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Resumo

Visando o Desenvolvimento Sustentavel, tratar sobre o desperdicio da agua, o liquido precioso
qgue dé& hidratacao, assepsia, conforto, lazer, a todos os seres humanos e € essencial a vida, pois
sem ela, os seres vivos ndo conseguiriam sobreviver, o trabalho tem como objetivo discutir sobre a
reducéo de perda real de agua tratada no sistema de abastecimento tendo como base os dados
publicos compartilhados pela Companhia de Saneamento do Estado de Minas Gerais — COPASA
e pelo Sistema de Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS, a fim de expor o quanto de
agua é desperdicado, bem como o prejuizo ambiental e financeiro gerado, ademais, as alternativas
para diminuicdo da perda de agua tratada no sistema de abastecimento do municipio de Tedfilo

Otoni-MG.
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Aiming at Sustainable Development, dealing with the waste of water, the precious liquid that
provides hydration, asepsis, comfort, leisure, to all human beings and is essential to life, because
without it, living beings would not be able to survive, work has with the objective of discussing about
the reduction of the real loss of treated water in the supply system based on public data shared by
the Sanitation Company of the State of Minas Gerais - COPASA and by the National Sanitation
Information System - SNIS, in order to expose how much water is wasted, as well as the
environmental and financial damage generated, in addition, alternatives to reduce the loss of
treated water in the supply system of the municipality of Tedfilo Otoni-MG.

Keywords: Water loss; Water supply system; Sanitation

1. Introducéo

A agua é um elemento de extrema importancia para a vida no planeta Terra.
No entanto, Sabe-se que as 4guas cobrem trés quartos da superficie da Terra, no
entanto mais de 97% da 4gua do planeta € salgada e menos de 3% € doce.
Desta, 77% estdo congelados nos circulos polares, 22% compdem-se de aguas
subterraneas e a pequena fracdo restante encontra-se nos lagos, rios, plantas e
animais. (CORSON, 1996).

Para que a &gua seja consumida pelo ser humano, sem que exista
intercorréncias a saude, existem varias formas de tratamento. A principal forma é
guando a mesma é submetida a um tratamento, em geral com cloro, para ser
utilizada no consumo humano, sem risco de estar contaminada por bactérias
patogénicas.

Embora a 4gua seja um elemento fundamental para todas as formas de vida,
nem sempre € dada a devida importancia a ela, sendo observados numeros
altissimos de desperdicio e polui¢do, alterando a sua qualidade e disponibilidade.
De acordo com Medeiros (2005), o cuidado com a agua deve ser uma
preocupacgdo ndo mais exclusiva dos que vivem em regides consideradas aridas
ou semiaridas, mas de todos os seres humanos do planeta.

A 4gua distribuida para consumo humano de forma canalizada é o produto
do tratamento da agua bruta, feito através de um sistema de abastecimento, 0
gual demanda além de custos e despesas, toda estrutura fisica que possibilita a
entrega ao consumidor final de agua tratada, nos padrdes estabelecidos para
consumo. (FABRE, PFITSCHER, 2010)
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O objetivo geral do estudo € analisar as perdas reais de agua tratada e o
prejuizo financeiro gerado para concessionaria, nos sistemas de abastecimento de
agua de Teofilo Otoni-MG.

De acordo com a Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
(ABES, 2015), chama-se de perda real, aquele volume de agua desperdicado
antes de chegar as unidades de consumo, ou seja, as perdas reais se referem a
toda agua tratada que se perde no sistema de distribuicao.

Considerando que existe perda de agua tratada nas redes de distribuicéo e
gue isso requer constante manutencdo no sistema de abastecimento, a hipétese
desta pesquisa € de que o valor econdbmico da perda quando convertido em
receita, poderia contribuir para manter a prépria estrutura das redes de distribuicédo
de agua tratada no municipio. Além disso, ha perdas aparentes, também
conhecidas como perdas comerciais. Elas sado consideradas como o volume
consumido e ndo computado pelas operadoras, mas ndo sera tratada neste

estudo, haja vista que néo foi possivel encontrar dados suficientes.
2. Revisédo da Literatura

No Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), considera-se perda a
diferenca entre o total de agua produzida e o total de &gua distribuida para
consumo. Todavia, o conceito de perdas vai mais adiante, podendo ser separada
em dois componentes basicos: perda fisica, também chamada de perda real, de
acordo com a nomenclatura da International Water Association - IWA, e perda nao
fisica, denominada igualmente pelo IWA de perda aparente. (ELOI, NAKAGAWA,
ALVARES,2018)

As perdas reais segundo (MIRANDA, 2018), expressam a perda fisica de
agua atraves de fugas, roturas e extravasamentos das condutas, reservatorios e
ramais. Uma vez que esta agua nunca chega ao consumidor, também n&o pode
ser faturada. As perdas reais estdo associadas ao valor do custo de aquisi¢cao do
m3 de agua pela entidade gestora. Reduzir as perdas reais numa rede de
distribuicéo ira resultar na diminuicdo das despesas da EG.

Os fatores que influenciam as perdas reais sao: (MARTINS, 2014):
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+ Idade, estado e material das condutas;

* Frequéncia de fugas;

* Pressao média de servigo na rede;

* Numero e comprimentos dos ramais de ligacéo;

» Comprimento da rede;

» Tipo de solo, que influencia na visibilidade e consequentemente na
deteccao das fugas;

* Percentagem de tempo que o sistema esta pressurizado (fator muito
importante em areas com abastecimento de agua intermitente)

As fugas reais de agua podem ser distinguidas nas seguintes categorias
(Pocas Martins, 2014):

* Fugas invisiveis: sdo fugas de grande duragao temporal que normalmente
se localizam nas ranhuras, juntas e encaixes das condutas e equipamentos. Estas
fugas ndo sdo detectaveis por equipamentos acusticos tradicionais.

* Fugas ndo comunicadas: sdo associadas a caudais moderados e de longa
duracdo. Estas fugas sao detectaveis por equipamentos acusticos tradicionais.

* Fugas comunicadas: fugas de grandes caudais, mas de curta duragéo. Por
serem visiveis a superficie podem ser rapidamente comunicadas a EG que
conseguentemente devera proceder a sua reparacao.

As perdas néo fisicas ou aparentes expressam a quantidade de agua que
ndo é faturada devido ao consumo ndo autorizado (furtos e manipulacdo dos
contadores) e a imprecisdes do sistema de medicdo (erros dos contadores). Este
volume pode ser estimado procedendo-se a verificagdo, in situ, do niamero de
ligacOes ilicitas, do numero de contadores avariados, manipulados ou com erros
significativos devido a idade, e utilizando estimativas de consumo por cliente para
calcular o volume usado. A perda de receita resulta no fato da agua fornecida pela
empresa ao cliente final ndo ser totalmente contabilizada. Ou seja, a empresa
fatura ao cliente final um volume de agua inferior ao volume consumido. As perdas
aparentes estdo associadas ao valor de venda da agua, uma vez que esta agua
deveria ter sido faturada. Por esse motivo, as perdas aparentes apresentam um

valor econémico na ordem de 04 vezes superior as perdas reais por metro cubico.
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(MIRANDA, 2018)
De acordo com Miranda (HELLER, 2010):

As elevadas perdas de agua tornaram-se um dos maiores
problemas dos sistemas de abastecimento brasileiros. Contribuem
para tal situacdo, entre outros motivos, a baixa capacidade
institucional e de gestéo dos sistemas; a pouca disponibilidade de
recursos para investimentos, sobretudo em acdes de
desenvolvimento tecnolédgico na rede de distribuicdo e na operacéo
dos sistemas; a cultura do aumento da oferta e do consumo
individual, sem preocupacdes com a conservagéo e o uso racional;

e as decisbes pragmaticas de ampliacdo da carga hidraulica e

extensdo de redes a areas mais periféricas dos sistemas, para
atendimento aos novos consumidores, sem 0s devidos estudos de

engenharia.

Calcula-se que aproximadamente 40% da agua tratada no Brasil € perdida
em vazamentos de adutoras, redes, ramais, conexdes, reservatorios e outras
unidades operacionais do sistema, além dos erros nas afericbes. Esses
vazamentos séo verificados principalmente em tubulacdes da rede de distribuicao,
provocados especialmente pelo excesso de pressdo em regides com grande
variacao de relevo e locais com grande namero de ligacdes clandestinas. Nem as
cidades mais desenvolvidas do pais, quando comparadas com a média nacional,

conseguem se sobressair nesse quesito. (SILVA, MORAES, 2018)

3. Resultados e Discussodes

3.1 Volume total de agua e volume Desperdicado

O trabalho em questao coletou dados com base no SNIS — Sistema Nacional
de Informacdes sobre Saneamento, para o Municipio de Tedfilo Otoni, Estado de
Minas Gerais. O referido municipio possui area de: 3.242,720 Km?2, com
aproximadamente 141 mil habitantes (IBGE, 2020). A fim de levantar dados sobre
0 consumo de agua total consumida na cidade, foi utilizada a Tabela 1 fornecida
pelo Painel Saneamento Brasil.

Tendo como base o0 ano de 2020, o municipio mineiro consumiu 4.842 mil m3

5
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(SNIS,2020) de agua tratada.

Pode-se entender como volume desperdicado a diferenca entre o volume de

agua tratada e o volume de agua medida nos relogios da residéncia (SNIS, 2021).

Tendo como base a Tabela 1, € possivel constatar que o volume de perdas de

agua tratada no sistema de abastecimento foi de 44,7% (SNIS, 2020). Com isso, 0

municipio de Tedfilo Otoni desperdicou aproximadamente 2.164,37 mil m3. Isso

guer dizer que, quase metade da agua que é tratada é perdida devido a perdas

reais, aparentes e outras.

Painel Saneamento Brasil — www.painelsaneamento.org.br

Tedfilo Otoni (Municipio)

Ano Bloco Indicador Valor Unidade Fonte

2020 | Dados Gerais Populacdo SNIS 140.937 | Pessoas SNIS

2020 | Dados Gerais Area do Municipio 3.242,270 | Kmz2 IBGE

2020 | Dados Gerais Densidade demogréfica 43,47 | Pessoas IBGE

por Km?

2020 | Dados Gerais Moradias - habitacdes IBGE

2020 | OperaglOes de | Recebimento irregular de - pessoas IBGE
Saneamento agua

2020 | Operages de | Parcela com recebimento - % da IBGE
Saneamento irregular de agua populacéo

2020 | Operagfes de | Populagdo sem acesso a 41.368 | Pessoas SNIS
Saneamento agua

2020 | Operagfes de | Parcela da populacdo 29,4% | % da SNIS
Saneamento sem acesso a agua populacao

2020 | Operaglbes de | Populagdo sem coleta de 54.424 | Pessoas SNIS
Saneamento esgoto

2020 | Operacbes de | Parcela da populacdo 38,6% | % da SNIS
Saneamento sem coleta de esgoto populacao

2020 | Operacbes de | Consumo de agua 4.842 | mil m3 SNIS
Saneamento

2020 | Operacbes de | Esgoto Tratado 3.354 | milm3 SNIS
Saneamento

2020 | Operacbes de | Indice de esgoto ratado 69,3% | % SNIS
Saneamento referido a agua

consumida

2020 | Operacles de | Esgoto néo tratado 1.487,55 | mil m3 SNIS
Saneamento

2020 | Operacles de | Perdas na distribuicdo 447% | % SNIS
Saneamento

2020 | Operagles de | Tarifa dos servicos de 556 | R$/m3 SNIS
Saneamento saneamento

Tabela 1 — Dados de Saneamento do Municipio de Tedfilo Otoni (fonte: Paniel Saneamento
Brasil, 2020. Adaptado).
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Além do volume de 4gua desperdicado, outro fator importante a se ponderar
€ que a cada rompimento de adutora de agua, a Companhia de Saneamento,
responsavel pela conservagdo e manutencdo, caso ndo execute 0S servigcos em
tempo habil, € multada pelo Municipio.

A fim de levantar a quantidade de multas, bem como a perda financeira para
empresa devido as autuacdes, foi protocolado junto a Prefeitura Municipal de
Tedfilo Otoni, através da Secretaria Municipal de Obras Civis — Divisdo de
Fiscalizacdo e Licenciamento, o pedido de relatério de multas enderecadas a
COPASA, pelo ndo cumprimento dos servigos, conforme Lei Municipal n® 7.429,
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de 04 de novembro de 2019. (DIAMANTINO, 2019).

A Tabela 2 apresenta o relatério anual de multas para o ano de 2021.

Relatério Anual de Multas — Copasa/2021

Quantidade de Multas aplicadas no ano de 2021: 452 (100,000%)
Més Quantidade de Multas por més:

Janeiro 9
Fevereiro 2
Marco 12
Abril -
Maio 31
Junho 23
Julho 16
Agosto 12
Setembro 66
Outubro 109
Novembro 109
Dezembro 63

Total: 452

Més Valor das Multas por més:

Janeiro R$81.715,00
Fevereiro R$15.235,00
Marco R$78.945,00
Abril R$0,00
Maio R$214.952,00
Junho R$178.665,00
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Julho R$62.325,00
Agosto R$85.870,00
Setembro R$434.890,00
Outubro R$1.242.345,00
Novembro R$1.132.930,00
Dezembro R$1.139.578,00
Total: R$4.667.450,00
Tabela 2 — Relatério Anual de Multas do Ano de 2021 (Fonte: Prefeitura de Tedfilo Otoni, 2021.
Adaptado).

Diante do exposto, é notavel que além do prejuizo financeiro na perda de
agua, foram geradas perdas também pela ndo execucdo ou mesmo ma execucao
dos servicos, com 452 multas em desfavor da concessionéria, além de um
prejuizo financeiro de R$ 4.667.450,00 (quatro milhdes seiscentos e sessenta e
sete mil quatrocentos e cinquenta reais) aos cofres da concessionaria somente no
ano de 2021, de acordo Tabela 2.

3.2. Preco md tratado

Tendo como um dos objetivos do trabalho, analisar o quanto de dinheiro
tem sido perdido devido & ineficiéncia do sistema de abastecimento de &gua,
saber o preco do metro quadrado que é cobrado pela concessionaria é de
extrema relevancia, pois a partir disso, poderemos mensurar 0 guanto a empresa
esta deixando de ganhar com as perdas. Com isso, utilizando da RESOLUCAO
ARSAE-MG 154, DE 28 DE JUNHO DE 2021, que autoriza a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais — COPASA a aplicar aos servicos publicos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario prestados, as tarifas
constantes na Tabela 3, aprova as regras a serem observadas pela COPASA
para o préximo ciclo tarifario e da outras providéncias, segue abaixo planilha de

custos de agua e esgoto para cada tipo de edificacao.

Categorias Faixas Agua Esgoto Unidade
Residencial Social | Fixa 7,92 5,86 RS/més
O0a5m? 0,91 0,68 RS/m?3
>53a10m?3 1,943 1,438 RS/m?3
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3,011 2,228
4,111 3,043
10,458 7,739
12,759 9,441
17,61 13,03
1,82 1,35
3,886 2,876
6,023 4,457
8,222 6,084
10,458 7,739
12,759 9,441
28,52 21,11
3,95 2,92
5,922 4,382
7,966 5,895
10,036 7,427
12,164 9,001
14,305 10,586
28,52 21,11
3,95 2,92
5,922 4,382
7,966 5,895
10,036 7,427
12,164 9,001
14,305 10,586
24,24 17,94
3,74 2,77
5,611 4,151
7,546 5,584
9,508 7,036
11,525 8,529
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>200m?3 13,552

10,029

RS/m3

Tabela 3 — Tabela de Tarifas vigentes a partir de agosto de 2021 (FONTE: ARSAE-MG, 2021.

Adaptado).

Para fins de célculos deste trabalho, seré utilizado a categoria de imovel

residencial que consome de 5 a 10 m3 de agua por més. Com isso, conforme

Tabela 3, o valor da tarifa para agua tratada sera de R$ 3,886 e a tarifa de esgoto

sera de R$ 2,876.

3.3. Valor perdido para uma cidade com 10 mil casas

A fim de calcular o prejuizo financeiro da concessionaria através dos

nameros obtidos referentes as perdas, foi feito calculo simulando um municipio

com 10.000 residéncias, em que cada residéncia habita trés pessoas. Utilizando

de dados mundiais, que diz que o consumo médio de agua tratada por pessoa

gira em torno de 5,4 m3/més. Com isso, cada edificagdo ir4d consumir 16,2m3/més

de agua tratada.

5,4m3/més x 3 pessoas = 16,2m3/més

Na simulagédo em questéo, sdo 10.000 residéncia, portanto, o volume total

de agua tratada consumida sera de 162.000m3.

16,2m3/més de agua x 10.000 residéncias = 162.000m3/més de agua.

Calculando o valor para cada metro cubico de agua fornecida, juntamente

com a tarifa de esgotamento sanitario e descartando a taxa fixa que é cobrada nas

contas de agua, tendo em vista que a ideia deste estudo é calcular somente os

prejuizos financeiros gerados pelas perdas no sistema de abastecimento, temos:

R$ 3,886 (tarifa de agua) + 2,876 (tarifa do esgoto) = R$ 6,762/m?3

Logo, para uma cidade com 10.000 residéncias, teremos um ganho bruto

mensal de R$ 1.095.444,00 (um milhdo e noventa e noventa e cinco mil

quatrocentos e quarenta e quatro reais).

10
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162.000m3/més (Volume total de agua tratada consumida) * R$ 6,762/m?3 (valor
datarifa) = R$ 1.095.444,00

Utilizando dos dados fornecidos pelo SNIS, se desse valor sdo perdidos nas
redes de abastecimento de agua 44,7% (SNIS,2020), temos que a perda financeira

para abastecer 10.000 casas seria:
R$ 1.095.444,00 * 0,447 = R$ 489.663,47

Portanto, a perda financeira sera de R$ 489.663,47 (quatrocentos e oitenta e
nove mil seiscentos e sessenta e trés reais e quarenta e sete centavos), tendo

como base essa simulacéo.

3.4. Comparacado com obras de saneamento e aplicacdo do valor para

otimizacéao

Utilizando a simulacédo feita para uma cidade com 10.000 residéncias e
acessando o portal da Companhia de Saneamento instalada na cidade de Tedfilo
Otoni, foram pesquisadas licitacGes realizadas pela empresa para contratacdo de
obras de melhorias ou substituicdes das adutoras de agua, tendo em vista que,
atualmente, o principal motivo de rompimento das redes de 4gua € devido ao alto
desgaste das adutoras, por estarem com seu prazo de utilizacdo vencido, conforme
normas dos fornecedores.

Tendo como base o Processo Licitatorio n°® CPLI. 1120210076, cujo objeto
do contrato é: Execucdo com fornecimento parcial de materiais, das obras e
servicos de melhorias complementares a ampliacédo do Sistema de Abastecimento
de agua da cidade de Teodfilo Oton/MG, apoOs analise superficial da planilha, foi
verificado que as obras tém como objetivo substituir redes de dgua existentes em
varios bairros da cidade. A obra em questdo foi contratada pelo valor de R$
4.338.201,75 (quatro milhdes trezentos e trinta e oito mil duzentos e um reais e
setenta e cinco centavos), para executar os servicos de substituicdo de 9.821,00
metros lineares de rede. (COPASA, 2021)

11
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Analisando os custos que foram contratos pela Companhia de Saneamento
de Minas Gerais para substituicdo de adutoras de agua, constata-se que o0 preco
meédio para substituir um metro linear de rede, custa em torno de R$ 441,73
(quatrocentos e quarenta e um reais e setenta e trés centavos). Paralelo a isso, de
acordo com a simulacdo realizada neste trabalho, que apresenta 0s prejuizos
gerados para abastecer uma cidade com 10 mil residéncias, sabe-se que 0 prejuizo
financeiro gira em torno de R$ 489.663,47 (quatrocentos e oitenta e nove mil
seiscentos e sessenta e trés reais e quarenta e sete centavos). Seguindo o estudo,
caso o valor do prejuizo fosse utilizado para obras de melhorias nas redes de agua,
por més, daria para executar a substituicdo de aproximadamente 1.108 metros
lineares de adutoras.

Assim, pode-se afirmar que, pensando na escassez hidrica, somado a isso,
0 custo financeiro, a substituicdo das redes que apresentam necessidade de
constantes manutencdes seria viavel para a empresa, pois reduz a perda, havendo
diminuicdo de custos com manutencdo, melhoraria da prestacdo de servicos,
devido a falta d’agua quando ocorre rompimento de uma adutora, evitaria o risco de
emissao de multas emitidas pela Prefeitura em desfavor da concessionéria e
principalmente geraria menos danos ao meio ambiente, com a utilizagéo eficaz da

agua.
3.5 Sugestdes de reducéao de perda

A fim de apresentar uma proposta para diminuicdo imediata de agua
perdida, enquanto ndo se executa obras de melhoria no sistema de abastecimento
de agua, podemos citar:

 Substituicdo da malha de redes e reforgos, reduzindo um pouco a pressao
no SAA — Sistema de Abastecimento de Agua.

* Automacdo dos reservatorios, pois reduzem extravasamentos, como
consequéncia, as perdas.

 Implantagao de Distrito de Medicdo e Controle (DMC);

* Instalagéo de Valvula de Reducgéo de Pressfes, onde possui altos indices

de rompimentos;

12
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* Uso de pesquisas de vazamentos ocultos (Geofone e outros equipamentos
para deteccdo de vazamentos ndo-aflorados).

« Verificar junto a Estacdo de Tratamento de Agua aumento rapido e
discrepante na vazao na saida do tratamento

+ Deixar um plantonista todos os dias sobreaviso para fechar registros,

guando a rede de distribuicdo romper.
4. Concluséao

Apoés andlise do que foi apresentado, tendo como base de estudos, a
cidade de Tedfilo Otoni, localizada no nordeste de Minas Gerais, foi possivel
verificar através de dados fornecidos por esta pesquisa, que as perdas reais e
aparentes no sistema de abastecimento de agua tratada da cidade é bastante
prejudicado, devido ao desgaste das redes adutoras, distribuidoras e
alimentadoras de agua. Além disso, devido ao fato do relevo do municipio ser
bem acentuado, faz-se necessario utilizar maiores pressdes nas tubulacdes para
vencer 0os desniveis, que consequentemente, acabam por ndo suportar essa
presséao, devido ao seu alto desgaste e se rompem com grande frequéncia.

Para evitar rompimentos constantes, uma estratégia adotada pela
companhia de saneamento é a de diminuir a pressao de 4gua nas adutoras, no
entanto, isso acaba por muitas vezes, prejudicando aquelas pessoas que moram
em bairros mais altos. Constantemente sdo propagados nos meios de
comunicagao da cidade, reclamagdes de moradores sobre a falta d’agua nesses
bairros, o que gera um grande desconforto para os clientes da concessionaria de
saneamento, além de poder colocar em risco a saude das pessoas, devido as
interrupgdes no fornecimento.

Avaliando o lado da empresa, € conhecido que em Tedfilo Otoni, existe um
prazo de validade para concesséo dos servicos de saneamento, logo, um grande
investimento em obras de infraestrutura financiadas pela prépria concessionaria
ndo seria interessante, pois ela ndo tera a certeza do retorno financeiro daquilo
gue ira ser investido, haja vista a imprevisibilidade de continuacdo do contrato.

Contudo, apés analise do estudo, obtivemos a certeza de que investimentos na
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area de saneamento, em medio prazo, além de ser de extrema importancia para
0 meio ambiente, considerando que apenas uma pequena parcela de toda agua
do mundo pode ser utilizada para consumo humano, seré viavel para empresa
financeiramente. Diante disso, quanto mais pudermos evitar o desperdicio,
melhor sera para a sobrevivéncia terrestre, atrelado a isso, a reducédo de perdas
pode aumentar em grande escala o lucro da empresa, além de diminuir os
valores das tarifas cobradas, considerando que o cliente paga pela agua
produzida e também desperdicada.

Por fim, conclui-se que investimentos na &area do saneamento s&o
necessarios e eficazes, cabendo ao poder publico de modo geral, criar leis de
melhoria e fiscalizar os municipios ou suas concessdes sobre o desperdicio,
criando um limite maximo de perdas e aplicando multas robustas para aqueles
gue ultrapassarem a meta, além de fiscalizarem a vida util das pecas hidraulicas

presentes no sistema de abastecimento de dgua dos municipios.
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