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“Piracicaba que eu adoro tanto,

Cheia de flores, cheia de encanto...

Ninguém compreende a grande dor que sente

O filho ausente a suspirar por ti...” (Newton de Almeida Mello, 1931).



RESUMO

A diligéncia afim de se alcancar a reducdo de perdas no sistema de abastecimento de agua
tratada vem se tornando cada vez mais frequente, pois a escassez de agua para 0 consumo
humano tomou grandes proporcdes nos Ultimos anos em nosso pais, levando concessionarias a
conscientizacao e aplicacdo de incremento de novos indicadores para a concepgéo de melhores
resultados e eficiéncia na distribuicdo de agua desde a sua captacdo. Este trabalho propende
expor as causas do extravio das aguas destinadas ao municiamento populacional. Para o
presente estudo almeja-se o cotejo entre Sdo Paulo e Santa Catarina pertinente ao desperdicio
de 4gua no decurso de seus processos. Apos exploracdo desempenhada por meio do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) foi plausivel deduzir que os estados de S&o
Paulo e Santa Catarina dispdem de um eficaz método de entrega de 4&gua ao consumidor, todavia
Sdo Paulo apresenta melhores resultados, ambos idealizam por intermédio de programas a

reducdo de indices significantes de perdas.

Palavras-chave: Agua; Perdas; Reducéo.



ABSTRACT

The concern in achieving the reduction of losses in the treated water supply system has become
increasingly frequent, as the shortage of water for human consumption has taken great
proportions in our country, raising awareness to water companies and implementation of new
indicators for the design of distribution efficiency of water from its abstraction. This paper
intends to expose the causes of water loss destined for citizens. For the present study, is aimed
the comparison between S&o Paulo and Santa Catarina regarding the waste of water in the
course of its processes. After the gathering of data carried out through the National Sanitation
Information System (SNIS) it was convincing to conclude that the states of Sdo Paulo and Santa
Catarina have an effective method of delivering water to the consumer, however S&o Paulo
presents better results, both idealize through of programs the reduction of significant indices of

losses.

Keywords: Water. Loss. Reduction.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Diagrama do AbasteCimento e AQUAL ..........c.cceveevcvereireeeseieeeeseeeeeee s 8
Figura 2- Captacio de AQUA BIULA. ............ccocvvviveiieeieieieeeeee st s 9
Figura 3- EStaci0 E1eVatoria 08 AQUA ...........cccceveervreeeieeeeieeeee e esese st en s 10
Figura 4- Estacio de Tratamento de AQUAL ..........ccccueveevcueieeuceeeeeeee e 11
Figura 5- RESErVatOrio 08 AQUAL..........cccveveueverveeerceese e ses e es et 12
Figura 6- AcOes para 0 controle de perdas aparentes. .........ccecvevvereereeieeseeseseese e seesreeeens 16
Figura 7- Sintese das acGes para o controle e reducao de perdas aparentes. .............ccecveevvennene 18
Figura 8- Medidor tipo WOIMEANN..........coiiiiii e 19
Figura 9- - Esquema de funcionamento do medidor tubo. ...........ccocviiiiiniiiii 20
Figura 10- Medidor UIFaSSONICO. ......cccuciiiieiieie ettt ettt sra e 20
Figura 11- Medidor de vazao VOIUMEALIICO ........ccecveiieiiciccieee e 21
Figura 12- Calha Parshall. ... 21
Figura 13- VAalvula redutora d PreSSA0 .........cccceieirerieiiinie et 22
Figura 14- Mapa do Estado de SA0 PaUI0.............cceiveiiiiciiecece e 23
Figura 15- Mapa Estado de Santa Cataring .............cccveveeieieeieciie i 24
Figura 16 - indice de perdas por 1igagdo (L/Aia/lig). .......cceveveveevreererereersieeeeseeese e 27
Figura 17 - Aumento da tarifa de agua nos estados de SP € SC.........cccocereeriennineieneeeeens 28

Figura 18 - Investimento no abastecimento de dgua em SP € SC. .......cccoveviieniinieneieeeees 30



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Fluxograma do Balango Hidrico .........cccvviviiieiiciecece e,

Quadro 2 - Quadro de investimentos no abastecimento de &gua em SP e SC



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- indice de perdas Por HGAGAD. ..........cc.cvueveeueeeerceeeeieeee e, 26
Tabela 2- Tarifa média de 4gua €m SP € SC. .....cccveiiiieiiccccce e 27



LISTA DE ABREVIATURAS

CASAN: Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento.

CEDAE: Companhia Estadual de Aguas e Esgotos

ETA: Estacio de Tratamento de Agua

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IWA: International Water Association Associacdo Internacional da Agua
PEAD: Polietileno de alta densidade

SABESP: Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo
SNIS: Sistema Nacional de informacdo sobre Saneamento

SNSA: Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental

VRPs: Valvulas Redutoras de Pressao



1.1
1.2
1.3
131

2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.14
2.2
2.2.1
2211
2212
2.2.1.3
2214
2.2.15
2.2.1.6
2.2.1.7
2.3

2.4
24.1
2.4.2
2.4.3
2.5
2.5.1
2.5.2
2.5.3
254
2.5.5
2.6

SUMARIO

INTRODUGAO ...t eee et s s 3
JUSTIFICATIVA ettt et 3
DEFINICAO DO PROBLEMAL........ooviieeteeee st snssna o, 4
OBJIETIVO GERAL ..ottt 4
ODbjJetiVOS ESPECITICOS ....c.vviiiieiiiiiiieiee e 4
REVISAO BIBLIOGRATICA ...ttt essseons 5
PERDAS ...ttt ettt ettt et eere e 5
Perdas de AgUa NO BIrasSil ..........ccccouoeuiveueeeeiiceeeeeeeeeseeee e, 5
Perdas de Energia EISLrica. ..o 5
Causas das Perdas de AQUAL...........cccveuevreeeeeieeeseeeee et 6
PEIrAaS REAIS. ....c.viieiieiieiie ettt 6
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA ......coooooiieeeeeeeeeeeeeeeeeen 8
Partes CONSTITUINTES ......eeieiieiieie et re e sneeneas 8
IMIANANCIAL ... ettt bbb ne e 9
(@2 o] 7= To= Lo IR RSO POPPR 9
EStag80 EIVALOFIA........ce i 9
0 [T (] g USSR 10
Estacio de Tratamento de AQUAaL...........ccovuevcuevervrceereeeeeeeeeeeseeeeee s eneenes 10
RESEIVALOIIOS ...ttt ettt sbesneene e 11
Redes de DIStFIDUIGAD .........ccveiiiiiieiecic et 12
BALANGCO HIDRICO ...ttt e 12
ACOES PARA CONTROLE DE PERDAS APARENTE ....c..ccccocveviieiieeee. 15
Reducgdo de Erros de Medidores...... ..o 16
Qualificacdo de MEO0 e ODIa .......c.coveiiiiiiieee s 16
REAUGED AS FraUdES .........coeiiiiiiierie it 17
MACROMEDICAOQ ....oooiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sseenenses s senaeed 18
Medidores VElOCIMEALIICOS ......ccveiiiiiiiiieieeeie et 19
Medidores DEPIiMOQGENEOS .......ccvviviiieecieeie ettt 19
Medidores de FIUX0 08 VAZA0 ...........couiiiiiiiieiece e 20
Medidores VOIUMEALIICOS. ......cccueiieeciese et 20
Medidores em Canal ADEITO ..o 21
CONTROLE DE PRESSAOQ.......cciiriiiiiieirneissiseisesis st ssesssesssenes 21



3.1
3.2
3.3

METODOLOGIA ......oooiieeieeeeeeeee et 23
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA TRATADA. .....cc.coovvvvverrnnn. 24
PERDAS DE AGUA. ......ovieeeeteeeeeetes sttt 25
TIPOS DE PERDAS E IDENTIFICAGAO.........cooiiieireeeeeeeeeesesessenensenes 25
RESULTADOS E DISCUSSAO .......cooiieeieeieeeeeesees s sssessessessenessenssnens 26
(070107 I 17X @ 1T 31
RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS.........cccoovvveeiernienn. 32

REFERENCIAS ..ot eee et e e et e e et e e e et ee et et e s e ee et areeseseeeseeereessereneas 33



1 INTRODUCAO

O volume de perdas em um sistema de abastecimento de agua é um fator chave na
avaliacdo da eficiéncia nas atividades comerciais e de distribuicdo de uma empresa de
saneamento. O diagnostico da situacdo das perdas deve ser desenvolvido com base no
comportamento dos indices de perdas.

Neste sentido, niveis de perdas elevados e com padrdes de crescimento gradual
sinalizam a necessidade de maiores esforcos para reduzir possiveis ineficiéncias no ambito de
planejamento, manutencdo, investimentos, atividades operacionais e comerciais.

Cidades com padréo de exceléncia em perdas tém indicadores menores do que 15%. No
Brasil, em 2013, o indice de perdas de faturamento total foi de 39,07% (6,53 bilhGes de metros
cubicos ao ano) e o indice de perdas na distribuicéo, de 36,95% (5,95 bilhGes de metros cubicos
ao ano). Parte desse volume ndo chegou aos consumidores e parte chegou, mas nao foi faturado
pelas empresas. Portanto, fica evidenciada a necessidade de acelerar o atual ritmo de redugéo
de perdas por parte dos operadores publicos e privados.

A preméncia na implementacéo de planos e acoes efetivas focadas na reducao das perdas
torna-se ainda maior com as atipicas variacdes climaticas recentes que estdo gerando escassez
do recurso hidrico em diferentes regides do Brasil.

Em janeiro de 2015, cinco das dez maiores regides metropolitanas onde reside
aproximadamente 25% da populacao do pais apresentaram problemas de abastecimento de dgua
potavel. Algumas dessas regides ja adotaram medidas de emergéncia como reducdo da pressao,
racionamento ou esquemas de incentivos tarifarios para a reducéo do consumo.

Outro fator importante para os prestadores atingirem niveis eficientes de gerenciamento
do recurso hidrico é o combate as perdas de natureza social. Em particular, segundo o Censo de
2010 (IBGE), 11.425.644 pessoas (6% da populacdo) moravam em areas irregulares,

concentradas principalmente nas regides metropolitanas.
1.1 JUSTIFICATIVA

Permitir o direcionamento de a¢6es no combate e manejo das perdas de agua, uma vez
gue para ter controle em uma rede de abastecimento primeiramente se faz necessario conhecer

0 sistema que ira trabalhar por meio diagnosticos.



1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

As perdas de &gua no sistema de abastecimento, geram a ineficiéncia da distribuicéo
para o consumidor e problemas financeiros para a companhia de dgua da cidade, uma vez que
essa agua captada, tratada e distribuida nao é vendida.

Os processos de captacdo, tratamento, armazenamento e distribuicdo geram gastos
(energia, manutencdo, funcionarios e obras de implantacéo), gasto estes que podem ser evitados

através de melhorias no sistema.
1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho é fazer um comparativo e levantamento das perdas de agua do
sistema de distribuicdo de setores de abastecimento entre os estados de Santa Catarina e S&o
Paulo. Dessa forma evitar prejuizos financeiros para a companhia, prestar um atendimento de

qualidade aos seus clientes e garantir a satisfacdo do consumidor.

1.3.1 Objetivos Especificos

a) ldentificar as etapas de um sistema de abastecimento de agua tratada;
b) Demonstrar as perdas de agua no sistema de abastecimento;

c) Apresentar os tipos de perdas e identifica-las;

d) Comparar dados coletados entre Santa Catarina e S&o Paulo;

e) Discutir alguns fatores que ocasionam as perdas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 PERDAS
2.1.1 Perdas de Agua no Brasil

As elevadas perdas de dgua tornaram-se um dos maiores problemas dos sistemas de
abastecimento de agua brasileiro. Contribuem para tal situacéo, dentre outros motivos, a baixa
capacidade institucional e de gestdo dos sistemas; a pouca disponibilidade de recursos para
investimentos, sobretudo em acdes de desenvolvimento tecnoldgico na rede de distribuicéo e
na operacdo dos sistemas; a cultura do aumento da oferta e do consumo individual, sem
preocupacBes com a conservacao e o0 uso racional; e as decisdes pragmaticas de ampliacdo da
carga hidraulica e extensdo das redes até areas mais periféricas dos sistemas, para atendimento
aos novos consumidores, sem o0s devidos estudos de engenharia (MIRANDA, 2006).

Combater e controlar a perda € uma questdo fundamental, em cenarios em que ha, por
exemplo: escassez de agua e conflitos pelo seu uso; elevados volumes de dgua ndo faturadas,
comprometendo a salde financeira do operador; um ambiente de regulacdo, em que 0s
indicadores que retratam as perdas de dgua estdo entre os mais valorizados para a avaliacdo de
desempenho. O gerenciamento das perdas exige, o seu conhecimento pleno. Identificar e
quantificar as perdas constitui-se em ferramenta essencial e indispensavel para aimplementacéo
de acOes de combate (MIRANDA, 2006).

2.1.2 Perdas de Energia Elétrica

Mais de dois por cento do consumo total de energia elétrica do Brasil, o equivalente a
8,3 bilhdes de kWh/ano, sdao consumidos por prestadores de servigos de saneamento em todo o
pais. Este consumo engloba os diversos usos nos processos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, com destaque para 0s conjuntos moto bomba, que sdo normalmente
responsaveis por 90% do consumo nessas instalacfes. As despesas totais dos prestadores de
servicos de saneamento com energia elétrica chegam a R$ 1,5 bilh&o por ano, variando entre
6,5% a 23,8% das despesas totais, com média de 12,2% para 0s sistemas de abastecimento de
dgua e de esgotamento sanitario de companhias estaduais de saneamento
(ELETROBRAS/PROCEL, 2005).



Embora ndo existam dados consolidados sobre quanto da energia consumida é
desperdicada, estima-se que a despesa anual dos prestadores de servicos de saneamento,
somente pela ineficiéncia energética é de R$ 375 milhdes.

Despesa esta que, pela auséncia de marco regulatério para o setor, é frequentemente
repassada para a sociedade via tarifa. A sociedade, por sua vez, esta no limite de seu orcamento,
0 que tem contribuido para aumentar a inadimpléncia, que por sua vez acarreta menor
faturamento, impactando negativamente os investimentos dos prestadores de servicos de
saneamento. O ciclo vicioso se completa pela obsolescéncia dos equipamentos decorrentes da
falta de investimentos (ELETROBRAS/PROCEL, 2005).

2.1.3 Causas das Perdas de Agua

As companhias de saneamento ainda nao chegaram a um acordo sobre o que ser levado
em consideragdo quando falamos em perdas em sistemas de abastecimento de agua, pois podem
ocorrer em diversas fases, como na captacdo da agua bruta, no tratamento de agua e na
distribuicdo. Segundo Galvao (2007), a maior parte das perdas de dgua ocorre na infraestrutura
de distribuicdo, que é composta de rede de distribuicao e as ligacdes prediais. Por conta disso,
varios estudos e pesquisas vem sendo realizadas com o intuito de viabilizar comparacdes de
eficiéncia entre sistemas de abastecimento distintos e um correto acompanhamento de
indicadores.

Farley e Trow (2003) afirmam que a variacdo do volume de dgua perdido no sistema de
distribuicdo depende das caracteristicas das tubulacdes das redes, das praticas operacionais e
do nivel de tecnologia e conhecimento aplicado pelas companhias de saneamento. Havendo
também uma grande variacdo dependendo do pais e regido. Essas perdas podem ser divididas
em dois casos distintos denominados como Perda Aparente e Real.

2.1.4 Perdas Reais

Como apresentado anteriormente as perdas reais em um sistema de abastecimento estdo
em toda a parte do processo e sdo causadas por vazamentos nas tubulacdes devido a
rompimentos ou falhas que tém origens multiplas, as mais diversas e dispersas possiveis. Em
seguida serdo descritas de acordo com a SNSA (2003) as causas nos diferentes subsistemas.

As perdas que ocorrem na captagdo e na adugdo de agua bruta correspondem a agua

utilizada para a limpeza geral, incluindo o poc¢o de succdo, sendo, em geral, pequena.



J& na fase de tratamento as perdas na ETA podem estar associadas ao processo ou a
vazamentos mesmo que sejam percentualmente pequenas, em termos de vazdo sdo
significativas. As perdas por vazamentos podem ocorrer, entre outros motivos, por falhas na
estrutura (trincas), na impermeabilizacdo e na estanqueidade insuficiente de comportas, e as
perdas de processo, correspondem as aguas descartadas na lavagem e limpeza de floculadores,
decantadores, filtros e nas descargas de lodo, em quantidade excedente a estritamente necessaria
para a correta operacdo da ETA. A magnitude das perdas € significativa, podendo variar entre
2% e 10%, funcédo do estado das instalacGes e da eficiéncia operacional. Deve-se lembrar que
parte das vazoes retidas nas ETA sdo inerentes ao processo de tratamento, ndo sendo possivel
eliminé-las totalmente, mas sim reduzi-las até o ponto em que se diminuam os desperdicios.

As perdas na reservacdo podem ter origem em procedimentos operacionais, por
exemplo, na limpeza programada de reservatorios; em operacGes inadequadas, provocando
extravasamentos; ou, ainda, em deficiéncias estruturais da obra, como trincas ou
impermeabilizacdo ndo bem executada. A magnitude das perdas em reservatorios € variavel,
funcdo do estado das instalacdes e da eficiéncia operacional, mas, tem pouca importancia no
contexto geral do sistema.

Perdas na aducdo de agua tratada ocorrem por vazamentos e rompimentos nas
tubulagbes das adutoras e sub adutoras, que transportam vazdes elevadas para serem
distribuidas pela rede de distribuicdo e também consideradas as perdas nas descargas, seja para
esvaziar a tubulacdo para reparos, seja para melhorar a qualidade da d&gua (SNSA, 2003).

Para VICENTINI (2012) os vazamentos em adutoras geralmente ocorrem devido as
pressOes elevadas e sua variacdo, que pode causar fadigas nas instalacdes hidraulicas e as
manobras, executadas de forma rapida, pode causar fraturas nas tubulagBes. Outros fatores
também podem causar 0os vazamentos nas adutoras, tais como, transientes hidraulicos, falha de
operagdo, movimentacao no solo, envelhecimento dos materiais, baixa qualidade dos materiais
e mdo de obra, deficiéncia do projeto, manutencdo ineficiente e intensidade de trafego de
veiculos.

A SNSA (2003) destaca a importancia na selecdo de materiais e equipamentos, a
inspecdo, os procedimentos construtivos e a fiscalizacao e o recebimento de obra tém um peso
consideravel sobre a qualidade do sistema e sua vida til, devendo ser valorizados para que as
perdas sejam despreziveis em novos sistemas a implementar. E destacada, ainda, a importancia
de se exigir o teste hidrostatico para recebimento de redes novas. A reducdo das perdas reais

exige eficiéncia do sistema operacional que, quando acontece, permite postergar investimentos



em infraestruturas, uma vez que aumenta a oferta de 4gua sem aumentar a capacidade fisica

para a producdo de agua.

2.2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Segundo Martins (2008), define-se por sistema de abastecimento de agua o conjunto de
obras, equipamentos e servigos destinados ao abastecimento de 4gua potavel a uma comunidade
para fins de consumo doméstico, servicos publicos, consumo industrial e outros usos. Essa agua
fornecida pelo sistema devera ser, em quantidade suficiente e da melhor qualidade, do ponto de

vista fisico, quimico e bacterioldgico (NETTO et al., 1998).

2.2.1 Partes Constituintes

Segundo Netto et al. (1998) apud Martins (2008), um sistema publico compreende

diversas unidades, a saber de acordo com a Figura 1.

Figura 1- Diagrama do Abastecimento de Agua.

Manancial Estacao de Rede de
Tratamento Distribuicao
= Reservatério
Captacao .
X = — e
/ Adutora de | .
agua bruta de agua
Estacdo tratada
elevatoria

de agua bruta

Fonte: Alem Sobrinho & Contrera, (2013).

Para a implantagdo de um sistema de abastecimento de &gua, faz-se necesséaria a
elaboracdo de estudos e projetos com vistas a definicdo das obras a serem empreendidas. Essas
obras deverdo ter a sua capacidade determinada ndo somente para as necessidades atuais, mas
também para o atendimento futuro da comunidade, prevendo-se a construcdo por etapas. O
periodo de atendimento das obras projetadas, também chamado de alcance do plano, varia
normalmente entre 10 a 30 anos (NETTO et al., 1998).



2.2.1.1 Manancial

E o corpo de &gua superficial ou subterraneo, de onde é retirada a agua para o
abastecimento. Deve fornecer vazdo suficiente para atender a demanda de dgua no periodo
determinado pelo projeto, e ser considerado satisfatorio sob o ponto de vista sanitario
(TSUTIYA, 2001).

2.2.1.2 Captacao

E o conjunto de obras para retirar a 4gua do manancial. Para os mananciais superficiais,
existem varios tipos de captacdo cujas caracteristicas sao ditadas tanto pelo porte e conformacao
do leito desses mananciais, associadas a topografia e geologia locais, como pela velocidade,
qualidade e variacdo do nivel de &gua. Na maioria dos casos, séo empregados a captacdo direta,
a barragem de nivel conforme a Figura 2, o canal de regularizacéo, o canal de derivacédo, a torre

de tomada, 0 poc¢o de derivacao e o reservatorio de regularizacdo (DACACH, 1979).

Figura 2- Captacdo de Agua Bruta.
o, e,

S

Fonte: Arquivo DAE Santa Barbara d’Oeste, (2018).

2.2.1.3 Estacao Elevatoria

A estacdo elevatdria, representada pela Figura 3, € um conjunto de obras e equipamentos
destinados a recalcar 4gua para a unidade seguinte. Em sistemas de abastecimento de agua,
geralmente ha varias estacdes elevatorias, tanto para o recalque de 4gua bruta, como para o

recalque de agua tratada. Também ¢ comum a estacdo elevatdria tipo “booster”, que se destina
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a aumentar a pressdo e/ou vazdo em adutoras ou redes de distribuicdo de agua (TSUTIYA,
2008).

Figura 3- Estagio Elevatoria de Agua

Fonte: Universidade Estadual da Paraiba, (2014).

2.2.1.4 Adutora

Aducdo é a tubulacdo usada para a conducdo da agua do ponto de captacdo até a ETA,
e da ETA até os reservatorios de distribuicdo, sem a existéncia de derivacGes para alimentar as
canalizacGes de ruas e ramais prediais (BARRO et al., 1995).

Segundo NETTO et al. (1998), as canaliza¢Bes principais destinadas a conduzir agua
entre as unidades de um sistema publico de abastecimento que antecedem a rede de distribuicédo
sdo denominadas adutoras. Elas interligam a captagdo e tomada de agua a estacéo de tratamento

de &gua, e esta aos reservatorios de um mesmo sistema.
2.2.1.5 Estacio de Tratamento de Agua

Um sistema publico de abastecimento de agua deverd fornecer a comunidade agua
potével, isto é, dgua de boa qualidade para a alimentagdo humana e outros usos, dos pontos de

vista fisico, quimico, bioldgico e bacteriologico.
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Para tal e em funcdo das caracteristicas qualitativas da agua fornecida pelos mananciais,
procede-se ao tratamento da 4gua em instalacfes denominadas esta¢des de tratamento.

A analise quimica e os exames fisico e bacterioldégico da agua dos mananciais
abastecedores, feitos com frequéncia, determinardo a necessidade ou ndo de submeter essa agua
a processos corretivos, a fim de garantir a boa qualidade e a seguranca higiénica da mesma
(NETTO et al., 1998).

Na Figura 4 uma das Estacdes de Tratamento de Agua que é responsavel por atender a

demanda de 60 bairros da cidade de Santa Barbara d’Oeste, Sao Paulo.

Figura 4- Estacdo de Tratamento de Agua.

Fonte: DAE, Santa Barbara d’Oeste, (2007).

2.2.1.6 Reservatoérios

S&o unidades destinadas a compensar as variacdes horarias de vazdo. Reservatorios ndo
produzem &gua, portanto é importante entender o momento de sua construcdo para ndo gerar
falsas expectativas e desperdicio de recursos na oportunidade errada, conforme Figura 5
(NETTO et al.,1998).



12

Figura 5- Reservatorio de Agua.

Fonte: SABESP, (2018).

2.2.1.7 Redes de Distribuicéo

A rede de distribuicdo é a estrutura do sistema mais integrada a realidade urbana, e a
mais dispendiosa. E constituida de um conjunto de tubulagdes interligadas instaladas ao longo
das vias publicas ou nos passeios, junto aos edificios, conduzindo a &gua aos pontos de consumo

(moradias, escolas, hospitais, escolas, etc.) (BARROS et al.,1995).
2.3 BALANCO HIDRICO

Até alguns anos atras, a avaliacdo das perdas era distinta em cada pais, ou mesmo em
cada companhia de saneamento em um mesmo pais. A Associacdo Internacional de Agua
(IWA) procurou padronizar o entendimento dos componentes dos usos da agua em um sistema
de abastecimento através de uma matriz que representa o Balango Hidrico, onde se inserem 0s
dois tipos de perdas relatados. O conjunto de perdas fisicas ou reais e de perdas de faturamento
ou aparentes é chamado de “Agua N#o Faturada” (Iwa.org 2022).

O Quadro 1 apresenta o Balango Hidrico, desenvolvido pela IWA, que esquematiza 0s

processos pelos quais a d&gua pode passar desde 0 momento em que entra no sistema.



Quadro 1 - Fluxograma do Balanco Hidrico
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Volume
Fornecido ao
Sistema

(compensando
para impressoes

conhecidas)

Consumo

Autorizado

Fonte: Adaptado de BRASIL, (2022).

Consumo Autorizado
Faturado

Consumo Medido Faturado

Consumo Nao Medido Faturado

Agua Faturada
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As defini¢Bes dos termos adotados no Balango Hidrico da IWA s&o as seguintes:

Volume de entrada no sistema: este volume representa o somatério dos volumes
referente as fontes (superficial e/ou subterraneo) somada ao volume de agua importada (IWA,
2022).

Consumo autorizado: este volume refere-se ao volume de agua medido e/ou ndo medido
utilizado por consumidores cadastrados na empresa (por exemplo, cliente registrado sem
hidrdmetro), somado com os volumes que sdo implicitamente ou explicitamente autorizados
pela empresa. Inclui-se também o volume de combate a incéndio, de limpeza de ruas e
reservatorios, rega de espacos verdes municipais, abastecimento de caminhdes pipas,
alimentacdo de fontes publicas, chafarizes etc. Alguns desses consumos podem ser faturados
ou ndo, dependendo da pratica local (IWA, 2022).

Perdas aparente: também chamadas de perdas ndo fisicas e perdas comerciais:
correspondem ao volume de 4gua consumido, mas que ndo é contabilizado pela companhia de
abastecimento, ou seja, é a que nao foi “fisicamente perdida”, mas ndo gerou receita a empresa.
As perdas aparentes sdo causadas por ligacdes clandestinas (chamadas popularmente de
“gatos”), roubo ou uso ilegal (por exemplo, retirada de 4gua em valvulas de descargas de
adutoras), fraudes nos hidrémetros, erros de leituras dos hidrometros e falhas no cadastro
comercial (cadastro desatualizado, ligacdo ndo cadastrada por descuido, registro de inatividade
em ligagéo ativa) (IWA, 2022).

Perdas reais representam o volume efetivamente perdido no sistema. As perdas reais sao
decorrentes de vazamentos que ocorrem nas tubulacdes das adutoras e nas redes de distribuicéo,
nos ramais das ligacdes prediais, nas ETA’s e nos extravasamentos de reservatorios.

Consumo faturado medido: é o volume de agua anual que gera receita para a companhia
prestadora de servicos e corresponde ao somatorio dos valores arrecadados nas contas de dgua
emitidas. E composto pelo volume medido nos hidrometros. Este volume ndo pode ser
calculado diretamente com base no volume faturado pelo setor comercial, porque o volume
faturado inclui o volume da tarifa minima. Por exemplo, a CEDAE adota uma tarifa minima de
500 L/dia para as categorias residencial e publica, e para o comércio e a industria sdo
considerados 666 L/dia, enquanto a maioria das empresas admitem 10 m3 mensais por ligagéo
residencial. E necessario verificar o volume realmente medido (IWA, 2022).

Consumo faturado ndo medido: corresponde ao estimado pelas companhias de
abastecimento, relativo a economia onde ndo ha hidrdmetro, seja o consumidor de baixa renda

ou ndo. Neste caso, em algumas companhias, cobra-se o volume de 10 m3 mensais. A receita
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da empresa advém da soma das cobrancas relativas aos consumos faturados medidos e néo
medidos.

Consumo nao faturado medido: € o consumo destinado aos clientes que a empresa
dispensa 0 pagamento da conta de dgua mais o0 consumo interno medido da companhia (por
exemplo, lavagem de filtros da ETA) (IWA, 2022).

Consumo n&o faturado ndo medido: é o consumo destinado aos consumidores que a
empresa dispensa 0 pagamento da conta de 4gua e o volume ndo é medido (por exemplo, agua
para combate a incéndio, abastecimento de caminhdes pipa, irrigacdo de pracas etc.). Para um
levantamento eficiente do balanco hidrico é necessaria a medi¢cdo do consumo autorizado ndo
faturado por meio da instalacdo de hidrémetros nos locais cujos consumos séo autorizados,
como, por exemplo, em pracgas e campos de futebol. No atendimento gratuito a comunidades
de moradores de baixa renda deve-se considerar este volume fornecido como consumo
autorizado n&o faturado.

Uso ndo autorizado: é o volume que ndo produz receita. Neste volume, incluem-se as
ligacGes clandestinas, as fraudes etc (IWA, 2022).

Erros de medicdo: € o volume decorrente do erro de medicao dos contadores, que pode
ser causado por falhas de fabricacdo, dimensionamento inadequado, instalacéo incorreta etc.

Vazamentos nas adutoras e/ou redes de distribui¢do: € o volume de vazamentos que
ocorre ao longo das adutoras e redes de distribuicdo. Nesse grupo, encontram-se as ocorréncias
de grande intensidade (IWA, 2022).

VVazamentos e extravasamentos em reservatorios: é o volume de vazamentos decorrentes
do extravasamento de reservatorios.

Vazamentos em ramais prediais: é o volume de vazamentos que ocorre entre o colar de
tomada e o cavalete residencial. As principais causas devem -se a instalacdo inadequada, a

qualidade de material, as pressdes atuantes e/ou @ movimentacdo do solo (IWA, 2022).
2.4 ACOES PARA CONTROLE DE PERDAS APARENTE

Como as tubulagdes sé@o os principais componentes do sistema de abastecimento de agua
responsaveis pelos vazamentos, o gerenciamento de infraestrutura esta diretamente relacionado
ao conhecimento dessas tubulagdes, sendo importante identificar: idade, tipo de material,
manutencdo preditiva e preventiva, procedimento de trabalho, treinamento etc. (ARIKAWA,
2005)
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Os programas de manutencdo mais frequentes empregados para combate as perdas sdo
0 controle da corroséo e a substitui¢do de tubulagfes. Assim, como qualquer outro componente
que causa perda em sistema de abastecimento, as razdes para a existéncia da corrosdo sao
variadas e complexas, por isso devem ser estudadas individualmente. Quanto aos outros
métodos utilizados para melhoria da infraestrutura do sistema, a manutencdo periddica, a
substituicdo e a reabilitacdo de tubulacdes podem efetivamente aumentar a vida atil da
tubulacdo, em maior, ou menor grau dependendo do processo utilizado (ARIKAWA, 2005).

THORNTON (2002), apresenta resumidamente as quatro principais acdes para 0

controle de reducdo de perdas aparentes conforme a Figura 6.

Figura 6- A¢des para o controle de perdas aparentes.

Melhoras no

Qualificagio de
cadastro Perdas aparentes no<de-obra

comercial inevitaveis |

Fonte: Adaptado de Thornton, (2002).

2.4.1 Reducao de Erros de Medidores

A reducdo de erros de medidores tem como acOes principais: a especificacdo e o
dimensionamento corretos dos medidores instalados no sistema adutor, assim como, 0S
medidores do sistema distribuidor e dos consumidores; a instalacdo adequada dos medidores; a

manutenc¢do preventiva e corretiva dos hidrometros; a leitura correta dos hidrometros.

2.4.2 Qualificacado de Méao de Obra

A qualificacdo da méao-de-obra envolve a selegéo e o treinamento especializado dos
profissionais que fazem a leitura dos hidrémetros, a gestdo comercial, e a instalacéo, calibracéo
e manutencdo dos medidores (TARDELLI FILHO, 2004).
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2.4.3 Reducao das Fraudes

A reducéo de fraudes envolve as ac¢Oes de inspecdo de ligagOes suspeitas de haver
interferéncia na contabilizacdo do consumo de agua e as medidas de coibicdo dessa préatica
(TARDELLI FILHO, 2004).

A gestdo comercial de uma prestadora de servicos de saneamento compreende todo o
aparato de processos, sistemas informatizados e recursos humanos que permite a contabilizagéo
dos consumos de agua tratada e seu faturamento.

Tardelli Filho (2004), representa na Figura 7 as melhores acGes para controle de perdas

aparentes.
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Figura 7- Sintese das acfes para o controle e reducdo de perdas aparentes.
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Medidores de vazio instalados nos Falhas nos processos do sistema | Hidrémetros instalados na entrada
reservatorios, cujos erros decorrem comercial, tais como cadastramento ' dos iméveis, que apresentam erros
da inadequagio (ou falta) do medidor. | de clientes, ligagdes clandestinas, | devido a submedicdo, agravados
falta de calibragdo, submedigido nas | fraudes, etc. | pela existéncia de caixas d’agua
baixas vazoes. ou pela inclinagdo dos hidrémetros.
|

Acgdes Acgoes Acgoes
- Instalag@o adequada de - Sistema de gestdo comercial - Instalag@o de hidrometros

macromedidores - Combate as fraudes adequados a faixa de consumo
- Calibragdo dos medidores de vazio |- Controle de ligagdes inativas e - Troca peri6dica de hidrémetros

clandestinas - Desinclinag¢do de hidrémetros

- Qualidade da mao-de-obra

Fonte: Tardelli Filho, (2004).

25 MACROMEDICAO

Segundo Helou e Helou (2006), os macromedidores sdo normalmente medidores de
vazdo de maior porte instalados em adutoras e sdo utilizados para medi¢cdo de agua bruta,
medicdes na entrada de setores de distribuicdo, ou ainda medicao de agua tratada entregue por
atacado a outros sistemas publicos. As vazdes obtidas dos medidores de vazéo se fazem através
das relacdes existentes entre velocidade do fluido e area da secdo transversal da tubulacdo
(velocidade x area) ou entre volume e tempo (volume/tempo) (BRASIL, 2007). Desta forma, a
precisdo do macromedidor relaciona-se diretamente com a precisdo com a qual se determina a
velocidade e area da tubulacdo no primeiro caso e volume e tempo no segundo caso.

Uma caracteristica basica dos medidores de vazdo é a de possuir dois elementos
distintos.

Elemento primario: € o dispositivo do medidor que se encontra diretamente em contato
com o fluido, tendo como fungéo transformar a vazao em outra grandeza fisica mensuravel.

Elemento secundario: € o dispositivo responsavel pela transformacéo da grandeza fisica
obtida do elemento primario em informacdo adequada para leitura, seja no préprio local ou a

distancia.
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Com estas defini¢cdes, os medidores de vazdo utilizados no saneamento basico podem
ser agrupados nos seguintes grupos: medidores velocimétricos, medidores deprimogéneos,

medidores secundarios, medidores volumétricos, medidores de canal aberto.

2.5.1 Medidores Velocimétricos

Equipamentos no qual o elemento primario relaciona a vazdo em termos de velocidade.
O elemento secundario destes medidores é um conjunto de engrenagens no qual a velocidade é
contabilizada de forma a ser expressa em volume

O medidor velocimétrico pode possuir um elemento secundario que converte a
velocidade em pulsos, os quais devidamente contados podem ser convertidos em volume ou
vazdo quando considerado o tempo. Pertencem a esta familia os medidores do tipo: Woltmann,

turbina ou turboélice e microturbinas, Figura 8.

Figura 8- Medidor tipo Woltmann

Fonte: Hidrotec Bauru, (2022).

2.5.2 Medidores Deprimogéneos

Equipamentos no qual o elemento primario relaciona a vazdo em termos de diferencial
de pressdo, que por sua vez é associado com a velocidade do fluido, segundo a equacdo de
Bernoulli. O elemento secundario destes equipamentos deve converter diferencial de pressdo
em valores de leitura convenientes. Pertencem a este grupo os medidores do tipo: tubo Pitot
ilustrado na Figura 9, tubo Venturi e placas de orificio. (SANESOLUT, 2022).


http://www.hidrotecbauru.com.br/
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Figura 9- Esquema de funcionamento do medidor tubo.

Pt = Pressdo total Pe= pkssio estitica

Transdutor de pressio

Fonte: Sanesolut, (2022).

2.5.3 Medidores de Fluxo de Vazéao

Equipamentos no qual a vazdo é convertida em impulsos elétricos. Pertencem a esta
familia, dentre outros, 0s seguintes tipos de medidores: magnéticos, ultrassdnicos conforme a

Figura 10 e vortice.

Figura 10- Medidor ultrassénico.

Fonte: Sanesolut, (2022).

2.5.4 Medidores Volumétricos

Equipamentos no qual a vaz&o é determinada pelo nimero de vezes em que é preenchida
uma camara de volume conhecido. De um modo geral, sdo sensiveis as baixas vazdes e
apresentam erros menores, mesmo com escoamento reduzido. Por isso sdo recomendados
quando se pretende efetuar rigoroso combate a fuga e desperdicio em instalacfes domiciliares.

A Figura 11 ilustra o medidor de vaz&o volumétrico.
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Figura 11- Medidor de vazao volumétrico
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Fonte: Sanesolut, (2022).

2.5.5 Medidores em Canal Aberto

Equipamentos nos quais a vazao é relacionada a perda de energia (ressalto hidraulico),
expressa em altura de coluna de agua. Pertencem a esta familia, entre outros, 0s seguintes

medidores: calha Parshall apresentado na Figura 12 e vertedores.

Figura 12- Calha Parshall.

Escala graduada

Conexdo para
medidor de vazao

Fonte: Alfamec, (2022).

2.6 CONTROLE DE PRESSAO

Segundo Bueno Galvdo o uso de valvulas redutoras de pressdao (VRPs), como
instrumento para reducdo e controle de perdas de agua, em redes de distribuicdo, tem se
intensificado, por parte das companhias que operam esse tipo de sistema. Os principais
objetivos, que justificam a instalacdo desse equipamento, s&o o de se reduzirem altas pressdes,
na rede de distribuicdo, e, principalmente, para se reduzir o volume de perdas de agua, através

de vazamentos.
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As VRP de acordo com a Figura 13, sdo utilizadas para o controle e bloqueio de vazéo
dos fluidos de diversas viscosidades e permitem controlar precisamente o fluxo. No setor de
saneamento, por exemplo, sdo utilizadas para regulacdo de pressdo na rede de abastecimento
em horarios de pico (TARDELLI FILHO, 2004).

Figura 13- Valvula redutora de Presséo

Fonte: SolugBes Industriais, (2022).



23

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada de forma exploratdria com coleta de dados disponiveis no portal
do Sistema Nacional de informacdo sobre Saneamento (SNIS) referente aos anos de (2016,
2017, 2018, 2019 e 2020).

Os dados apresentados no SNIS possibilitam que sejam realizadas analises completas
desde as micro e macrorregides de todo o territério nacional.

Tal consulta foi efetuada nos estados de S&o Paulo e Santa Catarina, representados

respectivamente nas Figura 14 e Figura 15.

Figura 14- Mapa do Estado de Séo Paulo
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Fonte: Autor, (2022).
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Figura 15- Mapa Estado de Santa Catarina
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Fonte: Autor, (2022).

3.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA TRATADA

Os dados foram coletados através do SNIS, que € o maior e mais importante banco de
dados de saneamento do Brasil, € um sistema que engloba informac6es e indicadores referente
a Agua, Esgoto, manejo de Residuos Solidos e Aguas Pluviais provindo dos prestadores de
Servicos gue operam no pais.

A SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo) conta com
informacdes que devem ser fornecidas anualmente por prestadores de servigos, tais como: A
Captacdo, Tratamento, Reservacdo e a Distribuicio do sistema de Agua. Atualmente mais de
102 empresas prestam servicos para a SABESP. Ela é responsavel por operar 373 cidades do
estado de S&o Paulo, levando agua tratada em uma extensdo de mais de 150 mil quildmetros
abastecendo a casa de mais de 44 milhdes de habitantes do estado.

A CASAN (Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento) opera em 194 cidades no
Estado de Santa Catarina e em 1 cidade paranaense (Barracdo-PR). Ela conta com 54 empresas
prestadoras de servicos que abastecem a residéncia de 6 milhGes de pessoas utilizando uma rede

com mais de 37 mil quildmetros de extensao.
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3.2 PERDAS DE AGUA.

Atualmente o tema perdas de 4gua tratada esta se tornando cada vez mais significante
tanto pela questdo ambiental como também a financeira, as cidades estdo se expandindo cada
vez mais, e é necessaria uma boa infraestrutura para suportar tal crescimento. Uma vez que
tendo um sistema eficiente utilizando métodos corretos para erradicar as perdas de agua, a
concessionaria e os consumidores terdo diversos beneficios.

A SABESP vem buscando a reducdo do percentual de perdas através de um Programa
Corporativo de Reducéo de Perdas desde 2009, tendo como meta atingir niveis comparaveis a
de paises desenvolvidos.

A CASAN possui programas de reducdo de perdas similares ao da SABESP, sempre
investindo em acBes com objetivo de regularizar o sistema de abastecimento. Ambas possuem

percentuais aceitaveis diante do panorama atual do saneamento basico nacional.
3.3 TIPOS DE PERDAS E IDENTIFICAC}AO

Com o intuito de comparar a eficiéncia do saneamento entre os estados de S&o Paulo e
Santa Catarina, foram coletados dados do SNIS, entre estados com concessionarias publicas.
Os dados adquiridos sdo auto declaratérios referentes ao ano de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020.
Os dados escolhidos para a comparagéo na eficiéncia de combate e controle de perdas
de agua foram:
a) Tarifa média de agua.
b) Populacdo total abastecida.
¢) Consumo médio de agua por economia.
d) indice de perdas de faturamento, distribuico, lineares e por ligagéo.
e) Quantidade de ligac®es ativas.
f) Volume de agua produzido, macro medido, tratado, consumido e faturado.
g) Extensdo da rede.
O dado de maior relevancia é a tarifa média de agua pois € o resultado de todo o esforco
das concessiondrias para entregar uma agua de qualidade, colocando em pratica os métodos
com maior eficiéncia, ou seja, com reducdo de perdas e melhor manuseio da agua, por uma

tarifa justa, que sera direcionada para melhorias e ampliagdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados colhidos no Sistema de Informacgéo de Saneamento, referente
aos Ultimos cinco anos disponiveis, (2016, 2017, 2018, 2019 e 2020) foram selecionados alguns
indicares para a discussao, onde é possivel observar o historico entre o indice de perdas por
ligacdo, o valor médio das tarifas e o total de investimentos direcionados ao abastecimento de
agua entre os estados de S&o Paulo e Santa Catarina.

Na tabela 1, apresenta-se os dados retirados de seus respectivos anos, onde € possivel
notar valores perdidos em ligagdes em litros por dia, para a populacéo do estado de Sdo Paulo

e Santa Catarina.

Tabela 1- indice de perdas por ligacéo.

indice de perdas por ligacéo 2016 2017 2018 2019 2020
(L/DIA/LIG)

Sé&o Paulo (SP) 332,84 324,07 309,72 310,52 297,66

Santa Catarina (SC) 347,26 340,16 314,42 308,74 310,7

Fonte: Autor, (2022).

A reducdo de Perdas no Sistema de Abastecimento de Agua, é resultado de melhorias,
acompanhamento e dedicacdo das concessdrias e do Governo. Transformando os valores da
Tabela 1 em gréfico, conforme Figura 16, é possivel averiguar a reducdo de perdas ao longo

dos anos em ambos os estados citados.
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Figura 16 - indice de perdas por ligacio (L/dia/lig).
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Fonte: Autor, (2022).

Além disto é possivel verificar que o estado de Sdo Paulo obteve melhores resultados,
qguando comparado ao estado de Santa Catarina onde obteve um valor de 332,84 litros por
ligagéo por dia de perdas no ano de 2016 que no ano de 2020 reduz para 297,66 l/dia/lig, ou
seja, € a quantidade em litros total perdida dividido pelo ndmero de ligacdes ativas,
apresentando uma diminuicdo de 11,8%, ja Santa Catarina em 2016 possuia uma perda de
347,26 I/dia/lig e atualmente encontra-se com 310,7 I/dia/lig com um percentual de 11,7 %,
sendo que possui uma rede de aproximadamente quatro vezes menor que a extensao da rede de
Séao Paulo.

A Tabela 2 abaixo demonstra que o indice de perdas também reflete no valor médio da
tarifa de agua além de outros fatores que ndo serdo abordados. Onde os dados sdo de reais por
metro cubico de agua entre 2016 a 2020.

Tabela 2- Tarifa média de dgua em SP e SC.

Tarifa média de agua 2016 2017 2018 2019 2020
(R$/m3)

Sé&o Paulo (SP) 2,96 3,12 3,36 3,51 3,41

Santa Catarina (SC) 4,17 4,41 4,64 5,45 5,22

Fonte: Autor, (2022).
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No grafico, representado pela Figura 17 podemos constatar que ao longo dos anos Santa
Catarina manteve uma média de R$1,50 por metro cubico de agua a mais em relacéo a tarifa de

Sao Paulo.

Figura 17 - Aumento da tarifa de 4gua nos estados de SP e SC.

Tarifa média de 4gua (R$ / m3)
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Fonte: Autor, (2022).

Todos estes indicadores e outros giram em torno dos investimentos, ou seja, 0 quanto
sera destinado para tais melhorias, para isso a concessionaria conta com trés diferentes formas
de investimentos principais, que é o proprio capital gerado com o lucro recebido dos
consumidores; através da prefeitura municipal ou pelo governo do estado.

No Quadro 2 estdo representados os investimentos totais de cada estado que foram

direcionados ao abastecimento de agua nos anos estudados



Quadro 2 - Quadro de investimentos no abastecimento de agua em SP e SC.

Ano

Estado

Concessionarias

Prefeituras

29

Governo do estado

Sdo Paulo R$ 2.702.367.839,33 | R$ 16.962.504,46 | R$ 13.162.030,33
Total R$ 2.732.492.374,12
2010 Santa Catarina | R$ 169.731.985,20 | R$ 7.425.147,14 R$ 130.000,00
Total R$ 177.287.132,34
Séo Paulo R$ 2.118.621.220,49 |R$ 17.701.835,17| R$6.839.191,69
Total R$ 2.143.162.247,35
2L Santa Catarina | R$ 229.454.660,27 | R$ 8.741.390,94 R$ 146.000,00
Total R$ 238.342.051,21
Séo Paulo R$ 1.807.748.345,67 | R$ 25.300.299,01 | R$ 5.744.598,25
Total R$ 1.838.793.242,93
2018 Santa Catarina | R$ 180.083.044,04 | R$ 7.693.934,03 R$ 0,00
Total R$ 187.776.978,07
Séo Paulo R$ 1.803.031.990,77 | R$ 35.415.699,55| R$ 6.440.032,44
Total R$ 1.844.887.722,76
209 Santa Catarina | R$223.172.593,56 | R$9.977.111,23 R$ 150.000,00
Total R$ 233.299.704,79
Séo Paulo R$ 2.203.813.673,03 | R$ 29.065.509,76 | R$ 14.328.824,17
Total R$ 2.247.208.006,96
2020 Santa Catarina | R$ 206.252.704,64 |R$11.377.015,21| R$ 150.000,00
Total R$ 217.779.719,85

Fonte: Autor, (2022).
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E possivel através da Figura 18 notar uma diferenca discrepante de investimentos
confrontando os dois estados em questdo. Onde Santa Catarina investiu em média 1,9bi por ano

a menos que Sédo Paulo.

Figura 18 - Investimento no abastecimento de 4gua em SP e SC.

Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua
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Fonte: Autor, (2022).
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5 CONCLUSAO

As acles para a reducdo de perdas nos sistemas de abastecimento de agua resultam no
incremento da performance econdmica das companhias de saneamento, levando a tarifas mais
baixas a populacdo. Além disso a reducéo das perdas leva ao adiamento de novos investimentos
na ampliagéo do sistema como um todo (producdo, aducgéo e reservacgéo).

Do ponto de vista ambiental, o controle das perdas reais em rede é fundamental para a
preservacdo de mananciais, ja que a dgua (adequada ao uso humano) é um bem escasso nas
regibes de maior consumo.

Este estudo permitiu apresentar através de dados coletados a discrepancia de perdas de
agua no sistema de abastecimento entre os estados de S&o Paulo e Santa Catarina, onde foi
possivel apontar que ambos os estados possuem niveis de perdas dentro de padrdes aceitaveis,
porém o estado de Santa Catarina se mostrou menos eficiente quando comparado ao estado de
Sao Paulo. Uma das circunstancias que podem implicar a favor deste cenario é o fato do baixo
investimento direcionado ao setor de saneamento.

Conclui-se que para a diminuicdo das perdas (reais e aparentes) € necessario
engajamento das concessionarias para deteccao de pontos criticos e investimentos em melhorias
como a aquisicdo de equipamentos, fiscalizacdo e acompanhamento dos indicadores.

As concessionarias trabalham como qualquer outra empresa onde tem que ser levado
em consideracdo a qualidade de seu produto, a eficiéncia da producéo e seu valor de mercado

perante seus consumidores.
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6 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Afim de obtengdo de melhores resultados e conclusdes recomenda-se que futuros
trabalhos abordem e se aprofundem nos dados para diferentes tipos de materiais disponiveis no
mercado, como PEAD, ferro fundido, entre outros. Pois acredita-se que perdas fisicas
dependem muito deste fator.

Outro aspecto importante a ser apresentado é a questdo financeira, ela precisa ser
exposta de modo a comparar valores gastos consequentes de perdas e valores gastos para
resolver o problema com manutencdes e controles mais eficientes. De modo geral mostrar o
que é mais viavel.

E para que esta pesquisa seja ainda mais completa, aconselha-se que sejam citadas
ferramentas e métodos inovadores que facilitem a deteccdo de perdas fisicas e aparentes do

sistema de abastecimento de agua.
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