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Estudo das perdas de dgua no sistema de abastecimento da cidade
de Porto Nacional/TO

As perdas em sistema de abastecimento de dgua das zonas urbanas sdo vistas como um grande problema que as concessiondrias de saneamento tem que lidar
cotidianamente, pois o crescimento continuo dos centros urbanos de forma desordenada, reflete no problema da ma infraestrutura, expansdo dos sistemas de
abastecimento e na instalagdo de novas fontes de distribui¢do de dgua tratada, bem como a deterioragdo dos sistemas ja existentes ao logo dos anos de utilizagdo.
Esses fatores mencionados unidos entre si, implicam em um grande volume de perdas, através de altas pressGes dentro da rede ou por meio de vazamentos. Em
alguns casos especificos as perdas sdo apresentadas também com casos de fraudes, feitas pela populagdo e de forma irregular, ou mesmo falha dos medidores,
que também entram na contagem de perdas. Desse modo, o presente trabalho propde uma anélise do volume de perdas da cidade de Porto Nacional/TO, bem
como as principais solugdes e medidas que estdo sendo tomadas para que haja um melhor desempenho da distribuigdo de dgua.

Palavras-chave: Perdas; Sistema de Abastecimento; Distribui¢do de Agua.

Study of water losses in the supply system of the city of Porto
Nacional/TO

Losses in water supply systems in urban areas are seen as a major problem that sanitation utilities have to deal with on a daily basis, as the continued growth of
urban centers in a disorderly manner, reflects on the problem of poor infrastructure, expansion of supply systems and the installation of new sources of treated
water distribution, as well as the deterioration of existing systems over the years of use. These factors mentioned together, imply a large volume of losses, through
high pressures within the network or through leaks. In some specific cases the losses are also presented with cases of fraud, made by the populations and in an
irregular way, or even failure of the meters, which also count in the loss count. Thus, the present work proposes a demonstrative analysis of the volume of losses
in the city of Porto Nacional/TO, as well as the main solutions and measures that are Bering taken so that there is a better performance of water distribution.
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INTRODUGAO

Em todas as épocas, o abastecimento de agua para uso e consumo humano sempre foi uma
preocupacdo dentre todos os povos. Desde de os primérdios, as civilizagdes se concentravam em construir
suas casas e fazer plantagdes as margens dos cursos de agua, pois sem dgua a vida humana existente seria
extinta, visto que 70 % da composi¢do do corpo humano é constituido por dgua. Fazendo a andlise histdrica
de alguns milhares de anos atrds, em diversos documentos e registros sao atestados a grande preocupacgao
gue o homem sempre teve em abastecer de dgua suas comunidades. Tendo como grande exemplo, a Roma
Antiga, que para abastecer a popula¢do daquela época, desenvolveu uma variedade de obras hidraulicas
para distribuicdo da agua (CREDER, 2006).

As Companhias de Abastecimento de Agua tém como um dos principais desafios a aplicacdo
constante de novas tecnologias e praticas que garante uma maior racionalizacdo dos recursos hidricos e
também controle de perdas (GONCALVES, 2018). O sistema de abastecimento e distribuicdo de agua é
considerado um conjunto de processos formados por partes. Sendo que cada parte em especifico possui sua
funcdo e/ou objetivo, correspondendo aos érgdos compostos por obras presentes na construgdo civil,
equipamentos elétricos e eletrénicos, acessdrios, instrumentacao e equipamentos de automacao e controle
(SOUSA, 2001).

Em um sistema de abastecimento de agua, o volume de perdas é considerado como o motivo
principal para determinacdo da eficiéncia nas tarefas comerciais e de distribuicdo. Ao realizar-se uma analise
sobre a situacdo atual de perdas em uns sistemas de abastecimento, é levado em considera¢do o indice
existente de agua desperdicada, ou seja, a medida que os niveis de desperdicio aumentam, surgem também
uma maior necessidade e empenho de esforgcos, que atuaram na reducdo de possiveis ineficiéncias entre as
fases de manutencdo, planejamento, rota de investimentos e ocupacdes ligadas a operacdo e comércio
(TRATA BRASIL, 2019).

No que diz respeito a perdas de 4gua, em sua grande maioria sdo causadas por uma deficiéncia nas
tubulagGes em razdo do baixo indice de manutencdo e operagdo, bem como uma inadequada gestdo
comercial por parte das concessionaria local. Porém, atualmente, existe uma variedade altissima no indice
de perdas, onde em alguns casos chegam a atingir 60% dentre o valor total de dgua tratada disponibilizada,
e com isso as empresas de saneamento tendem a criar um modelo de programa com intuito de reduzir o
indice das perdas, tendo em vista um melhor desempenho econdmico das empresas e uma melhor imagem
da companhia em relagdo ao cliente (TSUTIYA, 2005).

O abastecimento de dgua em certas atividades econémicas, como zonas agricolas, apresenta um grau
de perda produtiva, em vista de sua maior complexibilidade e caracteristicas distintas, sendo assim, para
esses setores a ideia de perda consiste em ser reduzida a zero. Todavia, o Brasil precisa restituir-se de
métodos que possam evitar o continuo desperdicio da dgua tratada, além de aperfeicoar ma gestdo de suas
empresas e servicos de saneamento (WERDINE, 2002).

O problema das perdas é constituido em uma escala mundial, acarretando em um baixo desempenho
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em sua grande maioria dos sistemas de abastecimento. Contudo, existem exce¢des onde paises e cidades,
com conhecimento, planejamento, recursos e gestdo conseguiram alcangar e permanecer com baixos
volumes de perda dentro dos seus sistemas (ABES, 2015).

No Brasil, a estadia que garante a implementac¢do de novos métodos e a¢des para o combate efetivos
das perdas, apresenta-se ainda maior devido ao grande volume recorrente de déficits hidrico dentre as
diferentes zonas do pais. As cidades que possuem maior padrdo de notoriedade em perdas apresentam uma
média de 15% em seus indicadores. Em 2016, no brasil foram registrados um indice com relagdo a perdas em
zonas de distribuicdo de 38,05%, sendo que o indice de perdas faturado totalizou em 38,85%, fator esse que
torna um percurso bem longo a ser seguido para resolu¢do de maior eficacia (TRATA BRASIL, 2019).

O presente trabalho pretende relatar uma abordagem de perdas no abastecimento de dgua da cidade
de Porto Nacional, Tocantins, visando uma avaliacdo do panorama em relagdo ao quantitativo geral das
perdas, proporcionando em sequéncia um melhor planejamento para o controle e reducgdo do desperdicio

de 4gua na cidade.

METODOLOGIA

Através de dados obtidos na concessiondria local e contidos no Plano Municipal de Agua e esgoto
(PMAE/PN-TO), o presente trabalho analisou minuciosamente alguns parametros pertinentes as perdas de
agua geradas no municipio, os dados utilizados estao datados entre o periodo de Abril de 2016 a Margo de

2017.

Area de Estudo

A drea de estudo escolhida para realizacdo desse trabalho foi a cidade de Porto Nacional/TO, situada
numa regido as margens do Rio Tocantins. O municipio de Porto Nacional possui as seguintes caracteristicas
geograficas: 4 449,917 km? de area; 52 700 habitantes; densidade demografica de 11,8 habitantes por km?2.
Esta situada ao leste da capital do Estado Palmas, cerca de 60 Km de distancia. Possui relevo plano, estando
a uma altitude equivalente de 212 metros, e suas coordenadas geograficas sdo Latitude: 10242'28" Sul

e longitude 48225'01" Oeste.

Figura 1: Vista Aérea da zona urbana na cidade de Porto Nacional/TO.
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Com idade de 157 anos desde sua emancipac¢do e contexto histdrico que de 280 anos, a cidade possui
uns vastos sistemas de distribuicdo de agua tratada, que garante atendimento de 99,9% da populagdo. A

figura 1 abaixo, apresenta uma visdao geral do territdrio urbano da cidade.

Contexto Historico do Saneamento da Cidade

De acordo com o Plano Municipal de Agua e Esgoto PMAE/PN-TO, revisado em 2018, a principio o
abastecimento de agua da cidade de Porto Nacional, era conduzido interinamente pela Companhia de
Saneamento de Goias (SANEAGO), porém apds o desmembramento entre estados, em 1998, foi criada a
SANEATINS — Companhia de Saneamento do Tocantins, que ficou a partir de entdo responsavel pelo
desenvolvimento dos servigcos de saneamento do novo Estado. Em janeiro de 2012, o governo do Estado do
Tocantins, optou por transformar a SANEATINS uma empresa independente, através da iniciativa privada,
passando assim a ser gerenciada pela Odebrecht Ambiental.

Atualmente, o gerenciamento da area de saneamento da cidade de Porto Nacional estad sobre
jurisdicao da BRK Ambiental, que assumiu o controle em maio de 2017, tendo em seu status atual o cargo de
maior empresa privada de saneamento do pais. Além disso, faz parte do Grupo Brookfield, empresa
canadense que investe e administra ativos em mais de 30 paises, dentro dos 5 continentes, e chegou ao Brasil
em 1899. De modo a garantir um o desenvolvimento social, de uma area importante para o futuro do pais e
sua populacdo, a BRK Ambiental assegura uma parceria minoritaria com o Fl FGTS (Fundo de Investimentos

do Fundo de Garantia Por Tempo de Servigo).

RESULTADOS

O Plano Municipal de Agua e Esgoto (PMAE/PN-T0,2018), retrata que a captacdo da agua na Sede do
municipio de Porto Nacional é feita no Ribeirdo Sdo Jodo, rodeado por uma barragem para garantir o acumulo
de dgua. A partir dai a 4gua bruta é coletada e bombeada para a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA-002),
localizada na Rua Contorno, s/n°, Setor Parque Eldorado onde passa a ser devidamente tratada e em seguida
distribuida. A ETA-002 em sua composicdo para tratamento da adgua, possui um sistema de filtragcdo duplo,
gue garante uma vazdo média de 612 m3/h (2018), operando num periodo entre 18 e 21 horas didrias. A
reservacdo total em operacio da cidade é de 4.025 m3.

As unidades citadas abaixo, representam os componentes do sistema de abastecimento atual do
municipio: Captacdo de Agua Superficial no Cérrego S3o Jodo; Elevatdrias de agua Bruta - EEAB; Adutora de
agua Bruta; Estacdo de Tratamento de Agua; Elevatdrias de dgua tratada — EEAT; Adutoras de dgua tratada;
05 Reservatorios; Escritorio; Redes de Distribuicao.

A Sede de Porto Nacional, possui um sistema de abastecimento de 4dgua que atende toda a zona
urbana. No mapa abaixo, encontra-se os sistemas anteriormente citados e também a localizagdo dos bairros

atendidos:
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Figura 2: Atendimento de dgua de Porto Nacional/TO.

O quadro 1 também especifica as informacGes pertinentes aos sistemas de reservacdo citados

anteriormente.

Quadro 1: Caracteristica dos reservatoérios da cidade de Porto Nacional/TO.

Fonte: Concessionaria

Volume Produzido de agua

RESERVATORIO CAPACIDADE (M3) TIPO FUNGAO PRINCIPAL MATERIAL LOCALIZACAO
RSE 01 2.700 Semienterrado Distribuigdo Concreto ETA 002

REL 02 125 Elevado Distribuicdo Concreto ETA 002

REL 01 125 Elevado Distribuicdo Concreto Adm. Central
RAP 01 1.000 Apoiado Distribuicdo Metalico Setor Ypé

REL 03 75 Elevado Distribuigdo Metdlico Setor Ypé
[TOTAL 4.025

O grafico da figura abaixo, foi elaborado para obter-se uma visualizagdo melhor do volume

disponibilizado, sendo os dados apresentados referente ao periodo entre Abr/2016 e Mar/2017.

Natural Resources

Més/Ano

Volume Produzido (M)

mar/17 I 390.063
fev/17 I 345.231

jan/17 .  379.009
dez/16 I 389.261
nov/16 I 396.565
out/16 I 409.986
SEt/16 I 405952

ago/16

415.202

jul/16

404.726

jun/16

mai/16 I 355.675
abr/16 I 377.987
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Figura 3: Grafico do Volume Distribuido em Porto Nacional.
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Fazendo a andlise do gréfico acima, pode-se notar que o més com maior volume disponibilizado é o

de Agosto/2016, enquanto que o menor foi apresentado em Fev/2017.

Volume utilizado (micromedido) e volume faturado

No Quadro 2 abaixo, demostra o Volume Utilizado, e o Volume Faturado:

Quadro 2: Histdrico dos Volumes Micromedidos e Faturados

ImEs/ano LOCALIZAGCAO |IMmICROMEDIDO (W2) \VOLUME FATURADO(M?)
ABR/2016 191.720 228.103
Imai/2016 200.653 234.954
JUN/2016 205.543 236.899
JUL/2016 207.326 233.842
AGO/2016 O — 205.289 240.787
SET/2016 215.959 248.059
0UT/2016 195.616 231.974
NOV/2016 197.554 232.598
DEZ/2016 199.365 234.083
IAN/2017 212.431 240.998
FEV/2017 176.468 220.211
IMAR/2017 178.976 220.626

Determinagao dos principais indicadores de perdas

Para a determinac¢do dos indicadores de perdas, total de dias e o volume total de perdas, foram
contados o intervalo de tempo entre os meses de Abri/2016 e Mar/2017. A pressdo média do setor foi
fornecida pela Companhia de saneamento BRK Ambiental, portanto, foram considerados: Volume perdido
entre Abr/2016 e Mar/2017: 2.313.742,00 m3; Volume Faturado total (VF): 2.803.134,00 m3; Volume
Micromedido total (VM): 2.386.900,00 m3; Nimero de dias entre fevereiro e agosto: 365 dias; Pressdo média:
32 m.c.a

Dentro do periodo fornecido, obtém-se o volume perdido, que resulta do valor disponibilizado,

menos o volume micromedido.

indice de Perda na Distribui¢do (IPD) ou Agua N3o Contabilizada (ANC)

Com auxilio das informacdes disponibilizados pela concessiondria, o indice de perdas totais na
distribuicdo de Porto Nacional, foi obtido através do indicador percentual de perdas. O volume mensal de

perdas e o indice de perdas totais do municipio estdo representados pelas Figuras 4 e 5.

Durante o periodo analisado, o volume perdido foi de 2.313.742,00 m3, porém para atingir o valor
maximo considerado bom segundo a literatura, o volume deveria ser de 1.175.381 m3. A média percentual
de perdas encontrada no periodo disponibilizado foi de 49,2%, sendo essa média considerada ruim para a

cidade de Porto Nacional/TO.

Indicador de perdas por ramal (IPR)
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Volume Perdido (m?)

Figura 5: Gréfico do indice de perdas percentuais (Porto
Nacional/TO).

Figura 4: Grafico do Volume Perdido em Porto Nacional.

Através calculos realizados, o Quadro 3 demostra o nimero de liga¢des ativas, o nUmero de dias para
cada més e o valor do Indicador de perdas por ramal dos meses analisados, além do volume perdido. A média
do IPR foi de 350,62 L/ramal.dia, com desvio padrdo de 33,72 L/ramal.dia. Porém os meses de Ago/2016,

Out/2016, Jan/2017 e Fev/2017 constataram valores maiores e/ ou que a do desvio padrio.

Quadro 3: Indicador de Perdas por Ramal (IPR).

ImEs/ano INe DE DIAS \VOLUME PERDIDO (M?3) JuG. ATIvAS |IPR (L/RAMAL.DIA)
ABR/2016 30 186.267 16.383 341,09
Imai/2016 31 195.022 16.459 367,32
JUN/2016 30 185.442 16.525 336,66
JuL/2016 31 197.400 16.584 368,99
AGO/2016 31 209.913 16.650 390,83
SET/2016 30 189.993 16.708 341,14
OUT/2016 31 214.370 16.759 396,53
NOV/2016 30 199.011 16.814 355,08
DEZ/2016 31 189.896 16.921 347,90
JAN/2017 31 166.578 16.988 303,97
FEV/2017 28 168.763 17.079 276,68
[mAR/2017 31 211.087 17.164 381,25
Imédia 30 192.812 16.753 350,62

Em razdo do nimero de ligagdes ativas e o volume micromedido, foi elaborada o Quadro 4, onde foi

calculado o volume de dgua utilizado por ligagdo por dia (em L/lig.dia).

Quadro 4: Indicador de Perdas por Ramal (IPR).

[mEs/aNo [Ne DE DIAS VOLUME MICROMEDIDO (M3) [Lig. ATIVAS  |IPR (L/LIG.DIA)
ABR/2016 30 191.720 16.383 351,07
[mai/2016 31 200.653 16.459 377,92
JUN/2016 30 205.543 16.525 373,15
JUL/2016 31 207.326 16.584 387,55
AGO/2016 31 205.289 16.650 382,22
SET/2016 30 215.959 16.708 387,76
0UT/2016 31 195.616 16.759 361,84
[Nov/2016 30 197.554 16.814 352,48
[pEZ/2016 31 199.365 16.921 365,25
JAN/2017 31 212.431 16.988 387,65
Natural Resources Page |109
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[FEv/2017 28 176.468 17.079 289,31
[MAR/2017 |1 178.976 17.164 323,25
[mEDIA 30 198.908 16.753 361,62

Todos os meses apresentaram um valor muito préximo da média de 361,62 litros por ligacdo por dia.

Indicador de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua N3io Faturada (ANF)

O Quadro 5 mostra o indice de perda de faturamento dos meses em estudo:

Quadro 5: indice de Perdas de Faturamento (IPF).

ImEs/ano IMicROMEDIDO (M?) VOLUME FATURADO(M?) liPF(%)
ABR/2016 377.987 228.103 39,65
Imai/2016 395.675 234.954 40,62
JUN/2016 390.985 236.899 39,41
huL/2016 404.726 233.842 42,22
AGO/2016 415.202 240.787 42,01
SET/2016 405.952 248.059 38,89
0UT/2016 409.986 231.974 43,42
NOV/2016 396.565 232.598 41,35
DEZ/2016 389.261 234.083 39,86
IAN/2017 379.009 240.998 36,41
FEV/2017 345.231 220.211 36,21
[MAR/2017 390.063 220.626 43,44
[mEDIA 391.720 233.595 40,29

Dada a média do IPF foi de 40,29 %, e o desvio padrao de 2,28%, todos meses acima analisadas estdo

de acordo com o padrdo nacional, que segundo a literatura deve estar entre as taxas de 25% e 65%.

DISCUSSAO

O volume de perdas que existem em um sistema de abastecimento de agua, pode ser encontrado
desde a residéncia onde a dgua chega ao consumidor até a sua capitagao, todavia esse processo se encontra
ativo em praticamente todos os sistemas de tratamento da dgua existentes nas cidades brasileiras. Devido a
isso, o custo para operacdo desses sistemas acaba gerando um elevado indice de prejuizos no faturamento
(SANTOS et al., 2014).

Segundo Miranda (2002), o elevado indice de perdas nas concessionarias e prestadoras de servico ao
abastecimento publico, sdo gerados por fatores como: Capacidade Institucional e gerenciamento dos
sistemas com baixo nivel de gestdo; Recursos limitados para investimentos em planos de melhor
desenvolvimento tecnoldgico, tanto para operacado dos sistemas e rede de distribuicdo; Baixa preocupacdo
com uso e conservagao de modo racional, gerando; Falta de estudos e concepgao de projetos, a medida que
surgem necessidades e ampliacdo da carga hidraulica e extensdo de redes para dreas mais distantes do
sistema.

De uma forma simples, o conceito de perdas é representado pela diferenca entre a agua tratada
disponibilizada pela concessiondria (macromedicdo), e os valores medidos no hidrémetro de consumidor
(micromedicdo). Andrade Sobrinho et al. (2016) apontam para a elaboragdo de um método que favorecga o
controle de perdas, esse plano é chamado de check-list e se baseia nos problemas como: qual o volume de
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agua perdido? Em que lugar a agua estad sendo perdida? Como aumentar a performance do sistema? Como
conservar o funcionamento do sistema em alta?.

Para uma maior eficiéncia que garanta o controle de perdas, deve ser implantado um modelo de
gerenciamento rotineiro, sobre o processo de operacdo de sistemas de abastecimento de agua, bloqueio das
causas que geram perdas, a¢des de conscientiza¢cdo da populagdo e sensibilizagdo com intuito de promover

uma maior consciéncia sobre a problematica da existente (BAGGIO, 2000).

CONCLUSOES

Dentre o intervalo de Tempo entre Abril de 2016 e Margo de 2017, obteve-se para o quadro de
perdas uma média percentual de 49,2%, sendo que para alcanga esse valor, foi levado em consideragdo os
volumes disponibilizados e micromedido. Ao conseguir o valor percentual de perdas, observa-se que o indice
de desperdicio nesse periodo de tempo se encontra muito elevado com reacdo aos valores conhecidos em
bibliografia especializada.

Para garantir um melhor, desempenho no sistema por um todo da cidade de Porto nacional, devem
ser feitas algumas melhorias nas dreas de gestao comercial e operacional, sendo que uma melhora na gestado
comercial, atribui numa eficiéncia no controle de fraudes e liga¢cGes clandestinas. Na parte operacional, um
desenvolvimento das atividades em campo pode proporcionar uma maior reducdo no indice de vazamentos
em redes, ramais e cavaletes, fatores todos esses considerados os principais responsaveis pelo elevado indice
de perdas.

Para haja um melhor entendimento da populagao sobre os problemas e riscos causados pelas fraudes
e/ou ligacdes clandestinas, um movimento de conscientizacdo pode ser apresentado, visto que a medida em
gue forem descobertas irregularidades causada por infratores, resulta em prejuizo alto para populacido
cliente, que passam a sofrer ainda mais com o aumento das tarifas, proporcionais ao indice de perdas
existentes e a medida em que ele aumenta.

Portanto, as vantagens adquiridas com um maior investimento na area de combate a perdas
garantem beneficios, para a area empresarial, que aumentarad a porcentagem de lucro e diminuird no
guantitativo de gasto e também para o consumidor, solucionando os valores de tarifas e dando maior
eficiéncia em problemas relacionados a falta de d4gua. Todavia, o meio ambiental também é beneficiado, sedo

que evitando o desperdicio, a populagdao obtém uma maior disponibilidade de tempo a dgua tratada.
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