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RESUMO

Devido os acontecimentos dos ultimos anos, quando, principalmente, a regido Sudeste brasileira
atravessou um dos piores periodos de escassez hidrica, houve um processo de conscientizagdo a nivel
nacional para a necessidade dos cuidados com a qualidade e quantidade de agua. Sendo assim, atualmente
no cenario nacional e mundial estd se buscando minimizar cada vez mais o desperdicio de agua agindo
principalmente, nos préprios sistemas de abastecimento de 4gua, que possuem os maiores indices de perdas
deste liquido.Desta forma, objetiva-se determinar o volume de agua (1000m3%/ano) desperdigado em SAA
(Sistema de Abastecimento de Agua), com base na quantidade de &gua produzida e consumida, na regido
Norte e Centro-Oeste do Brasil e, a partir disso, comparar as perdas existentes nas respectivas regioes, para o
ano de 2015.Com base na andlise dos dados, constatou-se que o abastecimento de dgua nas regides Norte e
Centro-Oeste apresentou altos indices de perdas, 43% e 37%, respectivamente. Agbes como manutengao de
acessarios hidro sanitarios e eliminagdo de vazamentos na residéncia, operagdo e manutencdo mais eficientes
do sistema e melhoria na gestdo comercial das prestadoras de servigo, sdo medidas para combate e redugéo
as perdas de agua.

Palavras-chave: Perdas; Volume; Populacéo.
ABSTRACT

Due to the events of the last years, when, mainly the Southeast region of Brazil has experienced one
of the worst periods of water shortage, there has been a process of national awareness for the need of care with
the quality and quantity of water. Therefore, currently in the national and world scenario is seeking to minimize
the waste of water, acting mainly in the water supply systems, which have the highest loss rates of this liquid. In
this way, the objective is to determine the volume of water (1000m?3 / year) wasted in SAA (Water Supply
System), based on the amount of water produced and consumed in the North and Central-West region of Brazil
and, from this, compare the losses in those regions, for the year 2015. Based on the analysis of the datas, it
was verified that the water supply in the North and Central-West regions presented high losses rates, 43% and
37%, respectively. Actions such as maintenance of sanitary fittings and elimination of leaks in the residence,
more efficient operation and maintenance of the system and improvement in the commercial management of
service providers, are measures to combat and reduce water losses.

Keywords: Losses; Volume; Population;

1. INTRODUCAO dessa maneira tornando sua disponibilidade mais
escassa. Esse aumento associado a falta de
O desenvolvimento das cidades e monitoramento e controle de desperdicios desse

crescimento demogréafico demanda a cada dia, fecurso, podera gerar danos nos servicos de
quantidade significativa de aguapara o consumo, abastecimento de agua, podendo causar perdas
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nos sistemas de abastecimento. As medidas de
eficiéncia  energética em  sistemas de
saneamento podem ser divididas em agoes
administrativas e operacionais (CONDURU;
PEREIRA, 2014).

Um dos maiores desafios encontrados,
atualmente, no Brasil, € saber destinar, de forma
adequada, a agua para uma populagdo que
cresce ao longo dos anos. Segundo dados do
IBGE (2014), a regido Sudeste do pais, com
destaque ao estado de Sao Paulo; teve um
crescimento  populacional significativo. Vale
ressaltar que esta regidao foi palco de uma das
maiores crises hidricas a partir do ano de 2014,
sendo gerenciamento inadequado de tal recurso
um dos principais motivos para a problematica
(DIAS et al, 2017).

A distribuicio de &gua nas regibes
brasileiras estd condicionada com as
caracteristicas geograficas de cada regiao e as
mudangas de vazao dos rios, que variam de
acordo com as condi¢des climaticas. Apesar de
ser um recurso abundante para os brasileiros, ele
nao é inesgotavel. Outro ponto a ser ressaltado
esta no acesso a agua potavel que infelizmente
nao € igual para todas as pessoas (ARAUJO,
2015).

Diversos fatores afetam o consumo de
agua nas cidades e podem ser classificados
como de ordem geral e especifica. Entre os de
ordem geral, encontra-se o tamanho da cidade,
suas caracteristicas, tipo e quantidade de
industrias, habitos higiénicos e destino dos
dejetos. Quanto aos especificos, pode-se
destacar a modalidade e a qualidade do
suprimento, o custo da agua, a pressao na rede
e o controle do proprio consumo. (GOMES,
2009).

Comparando e o volume de agua retirado
dos mananciais e o volume consumido pela
populacao, é perdido certa quantidade ao longo
dos processos de produgdo e distribuigdo, no
sistema. As perdas de agua sao resultado da
subtracao entre o volume total captado e a soma
dos volumes medidos consumidos, assim, elas
ocorrem desde a captagcdo no manancial até a
distribuicdo, ou seja, quando a agua tratada
finalmente chega ao seu destino. Os
desperdicios de Energia Elétrica nos Sistemas
de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario, normalmente, sado decorrentes de
fatores como: desperdicios de agua; mau

dimensionamento dos sistemas; manutencdes
precarias. (PIMENTEL, 2010).Segundo Recesa
(2008), para produzir 1 m® de &agua potavel é
necessario cerca de 0,6 KWh de energia elétrica,
tendo em vista que essa energia é incorporada
as perdas de volumes de agua, em SAA.

Assim, o setor de abastecimento de agua,
apresenta perdas significativas, que s&o
inerentes as suas atividades de engenharia e
gestdo. (GOMES, 2005). E estimado que as
evasdes, apenas de agua tratada no Brasil,
representam uma perda de 359% do
faturamento das prestadoras de servigo
(BRASIL, 2010; GOMES e BEZERRA, néao
datado; TSUTIYA, 2005). Estudo publicado pelo
Instituto Trata Brasil (TONETO JUNIOR et al.,
2013) apontou que uma redugcdo de 10% nas
perdas das companhias brasileiras agregaria R$
1,3 bilhdo a receita operacional com agua.

As perdas de agua podem ser
classificadas em perdas reais ou perdas
aparentes. De tal modo que, as perdas reais sao
avaliadas pela diferenga entre o volume de
entrada e o de saida em um Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) e relaciona-se aos
vazamentos; por conseguinte, as perdas
aparentes sdo decorrentes de falhas nos
equipamentos de medicdo e erro no cadastro do
sistema e fraudes nas ligacbes, esse tipo de
perda é diretamente associado as perdas de
faturamento, ja que a a4gua foi consumida, porém
nao foi faturada (TSUTIYA, 2001)

Ainda de acordo com Programa Nacional
de Combate ao Desperdicio de Agua do governo
federal, que procura auxiliar as companhias de
saneamento no planejamento e reducao de
perdas em sistema de abastecimento de agua,
as perdas podem ser subdivididas em perdas
fisicas e nao fisicas. As perdas fisicas
correspondem a agua que ¢é subtraida do
sistema ndo sendo consumida pelo usuério final.
Geralmente ocorrem por vazamentos nos
diversos componentes do sistema, perdas
operacionais como por exemplo perdas de agua
durante o processo de lavagem dos filtros e
limpeza dos decantadores ou ainda por
problemas operacionais. Ja as perdas nao fisicas
sdo aguas produzidas e consumidas, porém nao
revertidas em faturamento, tendo como principais
causas as ligagdes clandestinas ou irregulares,
auséncia ou deficiéncia na micromedicao,
gerenciamento ineficiente de consumidores,
entre eles: cadastro de consumidores, sistema
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de leitura, gestdo do parque de hidrobmetros
instalados, gestao de grandes consumidores, etc.
(Programa Nacional de Combate ao Desperdicio
de Agua - PNCDA).

A agua além de ser um recurso essencial
a vida, tem grande importancia socioeconémica,
politica e cultural, especialmente pela sua
distribuicdo geografica irregular no planeta
(SHIKLOMANOV, 1998). Tendo em vista que a
regido Norte do Brasil apresenta enorme
capacidade hidrica, devido ao grande volume de
agua nos rios, lagos e igarapés essa
consideravel disponibilidade facilita a ocorréncia
de grandes perdas e desperdicios de agua,
especialmente pelas dificuldades de controle
operacional e pela pequena preocupagao dos
consumidores em economizar agua. A regiao
Centro-Oeste € a segunda maior, em territério
nacional, sendo ultrapassada apenas pela regiao
Norte, por outro lado € a regiao menos populosa,
desse modo possui grandes populagdes urbanas
e grandes vazios demograficos (IBGE).

Desta forma, objetiva-se determinar o
desperdicio de volume de agua (1000m3/ano) em
SAA, com base na quantidade de volumes de
agua (produzido e consumido) na regiao Norte e
Centro-Oeste do Brasil e, a partir disso,
comparar as perdas existentes nas respectivas
regides, para o ano de 2015.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa consistiu em estudo
exploratorio de literatura técnica especializada de
SAA (livros, artigos técnicos e cientificos), em
ferramentas de avaliagdo de desempenho e no
panorama da relagcdo 4agua e perdas. As
investigacdes e analises foram desenvolvidas em
duas etapas, descritas a seguir:

2.1. Levantamento de Dados do SNIS.

2.1.1. Coleta dos Dados Diretamente do Site dos
SNIS.

Compreende o levantamento dos dados
de volumes, populacdo do SNIS, dividindo entre
as regides Norte e Centro-Oeste, no ano de
2015. Esses dados foram utilizados na
elaboracdo de graficos e tabelas por intermédio
do Microsoft Excel. Tendo em vista os dados
coletados no SNIS, para cada estado foram
considerados, além das empresas de
abastecimento de agua, os seguintes indicadores

de prestadores de servigos: Locais de Direito
Publico (LPu), Locais de Empresa Privada (LEP)
e Locais de Direito Privado com administracao
publica (LPr).

2.1.2. Elaboracao De Tabelas e Graficos a Partir
dos Dados de Energia, Volume e Populacéo.

A sistematizacdo dos dados ocorreu por
meio do Software Excel, na criacdo de tabelas
que organizam as informagdes e simplificam a
analise das mesmas. Os dados do SNIS
constituem em Volumes de Agua Produzido e
Consumido em SAA por ano (1000 m3%ano) e
Populagdo atendida (habitantes), para cada
empresa prestadora  de Servigcos de
abastecimento.

2.2, Catalogacao dos Dados Levantados

2.2.1. Célculo das Perdas de Agua

Calculou-se a quantidade de Perdas em
Volume de Agua (1000m3%ano), a partir dos
Volumes Produzido e Consumido.

Equagéo 1: Calculo do volume perdido em SAA.

Vperdido = Vproduzido - Vconsumido (Eq 1)
3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

De acordo com as etapas e atividades
desenvolvidas foi possivel elaborar uma
importante analise sobre o volume perdido na
regiao Norte e Centro-Oeste, evidenciando assim
0s percentuais de perdas por estado em cada
regido. Desse modo, analisa-se que o0
abastecimento de &agua € realizado por
intermédio de infraestrutura, a qual se destina a
retirada de 4gua do meio ambiente, a adaptacéao
a legislacéo vigente, o transporte e a distribuicao
de agua em quantidade e qualidade aos
consumidores sem interrupgoes.

Fundamentalmente, todo o volume de
agua retirado dos mananciais deveria ser
entregue a populagcdo consumidora, seguindo
também os padrées de potabilidade, todavia, em
pratica ndo ha tal ocorréncia, devido a parte da
agua captada ser perdida, ao longo de sua
producdo e distribuicdo - em vazamentos nas
unidades de SAA - bem como é desperdicada
pelo uso irracional na sua operagado - como a
lavagem dos filtros, limpeza de reservatorios.

Tendo em vista as questdes e andlises de
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perdas, a gestdo de um sistema de
abastecimento de agua deve propor metas de
reducdo de perdas, de tal modo que as mesmas
cheguem ao nivel em que o balango entre o
investimento (programas e agdes de combate as
perdas) e o retorno financeiro (arrecadagao pela

agua consumida) seja interessante para a
empresa.
A Figura 1 mostra os Volumes

Consumidos e perdidos (1000 m3) em SAA, no
ano de 2015. Nota-se que o Para apresenta o

maior indice de perdas e consumo,
consequentemente apresentando o maior volume
produzido, de modo geral os volumes

comportam-se de maneiras diferentes, tendo em
vista que em trés estados temos um volume
perdido acima do proprio volume consumo, e nos
outros quatro estados, as perdas encontram
semelhantes, se comparadas ao volume
consumido.

Dessa forma, de acordo com a Tabela 1,
constata-se que no ano de 2015, o Para
apresentou 103.491, 67 (1000m?) sendo o maior
indice de volume perdido, Acre 31.147,94 (1000
m3) sendo 0 menor indice, porém o Acre é o que
menos produz volume de agua, dentre todos os
Estados da Regido Norte. Neste cenario,
verificou-se que o total de perdas de volumes de
agua em SAA do ano de 2015 (401.012,65 x
1000m3). Dessa forma, a porcentagem do
Volume Perdido total pelo total produzido de
cada Estado no ano de 2015 foi de 43%.

A Figura 2 mostra os Volumes
Consumidos e perdidos (1000 m3) em SAA, no
ano de 2015, nota-se que Mato Grosso
apresenta o maior indice de perdas consumo de
agua, enquanto Goias mostrou maior Consumo
de agua, e perdas minimas de 27% (tabela 2).
De tal modo os volumes comportam-se de
maneira semelhante na variagdo de estado para
estado.

Dessa forma, de acordo com a Tabela 2,
constata-se que no ano de 2015, o Mato Grosso
apresentou 138.036,41 (1000 m?) sendo o maior
indice de volume perdido, Mato Grosso do Sul
possuiu 73.394,75 (1000 m®) sendo o menor
indice. Neste cenario, verificou-se que o total de
perdas de volumes de dgua em SAA do ano de
2015, na regido Centro-Oeste foi de 405.310,98
(1000m3). Dessa forma, a porcentagem do
Volume Perdido total pelo total produzido de
cada Estado no ano de 2015 foi de 37%.

CONCLUSOES:

A partir das informacdes e analises
abordadas, as regides Norte e Centro-Oeste séo
avaliadas como repletas de problematicas
envolvendo SAA. O elevado indice de perdas em
volumes de agua informa, por conseguinte, alto
indicador de possivel redirecionamento dessa
agua a populacdo, a fim de que ocorra
reaproveitamento.

Tendo em vista que esses problemas de
perdas envolvem também necessidade de
racionalizagdo da agua, visto ser um recurso
natural finito, sua escassez causa problemas
econémicos, sociais e ambientais, prejudicando
diretamente a sustentabilidade da regido. Assim,
tratando-se de perdas reais, as prestadoras de
servigos sao responsaveis pela manutencao dos
SAA apenas até as portas residenciais. A partir
desse estagio, cada morador recebe a
responsabilidade de manutencdo em seus
aparelhos para que, dessa forma, transcorra
diminuicao de perdas fisicas de agua.

As medidas de combate as perdas fisicas,
em sistemas de abastecimento de 4agua,
produzem beneficios diretos relativos & economia
na produgdo da agua tratada e na energia
necessdria para o bombeamento. E existente
uma sinergia entre a economia conjunta de agua
e de energia por conta das agées de combate as
perdas fisicas.
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Figura 1: Comparagéo dos Volumes Consumido e o Volume perdido em 1000m?3, entre os Estados
da Regido Norte referentes ao ano de 2015.
Fonte: SNIS (2015).

CENTRO OESTE
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m Volume Consumido (1000 m?3*/ano) m Volume Perdido (1000m3/ano)

Figura 2. Comparagéo dos Volumes Consumido e o Volume perdido (1000m?3), entre os Estados da
Regido Centro-Oeste referentes ao ano de 2015.
Fonte: SNIS (2015).
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Tabela 1: Volumes de Agua Produzido, consumido, perdido e percentuais de perdas em SAA por

Estado da Regiao Norte.
Volume Produzido | Volume Consumido Volume Perdido .

el (1000 m%/ano) (1000 m%/ano) (1000m®/ano) FC TS E e
Rondénia 89.960,31 46.442,10 43.518,21 48%
Acre 53.568,42 22.420,48 31.147,94 58%
Amazonas 244.236,61 141.360,70 102.875,91 42%
Roraima 60.447,29 23.874,35 36.572,94 61%
Para 244.204,46 143.656,30 103.491,67 42%
Amapa 61.293,19 15.436,10 45.857,09 75%
Tocantins 169.310,59 101.149,05 37.548,89 22%
TOTAL 923.020,87 494.339,08 401.012,65 43%

Fonte: SNIS (2015)

Tabela 2. Volumes de Agua Produzido, consumido, perdido e percentuais de perdas em SAA por

Estado da Regido Centro-Oeste, no ano de 2015.

Estados Volume Produzido | Volume Consumido Volume Perdido Percentuais de
(1000 m3/ano) (1000 m3/ano) (1000m?®/ano) Perdas
Mato Gsrfj’ls” do 200.646,17 127.251,42 73.394,75 37%
Goias 399.553,07 292.721,25 106.831,82 27%
Distrito Federal 247.120,00 160.072,00 87.048,00 35%
Mato Grosso 293.307,03 155.270,62 138.036,41 47%
TOTAL 1.140.626,27 735.315,29 405.310,98 37%

Fonte: SNIS (2015).
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