica do subsolo, constituida por rochas permeaveis,
gue armazena agua em seus poros ou fraturas. Outro conceito refere-se a aquifero
como sendo, somente, o material geoldgico capaz de servir de depositério e de
transmissor da agua ai armazenada. Assim, uma litologia sé sera aquifera se, além
de ter seus poros saturados de agua, permitir a facil transmisséo da &gua armazenada
(BORGUETTI et al., 2004).

O Municipio de Ivoti apresenta caracteristicas hidrogeoldgicas onde se
encontra o sistema do aquifero formado pelos confinamentos das areas da
Unidade Hidrostéatica do Botucatu e pelos basaltos da Unidade Hidrostéatica
Serra Geral, nos vales € observado afloramento de arenitos edlicos.
Aparecem sistemas de aquiferos fraturados originados dos derrames
vulcanicos, correspondem a areas de recarga através das precipitacdes
pluviométricas; o0 mesmo ocorre com os aquiferos porosos como o Botucatu.
O Sistema Aquifero Botucatu/Piramboia constitui-se de arenitos médios,
réseos, endurecidos e, afloramentos e com condiges topos-estruturais em
geral desfavoraveis para armazenamento de aguas. Os arenitos finos a muito
finos e avermelhados sdo muito argilosos. As capacidades especificas
raramente excedem a 0,5 m3/h/m. As salinidades geralmente sé&o inferiores a
250 mg/L. lvoti estd situado no Compartimento Leste onde apresenta
espessuras do Aquifero Guarani que variam entre 100 e 200 m, dependendo
da presenga conjunta das unidades hidroestatigraficas Botucatu/Piramboia.
A espessura das rochas confinantes Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral
e sedimentos Cenozoicos tém variacdo de dezenas de metros até mais de
700 m na maior parte do compartimento. (PREFEITURA MUNICIPAL DE
IVOTI, 2014, p. 33)
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De acordo com Agéncia Nacional de Aguas (2016), o Sistema Aquifero Guarani
(SAG), esta localizado no centro leste da América do Sul. O SAG é um dos maiores
mananciais de agua doce subterranea do mundo, estendendo-se desde a Bacia
Sedimentar do Parana (Brasil, Paraguai e Uruguai) até a Bacia do Chaco Parana

(Argentina).

Figura 1 — Mapa do aquifero Guarani no Estado do Rio Grande do Sul.
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Fonte: BRASIL, 2005.

Objetivando o abastecimento publico, os primeiros pocos profundos perfurados no
aquifero localizam-se no estado de S&o Paulo, precisamente nos municipios de
Presidente Prudente e S&o José do Rio Preto, com profundidades de 1.080 m e 1.136
m, respectivamente, com vazdes de 500 m3 /h em cada unidade de captacédo. Em
seguida, iniciaram-se as perfuracdes de mais de 70 pogcos nos estados de Santa
Catarina, Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Sao Paulo, com profundidades
variando entre 652 m e 1.795 m, e vazdes entre 75 m3 e 520 m3/ h (BORGHETTI et
al., 2004).
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4 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A agua constitui um elemento essencial a vida vegetal e animal. O ser humano néo
pode prescindir de agua de qualidade adequada e em quantidade suficiente para
atender as suas necessidades, para a protecdo de sua salude e para seu o

desenvolvimento de uma maneira geral (FUNASA, 2015).

Segundo Messias et al. (2004), a &gua € um recurso finito, escasso, e, que enfrenta
problemas de qualidade e de quantidade. Segundo os autores, hd mais de um bilh&do
de pessoas sem disponibilidade suficiente de agua para consumo domeéstico,
tendendo a piorar, fato que reflete uma crise de sustentabilidade para as vidas do

planeta.

O consumo mundial de agua apresenta uma escalda ascendente, superior inclusive
aos niveis de crescimento populacional, ou seja, no ultimo século, a populacao
mundial cresceu a uma ordem de trés vezes o0 seu tamanho e consumo de agua
ampliou-se em cerca de seis a sete vezes. No entanto, 0 maior consumo humano de
agua nao é para abastecimento e sim para irrigacédo da agricultura. No Brasil, o setor
agricola capta cerca de 72,5% do total, o setor de abastecimento cerca de 18% e o
setor de industrias utiliza 9,5% (MESSIAS et al., 2004).

Frequentemente, a &gua encontrada na natureza possui impurezas que podem torna-
la imprépria para o consumo. Portanto, para ser considerada potavel, isto €, com
qualidade adequada ao consumo humano, deve atender a padrbes de qualidade
definidos por legislacdo propria. Dai a importancia da provisdo de servigos
apropriados de saneamento basico, a exemplo dos servicos de abastecimento de
agua, reconhecidos para a protecdo da saude da populacdo e a melhoria de sua
gualidade de vida (BRASIL, 2015).

A caréncia de instalacdes suficientes de abastecimento de agua para as populacdes
constitui uma das maiores dividas sociais ainda persistentes no mundo. Permanece
um contingente consideravel da populagdo mundial ainda carente de acesso a esse

bem, apesar do mesmo ser um direito indiscutivel do ser humano (BRASIL, 2015).
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Portanto, os servicos de abastecimento de &gua constituem um importante
investimento em beneficio da saude publica que se amplia com a implantacédo e
melhoria dos sistemas de esgotos sanitarios. Tem sido constatado também que a
implantacdo de sistemas adequados de abastecimento de agua e de destino dos
dejetos, a par da diminuicdo das doencas transmissiveis pela agua, contribuem,
também, para a diminuicdo da incidéncia de outras doencas, ndo relacionadas

diretamente aos excretos ou a falta de abastecimento de agua (BRASIL, 2015).

As infraestruturas responséaveis pelo transporte de agua aos nucleos populacionais
urbanos com regularidade, seguranca e qualidade, constituem os Sistemas de
Abastecimento de Agua (SAA). Para os SSAs cumprirem com eficiéncia a funcdo de
proteger os consumidores contra riscos a salde, é essencial que a concepcédo do
sistema, implementacdo e as formas de operagcdo e manutencdo sejam
criteriosamente projetadas (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

4.1 COMPONENTES DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema de abastecimento de 4gua para consumo humano consiste em um conjunto
de infraestruturas, obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacao
até as ligacOes prediais, destinado a producdo e ao fornecimento coletivo de agua
potavel, por meio de rede de distribuicdo. No geral é composto das seguintes unidades
(BRASIL, 2014; 2015):

a) manancial;

b) captacéo;

c) aducao;

d) tratamento;

e) reservatérios;

f) rede de distribuicéo;
g) estacOes elevatorias;

h) ramal predial.
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Figura 2 - Componentes de um Sistema de Abastecimento de Agua com

tratamento convecional em ETA
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Fonte: BRASIL, 2015, p. 67.

O sistema de abastecimento de agua utilizado no municipio de Ivoti/RS é de forma

bem simplificada, composta por:

a)

b)

f)

poco tubular profundo: é uma furacdo no solo com canalizacdo de 150mm
de didmetro que permite a entrada de uma bomba submersivel para aducdo
da agua;

cavalete do macro medidor: € a tubulacédo de saida do poco de diametro de
50mm que € composto por um macro medidor, uma valvula de retencao,
um registro geral e um registro para expurgo;

estacao de tratamento por simples desinfeccao: a tubulacéo é atendida por
um dosador de cloro que € responsavel por desinfetar o volume de agua
passante na tubulagcdo automaticamente;

reservatério apoiado ou semienterrado: unidade baixa de reserva de agua
tratada,;

bombas elevatdrias: conjunto de moto bombas responsaveis por mandar
os volumes de agua tratada para unidade de reserva em um nivel mais alto;
reservatorios elevados: unidade de reserva de agua tratada em um ponto
mais alto que atenda por gravidade os pontos de consumo de agua para a

populagao.
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g) rede de distribuicdo: rede de tubulacdes responséavel pelo atendimento de
cada unidade consumidora do Municipio.

4.1.1 Manancial

E o corpo de agua superficial ou subterraneo, de onde é retirada a agua para o
abastecimento. Deve fornecer vazao suficiente para atender a demanda de agua no
periodo determinado pelo projeto, e a qualidade da agua deve estar adequada ao
ponto de vista sanitario (TSUTIYA, 2006).

De acordo com Brasil (2015), mananciais sao reservas hidricas ou fontes utilizadas
no abastecimento de agua. De maneira geral, quanto a origem, podem ser

classificados em manancial superficial e subterraneo:

a) manancial subterraneo: se encontram abaixo da superficie terrestre,
compreendendo os aquiferos (lencois) freaticos e profundos, tendo sua
captacdo feita pelos pogos rasos ou profundos, pocos escavados ou
tubulares, galerias de infiltracdo, barragens subterrdneas ou pelo
aproveitamento das nascentes (fontes de encosta;

b) manancial superficial: compreende as aguas doces dos cérregos, ribeirdes,

rios, lagos e reservatorios artificiais como acudes e lagos represados.

4.1.2 Captacao

De acordo com Brasil (2015), é o conjunto de estruturas e dispositivos, construidos ou
montados junto ao manancial, para a retirada de agua destinada ao abastecimento
coletivo ou individual. De acordo com o tipo do manancial a ser aproveitado, podem
ser utilizadas as formas de captacao descritas no Quadro 1:
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Quadro 1 - Formas de captacéo

Agua de chuva Superficie de coleta (cobertural
Mascente de encosta Caixa de tomada

Fundo de vales Galeria filtrante

Lengol freatico Pogo escavado

Lengol subterraneo Pogo tubular profundo

Rigs, lagos e agudes Tomada dirsta (fixa ou méwvell

Fonte: BRASIL, 2015, p. 84.

As obras de captacdo devem ser projetadas e constituidas de forma que: permitam o
funcionamento ininterrupto em qualquer época do ano, permitam a retirada de agua
com a melhor qualidade possivel em quantidade suficiente ao abastecimento e, que
seja de facil acesso para operacdo e manutencdo ao longo do tempo (TSUTIYA,
2006).

4.1.3 Estacéao elevatoria

Sao instalacdes destinadas a transportar e elevar a agua. Num sistema de
abastecimento podem ser utilizadas: na captacdo para recalque de agua de
mananciais de superficie ou poc¢os rasos e profundos; na aducao para o transporte
dessa agua; em varias etapas do tratamento e na distribuicdo para aumento da
pressao nas redes, levando a agua a pontos mais distantes ou mais elevados
(BRASIL, 2015).

Os principais componentes de uma estacdo elevatoria de &gua podem ser
constituidos por obras civis, compreendendo o poc¢o de succ¢do e a casa de bomba;
equipamentos eletromecéanicos como o motor, bomba, quadro elétrico; e por
tubulacdes de succao e recalque, além de equipamentos, acessorios e conexdes do
edutor e barrilete (BRASIL, 2015).

Barros et al. (1995), descreve as instalacfes elevatorias tipicas:

a) casa de bombas: edificacéo propria destinada a abrigar os conjuntos moto-

bomba. Deve ter iluminacéo e ventilagdo adequadas e ser suficientemente
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espacgosa para a instalacdo e movimentagdo dos conjuntos elevatorios,
incluindo espaco para a parte elétrica (quadro de comando, chaves etc);

b) bomba: equipamento encarregado de succionar a agua retirando-a do
reservatorio de succdo e pressurizando-a através de seu rotor, que a
impulsiona para o reservatorio ou ponto de recalque. As bombas podem
ser classificadas de uma maneira geral em: turbo-bombas ou bombas
hidrodindmicas (bombas radiais ou centrifugas, as mais usadas para
abastecimento publico de agua; bombas axiais; bombas diagonais ou de
fluxo misto); e bombas volumétricas, de uso comum na extracdo de agua
de cisterna (bombas de émbolo ou bombas de cilindro de pistéo);

c) motor de acionamento: equipamento encarregado do acionamento da
bomba. o tipo de motor mais utilizado nos sistemas de abastecimento de
agua é o acionado eletricamente;

d) linha de succgéo: conjunto de canalizagbes e pecgas que vao do poco de
succdao até a entrada da bomba;

e) linha de recalque: conjunto de canalizacGes e pecas que vao da saida da
bomba até o reservatdrio ou ponto de recalque;

f) poco de succado: reservatorio de onde a agua serd recalcada. sua
capacidade ou volume deve ser estabelecido de maneira a assegurar a

regularidade no trabalho de bombeamento.

4.1.4 Adutora

Adutora consiste em um conjunto de tubulagdes, pecas especiais e obras de arte,
destinados a conduzir a 4gua entre as unidades que antecedem a rede de distribuicao.
Podem ser dispostas entre: a captacéo e a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA); a
captacao e o reservatoério de distribuicéo; a captacéo e a rede de distribuicdo; a ETA
e o reservatorio de distribuicdo e a ETA e a rede de distribuicdo (BRASIL, 2015).

A adutora ndo possui derivacdes para alimentar diretamente os ramais prediais, mas
permite derivacdo da adutora principal para alimentar um setor qualquer da area ou

outros pontos fixos do sistema, neste caso, € chamada subadutora. Também sé&o
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denominadas subadutoras as canalizac6es que conduzem agua de um reservatério
de distribuicdo para outro (BRASIL, 2015; NETTO et al., 1998).

Classificacdo das adutoras, segundo Barros et al. (1995):

a) quanto a natureza da agua transportada;

adutora de agua bruta: transporta a agua da captacéo até a Estacao de
Tratamento;
adutora de agua tratada: transporta a agua da ETA aos reservatorios

de distribuicao;

b) quanto a energia utilizada para a movimentagado agua;

adutora por gravidade em conduto livre: a agua escoa sempre em
declive, mantendo uma superficie livre sob o efeito da pressao
atmosférica. os condutos podem ser abertos ou fechados, néo
funcionando com secéao plena (totalmente cheios);

adutora por gravidade em conduto forcado: a pressao interna
permanentemente superior a pressdo atmosférica permite a agua
moverse, quer em sentido descendente quer em sentido ascendente,
gracas a existéncia de uma carga hidraulica,

adutora por recalque: quando, por exemplo, o local da captacéo estiver
em um nivel inferior, que ndo possibilite a aducédo por gravidade, é
necessario o emprego de equipamento de recalque (conjunto moto-
bomba e acessorios). O sistema de adugédo € composto por condutos

forcados.

4.1.5 Estacdo de tratamento de agua

Segundo Brasil (2015), o tratamento de agua consiste em melhorar suas

caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas e microbioldgicas, a fim de que se

torne adequada ao consumo humano.

Do ponto de vista tecnoldgico, agua de qualquer qualidade pode ser, em principio,

transformada em agua potavel, porém, os custos envolvidos e a confiabilidade na
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operagao e manutengao podem inviabilizar o uso de um determinado corpo d’agua
como fonte de abastecimento. Existe uma relacéo intrinseca entre o meio ambiente e
as tecnologias de tratamento, isto €, em funcdo da qualidade da agua de um
determinado manancial e suas relacbes com o meio ambiente, ha tecnologias

especificas para que o tratamento seja eficientemente realizado (BRASIL, 2015).

A qualidade fisico-quimica e microbiolégica da agua obtida no manancial definira o
método de tratamento necessario para atender aos padrbes de potabilidade

estabelecidos pela legislacéo vigente no pais (BRASIL, 2015).

4.1.6 Reservatoérios

Os reservatorios sdo elementos importantes em sistemas de abastecimento de agua,
destinados a regularizar as variagdes entre as vazdes de aducgéo e de distribuicéo e

condicionar as pressodes na rede de distribuicdo (BRASIL, 2015).

Segundo Tsutiya (2006), os reservatorios de distribuicdo de dgua sdo dimensionados
para satisfazer as seguintes condicoes:

a) regularizar a variacdo de vazao: receber uma vazdo constante igual a
demanda média do dia de maior consumo, acumular agua durante as horas
em que a demanda é inferior & média e fornecer vaz6es complementares
quando a demanda for superior a média;

b) seguranca ao abastecimento: manter uma reserva para ocasido de
interrupcdes no funcionamento da aducdo (rupturas, falta de energia
elétrica, reparo nas instalacdes, paralisacdo da captagéo e outras);

c) ter reserva de agua para combate a incéndios;

d) manter pressdes adequadas na rede de distribuicéo.

Dependendo da localizagéo do reservatorio em relagéo a rede de distribuicdo, podem
ser classificados em (TSUTIYA, 2006):

a) reservatério de montante;
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b) reservatério de jusante;

c) reservatério de posigéo intermediaria.

Em relacdo a localizagcdo do reservatorio em relacdo ao terreno, podem ser
classificados em: enterrado, semi-enterrado, apoiado e elevado. Os reservatorios
elevados, devido ao seu custo, em geral sdo associados a reservatorios apoiados ou

enterrados que armazenam a maior parte do volume necessario (TSUTIYA, 2006).

Os reservatérios sdo sempre um ponto de atencao no sistema de distribuicdo de agua.
Para evitar sua contaminacdo é necessario que sejam protegidos com estrutura
adequada, tubo de ventilacdo, impermeabilizacdo, cobertura, sistema de drenagem,
abertura para limpeza, registro de descarga, extravasor e indicador de nivel. Sua

limpeza e desinfecgao deve ser realizada rotineiramente (BRASIL, 2015).

4.1.7 Redes de distribuicao

E o conjunto de tubulacdes, conexdes, registros e pecas especiais do sistema de
abastecimento de 4gua, destinado a distribuir a &gua de forma continua e com presséao
adequada aos consumidores (BRASIL, 2015). As tubulac¢des sédo instaladas ao longo
das vias publicas ou nos passeios, junto aos edificios, conduzindo a 4gua aos pontos

de consumo (moradias, escolas, hospitais, escolas, etc.) (BARROS et al.,1995).

E a estrutura do sistema mais integrada a realidade urbana, e a mais dispendiosa, o
que exige consideravel atencdo do projetista no que se refere aos parametros do
sistema, hip6teses de calculo assumidas e metodologias, de modo a obter um projeto
eficiente (PORTO, 2004).

A qualidade da agua na rede de distribuicdo deve ser resguardada, e para isso séo
necessarios alguns cuidados, de acordo com Barros et al. (1995), como:

a) o sistema deve ser projetado, construido e operado de forma a manter

pressdo minima em qualquer ponto da rede;
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b) os registros e dispositivos de descarga devem ser projetados e
convenientemente posicionados para permitir manutencao e descarga sem
prejudicar o abastecimento;

c) o sistema dever estar protegido contra poluicdo externa; durante a
execucao da rede e durante os reparos, substituicdes, remanejamentos e
prolongamentos, devem ser tomados os cuidados necessarios para impedir
a ocorréncia de contaminacao;

d) adesinfeccao das tubulacdes, por ocasido do assentamento e dos reparos,
deve ser feita com uma solugao concentrada de cloro (50 mg de cloro por
litro) durante 24 horas. Apés esse periodo, essa solugédo é descarregada,
enchendo-se a canalizacdo com agua limpa. Toda a operacdo deve ser
controlada por exames bacteriologicos;

e) as tubulacdes de agua potavel devem ser assentadas em valas situadas a
uma distancia minima de 3,0 m da tubulacdo de esgoto, para evitar
contaminacao;

f) em alguns casos, como por exemplo arruamentos pavimentados com
grande largura, pode ser mais vantajoso e econdmico situar a rede de agua
nas calcadas;

g) em geral as juntas das tubulacdes néo resistem a pressdes de fora para
dentro (sub-pressfes). Em sistemas em que o fornecimento de 4gua nao é
continuo, nas horas em que nao houver abastecimento havera pouca ou
nenhuma presséao na rede, podendo até ser negativa. Nessas ocasifes, ha
perigo de penetracdo ou succao de dgua contaminada para dentro da rede.
Assim, as boas condicbes de operacado do sistema, evitando interrupcoes,

diminuem a possibilidade de contaminacédo da rede.

4.2 PERDAS EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Mesmo havendo disponibilidade de agua para atender as demandas e exigéncias
legais, € uma obrigagéo ética dos responsaveis pelas instalagbes de abastecimento
de &gua garantir que esse uso seja equilibrado, ou seja, que seja utilizada a

guantidade estritamente necessaria, sem usos supérfluos. Para tanto, duas parcelas
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do conjunto de usos da agua devem ser minimizadas: as perdas e os desperdicios
(BRASIL, 2015).

Os desperdicios que ocorrem no interior das instalagbes prediais podem ser
combatidos por campanhas educativas, por modelos tarifarios que punam o0s
consumos elevados e pela adocdo de equipamentos sanitarios de baixo consumo,
como caixas de descarga de volume reduzido e lavatorios acionados com
temporizadores (BRASIL, 2015).

As perdas se constituem pela diferenca de 4gua que entra no sistema e o consumo
autorizado, ou seja, toda a 4gua que é captada ou importada e que nao foi fornecida
para os usuarios diversos de forma autorizada, exportada ou utilizada no combate a
incéndios, sédo perdas. Sao divididas em perdas reais e perdas aparentes. As perdas
reais sdo as perdas fisicas de agua que ocorrem desde o momento da retirada do
manancial (ou importada) até a ligacdo predial. Estdo incluidas neste conceito as
perdas na distribuicdo. As perdas aparentes sdo aquelas associadas as imprecisdes

de medig&o e ao consumo néo autorizado (BRASIL, 2015).

Em suma, o indicador de perda pode ser assim representado: o volume de entrada e

0 consumo autorizado séo extraidos do Balanco Hidrico, conforme figura a seguir:
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Figura 3 - Balanco Hidrico, modelo IWA (Associacéo Internacional da Agua), em
apoio a definicdo do conceito de perdas

PERDA DE AGUA = VOLUME DE ENTRADA - CONSUMO AUTORIZADO

Consumo Consumo medido faturado

autorizado
faturado

Agua
faturada

Consumo Consumo medido néo faturado
autorizado
nio faturado

Fonte: BRASIL, 2014, p. 15.
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Para Tardelli Filho (2006), o conceito de perdas vai mais adiante. Sob o ponto de vista
empresarial, se o produto for entregue e, por alguma ineficiéncia, nao for faturado,
tem-se um volume de produto onde foram incorporados todos os custos intrinsecos
de produgédo industrial e transporte, mas que ndo esta sendo contabilizado como
receita da companhia, ou seja, € prejuizo, € perda também, s6 que de conotacdo
diferente em relacdo ao caso anterior, sendo mais ligada ao aspecto comercial do

servico prestado.

Tardelli Filho (2006, p. 458), conceitua os dois tipos de perdas da seguinte forma:

* Perda fisica: corresponde ao volume de agua produzido que ndo chega ao
consumidor final, devido & ocorréncia de vazamento nas adutoras, redes de
distribuicdo e reservatorios, bem como de extravasamentos em
reservatorios setoriais. De acordo com a nova nhomenclatura definida pela
International Water Association — IWA, esse tipo de perda denomina-se
Perda Real.

* Perda néo-fisica: corresponde ao volume de agua consumido, mas nao
contabilizado pela companhia de saneamento, decorrente de erros de
medicao nos hidrometros e demais tipos de medidores, fraudes, ligacdes
clandestinas e falhas no cadastro comercial. Nesse caso, entdo, a agua €
efetivamente consumida, mas néo é faturada. De acordo com a IWA, esse
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tipo de perda denomina-se Perda Aparente (ha outra denominacao,
frequientemente utilizada, que é Perda Comercial).

Em relacdo as Perdas Reais, Martins et al. (2001) cita que dois pontos de extrema

importancia devem ser colocados.

O primeiro esta relacionado a conservagao de recursos naturais, pois quanto menos
volume se perde no sistema, menor é a necessidade de explorar ou ampliar captacdes
de agua, acarretando menor impacto ambiental. Pode se argumentar que as perdas
reais recarregam o lencol freatico, o que € fato, mas isso ndo parece uma forma
adequada de gestdo de recursos hidricos, na medida em que, para atender a
crescente demanda de &gua tratada, é requerida a execucdo de obras com elevado
custo e com forte impacto ambiental, representadas por barragens, represas,

importacdo de aguas de outras bacias, etc. (MARTINS et al., 2001).

O segundo diz respeito a satde publica, em decorréncia da existéncia de vazamentos
na rede de distribuicdo de agua, onde qualquer despressurizacdo do sistema
(manutencdo ou intermiténcia no abastecimento, por exemplo) pode levar a
contaminac¢do da agua pela entrada de agentes nocivos na tubulacéo. Este risco ndo
€ meramente potencial, ha diversos casos relatados, inclusive em paises do Primeiro
Mundo, de morte ou doencgas ocasionadas por contaminacdo de redes através dos

pontos de vazamento ap0s despressurizacao do sistema. (MARTINS et al., 2001).

Vale ressaltar que o conjunto das perdas eleva 0s custos com energia elétrica,
insumos para o tratamento, mao de obra, indenizacdes, transporte da dgua tratada,
aumenta a producdo de esgoto doméstico, provoca paradas do sistema para
manutencdo, piora a qualidade do servi¢co ao usuario, pde em risco a saude publica e
afeta diretamente a disponibilidade do recurso hidrico para os diversos usos e
manutencdo do equilibrio ecologico do meio, bem como resultam em perdas de
receitas operacionais e em desequilibrio financeiro do prestador de servi¢co. (BRASIL,
2015).

Todas essas ponderacfes serdo importantes também quando for necessario
contabilizar os custos das perdas para as companhias de saneamento e
avaliar os beneficios das ac¢des corretivas e preventivas dos programas de
controle e reducédo de perdas. (TARDELLI FILHO, 2006, p. 459).
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4.2.1 Origem das perdas e suas causas

As perdas fisicas originam-se de vazamentos no sistema, envolvendo a captacao, a
aducdo de agua bruta, o tratamento, a reserva, a aducdo de agua tratada e a
distribuicdo, além de procedimentos operacionais como lavagem de filtros e
descargas na rede, quando estes provocam consumos superiores ao estritamente
necessario para operacao (SILVA; CONEJO, 2003).

As perdas ndo-fisicas originam-se de ligacdes clandestinas ou ndo cadastradas,
hidrobmetros parados ou fraudados e outras. Sdo também conhecidas como perdas de
faturamento, uma vez que seu principal indicador € a relacdo entre o volume
disponibilizado e o volume faturado (SILVA; CONEJO, 2003).

A reducdo de perdas fisicas permite diminuir os custos da producdo - mediante
reducdo do consumo de energia, de produtos quimicos e outros - e utilizar as
instalacdes existentes para aumentar a oferta, sem expanséo do sistema produtor.
(SILVA; CONEJO, 2003).

Ainda Silva e Conejo (2003), afirmam que o combate a perdas ou desperdicios implica,
portanto, reducdo do volume de agua ndo contabilizada, exigindo a adoc¢édo de
medidas que permitam reduzir as perdas fisicas e néo fisicas, e manté-las
permanentemente em nivel adequado, considerando a viabilidade técnico-econémica
das acbes de combate a perdas em relagdo ao processo operacional de todo o

sistema.

As origens e magnitudes das perdas reais por subsistema podem ser representadas

esquematicamente, conforme o Quadro 2.

Avaliacdo das perdas fisicas no sistema de abastecimento de agua do municipio de Ivoti/RS



34

Quadro 2 - Origem e magnitude das perdas fisicas por subsistema

SUBSISTEMA ORIGEM MAGNITUDE
Aducio de dqua . Variavel, funcéo do estado das
¢ brut 9 Vazamentos nas tubulagoes tubulacdes e da eficiéncia
ruta Limpeza do poco de succao operacional
Vazamentos estruturais Significativa, funcao do estado
Tratamento Lavagem de filtros das instalacdes e da eficiéncia
Descarga de lodo operacional
Vazamentos estruturais Varié.VGL fungéo do estado das
Reservag&o Extravasamentos instalacGes e da eficiéncia
Limpeza operacional
paugao e agua | Vezamentoras wiulacses | Vel e i esado oo
tratada Limpeza do poco de succao ¢ .
Descargas operacional
Vazamentos na rede P ~
o : Significativa, funcéo do estado
Distribuicéo Vazamentos em ramais

Descargas

das tubulacdes e das pressdes

Fonte: Adaptado de SILVA; CONEJO, 2003, p. 13.

O Quadro 3 representa um esquema das perdas aparentes e suas causas.

Quadro 3 - Origem e magnitude das perdas nao fisicas

ORIGEM

MAGNITUDE

Ligacdes Clandestinas/Irregulares
LigacBes ndo hidrometradas
Hidrémetros parados
Hidrémetros que submedem
Ligacdes inativas reabertas
Erros de leitura

Numero de economias errado

Podem ser significativas, dependendo de:
- procedimentos cadastrais e de

faturamento;
- manutengdo preventiva;
- adequacdo de hidrébmetros e

monitoramento do sistema.

Fonte: Adaptado de SILVA; CONEJO, 2003, p. 25.
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4.2.2 Avaliagéo das perdas

A identificacdo e a separacdo das perdas fisicas de agua das ndo-fisicas é
tecnicamente possivel mediante pesquisa de campo, utilizando a metodologia da
analise de histograma (registros continuos) de consumo das vaz6es macromedidas.
Nesse caso, a oferta noturna estabilizada durante a madrugada - abatendo-se os
consumos noturnos continuos por parte de determinados tipos de usuarios do servico
(fabricas, hospitais e outros) - representa, em sua quase totalidade, a perda fisica no
periodo pesquisado, decorrente de vazamentos na rede ou ramais prediais (SILVA;
CONEJO, 2003).

As perdas podem ser avaliadas, em geral, medindo-se a vazao (ou volume) no ponto
inicial de uma fase e medindo-se novamente a vazdo no ponto final dessa fase: a
diferenca constitui, portanto, a perda. Nos sistemas de abastecimento de agua, o caso
mais emblematico e mais comum é a determinacdo das perdas a partir das ETA,
incorporando as eventuais perdas na aducao, reserva e distribuicdo. Nesse caso,
mede-se o volume que sai da ETA em um determinado periodo de tempo (um més,
um ano, etc.) e compara-se com a soma de todos os volumes legitimos medidos (ou
estimados) na rede de distribuicdo de agua, no periodo considerado. Em outros
termos, a diferenca entre a Macromedicao (saida da ETA) e a Micromedicdo (pontos
de entrega ao consumidor final, medidos ou estimados) constitui a perda total do
sistema em consideracado, ndo se distinguindo aqui as parcelas que cabem as Perdas
Reais e as Perdas Aparentes (TARDELLI FILHO, 2006).

Em sistemas de abastecimento de 4gua em que o indice de micromedicdo seja
préximo de 100%, as ligacBes clandestinas tém pouca importancia, devendo existir
eficaz programacdo permanente de adequacdo e manutencdo preventiva de
hidrémetros, combate as fraudes nos micromedidores e ramais clandestinos, com isto,
as perdas mensuraveis tendem a refletir as perdas fisicas de agua (SILVA; CONEJO,
2003).

Em relag&o as perdas fisicas na rede distribuidora, os ramais prediais registram maior
guantidade de ocorréncias (vazamentos). Isso nem sempre significa, porém, que esta

seja a maior perda em termos de volume. As maiores perdas fisicas na distribuicao,
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em volume, ocorrem por extravasamento de reservatérios ou em vazamentos nas
adutoras de agua tratada e nas tubulac¢des da rede de distribuigdo (SILVA; CONEJO,
2003).

4.2.3 Indicadores de perda

Os indicadores permitem retratar a situacdo das perdas, gerenciar a evolucado dos
volumes perdidos, redirecionar acbes de controle e comparar sistemas de
abastecimento de 4gua distintos. Existem diversos indicadores que estéo ligados as
acOes de controle de perdas, sendo que a correta aplicacdo de interpretacdo de
qualquer tipo de indicador de perdas pressupde que (TARDELLI FILHO, 2006, p. 458):

a) entendimento universal sobre as parcelas que compdem as perdas;
b) medicbes sistematizadas ou critérios claros para a estimativa de volumes

nao-medidos.

Silva e Conejo, no Plano Nacional de Controle ao Desperdicio de Agua de 2003,
sugerem respectivamente, as informagdes-chave e os indicadores de controle e
confiabilidade que compdem o elenco minimo de informagdes técnicas e gerenciais
necessarias para se obter indicadores basicos de perdas nos sistemas de

abastecimento de agua, sado informacdes-chave:

a) Volume disponibilizado (VD): soma algébrica dos volumes produzidos,
exportado e importado, disponibilizados para distribuicdo no sistema de
abastecimento considerado:

- Volume produzido (VP): volume efluente da(s) ETA ou unidade(s) de
tratamento simplificado no sistema de abastecimento considerado;

- Volume importado (Vim): volumes de agua potavel, com qualidade para
pronta distribuicdo, recebidos de outras &reas de servi¢o e/ou de outros
agentes produtores;

- Volume exportado (VEX): volumes de agua potavel, com qualidade para
pronta distribuicdo, transferidos para outras areas de servi¢o e/ou para

outros agentes distribuidores;
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b) Volume utilizado (VU): soma dos volumes micromedido, estimado,
recuperado, operacional e especial:

- Volume micromedido (Vm): volumes registrados nas ligacfes providas
de medidores;

- Volume estimado (VE): corresponde a estimativa de consumo a partir
dos volumes micromedidos em areas com as mesmas caracteristicas
da estimada, para as mesmas categorias de usuarios;

- Volume Recuperado (VR): corresponde a neutralizacdo de ligacGes
clandestinas e fraudes;

- Volume operacional (VO): volumes utlizados em testes de
estanqueidade e desinfeccdo das redes (adutora, subadutoras e
distribuicdo);

- Volume especial (VEs): volumes (preferencialmente medidos)
destinados para corpo de bombeiros, caminhdes-pipa, suprimentos
sociais (favelas, chafarizes) e uso préprio nas edificacdes do prestador
de servicos;

¢) Volume faturado (VF): todos os volumes de &gua medida, presumida,
estimada, contratada, minima ou informada, faturadas pelo sistema
comercial do prestador de servicos;

d) Numero de ligacdes ativas (LA): providas ou nao de hidrémetro,
correspondem a quantidade de ligacbes que contribuem para o
faturamento mensal,

e) Numero de ligagcbes ativas micromedidas (Lm): ligacfes ativas providas de
medidores;

f) Extensdo parcial da rede (EP): extensdo de adutoras, subadutoras e redes
de distribuicdo, n&o contabilizado os ramais prediais;

g) Extenséo total darede (ET): extenséo total de adutoras, subadutoras, redes
de distribuicdo e ramais prediais;

h) Numero de dias (ND): quantidade de dias correspondente aos volumes

trabalhados.
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4.2.3.1 Indicadores basicos de desempenho

Derivados das informac¢fes-chave sao determinados os seguintes indicadores basicos
de desempenho (SILVA; CONEJO, 2003):

a) Indice de Perda na Distribuicéo (IPD) ou Agua N&o Contabilizada (ANC);
b) indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua N&o Faturada (ANF);

c) Indice Linear Bruto de Perda (ILB);

d) indice de Perda por Ligacéo (IPL).

O Indice de Perda na Distribuicdo (IPD) ou Agua N&o Contabilizada (ANC),
conforme a Equacao (1), relaciona o volume disponibilizado ao volume utilizado. A
agua que é disponibilizada e nao utilizada constitui uma parcela ndo contabilizada,
gue incorpora o conjunto das perdas reais e aparentes no subsistema de distribuicao.
Estas ultimas sdo em grande parte associadas aos desvios de medi¢cdo (macro e
micro) (SILVA; CONEJO, 2003).

Volume disponibilizado (VD) - Volume utilizado (VU) x 100
Volume disponibilizado (VD)

IPD =

(1)

O indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua N&o Faturada (ANF) representado
pela Equagéo (2) expressa a relagao entre volume disponibilizado e volume faturado.
E claramente uma composicdo de perdas reais e aparentes que, além daquelas
atribuidas a desvios de medic¢éo, incorporam volumes utilizados ndo cobrados, como
o volume especial e o volume operacional. Por isso, este indicador sempre estara
expressando uma parcela de volumes que ndo sao fisicamente perdidos (SILVA;
CONEJO, 2003).

IPE Volume disponibilizado (VD) - Volume faturado (VF) x 100 )
Volume disponibilizado (VD)

O indice Linear Bruto de Perda (ILB), calculado pela Equacéo (3), € um indicador
que relaciona a diferenca entre volume disponibilizado e volume utilizado a extensao

parcial da rede. E um indicador valido para a comparacdo de desempenho entre
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servigos, desde que envolva fatores de confiabilidade compativeis. As perdas
expressas nesse indicador incorporam perdas reais e aparentes, uma vez que nao se

controlam os erros sistematicos de medicao (SILVA; CONEJO, 2003).

T Volume disponibilizado (VD) - Volume utilizado (VU) 3)

Extens@o parcial da rede (EP) x Nimero de dias (ND)

O indice de Perda por Ligac&o (IPL), como o anterior, € também um indicador
volumétrico de desempenho, mais preciso que 0s percentuais. Representado pela
Equacao (4) relaciona a diferencga entre o volume disponibilizado e volume utilizado
ao numero de liga¢des ativas (SILVA; CONEJO, 2003).

Pl = Volume disponibilizado (VD) - Volume utilizado (VU) 4)

MNiomero de ligagdes ativas (LA) x Ndmero de dias (ND)

4.2.3.2 Definigéo de indicadores intermediérios e avancados

Os indicadores intermediarios sdo aqueles que, para sua obtencdo, necessitam de
informacdes especificas mais refinadas do que as utilizadas na constru¢cdo dos
indicadores bésicos. Eles dizem respeito a um isolamento das perdas fisicas e
refinamento de sua localizacdo especifica nos sistemas (SILVA; CONEJO, 2003).

Entre os principais indicadores intermediarios, destacam-se:

a) indicadores especificos de perda real relacionados a condicdes
operacionais;
— Indice de Perda Fisica na Distribui¢éo (PFD);
— Indice Linear de Perda Fisica (ILF).
b) indicadores de desempenho hidrico do sistema;
— Indice de Perda Fisica na Producgéo (PFP);
indice de Perda Fisica na Adugéo (PFA);

indice de Perda Fisica no Tratamento (PTR);
indice Total de Perda Fisica (TPF).
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Os indicadores avancados sao aqueles que, adicionalmente aos tributos dos
indicadores bésicos, envolvem um consideravel esforco de monitoramento e controle
operacional dos sistemas. E importante que se criem condi¢des para sua apuragao
entre 0s servicos brasileiros, mas reconhece-se que, de imediato, ndo seriam
praticaveis para a maior parte deles. Com relacdo aos indicadores avancados
destaca-se o indice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP) (SILVA; CONEJO, 2003).

Ha ainda uma série de indicadores intermediarios que sao importantes para o controle
de confiabilidade dos anteriores, como, por exemplo, a eficiéncia de micromedigao.
Contudo, ndo ha necessidade de classificar tais indicadores em categoria especifica,
porque sempre sdo utilizados para subsidiar uma das categorias antes descritas
(SILVA; CONEJO, 2003).

O indice de Perda Fisica na Distribuicdo (PFD) esta associado a condicdes
operacionais e relaciona o volume fisicamente utilizado (VFU) com o volume
disponibilizado (VD), de forma anéaloga ao indice de Perda na Distribui¢do (IPD), como
segue na Equacao (5), (SILVA; CONEJO, 2003):

PED = Yolume disponibilizado (VD) - Volume fisicamente ufilizado (VFU) x 100 (5)
Volume disponibilizado (VD)

O indice Linear de Perda Fisica (ILF) também estad associado e condicdes
operacionais e reflete a diferenca entre volume disponibilizado e volume fisicamente
utilizado, distribuida pela extenséo total da rede. Trata-se de um indicador mais
especifico que o indice Linear Bruto de Perda (ILB) relacionado entre os indicadores
basicos. Sua expresséo conforme a Equacéo (6) é (SILVA; CONEJO, 2003):

ILF = Volume disponibilizade (VD) - Volume fisicamente utiliz.[VEU) (6)
Fxtensao fotal da rede (ET) x Numero de dias (ND)

O indice de Perda Fisica na Producdo (PFP), conforme a Equacgdo (7) é um

indicador de desempenho hidrico e leva em conta, conjuntamente, as perdas reais na
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aducéo de agua bruta e no tratamento. Este indicador é construido a partir de dados
observados de (SILVA; CONEJO, 2003):

a) Volume captado (VC): volume efluente da captacgéao;
b) Volume produzido (VP): volume efluente da ETA ou unidade de tratamento

simplificado.

PEP — Volume captado (VC) — Volume produzide (VP) x 100

~ (7)
Volume captado (VC)

O indice de Perda Fisica na Aduc&o (PFA), representado pela Equacao (8), é um
indicador de desempenho hidrico formado pelo subconjunto do indice de Perda Real
na Producédo e a este ndo pode ser somado. Resulta da relacdo entre o volume
captado (VC) e o volume aduzido (VA) afluente da ETA ou unidade de tratamento
simplificado (SILVA; CONEJO, 2003).

PEA — Yolume captade (VO] - Volume aduzido (VA] x 100 (8)
Volume captado (VC}

O indice de Perda Fisica no Tratamento (PTR) é outro indicador de desempenho
hidrico e a exemplo do anterior, € também um subconjunto do indice de Perda Real
na Producéo e por isso ndo pode ser somado aquele. De acordo com a Equacéo (9)
resulta de uma relacéo entre os dados observados de (SILVA; CONEJO, 2003):

a) Volume aduzido (VA): volume afluente da ETA ou unidade de tratamento
simplificado;
b) Volume produzido (VP): volume efluente da ETA ou unidade de tratamento

simplificado.

PTR = Volume aduzide (VA) — Volume produzide [WVF) x 100
Volume aduzido (VA)

(9)
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O indice Total de Perda Fisica (TPF) também ¢é indicador de desempenho hidrico e
sera indiretamente composto pelas perdas reais parcialmente apuradas nos
subsistemas de producéo e distribuicdo. Contudo, como estas sao calculadas a partir
de diferentes parametros, ndo é possivel simplesmente soma-la, conforme Equacéo
(10) sera uma funcéo do volume captado (VC), mais o volume importado (Vim), menos
o volume exportado (VEx), em relacdo ao volume fisicamente utilizado (VFU) no
sistema (SILVA; CONEJO, 2003).

TPF _ (VC + Vim —VEx) — VFU x 100
VC 4+ Vim - VEx

(10)

Esses indicadores de desempenho hidrico do sistema séo aqueles que dizem respeito
ao aproveitamento de agua bruta e a eficiéncia das estacdes de tratamento. Sua
consolidacdo com indicadores de desempenho na distribuicdo pode dar uma ideia do
conjunto das perdas reais de todo o sistema, em uma aproximagdo de seu
desempenho hidrico geral. Estes indicadores sédo considerados intermediarios nao
tanto pela complexidade de cada um, mas pela necessidade de que sejam associados
a indicadores de perdas estritamente fisicas (SILVA; CONEJO, 2003).

O indicador avancado Indice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP) leva em
consideracao as diferentes pressdes nas redes consideradas. De maneira geral nao
se deve comparar as perdas lineares entre dois sistemas com grandes diferencas de
pressdes e inferir-se qualquer indicacdo de eficiéncia operacional. Os servicos que
trabalham em condi¢des de maior pressado tendem a ter maiores perdas volumétricas
por extensédo de rede que os que trabalham em regime de pressées menores, sem
gue 0s primeiros sejam necessariamente menos eficientes. A consideracdo dos
efeitos da presséo pode ser feita de duas maneiras, tendo em vista a comparagao
entre servigos (SILVA; CONEJO, 2003):

a) mediante a fixacdo de parametros de ILF por faixas de presséo (referidos
na literatura estrangeira como benchmarks), ou;

b) pelo estabelecimento de fatores de ponderacédo que tornem o ILF relativo,
na forma de um indice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP).
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O primeiro procedimento, para a fixagcao de parametros por faixa de pressao, consiste

na montagem de uma tabela de referéncia normativa, da forma:

Quadro 4 - Quadro de referéncia normativa

Foixa de pressao ILF de referéncia ILP registrado

(Mpa) (m*/km.dia) (m*/km.dia)

Fonte: SILVA; CONEJO, 2003.

O segundo procedimento consiste em aplicar para cada setor de pressao um fator de
ponderacdo do indice Linear de Perda Fisica, de maneira a se obter um indice Linear
Ponderado de Perda Fisica, da forma representada pela Equacdo (11), (SILVA,
CONEJO, 2003):

LF..9,.VD, + ILF,.¢, VD, + ... + ILF.._.VD, x 100
VD, + VD, + ... + VD, (11)

ILP =

ILFa..n — indice Linear de Perda Fisica em cada setor
¢a..n — fator de ponderacado de presséo de cada setor
VDa..n — volume disponibilizado para distribuicdo em cada setor

O estabelecimento de indicadores avancados de perdas tem como objetivo
fundamental permitir a comparacédo da eficiéncia operacional de distintos sistemas e
de distintos operadores através da eliminacdo ou da minimizacdo de fatores
peculiares de cada sistema, como, por exemplo, a pressdo e o material constituinte
da tubulacdo (SILVA; CONEJO, 2003).

Além desses, para comparacao de sistemas quanto ao aspecto das perdas fisicas, a
IWA recomenda a adogdo do indicador indice de Vazamentos da Infraestrutura
(IL1), de acordo com a Equacéao (12) relaciona Perdas Reais Correntes Anuais (PRAC)
e Perdas Reais Anuais Inevitaveis (PRAI) (SILVA; CONEJO, 2003):

ILI = PRAC/PRAI (12)
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PRAC = Perdas totais.1000/(nimero de ramais x 365 x T/100)
T = porcentagem do tempo em que o sistema esta sob presséo

A equacédo para o calculo do PRAI, Equacao (13), proposta pela IWA € a seguinte
(SILVA; CONEJO, 2003):

PRAI = (18 x ET/LA + 0,7 + 0,025 (ET — EP)/LA) x P (13)

ET = extenséo total da rede (Km)
LA = namero de ligac6es ativas
EP = extenséo parcial da rede (Km)
P = pressdo média da rede (mca)

Nesta expressdo, PRAI estd em litros/ramal/dia, bem como PRAC na expresséo
acima, significando que o indicador IVl é adimensional. O valor ideal de IVI é a
unidade, ou seja, quanto mais préximo de 1,0 o IVI de determinado sistema, melhor é
a sua eficiéncia operacional no que diz respeito as perdas (SILVA; CONEJO, 2003).
4.3 PERDAS FiSICAS

Nesta secdo serdo abordadas as perdas fisicas em sistemas de abastecimento de

agua.

4.3.1 Ocorréncia de perdas fisicas

E a parcela de perdas de identificacdo mais trabalhosa e mais onerosa, ja que
depende de atividades e campo e de escritério mais complexas se comparadas
aquelas relativas as perdas néo fisicas, conduzindo a¢cées com maiores investimentos
e prazos de execucgdo. (CONEJO; LOPES; MARCKA, 1999).

Segundo Tardelli Filho (2006), os vazamentos aparecem em diversas partes do

sistema de abastecimento de agua, especialmente:

a) nas tubulagdes das ETA’s;

b) nas tubulagbes das linhas de aducéo e da rede de distribuicdo e seus
acessorios (juntas, registros, ventosas);

C) nos ramais prediais e cavaletes;

d) nas estruturas dos reservatorios setoriais;
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€) nos equipamentos das estacdes elevatorias.

Para cada sistema de distribuicdo, em funcdo dos materiais existentes, das
caracteristicas construtivas e locais e das condi¢cdes operacionais desse sistema,
existe uma “taxa natural de ocorréncia de vazamentos” que determinara o nivel de
atencado nas questdes dos reparos e na busca dos vazamentos ndo-visiveis. Elevadas
taxas de surgimento, mesmo quando esgotadas todas as alternativas operacionais de
intervencao (reducéo de presséo, por exemplo), podem definir como melhor solugéo
a troca de tubulagGes da rede e dos ramais em um trecho do setor de abastecimento
(TARDELLI FILHO, 2006).

4.3.2 Classificacdo de vazamentos

De acordo com Tardelli Filho (2006, p. 468-469), os vazamentos nos sistemas de

abastecimento de agua podem ser classificados em visiveis ou ndo-visiveis:

Os vazamentos visiveis sdo aqueles facilmente notados pelos técnicos das
companhias ou pela populagdo, podendo ser prontamente acionadas as
equipes de manutencéo e realizados os reparos necessarios. No caso de
bombas e tubulac¢des ou estruturas expostas, o surgimento de um vazamento
€ percebido rapidamente. Para as tubulagfes e estruturas enterradas, nem
sempre o vazamento aflora a superficie nos momentos iniciais de sua
existéncia, decorrendo um certo tempo (horas, dias ou meses) até que isso
aconteca, tornando-se, portanto, visivel a partir desse momento.

Os vazamentos nao-visiveis exigem uma gestédo especial, onde se langa mao
de técnicas ou equipamentos para detec¢do de fugas, sem ficar esperando
gue o vazamento aflore para fazer o reparo. Se essas atividades de pesquisa
ndo forem realizadas com uma certa periodicidade, os vazamentos nao-
visiveis podem permanecer durante meses, anos ou indefinidamente,
totalizando volumes consideraveis de agua perdida.

Para localizacdo de vazamentos ndo-visiveis sdo utilizadas tecnologias usuais de
pesquisa que utilizam principios de acustica para a deteccéo e, nas pequenas vazoes,
baixo ruido ou baixa pressao de servi¢o, 0s equipamentos e técnicas utilizadas ndo
apontam a existéncia do vazamento. Nao se quer dizer que com outras técnicas de
estanqueidade ndo se possa efetivamente detectar tais vazamentos, porém aspectos
de carater econ6mico ditam a inviabilidade de adotar esses procedimentos em larga
escala pelas companhias de saneamento, o que se justificaria plenamente no caso de

transporte de fluidos perigosos nas tubulacdes. Esses vazamentos nao-visiveis e nao-
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detectaveis sdo denominados, no setor de saneamento, de “vazamentos inerentes”,
cujas vazoes sao, em geral, inferiores a 0,25 m3/h (TARDELLI FILHO, 2006).

“A proporcdo entre vazamentos visiveis e ndo-visiveis depende muito de cada
sistema de abastecimento, das suas condi¢cbes estruturais e operacionais e da

existéncia de programas regulares de detec¢édo.” (TARDELLI FILHO, 2006, p. 469).

4.3.3 Duracéo de vazamentos

Trata-se do intervalo de tempo transcorrido desde o instante em que surge até o
momento em que a fuga é estancada pelas equipes de manutencado (TARDELLI
FILHO, 2006).

Segundo Tardelli Filho (2006), nas tubulacdes de distribuicdo de agua, a duragéo

meédia do vazamento € o resultado da soma de trés fases sequenciais:

a) conhecimento: tempo médio entre o inicio do vazamento até o instante em
gue a companhia de saneamento passa a saber de sua existéncia;

b) localizacdo: tempo médio entre o instante em que se toma ciéncia do
vazamento até o momento em que se localiza exatamente o ponto da
ocorréncia,

c) reparo: tempo médio entre a localizacdo do vazamento e o instante em que

a fuga é finalmente reparada.

4.3.4 Relacao entre vazamento e presséo

A presséo de servico na rede de distribuicdo de agua é o parametro operacional mais
importante na vazao dos vazamentos e na frequéncia de sua ocorréncia, qguanto mais
alta a presséo, maior a frequéncia de vazamentos. A elevacdo da presséo de servi¢o
nas redes de distribuicdo tem efeito duplo na quantificacado dos volumes perdidos, pois
além de aumentar a frequéncia de arrebatamentos, aumenta a vazédo dos vazamentos
(TARDELLI FILHO, 2006).
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4.3.5 Extravasamentos

Nos sistemas de distribuicdo de agua, os reservatorios setoriais tém a funcédo de
regularizar as vazdes de consumo horarias de um setor de abastecimento. O seu
funcionamento normal tem flutua¢des do nivel d’agua ao longo do dia, chegando aos
niveis mais baixos nas primeiras horas da noite e a partir dai iniciar a operacao de
carregamento, para que ao inicio do dia esteja com seu volume maximo (TARDELLI
FILHO, 2006).

Os extravasamentos dos reservatorios geralmente ocorrem no periodo noturno de
carregamento devido a inexisténcia de dispositivos de alerta e controle ou falhas
operacionais nos equipamentos de controle. Ao atingir o limite de extravaséo, as
aguas sao coletadas pelos extravasores e encaminhadas a rede de drenagem pluvial
ou lancadas no fundo de vale mais proximo, o que faz com que essas perdas passem,
muitas vezes, despercebidas pelos operadores do sistema de abastecimento de agua,
ou mesmo pelos instrumentos registradores de nivel, quando existentes (TARDELLI
FILHO, 2006).

Essa situacao dificulta a obtencdo de dados sistematizados para a quantificacéo de
volumes perdidos por extravasamento de reservatorios, recorrendo-se a estimativas

nem sempre criteriosas para a avaliacao dessas perdas (TARDELLI FILHO, 2006).

4.4 AVALIACAO DAS PERDAS FIiSICAS

A quantificacdo das perdas é uma apuracado relativamente facil de ser feita, pois é
obtida pela diferenca entre o “volume disponibilizado ao sistema” e os “volumes
autorizados”. Entretanto, o rateio entre Perdas Reais e Perdas Aparentes é mais
complexo, e exige a adocédo de diversas hipéteses ou a realizagdo de varios ensaios
em campo (TARDELLI FILHO, 2006).

A seguir os metodos de avaliacao de perdas fisicas.
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4.4.1 Método do balango hidrico

Segundo Tardelli Filho (2006), nesse método os volumes perdidos sdo calculados a

partir dos dados da macromedicdo e da micromedicdo, e de estimativas para

determinar os valores ndo-medidos que integram a matriz. S&o feitas hipoteses para

determinar as Perdas Aparentes (erros de medicdo, fraudes, etc) e, por diferenca,

definem-se as Perdas Reais. Resumindo, Equacéo (14):

Perdas Reais = VD — VA — Perdas Aparentes (14)

Os passos para a aplicacdo desse método, também de acordo com Tardelli Filho
(2006), sao:

a)

b)

f)

g)

h)

entrar com o volume anual disponibilizado (macromedigéo), realizando
eventuais ajustes para corrigir os volumes devido a imprecisdo dos macro
medidores;

entrar com os volumes totalizados (base anual) relativos as leituras nos
hidrometros (micromedi¢&o);

estimar os volumes ndo-medidos (ligagbes sem hidrometro com
faturamento por taxa fixa, independente do volume utilizado);

entrar com os volumes nao-faturados medidos (por exemplo usos proprios
da companhia de saneamento);

estimar os consumos nédo-faturados e ndo-medidos (favelas, combate a
incéndios, usos operacionais);

estimar os erros médios de medicdo dos hidrobmetros e aplicar sobre o
volume micro medido, resultando o volume perdido por submedicéo;
estimar o volume perdido nas fraudes e ligacbes clandestinas
(normalmente através de uma porcentagem do volume total
disponibilizado);

totalizar o volume das perdas reais por diferenca.

Para Tardelli Filho (2006), as vantagens desse método séo:
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a) é possivel aplica-lo desde um setor de abastecimento até pequenos
subsetores ou distritos pitométricos;

b) os dados da macromedicdo e da micromedicdo geralmente estéo
disponiveis nas companhias de saneamento;

c) as hipoteses e estimativas requeridas, na maioria das vezes, estao
baseadas em estudos preexistentes ou dados da literatura, sem custos
adicionais;

d) é relativamente barato.

7

A desvantagem mais evidente é a baixa precisdo dos numeros associados as
hipéteses e estimativas, que reflete na quantificacdo final das Perdas Reais
(TARDELLI FILHO, 2006).

4.4.2 Método das vazfes minimas noturnas

De acordo com Tardelli Filho (2006), a base deste método é a variacdo dos consumos
no sistema de abastecimento de agua ao longo do dia. O pico de consumo geralmente
se da entre 11h e 14h, e o minimo consumo normalmente se dé entre 3h e 4h. A vazéo
correspondente a esse consumo minimo é denominada “Vazao Minima Noturna”
(VMN), que pode ser medida através do uso de equipamentos de medi¢céo de vazéo
e pressdo, desde que adotados procedimentos adequados de fechamento dos

registros limitrofes do subsetor em analise.

A utilizacdo da VMN para a determinagdo das Perdas Reais é vantajosa devido ao
fato de que, no momento de sua ocorréncia, ha pouco consumo e as vazfes sao
estaveis (as caixas d’agua domiciliares estao cheias), e uma parcela significativa do

seu valor refere-se as vazfes dos vazamentos (TARDELLI FILHO, 2006).

Segundo Tardelli Filho (2006), para se chegar a vazao dos vazamentos € necessario
estimar praticamente todos os componentes dos consumos noturnos, a menos dos
grandes consumidores, onde é possivel medir os seus consumos individuais
observados durante os ensaios. Para os consumos residenciais, costuma-se assumir
hipoteses baseadas em medicdes especificas de consumo e extrapoladas para o

conjunto de consumidores da area envolvida, ou utilizar dados de literatura.
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As vazBes de vazamentos assim determinadas representam os valores
observados naquela hora do ensaio, onde as pressdes do sistema atingem o
maximo. Como a vazao dos vazamentos € bastante influenciada pela
pressao, o valor observado na hora minima noturna é a vazdo maxima diaria
dos vazamentos que, se simplesmente multiplicada por 24h, estaria
supervalorizando os volumes diarios perdidos (TARDELLI FILHO, 2006, p.
474).

Para solucionar esse problema, foi criado o “Fator noite/dia”, que € um numero, dado
em horas por dia, que multiplicado pela vazdo dos vazamentos (extraida da VMN)
resulta no “Volume Médio Diario dos Vazamentos”, ou seja, nas Perdas Reais médias
do ensaio (TARDELLI FILHO, 2008).

O Fator noite/dia é determinado a partir de medicdes de pressdo em um ponto médio
representativo do subsetor, posteriormente utiliza-se a relacdo entre pressao e vazao
de vazamentos ja descrita acima. O valor do Fator noite/dia pode ser menor que 24h
(caso mais comum, observado em setores sem nenhuma interferéncia operacional),
ou ser maior que 24h (como acontece em subsetores com Valvulas Redutoras de
Presséo, que reduzem a pressao durante a madrugada, intervindo no comportamento
da variacdo das pressodes ao longo do dia). Idealmente, se as tubula¢des do subsetor
fossem tdo superdimensionadas que resultassem perdas de carga nulas, o Fator
noite/dia seria igual a 24h (TARDELLI FILHO, 2006).

Assim, o volume perdido em um dia, conforme Equacao (15), calculado a partir dos
ensaios e processamentos da VMN em um determinado subsetor, é (TARDELLI
FILHO, 2006):

Volume Diario de Perdas Reais (m3/dia) = FND (h/dia) x Vazéo dos Vazamentos
(mé3/h) (15)

Para Tardelli Filho (2006), as vantagens desse método séo:
a) maior representatividade do valor numérico das perdas reais, retratando a
realidade fisica e operacional da area;
b) conhecimento das condi¢cdes operacionais da area as equipes técnicas da

companhia de saneamento.

Ainda Tardelli Filho (2006), as desvantagens do método sao:
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a) ensaio feito em uma &rea relativamente pequena do setor de
abastecimento, podendo induzir a equivocos se o0s valores forem
simplesmente extrapolados ao conjunto do setor;

b) envolvimento de custo com equipe e equipamentos de medi¢ao de vazao

e pressao.

Concluindo, a utilizagdo do método Balangco Hidrico com o método das Vazbes
Minimas Noturnas pode ser uma forma interessante de calibrar as variaveis e
hip6teses assumidas, de forma a buscar resultados mais confiaveis na determinagéo
dos volumes de Perdas Reais (TARDELLI FILHO, 2006).

4.5 CONTROLE DE PERDAS FiSICAS

Nesta secado serdo abordadas medidas de controle e reducdo de perdas fisicas.

4.5.1 Melhoria da condicéo da infraestrutura

Atualmente, com o desgaste gradual dos recursos hidricos e as limitagcdes impostas
aos recursos financeiros disponiveis, o controle operacional assumiu papel de grande
importancia, tendo em vista que a questdo das perdas esta relacionada a falta de
investimento na manutencao da estrutura de distribuicdo (MORAES; CAVALCANTE;
ALMEIDA, 2010).

A deterioracao das redes e ramais ao longo dos anos pode provocar rompimentos nas
tubulacdes, o que gera vazamentos em que a agua é escoada pelas redes de esgoto
ou pelas redes de agua pluvial, impossibilitando que o problema seja visivelmente
detectado, muitas vezes tem durac¢ao por um periodo bastante prolongado. Com isso,
sdo gerados altos indices de ruptura e reparos nas redes e adutoras, 0s quais
impedem a continuidade no abastecimento e a estanqueidade da sua estrutura,
aumentando a perda fisica de agua com o passar dos anos. (MORAES;
CAVALCANTE; ALMEIDA, 2010).
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Segundo Venturini, Barbosa e Luvizotto Junior (2001), é de fundamental importancia
para o sucesso do controle efetivo da deterioragéo: conhecer a extenséo, a severidade
e a natureza da deterioracdo; avaliar alternativas que reduzam a taxa de deterioracao
e a substituicdo da secédo deteriorada; realizar o desenvolvimento cuidadoso de um
plano de reabilitacdo sistematica e tomar ciéncia das provaveis tendéncias de
deterioragéo do sistema. O controle da deterioracédo dos sistemas de abastecimento
sera eficiente quando as empresas desenvolverem dois planos independentes, um de

manutencao e outro de reabilitacdo do sistema.

Geralmente, na fase de projeto trabalha-se com vida Gtil em torno de 50 anos para as
redes primérias e secundarias. Considerando o valor de 50 anos de vida util, € de se
esperar que a companhia de saneamento tenha um programa de troca anual de redes
gue abranja cerca de 2% da extensao da rede, o que inclui, normalmente, a troca de

ramais existentes no trecho a ser remanejado (TARDELLI FILHO, 2006).

4.5.2 Controle e reducao de pressdes na rede

Lambert e Hiner? (2000 apud Morais, Cavalcanti e Almeida 2010) constataram que o
controle de pressao possibilita reduzir o volume perdido em vazamentos,
economizando recursos de agua e custos associados; reduzir a frequéncia de
arrebentamentos de tubulacfes e consequentes danos que tém reparos onerosos,
minimizando também as interrupcdes de fornecimento e os perigos causados ao
publico usuério de ruas e estradas; prover ao consumidor um servico com pressdes
mais estabilizadas, diminuindo a ocorréncia de danos as instalacdes internas dos
usuarios até a caixa d’agua (tubulacgdes, registros e boias), e reduzir os consumos

relacionados com as altas pressdes da rede.

Dessa forma, especial atengcéo deve ser dada ao controle de pressdes, pois a sua
simples reducéo leva a substanciais redu¢gfdes dos vazamentos existentes, além de
reduzir o risco de novas rupturas. A reducdo de pressdes se viabiliza através da

setorizacdo e da utilizacdo de equipamentos redutores de presséao, tais como as

2 LAMBERT, A.; HIRNER, W. Losses from water supply systems: standard terminology and
recommended performance measures. London: International Water Association, 2000.
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caixas de quebra pressdo e as valvulas redutoras de pressdo. Assim, quanto ao
controle e recuperagdo de perdas fisicas as diretrizes gerais neste caso S&o
(CONEJO, LOPES, MARCKA, 1999):

a) desenvolvimento de estudos e implementacdo de setores de
abastecimento, priorizando aqueles com elevadas pressdes e rompimentos
mais frequentes;

b) implementacdo de areas piloto para experimentacdo de medidas e acdes
executadas, com acompanhamento, controle e analise dos resultados

obtidos.

As variacdes topograficas aliadas as perdas de carga dentro de uma zona de presséo
favorecem a utilizacdo de valvulas redutoras de pressao, visando manter pressfes na
rede inferiores a 30 mca. O principio basico da valvula redutora de pressédo é a
manutencdo de uma pressao fixa na sua saida. Assim, ha trés tipos basicos de
controle de pressao com utilizacdo de VRP (YOSHIMOTO et al., 1999):

a) pressao de saida fixa (VRP sem controlador): € usada quando o sistema a
ser controlado ndo tem mudancas significativas de demanda, bem como
perdas de carga relativamente pequenas (menores do que 10 mca, sob
quaisquer condi¢cdes de operacgao);

b) modulacdo por tempo: € usada para controlar um sistema que apresenta
grande perda de carga (superior a 10 mca), porém de perfil regular de
consumo, assim, a valvula ird trabalhar com patamares de pressao de
saida, ajustados no tempo;

c) modulacéo por vazao: € usada para controle em sistemas que apresentam
grande perda de carga (grandes areas) e mudancas no perfil de consumo,
gue podem ser no tipo de uso, na sazonalidade ou na popula¢do (como no
caso de cidades turisticas), apesar de ser o tipo de controle mais eficiente,

necessita de controlador mais caro, além de um medidor de pulso de vazéao.
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Em locais ja operados, a priorizacdo de instalacdo de VRPs pode ser feita em fungéo
do histérico de incidéncia de vazamentos, alta presséo e indice de perdas elevado
(YOSHIMOTO et al., 1999).

Zonas de pressao em que ha locais (pontas de rede) onde a presséo nédo é suficiente
para garantir o abastecimento durante todo o dia, havendo intermiténcia,
principalmente nos horarios de pico de consumo. Uma forma de resolver tal problema
€ a implantacdo de um booster de rede, de modo a pressurizar somente a parcela da
rede onde h& deficiéncia no abastecimento, sem elevar desnecessariamente a
presséo no restante (YOSHIMOTO et al., 1999).

4.5.3 Controle de extravasamentos

Os extravasamentos em reservatorios de agua tratada acontecem devido a falhas dos
operadores - quando o acionamento de valvulas é manual, ou dos dispositivos

automaticos de seguranca operacional (TARDELLI FILHO, 2006).

Para controle de extravasamentos, Tardelli Filho (2006) propde como regra basica
definir niveis operacionais escalonados em termos de risco. Para cada nivel é
associada uma acao operacional correspondente, que vai desde o acionamento de
um alarme (aviso para fechar valvula de entrada) até o fechamento automatico da
valvula, caso ndo tenha sido realizada a operacao de fechamento e o nivel continue a

subir.

4.5.4 Melhoria da qualidade de méao-de-obra

Assim como a questdo dos materiais, a melhoria da qualidade da m&o-de-obra
empregada na execucao dos servicos € uma acao fundamental. De nada adianta ter
um projeto bem feito, contar com bons materiais ou equipamentos e possuir
procedimentos executivos escritos, se a mao de obra que for executar 0 servico nao
for qualificada (TARDELLI FILHO, 2006).

De acordo com Brasil (2014), mais do que recursos financeiros, para se oferecer

saneamento a totalidade dos brasileiros residentes nas areas urbanas e rurais, é
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preciso suprir a caréncia generalizada da mao de obra qualificada em todas as etapas
da cadeia produtiva do setor, desde a elaboracdo de projetos, execugcao e

manutencao de obras e prestacdo dos servicos.

Portanto, é necessario investir em treinamento desde ajudantes e encanadores, até o
nivel gerencial, com alta capacidade técnica e de coordenacdo, para liderar o
processo de mudancas e modernizacdo da empresa (CONEJO; LOPES; MARCKA,
1999).

455 Controle ativo dos vazamentos

O controle ativo dos vazamentos se opde ao controle passivo. Nesse ultimo, a
companhia de saneamento s6 atua quando o vazamento aflora a superficie e torna-
se visivel, obviamente o controle passivo resulta em maior volume de agua perdido,
ja que demora ou nao aflora a superficie. O controle ativo representa, entdo, a acao
sistematica desenvolvida para localizar os vazamentos ndo-visiveis existentes através
de métodos acusticos de pesquisa. (TARDELLI FILHO, 2006).

4.5.6 Reparo de vazamentos

Os vazamentos devem ser reparados de forma agil e com qualidade, assegurando
gue o problema néo volte a acontecer em curto intervalo de tempo. Para isso, a
companhia de saneamento precisa possuir infraestrutura e logistica que permitam
corrigir o problema no menor prazo possivel, viavel do ponto de vista econémico, mas
considerando também as questbes de sua imagem perante a populacéo, que definem
prazos geralmente menores do que aqueles decorrentes de uma andlise puramente
econOmica (TARDELLI FILHO, 2006).

Para Tardelli Filho (2006), as condi¢des de infra-estrutura e logistica requeridas a uma

boa gestédo de reparos de vazamentos requer 0s seguintes aspectos:
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a) linhas de comunicagdo direta entre os clientes e a companhia de
saneamento para ocorréncias de vazamentos visiveis, falta d’agua,
qualidade da agua distribuida, obstru¢des de esgoto etc.;

b) controle ativo de vazamentos nao-visiveis, executado por equipes proprias
ou contratadas, bem treinadas e equipadas (quando contratadas, €
fundamental a existéncia de fiscalizag&o);

c) programacdo e controle de reparos de vazamentos com definicdo de
roteiros, aquisicao e processamento de dados de campo;

d) emprego de materiais qualificados para execu¢ao dos servigos;

e) gerenciamento e controle de resultados, contemplando a reducdo de

perdas, levantamento de retrabalhos e demais indicadores pertinentes.

4.6 ESTRUTURA DE UM PROGRAMA DE CONTROLE DE PERDAS

O diagnéstico comeca com a elaboracdo da matriz do balanco hidrico e
posteriormente a caracterizacdo das perdas. Para isso serdo necessarios
levantamentos de campo e estimativas para se chegar aos nimeros representativos
de cada setor, que definirdo as linhas de acdo mais adequadas para cada caso
(TARDELLI FILHO, 2006).

A partir do diagnostico do sistema de abastecimento, da analise das caracteristicas
fisicas de todas as suas unidades, da identificacdo e quantificacdo das perdas fisicas
e nao fisicas, da disponibilidade de recursos financeiros proprios do operador e das
alternativas de financiamento (considerar a possibilidade de contratos de risco com o
setor privado) e da disponibilidade e adequacdo de recursos humanos e materiais,
deve ser efetuada a estruturacdo do plano para reducdo e controle de perdas
(CONEJO; LOPES; MARCKA, 1999).

Deve-se estabelecer metas realistas, de curto, médio e longo prazos, em
conformidade com a disponibilidade de recursos da entidade operadora do sistema,
do cronograma fisico-financeiro e de situagfes peculiares que terdo sido consideradas
na hierarquizacdo das acbes. Quatro tipos de acdes devem ser estabelecidas
(CONEJO; LOPES; MARCKA, 1999):

a) acOes bésicas (pré-requisitos);
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adequacdao do sistema de macromedicéo, telemetria e telecomando;
adequacao do sistema informatizado de gestado de consumidores;
melhoria na qualidade dos servi¢cos operacionais;

informatizacdo das ferramentas de acompanhamento das acoes

corretivas.

b) reducao de perdas fisicas;

melhoria no controle de vazamentos visiveis;
pesquisa e reparo de vazamentos nao-visiveis;
implantac&o de setorizacao;

eliminagdo de extravasamentos;

controle de pressao na rede.

c) reducdo de perdas nédo-fisicas;

atualizacao do cadastro comercial,

adequacao da capacidade dos medidores aos consumos medidos
(grandes consumidores);

medicao das ligacdes ndo-medidas;

adequacdao do parque de hidrébmetros instalados;

macromedicao distrital de areas de baixa renda;

combate intensivo a fraudes;

melhoria da gestédo de grandes consumidores;

acompanhamento do processo de leitura;

acompanhamento de cortes e supressoes;

avaliacdo do rendimento de lotes de hidrometros instalados.

d) reducdo de desperdicios;

reducdo de consumo predial — aparelhos poupadores de agua;

grandes consumidores — otimizag&o de processos e recirculacao.

As situacoes especificas de cada sistema irdo determinar as acdes que melhor se

enquadrem em seus respectivos programas de redugcdo e controle de perdas.

Definidas as ag¢des, alguns mecanismos de acompanhamento e controle devem ser
estabelecidos, tais como (CONEJO; LOPES; MARCKA, 1999):
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a) fixacéo dos principais indicadores de perdas;
b) criacdo de banco de dados;

c) estabelecimento de indices para acompanhamento das acdes corretivas.

4.7 NIVEL ECONOMICO DAS PERDAS

Para Bezerra e Cheung (2013) o combate as perdas possuem dois niveis: o limite
técnico e o limite econbmico. O primeiro é possivel chegar utilizando todas as
técnicas, tecnologias e recurso disponiveis, enquanto no segundo, o custo para
recuperar um determinado volume supera o custo de producao e distribuicdo desse
volume. Segundo o autor, normalmente, o limite econémico € atingido antes do limite

técnico.

O ponto 6timo é definido com base nos critérios econémicos e 0s prestadores devem
procurar gerir as perdas, de forma a minimizar os custos globais de operacdo. Na
medida que as perdas caem, o custo especifico para reducdo de perdas aumenta.
Entdo o nivel 6timo é quando o custo para recuperacdo de 1m3 é igual ao ganho
recuperado de um 1m3. No caso das perdas reais, hdo ha como tornar um sistema
totalmente estanque, pois as caracteristicas locais sdo os principais fatores de
influéncia que afetam o nivel econdbmico das perdas reais que sdo (BEZERRA;
CHEUNG, 2013):

a) localizacao da rede;
b) topografia da regiao;
c) custo de mao de obra,;
d) custo da agua;

e) pressao do servico;

f) idade e estado de conservacao da infraestrutura.

Métodos utilizados para o controle de vazamentos, quanto mais dispendioso, mais
alto sera o nivel econémico de perdas (BEZERRA; CHEUNG, 2013).
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4.8 NOVAS TECNOLOGIAS DE CONTROLE E REDUCAO DE PERDAS

A gestéo operacional com vistas ao controle e reducéo de perdas em sistemas de

abastecimento de agua, assim como toda gestao de uma companhia de saneamento,

tem gradativamente usufruido aportes tecnoldgicos significativos no seu ferramental.

De esquemas operacionais totalmente baseados no conhecimento pessoal dos

técnicos e operadores a gestdo fundamentada em planejamento, modelagem

hidraulica, monitoramento e comandos a distancia e demais itens que otimizam a
operacdo (TARDELLI FILHO, 2006).

Em 2006, Tardelli Filho descreveu as seguintes tecnologias de ferramenta de gestéo:

a)

b)

cartografia digital e sistemas de informacdes geograficas: os sistemas de
informacdes geograficas (SIG) permitem integrar os dados, processa-los e
gerar novas informacgdes de acordo com as necessidades do usuario. Tem
capacidade analitica ilimitada das situagBes atuais (diagnostico) e
projetadas, através de simulagdes;

sistemas de supervisdo e controle: esquemas de monitoramento,
transmissdo de dados e mesmo telecomandos a distancia sao Uteis para o
controle do abastecimento, para a antecipacdo de atuacdo nos sinistros
operacionais (arrebentamentos), para a deteccdo de fugas a partir da
variacdo no comportamento das pressfes, acompanhamento de vazdes
em macro-medidores, acompanhamento de consumos em clientes
especiais, etc.;

armazenamento de dados de ruidos: desenvolvidos recentemente, esses
equipamentos (“data logger” de ruidos) sao instalados em partes acessiveis
da rede de distribuicéo (registros, cavaletes) e registram e armazenam as
vibracBes ocorrentes nos tubos. Periodicamente um veiculo passa pelas
ruas onde estdo instalados os equipamentos e captura as informacgdes
armazenadas. Ao se observar comportamentos diferentes nos graficos de
ruidos, € bastante provavel a existéncia de vazamentos nas cercanias dos

equipamentos;
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d) tubos com baixo indice de vazamentos: as pesquisas e desenvolvimentos,
para se chegar a uma qualidade de material a uma concepc¢éo de conexdes

gue minimizem a ocorréncia de vazamentos, tém sido continuas.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo serdo analisados os dados coletados através do SNIS e da entrevista

com a empresa de abastecimento do municipio de Ivoti/RS (Apéndice B).

5.1 DADOS COLETADOS NO SNIS

Os dados fornecidos pelo SNIS foram analisados de forma que fossem obtidos alguns
indicadores de desempenho do sistema de abastecimento de agua do municipio de
Ivoti/RS.

Os indicadores permitem retratar a situacado das perdas, gerenciar a evolucado dos
volumes perdidos, redirecionar acbes de controle e comparar sistemas de
abastecimento de agua distintos. Seréo analisados os seguintes indicadores basicos

do sistema:

a) Indice de Perda na Distribuicéo (IPD) ou Agua N&o Contabilizada (ANC);
b) indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua N&o Faturada (ANF);

c) Indice Linear Bruto de Perda (ILB);

d) indice de Perda por Ligac&o (IPL).

Figura 4 - O indice de Perda na Distribui¢&o (IPD) .
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Fonte: Adaptado de SNIS, 2018.
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Figura 5 - O Indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua N&o Faturada (ANF)
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Figura 6 - O indice Linear Bruto de Perda (ILB)
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Figura 7 - O indice de Perda por Ligac&o (IPL)
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Figura 8 — Populagcédo do Municipio
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Figura 9 — Despesa total com os servicos para fornecimento de 1 m?® faturado de
agua.
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Figura 10 — Tarifa média.
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Figura 11 — Percentual dos gastos com energia elétrica
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Figura 12 - Arrecadacéo total
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Figura 13 — Volumes Produzidos

Macromedido em 1000 m3/ano

2.267,00 Z311,23
2.050,00
1.803,00 I
2013 2014 2015 2016

Fonte: Adaptado de SNIS, 2018.

Figura 14 — Volumes micro medidos
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5.2 DADOS COLETADOS NA ENTREVISTA COM A AUTARQUIA AGUAS DE IVOTI

Aos seis dias do més de julho do ano de 2017 ocorreu a visita para conhecimento das
instalacbes da Autarquia Aguas de Ivoti, que solicitamente dispendeu um turno para
mostrar suas instalacbes e responder o questionario (Apéndice B) conforme
solicitacao feita pelo oficio 001/2017 (Apéndice A). Os funcionarios responderam,

dentro do possivel, todas as indagac0es feitas.

O questionario (Apéndice B) € composto por 11 questdes com multiplas perguntas
pertinentes a avaliacdo do sistema de abastecimento de agua do municipio de
Ivoti/RS.

Sobre o Manancial onde é feita a captacdo de 4gua para atendimento do sistema de

abastecimento de agua do Municipio. A Autarquia respondeu que:

a) o aquifero Guarani é unico manancial responsavel pelo abastecimento de
agua do municipio de Ivoti/RS;

b) a Autarquia ndo soube responder sobre o alcance de projeto para
atendimento das demandas no Municipio fazendo o uso do aquifero.

As perguntas sobre a Captacdo de agua tiveram os seguintes itens como
respostas da Autarquia:

a) atualmente 26 pocos de captacao abastecem o Municipio;

b) nédo existem pontos de captacao superficial;

c) todos os pontos de captacdo sdo de agua subterranea, que por meio de
bombeamento sdo armazenados nos reservatorios;

d) né&o souberam informar sobre a vazao total de outorga de uso dos recursos
hidricos para o Municipio;

e) nao souberam informar a existéncia de algum ponto de captacdo de uso
considerado insignificante ndo sujeito a outorga;

f) no ano de 2016 foram captados 2.311.000 m?3de agua bruta;

g) néo souberam informar a vazdo méaxima de projeto para o abastecimento

do Municipio;
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h) a &gua é captada conforme a demanda dos consumidores do Municipio;

Sobre as Adutoras de agua bruta obtivemos as seguintes afirmagoes:

a) todas as adutoras de agua bruta sdo compostas por macro medidores, um
apenas, localizado préximo ao poco de captacéo;

b) todas as adutoras de agua bruta, predominante, sdo de constituidas de
tubulacbes galvanizadas;

c) o escoamento da &gua bruta, na sua totalidade, é composto por aducao por

recalque com bombeamento.
Sobre as Adutoras de agua tratada a Autarquia forneceu as seguintes informacdes:

a) os macro medidores sdo localizados apenas na saidas dos pocos de
captacao;

b) ap6s a passagem pelo macro medidor a agua é tratada por simples
desinfeccao e é aduzida para os reservatorios;

c) predominantemente, a aducdo de agua tratada é feita por tubulacdes
galvanizadas.

d) alguns pocos novos o material utilizado para as tubula¢cfes para aducao de
agua tratada € o PEAD.

e) o escoamento nas adutoras de 4gua tratada sé@o, basicamente, aducao por
recalgue com bombeamento, ja que a 4gua captada € mandada do poco

até os reservatorios apds passagem por um dosador de cloro automatico.
Sobre as estacdes de tratamento de agua foi afirmado que:

a) em cada poco de captacdo existe uma estacao de tratamento de agua;
b) todas as estacdes de tratamento de agua séo para simples desinfeccao;
c) n&o existe um controle efetivo do uso da agua destinada para limpeza de

filtros e para demais rotinas do tratamento da agua.
Sobre as Unidades de Reservacédo de Agua a autarquia informou:

a) atualmente, a grande maioria dos reservatorios, sdo interligados por um

sistema operacional de controle de niveis e acionamento de bombas.
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pelo sistema de controle operacional é possivel, remotamente, acionar as
bombas de recalque dos pocos para enchimento dos reservatorios;

pelo geografia do Municipio e pelas limitacdes da operadora de telefonia
comum alguns reservatoérios ficarem sem comunicacdo como o COC
(Centro de Operacéo e Controle);

0s reservatorios, bem como toda a unidade de captacdo e tratamento,
operam de maneira automatizada,

alguns reservatorios sdo visitados diariamente por sua importancia no
abastecimento, no entanto € comum um intervalo maior de visitagdo em
outro reservatorios, salvo em caso de problemas detectados pelo CCO ou
por problemas informados pelos usuarios;

existe uma rotina de limpeza e manutencao dos reservatorios, no entanto
o procedimento é determinado conforme as caracteristicas do reservatorio;
a Autarquia herdou da CORSAN (Companhia Riograndense de
Saneamento) todo o sistema atualmente operado;

O material dos reservatérios mais antigos é concreto armado, porém o0s

novos sao metalicos ou de fibra.

Sobre a Rede de Distribuicdo a Autarquia fez as seguintes afirmacdes:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

g)
h)

a rede de distribuicdo, em sua grande maioria, € a rede herdada da
CORSAN;

a rede é predominantemente galvanizada,;

ainda existem tubulacdes originais que foram instaladas na década de 60;
atualmente, as redes novas sédo de PVC e/ou galvanizada;

PEAD nao foi utilizado ainda para a rede de distribuic&o por se tratar de um
custo mais elevado;

a manutencdo e feita pelos profissionais da Autarquia, que ndo tem técnica
nem equipamentos para trabalhar com PEAD, também por isso as novas
instalagdes de rede néo utilizam este material,

nao existe um mapeamento formal das redes de distribuicdo existentes;

a localizacao de redes, na maioria das vezes, depende da lembranca e da
experiéncia dos profissionais que trabalham na Autarquia;

nao existem macro medidores instalados na rede de distribui¢éo;
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existem 134,5 km de rede instalados;

nao existe um programa de manutencgao preventiva,

Sobre o Controle de Perdas de Agua é informado que:

a)

b)

c)

d)

f)
g)

h)

)

ndo € adotado nenhum procedimento para diferenciar as perdas fisicas das
perdas aparentes;

no ano de 2016, aproximadamente, 60% de toda a agua produzida pela
Autarquia néo foi faturada,

a formacéo do profissional responsavel por informar os dados da Autarquia
ao SNIS é em engenharia quimica;

a Autarquia considera muito importante a informacédo dos dados para o
SNIS;

nao é adotado nenhum programa especifico para reducéo de perdas;

as perdas por fraude sdo consideradas insignificantes;

foram trocados os cavaletes dos micro medidores de alguns setores no
decorrer dos primeiros anos de administracéo do sistema pela Autarquia;
a perdas aparentes séo consideradas muito pequenas pela Autarquia;

o volume de perdas é composto, praticamente, pelas perdas fisicas;

a estrutura recebida pela CORSAN ¢é considerada pela Autarquia como

muito defasada.

Algumas outras informacdes de classificacdo geral foram abordadas na entrevista,

gue resultou nas seguintes afirmacoes:

a) segundo o SNIS, no ano de 2015 os gastos com energia elétrica obtiveram

um crescimento de aproximadamente 183% para um incremento de
producdo de aproximadamente 25% em virtude, unicamente pelo

aumento da tarifa;

b) foram gastos em 2016 a quantia de R$ 2.157.018,18 com energia elétrica;

C) 0 aumento no consumo per capita notado nos trés primeiros anos de

funcionamento da Autarquia se deve ao aumento da qualidade da agua

fornecida para populacéo;

d) a diminuicdo das interrup¢cdes também colaboram para o aumento do

consumo;

e) todos os volumes micro medidos séo faturados;
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f) todos os volumes consumidos é micro medido;
g) existe um micro medidor para atendimento da sede administrativa da

Autarquia e seu consumo é faturado.

5.3 MEMORIAL FOTOGRAFICO E DESCRICAO DAS INSTALACOES VISITADAS

Ao final da entrevista e da visita a sede administrativa da Autarquia foi possivel fazer
uma saida de campo, que possibilitou a visitacdo de alguns pocos de captacéo que

serdo expostos a sequir:

Figura 15 — Foto do monitor do Centro de Controle e Operagdes, que informa os
niveis dos reservatérios e o funcionamento das bombas

Fonte: do autor, 2017.
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Figura 16 — No CCO um dos reservatorios estava sinalizado com a cor vermelho,
gue demostrava um provavel problema de comunicacao entre a central e o
reservatério

Fonte: do autor, 2017.

Figura 17 - Antena responsavel pelo sinal de comunicacdo do pogo de captagéo e o
CCO

Fonte: do autor, 2017.
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Figura 18 — Foto com o detalhe do interior de cada casa de controles existente em
cada um dos 26 pocos de captacdo do municipio de Ivoti/RS

Fonte: do autor, 2017.
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Figura 19 — Foto mostrando o medidor de energia elétrica, que é item existente em
todos os pocos de captacao ou unidade de bombeamento da Autarquia

Fonte: do autor, 2017.
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Figura 20 - Quadro de controle de bombas de um dos pogos de captacéo

Fonte: do autor, 2017.

Figura 21 - Par de bombas de manobra de volumes de armazenamento, onde um
reservatorio semienterrado abastece um reservatorio elevado

Fonte: do autor, 2017.
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Figura 22 - Unidade com poco de captacéo, casa de bombas, reservatoério apoiado e
reservatorio elevado

Fonte: do autor, 2017.
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Figura 23 - Unidade de captacéo de agua com varios reservatorios apoiados e um
reservatorio semienterrado

Fonte: do autor, 2017.

Figura 24 - Foto de um poco de captacdo que mostra 0 macro medidor e as
conexdes de ligacdo do conjunto de tubulagéo de aducéo de agua bruta

Fonte: do autor, 2017.
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Figura 25 - Dep0ésito de produtos quimicos com dosador aotomatico para
desinfeccdo da agua bruta aduzida para armazenamento

Fonte: do autor, 2017.

Figura 26 - Detalhe mostrando a casa de bombas e depdsito de produtos quimicos
com o dosador automético ao lado do pogo de captacao

Fonte: do autor, 2017.
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Figura 27 - Reservatorio de concreto armado com problemas de vazamento,
segundo a Autarquia esta € uma imagem recorrente da estrutura herdada da
CORSAN

Fonte: do autor, 2017.
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Figura 28 - Macro medidor em um dos pocos de captacdo apresentando um
pequeno vazamento em uma das conexdes

Fonte: do autor, 2017.

Figura 29 - Rede de manobra de volumes em PEAD em um dos poc¢os de captacao
construidos pela Autarquia para complementar o sistema recebido da CORSAN

Fonte: do autor, 2017.
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Figura 30 - Rede de manobra de volumes em PEAD em um dos pocos de captacao
construidos pela Autarquia para complementar o sistema recebido da CORSAN

Fonte: do autor, 2017.
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Figura 31 - Detalhe do dosador de cloro chegando na tubulacédo que levara a agua
até o reservatorio

Fonte: do autor, 2017.
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Figura 32 - Poco de captacdo em detalhes

Fonte: do autor, 2017.

5.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste estudo foi possivel notar melhorias no abastecimento de agua no municipio de
Ivoti/RS ao longo dos quatro anos da municipaliza¢io dos servigos. E possivel dizer
gque houve uma evolucdo no atendimento das unidades consumidoras mais
periféricas, que sofriam com constantes desabastecimentos de 4gua na época que a
gestora do sistema era a Companhia Estadual de Saneamento (CORSAN). Houve
investimentos para perfuracdo de mais pogos e aumento da rede de distribui¢cdo, que

atualmente atende 100% da populacdo do Municipio sem prejuizo de qualidade.

No entanto, também devemos salientar que a Autarquia ainda € insipiente no que diz
respeito ao acesso as informacdes referente a outorga e as disposicdes legais
referentes ao licenciamento dos seus pocos. Os profissionais, atualmente envolvidos
com a administracdo do sistema, dedicam 100% do seu tempo para questbes
operacionais do sistema, ndo havendo tempo, ainda, segundo a Autarquia, para
questdes “burocraticas”. Também é insatisfatério a abordagem da Autarquia frente ao
controle de perdas no SSA, que ndo conta com nenhum programa para tal finalidade.
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Ao longo dos quatro anos, segundo dados fornecidos pelo SNIS, houve um aumento
dos indices de Perdas na Distribuicdo (IPD) da ordem de 30%. Este pode ser
explicado pelas melhorias que a Autarquia fez no sistema, no qual implementou novos
pOCOS e reservatorios que aumentaram a oferta e a pressao da agua para atendimento

da populacéo sem que tivessem feito melhorias nas redes de distribuicdo antigas.

Os mesmos numeros de Indices de Perdas na Distribuicdo (IPD) sdo encontrados
para indices de Perdas de Faturamento (IPF), ja que, segundo o SNIS e a prépria
Autarqguia, toda a agua micro medida € faturada.

Da mesma forma, o indice de Perdas Lineares (ILB) também teve um aumento
significativo. Mesmo com o incremento de aproximadamente 40 quildmetros de rede.
O aumento do ILB é da ordem de 58% e seguiu a tendéncia de aumento de todos o0s
outros indices de perdas. Este fato colabora para demonstrar que o aumento da
pressao disponivel no sistema potencializa as perdas fisicas em um sistema com

problemas de infraestrutura.

A populacdo do municipio ndo apresentou um crescimento expressivo, que ao longo
dos quatro anos foi de 3,7% (pouco mais de 800 habitantes). Fato que também
colabora para os indice de Perda por Ligacéo (IPL) ter um crescimento linear com o
IPD, ja que neste periodo houve o incremento de pouco mais de 100 novas ligacdes.

Os investimentos realizados na ampliacao das instalacdes do SSA foram notados nas
despesas para producédo de 1m?de agua que eram R$ 3,19 em 2013 para R$ 5,25
em 2016, resultando em um aumento de 64%. Este aumento nas despesas de
producao foi sentido na tarifa que teve um aumento de 50% neste periodo. Porém,
neste mesmo periodo houve um aumento de 81% na participacdo percentual dos
gastos com energia elétrica nas despesas de producdo de 4gua. Fato que a Autarquia

lamenta, por entender que a tarifa deveria estar além do que hoje é praticada.

Nos quatro anos a producdo de Agua teve um incremento de 28% (50.000 m3/ano)
fato explicado pelo aumento da oferta e disponibilidade de &4gua para populacéo.
Porém o aumento da tarifa fez com que os volumes micro medidos tivessem uma
reducdo da ordem de 19% entre 2015 e 2016.

O fato da Autarquia nao ter nenhum investimento em controle de perdas no periodo

de atividade é preocupante, pois no ano de 2016 as perdas foram da ordem de quase
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60%. Algumas medidas simples ja seriam um primeiro passo para abordar este

problema, que, além do desperdicio de recursos, onera a populagdo com tarifas mais

altas:

a) a setorizacao da rede de distribuicdo com a instalacdo de macro medidores

seriam um primeiro passo para identificar setores com maiores volumes de

perdas;

b) uma abordagem ativa de combate aos vazamentos com uso de geofones

seria mais eficaz que a abordagem passiva adotada pela Autarquia

atualmente;

c) com o uso de novas tecnologias para identificacdo das perdas, os

investimentos para renovacéao das redes de distribuicdo seriam otimizados.

Outra medida importante seria a elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento

Béasico (PMSB), porque a criagdo de diretrizes, estudos, prioridades, metas e

procedimentos, definiriam a programacao das ac¢des e dos investimentos necessarios

para prestacéo dos servicos de saneamento basico.

Em relacdo ao tratamento de esgoto sanitario, 0 Municipio — que possui 22.000

habitantes e faz parte da bacia hidrografica do Rio Cai - ndo conta com um sistema

coletivo de tratamento. As residéncias sdo dotadas de tanque séptico e filtro. Assim,

medidas a curto prazo deveriam ser tomadas para o atendimento da populagéao

através de um Sistema Municipal de Coleta e Tratamento de Esgotos.

Quadro 5 - Avaliacao qualitativa do SAA no periodo de gestdo da Autarquia

O que melhorou

O que piorou

O que deve melhorar

e diminuiu os periodos de
falta de agua em todos os
setores;

e aumentou a oferta de
agua em qualidade e
gquantidade;

e a melhor qualidade da
agua disponibilizada foi
notada pela populagao;

e oslongos periodos que as
tubulagbes ficavam com
pressbes baixas ou
negativas faciltavam a
entrada de lodo no
sistema de abastecimento
comprometendo a

todos os indices de
perdas aumentaram;
aumento da tarifa;
aumento das despesas de
producéo;

aumento dos
rompimentos de redes;
aumento exagerado da
pressdo disponibilizada
em alguns setores;

ndo existe um programa
de manutencao
preventiva;

0s responsaveis pela
operacdo do sistema
desconhecem as

e adotar um plano de
reducao de perdas;

e campanhas que
estimulem o uso racional
das agua;

e setorizar a rede de
distribuicéo;

e  maior controle das
pressfes disponibilizadas
narede;

e mapeamento da rede de
distribuicéao;

e uso de novas tecnologias
de telemetria e acesso
remoto;

e troca de redes antigas;
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qualidade da agua
fornecida a populacéo;
aumento de 37 km de
redes de distribuicéo;
aumento de 110 novas
ligacbes;

massiva troca e
manuten¢cdo de micro
medidores;

aumento da producgdo de
agua;

perfuracdo de 4 novos
pocos;

informagdes referentes a
outorga e licenciamento
de seus pogos;

0 aumento da producao
de agua néo é justificado
pelo aumento dos
volumes micro medidos;
néo existe programa para
reducdo de perdas;

ndo existe campanhas
educativas para 0 uso
racional da agua;

controle ativo dos
vazamentos;
melhoria da qualidade da
mao de obra;

investigagao de
vazamentos nao visiveis;
participacéo em

programas que visem a
criacdo de diretrizes,
estudos e prioridades
para 0s investimentos
necessarios para
prestacéo dos servigos de
saneamento;

criagdo de um sistema
municipal de coleta e
tratamento de esgotos;

Fonte: do autor, 2018.
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6 CONCLUSAO

Ao longo deste Trabalho foi destacada a importancia do uso racional dos recursos
hidricos, que a nivel mundial € escasso, porém em algumas regides do Brasil a oferta

de 4gua parece ser “inesgotavel”.

Em alguns paises do mundo a boa gestéo destes recursos, ou se dao pela escassez,
ou pela conscientizacdo da cultura de racionalizagcdo do uso dos recursos naturais.
No Brasil, modelos de boa gestdo estdo vinculados a municipalizagdo da
administracdo do saneamento. O exemplo da Autarquia Aguas de Ivoti/RS, objeto de
estudo deste trabalho em relacdo as perdas fisicas de &gua no seu sistema de
abastecimento, que assumiu a administracéo do sistema do Municipio apds um longo
processo que resultou em sua criagdo. Segundo a prépria Autarquia, a sua criacao
tornou-se necessaria pelos péssimos servicos fornecidos pela CORSAN ao Municipio

de Ivoti/RS, que sofria com os constantes desabastecimentos.

Em relacéo as perdas de agua no sistema de abastecimento do Municipio de Ivoti/RS,
que em 2016 apresentou um indice de Perdas na Distribuicdo (IPD) préximo aos 60%,
podemos dizer que a situacdo chegou neste patamar pela falta de investimentos em
manutencdo e modernizacdo das suas redes de distribuicdo de agua. A logica, que
hoje ainda é adotada, € aumentar a producao de agua para suprir a demanda, mesmo

gue a micromedicao néo justifique este aumento.

A abordagem correta deveria basear-se no uso racional dos recursos naturais,
independente da oferta desta regido. As perdas séo inerentes a qualquer Sistema de
Abastecimento de 4gua, mas elas devem ser minimas e justificadas, sem omisséo na

gestdo da agua.

A Autarquia justifica a falta de resultados frente as perdas de agua pelo fato de ter
assumido um sistema extremamente sucateado, e que ao longo dos poucos anos de
administracao tiveram que priorizar as obras que visassem 0 nao desabastecimento

da populacéo atendida.
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Atualmente, ndo existe qualquer estudo que vise identificar as perdas no sistema.
Porém, as perdas aparentes deverao ser pouco expressivas Visto que 0S micro
medidores vem sendo substituidos e, segundo a Autarquia, as fraudes séo
praticamente inexistentes. Logo, supondo que as perdas sejam basicamente as
fisicas, o investimento em infraestrutura sera fundamental para melhoria dos indices
de Perdas na Distribuicao (IPD).

Foi notado que a Autarquia atua passivamente nos casos de vazamentos, onde a
companhia de saneamento s6 atua quando o vazamento aflora a superficie e torna-
se visivel. Obviamente o controle passivo resulta em maior volume de agua perdido.
O controle ativo representaria, entdo, uma acdo sistematica desenvolvida para
localizar os vazamentos ndo-visiveis existentes através de meétodos acusticos de

pesquisa.

A geografia acidentada da regido do Municipio colabora para problemas relacionados
ao controle de pressdes na rede. As reducdes nas pressdes contribuem diretamente
para diminuicdo das perdas fisicas de 4gua. Assim, a instalacdo de vélvulas redutoras
de pressédo e a instalacdo de boosters de rede ajudariam a criar uma uniformizacéo
das pressodes disponibilizadas na rede de distribuicdo, de forma que diminuiriam as

perdas fisicas de agua.

Portanto, é possivel salientar que os problemas relacionados as perdas fisicas de
agua no sistema de abastecimento no municipio de Ivoti/RS demandam investimento
em infraestrutura e em novas de tecnologias de controle, que deverdo ser operados

por mao de obra qualificada.
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APENDICE A - OFICIO

Oficio n° 001/2017

A Autarquia Aguas de Ivoti
Municipio de Ivoti - RS

FABIO ALBUQUERQUE DE OLIVEIRA, brasileiro, estudante de engenharia civil da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), regularmente matriculado na
instituicdo sob numero de cartdo 00122059, residente e domiciliado na Travessa
Comendador Batista, n°® 34/21 na cidade de Porto Alegre, vem respeitosamente por
meio deste SOLICITAR informacdes para complementacdo dos estudos iniciados
para o Trabalho de Conclusdo do Curso (TCC) que aborda a AVALIACAO DAS
PERDAS FISICAS DE AGUA NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO
MUNICIPIO DE IVOTI/RS sob orientacdo de DIETER WARTCHOW, professor
adjunto da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Instituto de Pesquisas
Hidraulicas IPH-UFRGS).

Certo de que a solicitacdo sera atendida, anexo a este, segue questionario
desenvolvido com perguntas acerca do tema supra exposto, salientando que as
respostas serdao muito importantes para a complementacéo do Trabalho de Concluséo
do Curso.

Porto Alegre, 26 de junho de 2017.

FABIO ALBUQUERQUE DE OLIVEIRA
RG 6079152465

Fabio Albuquerque de Oliveira. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018.
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APENDICE B — QUESTIONARIO

QUESTIONARIO PARA AUTARQUIA AGUA DE IVOTI SOBRE AVALIACAO DAS
PERDAS FISICAS DE AGUA NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO
MUNICIPIO DE IVOTI/RS

QUESTAO 1 - MANANCIAL

a) Qual o tipo de manancial onde é feita a captacdo de agua de maior vazao
para atendimento do sistema de abastecimento de agua do municipio de
Ivoti/RS?

b) Qual o nome e onde se localiza o0 manancial?

c) Este é o Unico manancial que atende o Municipio?

d) Qual o alcance de projeto para atendimento das demandas no municipio

fazendo uso deste manancial?
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QUESTAO 2 - CAPTACAO

a)
b)

c)

d)

f)

g)
h)

Quantos pontos de captacdo de agua que abastecem o Municipio?

Existem quantos pontos de captacdo de agua subterranea? Qual a forma de
captacao?

Existem quantos pontos de captacdo de agua superficial? Qual a forma de
captacao?

Qual a localizacao do ponto de captacdo de maior vazao?

Qual a vazao total de outorga de direitos de uso dos recursos hidricos para o
Municipio?

Existe algum ponto de captacdo considerado de uso insignificante ndo sujeita
a outorga? Se sim, qual a vazao?

Qual a vazao total de agua bruta captada no municipio no ano de 2016?

Qual a vazao maxima de projeto para a abastecimento do municipio?

Fabio Albuquerque de Oliveira. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018.
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QUESTAO 3 - ADUTORAS DE AGUA BRUTA

a) Todas as adutoras de &gua bruta possuem macro medidores na saida da
captacao e entrada da estacao de tratamento?

b) Quais os materiais predominantes das tubulacbes das adutoras de agua
bruta?

¢) Qual o tipo de escoamento predominante nas adutoras de agua bruta?
() Aducéo por gravidade
() Aducéo por recalque (com bombeamento)
() Outro. Quais?
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QUESTAO 4 — ADUTORAS DE AGUA TRATADA

a) Todas as adutoras de agua tratada possuem macro medidores na saida da
estacdo de tratamento e na entrada das unidades de armazenamento de
agua?

b) Quais os materiais predominantes das tubula¢cdes das adutoras de &agua
tratada?

c) Qual o tipo de escoamento predominante nas adutoras de agua tratada?
() Aducéo por gravidade
() Aducéo por recalque (com bombeamento)
() Outro. Quais?

Fabio Albuquerque de Oliveira. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018.
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QUESTAO 5 - ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA

a) Quantas Estacbes de Tratamento de Agua abastecem o distrito? Informe o
nimero de Estacbes de Tratamento de Agua que abastecem o distrito de

acordo com o tipo: (considerar apenas estacdes de tratamento em operacao)
) Filtragé&o lenta (filtrag&o + desinfeccéo)
) Filtragdo em mdltiplas etapas

) Filtrag&o direta, com ou sem floculacdo (coagulacao + filtragcdo + desinfec¢éo)

(
(
(
( ) Dupla filtrag&o (coagulagao + filtrag&ol + filtracdo2 + desinfecg&o)
( ) Ciclo completo/convencional (coagulacao + floculac@o + sedimentacgao/flotagdo + filtracdo
+ desinfecgéo)

(

) E feita somente a desinfeccéo

b) O volume de &gua utilizado para servico de limpeza de filtros e demais rotinas
do tratamento da &gua sdo micro medidos? Se sim, qual o volume utilizado
para este fim no ano de 20167
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QUESTAO 6 — UNIDADES DE RESERVACAO DE AGUA

a) Qual o volume total dos reservatdrios do sistema de abastecimento do
Municipio?

b) Quais os dispositivos atualmente instalados nestes reservatorios para
controle do nivel a fim de evitar perdas de agua por extravasamento?

c) Quais os procedimentos de limpeza e manutencdo dos reservatorios do
sistema de abastecimento do municipio?

Fabio Albuquerque de Oliveira. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018.
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QUESTAO 7 - REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA

a) A rede de distribuicdo é mapeada e esta disponivel em plantas descritivas
(desenhos técnicos)? Se sim, qual formato dos documentos? Se ndo, como é
feita a localizacdo da rede em caso de reparos e manutencdes?

b) Atualmente, qual a extensdo da rede de distribuicdo de dgua no Municipio?

c) Qual os materiais predominantes das tubulacfes das redes de distribuicéo de
agua do Municipio?

d) Existe uma rotina de manutencéo preventiva das redes de distribuicdo? Se
sim, qual?

e) Qual aidade média das tubula¢bes das redes de distribuicdo do Municipio?

f) Existem macro medidores nas redes de distribuicdo? Se sim, qual os
aspectos relevantes para sua locacao?
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QUESTAO 8 — CONTROLE DE PERDAS DE AGUA

a)

b)

Como a Autarquia Agua de Ivoti aborda as perdas no sistema de
abastecimento de a4gua do Municipio?

Como a Autarquia Agua de Ivoti descreve a importancia dos dados fornecidos
para o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)? Qual a
formacdo do técnico responsavel pelo preenchimento dos formularios do
SNIS?

A Autarquia Agua de lvoti tem procedimentos para diferenciar as perdas
fisicas das perdas aparentes no sistema de abastecimento do Municipio?
Quais? Se sim, qual os valores das perdas fisicas e perdas aparentes no ano
de 20167

Conforme dados obtidos nas planilhas de indicadores de desempenho
fornecidos pelo SNIS, pode-se constatar que os indices de perdas na
distribuicAo do Municipio sdo considerados ruins para maioria dos
referenciais teéricos que abordam o tema. O que explica o elevado percentual
de perdas neste sistema?

INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO

54
52

51,70731707

50 8,12527569
48

46 43,9822
44
42
40

PERDA PERCENTUAL

2013 2014 2015

Grdfico 1 - Perdas percentuais dos primeiros trés anos de atuacdo da Autarquia. Fonte: SNIS (2017)

d)
e)

Qual o indice de perdas na distribuicdo no ano de 2016?
Como a Agua de Ivoti avalia a estrutura recebida da CORSAN no inicio da
operacéo da Autarquia?

Fabio Albuquerque de Oliveira. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018.
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QUESTAO 9 — INFORMACOES GERAIS

a) Gastos com energia elétrica sdo um dos principais insumos para a producao
de &gua tratada para populacao.

GASTOS COM ENERGIA ELETRICA

RS 2.500.000,00 RS 2.104.436,83
RS 2.000.000,00

RS 1.500.000,00 RS 1.046.510,11

R$ 1.000.000,00 RS 741.439,84
R$ 500.000,00 - .
RS -

2013 2014 2015

Grdfico 2- Gastos com energia elétrica nos primeiros trés anos de funcionamento da Autarquia. Fonte: SNIS

(2017).
PRODUCAO DE AGUA TRATADA
2.500.000 2.267.000
2.050.000
2.000.000 1.803.000
1.500.000
1.000.000
500.000
0
2013 2014 2015

Grdfico 3 - Produgdo de dgua tratada nos primeiros trés anos de funcionamento da Autarquia. Fonte: SNIS
(2017).

Considerando estes dados, reconhecendo que o gasto de energia pode nao
ser linear com a producéo de agua no decorrer dos anos. O que explica um
crescimento de aproximadamente 183% com 0s gastos com energia elétrica
para um aumento da producéo de aproximadamente 25%7?

b) Quais os gastos com energia elétrica no ano de 20167

c) Qual a producédo de agua tratada no ano de 20167

d) Qual o numero de liga¢des no ano de 20167

e) Qual o niumero de economias no ano de 20167

f) Segundo dados do SNIS, nota-se 0 aumento do consumo per capita de agua
tratada nos trés primeiros anos de funcionamento da Autarquia. O que explica
isso?

g) Qual o consumo per capita no ano de 20167
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QUESTAO 10 — SOLICITACAO DE VISITA AS INSTALACOES

Existe a possibilidade de uma visita fisica as instalagcdes da Autarquia e ao sistema
de abastecimento da Autarquia Agua de Ivoti para complementacédo das informacdes
e coleta de material fotografico para complementacédo do TCC? Se sim, como devo
proceder?

Fabio Albuquerque de Oliveira. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018.
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QUESTAO 11 - VOLUMES PARA USO ESPECIAL

a) Em andlise aos dados do SNIS foi possivel constatar os valores micro
medidos, consumidos e faturados séo iguais. O que explica isso?

FATURADO/CONSUMIDO/MICROMEDIDO
1.200.000
[e]
S 1.150.000
T
S 1.100.000
o
€ 1.050.000
€ 1.000.000
wv
g 950.000
=}
) 900.000
>
850.000
2013 2014 2015
m faturado 1.010.000 990.000 1.176.000
consumido 1.010.000 990.000 1.176.000
micromedido 1.010.000 990.000 1.176.000

Grdfico 4- Volumes micro medidos, consumidos e faturados para os trés primeiros anos de funcionamento da
Autarquia. Fonte: SNIS (2017).

b) Com estes dados € possivel afirmar que todo o consumo no Municipio é micro
medido e faturado. Esta informacéo é correta?

c) Como é feita a micromedicéo, se for feita, dos volumes de agua tratada para
combate de incéndios?

d) Como é feito o faturamento dos volumes micro medidos e consumidos na
Autarquia e nas demais sedes de 6rgdos municipais?
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