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RESUMO

FERRAZ, Gustavo Sarubbi. Diagnostico do Abastecimento de Agua na Zona
Urbana do Municipio de Morro Redondo - RS. 2016. 45f. Trabalho de Conclusao
de Curso (TCC). Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

O abastecimento de agua possui sérios problemas de gestdo no Brasil e no mundo.
A prestacdo do servico de forma inadequada gera impactos na &rea da saude,
econdbmica e ambiental. Foram criados no mundo aproximadamente 250 indicadores
para o auxilio dos gestores e consumidores na melhor compreenséo da situacdo do
abastecimento de agua. Dentre os indicadores existentes, estdo os indices de
perdas, de atendimento a populacdo e de consumo per capita, largamente utilizados
pela facil interpretacéo e utilidade para a gestao publica. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o sistema de abastecimento de d4gua do municipio de Morro Redondo a fim
de criar subsidios técnicos para a melhor gestdo do abastecimento de agua no
municipio. Foram avaliados os indices: Nivel de universalizacdo dos servigcos de
agua, porcentagem da populacdo atendida, perdas na distribuicdo, perdas de
faturamento, consumo per capita e producéo per capita. Foram utilizados os dados
disponibilizados pela CORSAN, SNIS, IBGE, além de levantamento a campo no
municipio para a geracdo dos indices. Foram comparadas as variacdes dos indices
nos ultimos 15 anos e a variacdo mensal no ultimo ano do estudo. O municipio teve
uma melhora consideravel nos ultimos anos, reduzindo seus indices de perdas em
mais de 50% e chegando muito proximo da universalizacdo do servico de
abastecimento de 4gua na area urbana. Porém, sdo necessérias algumas melhorias,
principalmente no que se refere a sustentabilidade socioecondmica da
concessionaria.

Palavras-chave: Abastecimento Publico; Morro Redondo; Perdas de agua.



ABSTRACT

FERRAZ, Gustavo Sarubbi. Water Supply Diagnostics in Urban Area of Morro
Redondo City - RS. 2016. 45p. Work Course Conclusion (TCC). Degree in
Environmental and Sanitary Engineering. Federal University of Pelotas, Pelotas.

The water supply has serious management problems in Brazil and worldwide. The
provision of inappropriately service generates impacts on health, economy and
environment. There are in the world about 250 indicators to help the managers and
consumers to better understanding of the water supply situation. Among the existing
indicators are loss rates, assisting the population and per capita consumption, widely
used for easy interpretation and use for public management. The objective of this
study was to evaluate the water supply system in the city of Morro Redondo to create
technical information for better management of water supply in the city. The following
indexes were evaluated: universal level of water services, percentage of population
served, distribution losses, revenue loss, per capita consumption and per capita
production. The data was provided by CORSAN, SNIS, IBGE, and by field research,
then the indexes were created. The past 15 years rates variations and the monthly
changes in the last year of the study were compared. The city had improved
considerably in recent years, reducing their loss rates by more than 50% and coming
very close to providing universal water supply service in the urban area. However,
some improvements are needed, particularly as regards the socio-economic
sustainability of the concessionaire.

Keywords: Water Supply; Morro Redondo; Water losses.
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1 INTRODUCAO

A rapida e invasiva urbanizacdo das Ultimas décadas, causada pelo
crescimento populacional e éxodo rural crescente, vem contribuindo para o
esgotamento dos recursos naturais, como as vegetacdes e 0s corpos hidricos
(RAMACHANDRA et al., 2014). Associado a isso, a urbanizacdo na forma como
acontece, compromete a capacidade dos gestores de suprir a demanda de servigos
basicos, como o saneamento (WATSON, 2009), e consequentemente o
abastecimento publico de agua, que € uma importante vertente do saneamento

basico.

O abastecimento de agua dentro de uma comunidade é normalmente
composto pela associacdo de sistema de abastecimento de &gua, solucbes
individuais e solucdes alternativas (BRASIL, 2004). Dessa forma, a associacdo das
alternativas é de suma importancia para garantir o abastecimento da agua a toda a

populacdo e a manutencdo da saude publica (HELLER, 2006).

A cobertura do sistema de abastecimento de agua, no Brasil, no ano de 2014,
foi de 83,03% da populagdo, um niumero muito preocupante, uma vez que & agua
em quantidade e qualidade é condicdo basica para manutencdo da vida (SNIS,
2014). A atribuicdo dos servicos de abastecimento de 4gua € de responsabilidade do
municipio, podendo ser delegada a empresas publicas, privadas, autarquias ou até
consorcios intermunicipais. No Rio Grande do Sul, no ano de 2012, 237 municipios
tinham o servico de abastecimento de agua, sob responsabilidade da Companhia
Riograndense de saneamento (CORSAN, 2012).

Segundo o Sanitation Safety Planning, da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), aproximadamente metade da populacao de paises em desenvolvimento em
algum momento da vida irdo sofrer de alguma doenca diretamente associada com a
falta de manejo de recursos hidricos, esgoto sanitario ou abastecimento de agua
(OMS, 2015). A economia pode, entre outras, ser apontada como uma area que se
beneficiaria pela universalizagdo do acesso ao abastecimento publico e
esgotamento sanitario. Um estudo do Instituto Trata Brasil mostra que no Brasil
seriam economizados anualmente 27,3 milhdes de reais apenas com os gastos do

Sistema Unico de Saude (SUS) para tratar internagfes por infecgdo gastrintestinal,
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doenca associada direta ou indiretamente a qualidade da 4gua servida a populagéo.
Além disso, 0 pais se beneficiaria substancialmente com a diminuicdo da
produtividade do trabalhador, da valorizacdo do mercado turistico, imobiliario, e da
melhoria no rendimento escolar (INSTITUTO TRABA BRASIL, 2014).

Apesar dos grandes avancos na universalizacdo do acesso a agua nas
tltimas décadas, o mesmo esforco ndo foi concretizado para o monitoramento e
manutencao dos sistemas de abastecimento de agua, o que acarreta em deficiéncia
na cobertura dos servicos, como é o caso dos altos indices de perdas de &gua
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2013). Essas, por sua vez, podem ser fisicas ou
financeiras, e influenciam diretamente na manutencdo dos recursos hidricos e na

sustentabilidade econ6mica dos sistemas.

Em razdo de todo o exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar um
diagnéstico do sistema de abastecimento do municipio de Morro Redondo, visando a

criacao de subsidios técnicos para o auxilio ao poder publico municipal.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar o sistema de abastecimento de agua do
municipio de Morro Redondo a fim de criar subsidios técnicos para a melhor gestéao

do abastecimento de d4gua no municipio.

2.2 Objetivos Especificos

- Avaliar os indices de perdas na distribuicdo de agua;

- Avaliar os indices de perdas no faturamento de agua;

- Avaliar os indices de producdo e consumo per capita;

- Avaliar a cobertura dos servicos de abastecimento;

-Analisar a sustentabilidade econdmica dos servicos prestados no
abastecimento de 4gua do municipio.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Usos da Agua

A agua produzida e fornecida pelos sistemas ou solu¢des de abastecimento
de a4gua pode ter diferentes fins, tais como: consumo domeéstico, uso comercial, uso

industrial e uso publico, conforme mostrado na tabela 1.

Tabela 1. Usos da Agua

Agrupamento de Necessidades
Consumo

Ingestéo
Preparo de alimentos
Higiene da moradia
Limpeza dos utensilios
Lavagem de roupas
Consumo Descarga de vasos sanitarios
Domeéstico Lavagem de veiculos
Insumo para atividades econémicas domiciliares
(lavadeiras, preparo de alimentos...)
Irrigacéo de jardins, hortas e pomares domiciliares
Criacéo de animais de estimacdo e de animais para
alimentacdo (aves, suinos, equinos etc.)

Suprimento a estabelecimentos diversos, com
énfase para aqueles de maior consumo de agua,
como lavanderias, bares, restaurantes, hotéis,
postos de combustiveis, clubes e hospitais

Suprimento a estabelecimentos localizados no
interior da area urbana, com énfase para aqueles
gue incorporam agua no produto ou que necessitam

Uso Industrial de grande quantidade de agua para limpeza,
industria de cervejas, refrigerantes ou sucos,

laticinios, matadouros e frigorificos, curtumes,

industria téxtil
Irrigacéo de jardins, canteiros e pracas
Lavagem de ruas e espacos publicos em geral
Alimentacgé&o de fontes

Limpezas de boca de lobo, galerias de aguas
pluviais e coletores de esgotos

Abastecimento de edificios publicos, incluindo
hospitais, portos, aeroportos, terminais etc

Combate a incéndio

Uso Comercial

Uso Publico

Fonte: Heller e Padua et al, 2006.
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Segundo Heller (2006) é possivel ainda dividir os diversos usos e interesses
da 4gua em categorias que possibilitam hierarquizar de forma mais adequada o uso
da mesma. A categoria de maior importancia seria a dos usos relacionados a
protecdo da saude humana, como ingestdo e higiene, onde os requisitos da
qualidade da &gua sdo essenciais. H& ainda os usos relacionados ao preparo de
alimentos, usos para atividades econdmicas e usos destinados a elevar o conforto, a
satisfacdo estética e cultural das pessoas, e a manutencdo dos espacos publicos e
rurais (HELLER, 2006).

3.2 O Impacto do Abastecimento de Agua na Satde

O abastecimento de agua, em quantidade e qualidade é de suma importancia
para a sociedade, uma vez que tem influéncia direta na area da saude e meio
ambiente, o que consequentemente altera a qualidade de vida e a capacidade de

desenvolvimento da populacdo (IWA, 2005).

Em suma, o maior problema do abastecimento de agua, associado também a
falta de gestdo do esgotamento sanitario, é na area da saude. Essa relacdo causal
entre salude e saneamento (0 segundo, em grande parte dos estudos, entendido
apenas como abastecimento publico e esgotamento sanitario), € comumente
mensurada por indicadores conhecidos, como o numero de casos de diarreia,

expectativa de vida e mortalidade infantil (HELLER, 1998).

As principais doencas vinculadas ao déficit na qualidade do abastecimento

publico de 4gua que séo apresentados na Tabela 2.



Tabela 2. Principais doencas e seus meios de transmissao.
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Transmisséo Doenca Agente Patogénico
Vibriocholerae
Salmonellatyphi
Leptospirainterrogans
Céle_ra_ Giardialamblia
Febre tifoide Entamoebahistolytica
Leptospirose Hepatite A
Pela 4gua Giardiase . p .-
Amebiase Balantidium coli, Cryptosporidium,
Hepatite infecciosa Bacciluscereus, S. aureus, Campylobacter,
Diarréia aguda E. colienterotoxogénica e
enteropatogénica, Shigella, Yersinia
enterocolitica, Astrovirus, Calicivirus,
Norwalk, Rotavirus A e B
Escabiose
Pediculose
(piolho)
Tracoma
Conjuntivite Sarcoptesscabiei, Pediculushumanus,
Pela falta de , . . :
limpeza ou de bacteriana Clamydlatrachoma, I_—Iaemophllusae_gyptlus,
higienizacao Aguda Salmonellatyphimurium, Trichuristrichiura,
com a 4gua Salmonelose Enterobius vermlculgres, o
o Ancylostomaduodenale, Ascaris lumbricoides
Tricuriase
Enterobiase
Ancilostomiase
Ascaridiase
Através de . . .
L lasmodiumvivax, P. malarie e P.
vetores que Maléria i
falciparum,
se Dengue .
; Grupo B dos arbovirus,
relacionam Febre amarela .
o RNA virus,
com Filariose . .
B Wuchereriabancrofti
a agua
Associada : . .
. Esquistossomose Schistosoma mansoni
a agua

Fonte: Adaptado do Instituto Trata Brasil, 2013.

O principal sintoma das doencas relacionadas com a agua é a diarreia,
observado em 80% dos casos registrados no SUS; Sintoma comum de infeccao
gastrointestinal causada por diferentes agentes patogénicos, o que explica seu uso
como indicador da evolucdo na saude publica decorrente do investimento em
saneamento (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2013).
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3.3 Impacto do Abastecimento de Agua na Economia

Segundo Mendonga e Motta (2005), o processo de saneamento basico em
municipios, reduz os indices de mortalidade infantil (Tabela 3).

Tabela 3. Estimativas dos custos das alternativas de reducdo da mortalidade no ano
de 2000.

, Custo
Custo  Numero Unitario por
. Indicador do servico Variacdo marginal de P
Variavel . morte
em 2000 marginal (R$ mortes :
N : evitada (R$
milhdes) evitadas )
mil)
Aumento
i 0,
Aguatratada ~ Coperurade78%da . hop, 91 108 168
populacao
cobertura
Aumento
0,
Coleta de Cobertura de 532/0 da de 1% na 362 216 241
esgotamento populagéo
cobertura
Taxa de 15 % da Reducao
Analfabetismo populacdo feminina com de 1% na 12,8 162 63
mais de 15 anos taxa
Aumento
Gastos com de 1% dos
. R$ 11,8 bilhdes gastos 117 415 282
saude
com
saude
Aumento
NUumero de de 1% no
leitos 480 mil leitos namero 1,95 27 72,4
hospitalares total de
leitos

Fonte: Adaptado de MENDONCA ; MOTTA, 2005.

A importancia do abastecimento de dgua em relacdo a mortalidade infantil, é
gue a torna mais eficiente economicamente do que investimentos de carater
defensivo na saude. Somado a isso, € possivel ressaltar as externalidades positivas
sobre o0 meio ambiente do investimento em saneamento, que néo sao contabilizadas
neste trabalho (MENDONCA ; MOTTA, 2005).

O problema da gestdo equivocada afeta ainda o desenvolvimento econémico
e social de qualquer regido. Instituto Trata Brasil mostra em seu trabalho parte do

beneficio econbmico que os servicos de abastecimento de agua e esgotamento
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sanitarios adequados poderiam trazer para a sociedade, quando expfe um gasto
anual de 17 milh6es anuais do SUS apenas com casos de internacdes oriundas de

doencas gastrointestinais.

O abastecimento produz também um impacto indireto no setor econdémico,
pois aumento a expectativa de vida, reduz as horas perdidas de trabalho em razéo
de doencas por ingestdo de agua insalubre, além de facilitar a instalagcdo de
industrias e promover o turismo na regido (MINISTERIO DA SAUDE, 2007).

Por consequéncia, o abastecimento de agua tem clara correlacdo com o
indice de Desenvolvimento Humano (IDH), explicado pelo calculo do indice levar em
consideracdo, além de estatisticas de renda e educacéo, a expectativa de vida ao
nascer e a expectativa de vida, indicadores fortemente ligados ao servico de
abastecimento de agua (LIBANIO et al. 2005).

3.4 Estrutura do Sistema de Abastecimento de Agua

Um sistema de abastecimento de agua pode ser definido como uma
instalacdo composta por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos,
destinada a producéo e distribuicdo canalizada de agua potavel para a populacéo.
Dentro do contexto de abastecimento de agua, ainda € possivel destacar as
solucdes alternativas de abastecimento de agua, que sao todas aquelas voltadas ao
abastecimento coletivo que ndo se encaixam no conceito de sistema de
abastecimento de agua, que é o caso do abastecimento por carros-pipa € pogos
comunitarios. H& ainda as solu¢des individuais, que séo todas e quaisquer solucdes
alternativas que atendam a um unico domicilio (BRASIL, 2004).

Em relacdo aos sistemas de abastecimento de agua e as solucdes
alternativas, é importante ressaltar que a principal diferenca entre as essas é que a
primeira, em todos os casos, € de responsabilidade do municipio, mesmo quando
concedida a outra entidade qualquer. (MINISTERIO DA SAUDE, 2007).

O sistema de abastecimento de agua (SAA) é comumente composto por seis
elementos: captagcdo, aducado, recalque, tratamento, reservacdo e distribuicao.
Entretanto, a ordem n&o precisa ser necessariamente essa, e nem todos o0s
componentes estardo presentes em todos os sistemas de abastecimento. Um

exemplo € o caso das condi¢cbes topogréficas do terreno serem favoraveis e néao
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demandarem sistema de recalque, ou a agua do manancial ser naturalmente potavel
e ndo ser necessario a criacdo de uma estacdo de tratamento de agua (GARCEZ,
1976).

A Figura 1 a seguir ilustra um sistema de abastecimento convencional.

RAMAL
PREDIAL

) ,——" m’ .~..:-:: @
> =25 e PG 00
\-_7_ ~~."~~. m’."l ﬂ"'h,g o"@ @...~ ~
. @

- ——

~
s 2 -
g -_:f'_/ - -

" ADUTORA DE / —
AGUA TRATADA _ o ———

— ADUTORA DE

~~ -
—‘—’\_“s,~/AGUABRUTA i

S
—
S

ESTAGAO s,
ELEVATORIA B
-~

CAPTAGAO =y

Figura 1. Sistema de abastecimento de agua convencional. Fonte: Manual de Saneamento
FUNASA (2007).

3.4.1 Captacao

O sistema de captacao tem por finalidade criar as condicfes necessarias para
a retirada de agua do manancial abastecido em condi¢cfes e qualidade necessarias

para atender as demandas dos usuarios (BRASIL, 2007).

As fontes de agua para abastecimento podem ser classificadas em dois tipos:
aguas superficiais (rios, lagos, canais etc) e subterraneas (lencol freatico e aquifero).

A primeira é geralmente de menor qualidade, porém de mais facil acesso aos meios
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de captacdo; a segunda é de dificil acesso, em especial os aquiferos mais
profundos, todavia é de melhor qualidade, o que reduz os custos para a adequacao

da mesma para o abastecimento (GARCEZ, 1976).

3.4.1.1 Estruturas de Captacao

As estruturas de captacado superficial sdo comumente constituidas pelos
seguintes elementos: barragens ou vertedores, para a manutencdo do nivel ou
regularizacdo da vazao; 6rgados de tomada de agua, com dispositivos para impedir a
entrada de materiais flutuantes; dispositivos para controlar a entrada da agua; canais
ou tubulagbes de interligacdo e érgaos acessorios; e pocos de sucgcdo e casas de
bombas, para alojar os conjuntos elevatdrios (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

O tipo de captacdo pode ser mais bem caracterizado através da estrutura de
tomada de 4gua do manancial superficial. Dentre as estruturas mais utilizadas estéao
a tomada de 4gua com barragem de nivel, a captacao direta com protecéo e poco
de tomada, a captacéo indireta com canal ou tubulagédo de derivacéo, e a torre de
tomada e tomada de agua flutuante (FUNASA, 2006). E necessario que se tenha os
diferentes tipos de estruturas de captacdo para que seja possivel a mitigacdo dos
problemas oriundos das condicbes do manancial, como o nivel de agua,
intermiténcia de vazles, presenca de sdlidos, lodo ou algas, entre outras
caracteristicas. As Figuras 2, 3 e 4, mostram os principais tipos de tomada de agua

superficial:
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Figura 2. Tomada de agua com barragem de nivel. Fonte: Manual de Saneamento
FUNASA, 2007.

PASSAREL%

SAOOVNNNNNY

ANAALNANANNNNNGAN
T
S\T\7\7\>{\\\\\T\

COMPORTAS

Figura 3. Torre de Tomada. Fonte: Manual de Saneamento FUNASA, 2007.
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Figura 4. Esquema de Tomada de agua flutuante. Fonte: Manual de Saneamento
FUNASA, 2007.

3.4.2 Aducéo

Adutora € o conjunto de tubulacdes e outras pecas, disposta entre a captacao
e a estacao de tratamento de agua (ETA), nesse caso denominada adutora de agua
bruta, ou entre a ETA e os demais componentes de um SAA, sendo assim chamada

de adutora de agua tratada.

As adutoras podem também ser classificadas quanto a energia utilizada para
0 escoamento da agua, e segundo esta classificacdo podem ser de trés tipos:
adutora por gravidade, que aproveita o desnivel entre as duas extremidades da
adutora para transportar a agua; adutora por recalque, quando necessita um meio
para elevar a agua, como um conjunto motobomba, por exemplo; e, por ultimo, a
adutora mista, que é basicamente quando se utiliza a gravidade até certo ponto, e o
recalque quando a primeira deixa de surtir efeito no transporte da agua.

3.4.3 Tratamento

O tratamento de agua € a etapa do SAA responsavel por enquadrar a agua do
manancial a padrdes de potabilidade, para entédo ser servida a populacédo. No Brasil

a portaria n°® 2914 de 2011 do Ministério da Saude (MS) define quais sdo estes
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padrbes, além de definir os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da

agua para consumo humano.

O tratamento de agua pode ser realizado de diversas maneiras. Em cada
caso € necessario escolher o sistema de tratamento adequado para atingir os
padrbées legais de abastecimento publico. A necessidade de tratamento de agua
retirada do manancial pode variar de tratamento convencional, tratamento completo
ou tratamento avancado, até somente a simples desinfeccdo, dependendo das
caracteristicas fisico-quimicas e bacteriolégicas da agua em questdo (MINISTERIO
DA SAUDE, 2007).

A tecnologia de tratamento por ciclo completo ou convencional, apesar de ser
a mais difundida no Brasil, nem sempre é a mais adequada, especialmente quando
se trata das médias e pequenas cidades, devido aos custos operacionais,
necessidade de méo de obra especializada, entre outros (KURODA, 2002). Para os
tratamentos ndo convencionais, que representam aproximadamente 10% do total de
municipios brasileiros (IBGE, 2008), sdo recomendados diferentes tipos de filtracao:
filtracdo direta ascendente, filtracdo direta descendente, filtragdo dupla entre outras
variacfes, sendo escolhidas de acordo com os parametros da agua bruta a ser
tratada (DI BERNARDO; ISAAC, 2001).

A dupla filtracdo, dentre as tecnologias adotadas, inclusive a convencional, é
tida com uma das mais promissoras, estimando-se que essa tecnologia poderia

suprir grande parte das necessidades de tratamento (DI BERNARDO, 2003).

3.4.4 Distribuicéao

s

O sistema de distribuicdo €& constituido por reservatérios e redes de
distribuicdo. Os reservatorios visam compensar a diferenca de consumo e producéo
de agua, bem como manter a pressdo minima na rede de distribuicdo e servir as
demandas emergenciais. A rede de distribuicdo é o conjunto de tubulagbes que leva
a agua tratada até o consumidor (MINISTERIO DA SAUDE, 2007).

O sistema de distribuicdo pode ser basicamente de dois tipos: malhado e

ramificado, existindo também algumas variagcdes como apresentado na figura 5.
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rede malhada rede ramificada

rede espinha de peixe rede tipo grelha

rede mista

Figura 5. Tipos de redes de distribuicdo de dgua. Fonte: GOMES, 2004.
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A alternativa priorizada € sempre a rede malhada, pois permite a manutencao
da mesma sem que interrompa 0 abastecimento subjacente, entretanto em
municipios pequenos ou em zonas de expansdo é necessaria a utilizacdo da rede
ramificada, seja pelo baixo custo de implantacdo ou pela impossibilidade de construir
um sistema de malhas (GOMES, 2004). E importante ressaltar a maior
complexidade quando se calcular as pressées maximas e minimas na rede malhada,

0 que pode acarretar em maiores problemas nas perdas de agua (GOMES, 2004).

3.5 Indicadores de Abastecimento de Agua

Segundo o IWA (International Water Associassion), 0s indicadores sao
ferramentas indispensaveis para os empreendimentos de abastecimento publico,
uma vez que possibilitam a mensuracdo da eficiéncia e qualidade do servico
prestado, proporcionando o tracado de metas mais claras, maior qualidade na

gestdo, comparacgao entre empresas e fiscalizacdo das mesmas.

Atualmente existem 254 indicadores relacionados ao abastecimento de agua.
O Sistema Nacional de Informacdo Sobre Saneamento conta em sua base de dados
com 64 indicadores; entretanto, muitos sdo desconhecidos pelos gestores, e 63%
deles nem chegam a ser utilizados pelas empresas (SILVA ; LUVIZZOTO, 1999).

Dentre os indicadores mais utilizados no Brasil estdo os indices de
atendimento a populacdo, os indices de perda, e o consumo per capita. Sua
divulgacdo € mais eficiente, em razdo de apresentarem de forma mais clara o
desempenho da empresa na distribuicdo de agua, o que facilita a interpretacdo dos

dados pelo usuério e pelos préprios prestadores do servigo.

No Brasil, para a maior parte dos municipios, a universalizacdo do acesso a
agua nao € uma realidade distante, e em 2014 a cobertura do servico atingiu a
média de 93% (SNIS, 2014). Apesar dos bons numeros e da boa disponibilidade
hidrica, retratada pelos altos valores de consumo per capita, para compreender a
situacdo real do abastecimento seriam necessarios diversos outros indicadores,

como os de qualidade de agua e continuidade de abastecimento (IWA, 2005).
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3.6 Perdas de Agua

Um dos maiores problemas encontrados no abastecimento de 4gua no Brasil
sdo os altos indices de perdas. Existe uma grande variagdo nas perdas de
distribuicdo, sendo encontrados valores de 27,2 % no Distrito Federal, até 76,5% no
estado do Amapa. Além disso, sdo indices que nao obtiveram melhora consideravel
na ultima década (SNIS, 2013).

Existem dois tipos de perdas que podem ocorrer em um sistema de
abastecimento de 4gua, as perdas reais e as perdas aparentes. As perdas reais
consistem em vazamentos nas redes de distribuicdo e adutoras, esses podem ser
aflorantes quando é possivel visualizar o problema, e ndo aflorantes quando so é
possivel, para casos especificos, a verificacdo do vazamento por métodos acusticos.
As perdas aparentes, por sua vez, sdo resultantes de ligagdes clandestinas, que
desviam toda ou parcialmente a agua que € utilizada pelo fraudador. Além disso,
podem ocorrer erros na medicdo devido ao uso errdneo dos medidores ou a falta de
manutencdo dos mesmos (DE CARVALHO, 2004).

A tabela 5 mostra o balanco hidrico de um sistema de abastecimento de agua onde

sdo inseridas as perdas de agua.

Tabela 4. Balanco hidrico de um sistema de abastecimento de agua.

Consumo Médio Faturado Agua
Consumo Autorizado ) Faturada
Consumo Declarado Consumo Estimado Faturado
Autorizado Consumo Autorizado Consumo Médio Nao Faturado
N&o Faturado Consumo Estimado N&o Faturado

Consumo N&o Autorizado
Perdas Aparentes
Erro de Medicao

Volume de
entrada no
Sistema Vazamentos e Extrava_zamentos em Aqua N&o
Reservatorios F%tura da
Perdas de
Agua

_ Vazamentos em Adutoras e Redes
Perdas Reais

Vazamento em Ramais até o ponte
de medicdo do Cliente

Fonte: Adaptado de International Water Associassion 2005



28

Apesar de existirem duas classes principais de perdas, as estruturas e
tecnologias disponiveis na maior parte dos municipios ndo permitem que essas
sejam mensuradas separadamente, o que limita a geracdo de indices e o controle
das perdas (MIRANDA, 2003).

A percentagem de volume de agua perdido para cada causa mencionada
varia muito de regido para regido. A SABESP de S&o Paulo contabilizou essas
perdas e concluiu que 48% das perdas sdo por vazamentos, 27% por gestao

comercial, 20% por micromedicao e 10% por macromedicdo (SABESP, 2001).

As perdas sdo avaliadas por trés indicadores béasicos, que podem ser
calculados a partir do volume de entrada no sistema, do valor obtido nos hidrébmetros
(volume consumido), do numero de ligacdes e do que é cobrado dos consumidores.
S&o eles: indice de Perdas na Distribuicéo, indice de Perdas por Ligagdes e indices
de Perdas no Faturamento (SNIS, 2013).

E evidente hoje, no Brasil, a dificuldade das companhias de saneamento em
promover o abastecimento de &agua de maneira adequada e sustentavel
economicamente. Parte disto se deve ao baixo investimento nas Ultimas décadas em
monitoramento e manutencdo dos sistemas de abastecimento de agua, que
associados aos problemas de gestdo resultam em tarifacdo inadequada e altos
indices de perda de agua e faturamento (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2013).

No Brasil, o indice de perda de agua tratada na distribuicdo atinge em média
36,7%, enquanto que o indice de perda de faturamento atinge 35,7% (SNIS, 2014).
Isso equivale a dizer que o Brasil perde mais e um terco da agua produzida e deixa
de arrecadar cerca de 14 bilhdes de reais ao ano, o que reflete o fragil desempenho
dos provedores desse servico e a falta de recursos préprios para investimentos no

setor.

Em trabalho encomendado pelo Instituto Trata Brasil, 2013, foi feita uma
projecdo para a receita direta operacional, aguela que diz respeito apenas aos
ganhos relacionados a prestacao de servico de abastecimento de agua e a tarifacéo
média das concessiondrias, para trés cenarios diferentes que simulam a reducao
das perdas de faturamento. O Estudo mostra que na redugcdo das perdas para o

percentual de 20%, a reducdo projetada nas tarifas cobradas pelo servico de
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abastecimento de &agua seria de aproximadamente 25% (INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2013).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizacdo da &rea de estudo

O estudo foi realizado no Municipio de Morro Redondo, que faz parte do
Escudo Sul-Riograndense, na regido sul do Estado do Rio Grande do Sul, como
mostrado na Figura 6. O municipio possui uma area de 244,64 km? e esta inserido
na bacia Mirim-Sao Goncalo, que ocupa uma area de 25.666,83 km2. Possui uma
altitude de 245 metros acima do nivel do mar, e esta localizado entre o paralelo
31°35’41” de latitude sul, e meridiano de 52°37°26” de longitude oeste, tendo como
limites a N-NE e Leste o municipio de Pelotas, a SE-S o municipio de Capao do

Ledo, a SO-O o municipio de Cerrito, e a O-NO-N o municipio de Cangucu.

Legenda

[ Area Urbana

] Municipio de Morro Redondo
[ Estado do Rio Grande do Sul

BN Brasil
8 Ameérica do Sul

Google Satellite

Figura 6. Mapa de localizacéo e area urbana do municipio. Fonte:
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O municipio de Morro Redondo est4 dividido em 15 (quinze) localidades, mais
a sede municipal, sendo elas: Col6nia Acoita Cavalo, Colénia Afonso Pena, Coldnia
Cachoeira, Coldnia Campestre, Colénia Capela da Buena, Colénia Cerro da Buena,
Colonia Colorado, Colonia Santo Amor, Colbnia S&o Domingos, Colonia Palha
Branca, Colonia Reserva, Colonia Rincdo da Caneleira, Colonia Santa Bernadina,
Coldnia S&o Pedro, Colonia Passo do Valdez.

O mapa da distribuicdo espacial das localidades do municipio de Morro

Redondo pode ser vista na Figura 7:

PREFEITURA MUNICIPAL DE
MCRRC REDONDO

Mapa do Municipio
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Figura 7. Mapa das localidades e rede viaria do municipio de Morro Redondo
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4.2 Levantamentos de Dados

Foi realizado levantamento de dados em fontes como IBGE, CORSAN, SNIS
e prefeitura municipal. Além disso, utilizou-se também da pesquisa de campo de
carater exploratorio, constituida de levantamento de dados no proprio local de
estudo (MARCONI e LAKATOS, 2008).

4.2.1 Pesquisa Documental

Foram levantados os relatérios de indicadores primarios, operacionais e

comerciais do abastecimento de agua, provenientes da CORSAN.

Foram consultadas também as séries de dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), como nimero de habitantes na zona rural e urbana,

e densidade demografica.

A série histérica do Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento
(SNIS) foi utilizada para complementar os dados que ndo foram encontrados nos

documentos fornecidos pela CORSAN.

4.2.2 Pesquisa de Campo

Foram realizadas visitas no periodo de agosto de 2014 até agosto de 2015 ao
municipio para coleta de dados de campo, sendo, para isso, aplicados
procedimentos de registros fotograficos e observacdo direta, buscando melhor
descricdo da estrutura fisica do sistema de abastecimento de agua. Dessa maneira,
procurou-se caracterizar as condicbes do manancial onde é feita a captacdo e
aducdo da agua para o tratamento, dos reservatorios, da estacao de tratamento e

dos pocos de captacao.

4.3 Indicadores do Sistema de Abastecimento de Agua

Os indicadores levantados, necessarios para o calculo dos indices e para o
melhor entendimento dos mesmos, foram: dados anuais e mensais de volume
produzido de agua, de volume consumido de agua, de volume faturado de agua, de
populacdo atendida com abastecimento, de populacdo urbana, de populacao total,
de extenséo da rede de distribuicdo, de material da rede, de densidade domiciliar de

economias residenciais, de despesas e receitas.
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4.3.1 indices de Atendimento a Populacéo

A populacdo atendida pelos servicos de abastecimento de 4gua e o nivel de
universalizacdo dos servicos de agua foram calculados como mostrado nas

equacdes 1 e 2 a sequir:

Populacdo Atendida (%) = Populacdo abastecida x100 Equacéo 1

Populacao Total

NUA = Populacdo urbana abastecida Equacéao 2

Populacéo urbana total do municipio

4.3.2 Consumo e Producéo Per Capta

O consumo per capita é calculado conforme a Equacao 2. A populacdo com
acesso a rede de abastecimento de agua € um dado estimado fornecido pelo SNIS,
gue resulta da multiplicacdo da taxa média de habitantes por domicilio (IBGE) pelo
namero de economias residenciais ativas de agua (CORSAN). O volume de &gua

consumido é um dos parametros fornecidos pela CORSAN.

Consumo Per Capita = Volume de Agua Consumido Equacéo 3
Populacdo Com Acesso a Rede

A producdo per capita é calculado substituindo-se o volume de agua

consumido pelo volume de 4gua produzido, como na Equacao 4 a seguir:

Produc&o Per Capita = Volume de Agua Produzido Equacéo 4
Populacdo Com Acesso a Rede

4.3.3 indices de Perdas

As perdas foram avaliadas por dois indices basicos: indice de perdas na
distribuicdo (IPD) e indice de perda de faturamento (IPF).
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O IPD (equacdo 5) € definido como a relagdo entre o0s volumes

disponibilizados e os consumidos, medido em percentual.

IPD = Volume de Agua Produzido — Volume de Agua Consumido Equacgéo 5

Volume de Agua Produzido

O IPF (equacéo 6) € definido como a relacdo entre os volumes produzidos e

aqueles que séo efetivamente cobrados, e é normalmente medido em percentual.

IPF = Volume de Agua Produzido — Volume de Agua faturado Equacéao 6

Volume de Agua Produzido

4.4 Analise da Estrutura Operacional

Para analise da estrutura operacional do sistema de abastecimento de agua,
foram utilizados indices e parametros citados anteriormente, além de dados de
qualidade de agua bruta e tratada fornecidos pela CORSAN. Foram feitas andlises
da evolucédo histérica dos indicadores e parametros, a fim de avaliar a situacédo e
progressdo da universalizacdo, integralidade, equidade e qualidade dos servicos

prestados.

4.5 Analise da Situacdo Financeira

Foram avaliados os dados de receita operacional direta e indireta,
arrecadacdo total, despesa com pessoal proprio, despesa com produtos quimicos,
despesa com energia elétrica, despesas de exploracdo (DEX) e despesas totais com
os servicos (DTS), fornecidos pela CORSAN e disponibilizados no SNIS para a

avaliacdo da sustentabilidade econdémica do SAA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Diagnéstico do Sistema de Abastecimento de Agua Urbano

O abastecimento de 4gua no Municipio de Morro Redondo acontece de forma
diferenciada na area urbana e nas demais localidades do municipio, estas que
contemplam areas essencialmente rurais, e outras que sao pequenos nucleos

urbanos isolados.

5.2 Nivel de Universalizagcdo dos Servicos de Agua e Populac&o Total Atendida

O NUA e a Populacao total atendida sdo indicadores de grande importancia,
pois déo a ideia geral do grau de universalizacdo do servico no municipio. O NUA,
inclusive, € um dos instrumentos previstos na Lei Federal n° 1.445/2007 para

medicao da universalizacao dos servicos.

No ano de 2015 o Municipio de Morro Redondo atendia cerca de 40% da
populacao total e 95% da populacdo urbana com abastecimento de agua potavel.

A Figura 8 a seguir exibe um panorama da situagdo do abastecimento da
populacdo de Morro Redondo, e leva em conta apenas o0 abastecimento por redes
de distribuicdo da CORSAN.
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Figura 8. Comparacao entre NUA e Populagédo Total Atendida nos dltimos 15 anos.
Fonte: CORSAN/SNIS.

E importante ressaltar que os baixos valores encontrados para populagio
total atendida se devem a contabilizacdo de populacdo atendida se limitar a area
urbana, que é minoria no caso de Morro Redondo. A contabilizagdo de familias
abastecidas por po¢os comunitarios ou por pogos individuais, que sdo monitorados
pela CORSAN, poderia elevar consideravelmente estes valores. O indicador NUA
mostrou excelente avanco, de aproximadamente 40% em 2001 para 95% em 2015,
0 que deixa Morro Redondo perto da meta estabelecida pelo PLANSAB para a

regido sul, que é de 98%.

A figura 9 exibe o avanc¢o do indicador NUA durante todos 0os meses nos anos
de 2014 e 2015. Esse avango consideravel no indicador, tanto o relativo ao ano de
2001 quanto os ultimos avancos, se devem a ultima obra, que quase duplicou a rede
de distribuicdo, mas que ainda encontra-se em fase de ligacdo das residéncias com

arede.

Figura 9. Evolugdo mensal do indicar NUA.

5.3 Consumo Per Capita

No ano de 2015, foram produzidos, no municipio de Morro Redondo, 117.000 m?3
de agua, contabilizando 137 litros de agua por pessoa por dia, e deste valor séo
consumidos 84,5 litros de agua por pessoa por dia. O consumo do municipio esta



37

bem abaixo do consumo médio do estado, que atingiu 152,2 litros por habitante por

dia no ano de 2015.
A Figura 10 mostra a evolucdo do consumo e producao per capita do municipio

no periodo de 2001 e 2015.
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Figura 10. Comparagédo entre Consumo e Producéo per Capita nos ultimos 15 anos.

E possivel notar uma melhora na diferenca entre producdo e consumo,
principalmente em relagdo aos valores do intervalo de 2001 a 2005. Isso pode ser
reflexo do tipo de material usado nas novas canalizac6es de expansao da rede, que
passaram a ser realizadas com PVC, o que diminui as perdas reais de agua, que
sdo de aproximadamente 25% do total das perdas (SABESP, 2015). Além disso, ndo
€ notada uma variagcdo consideravel no consumo per capita do municipio, 0 que &
notavel considerando o crescimento do consumo em todo Brasil mesmo com as
diversas crises hidricas que vém acontecendo. Ademais, considerando apenas dois
anos, 2001 e 2014, o consumo diario se iguala ou ultrapassa a recomendacéao

minima da OMS de 110 litros por dia.
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5.4 indices de Perdas

As figuras 11 mostram a evolugdo dos indices de perdas no Municipio de Morro
Redondo. Estes indices representam a porcentagem de agua que se perde no
decorrer das redes de distribuicdo, ou que nao é faturada. As perdas podem ser
ocasionadas basicamente por ligacbes clandestinas, falhas na medicdo, e
vazamento nas redes. Morro Redondo possui o indice de perdas bem abaixo da
média do Rio Grande do Sul e do Brasil; porém, ainda hd uma perda de

aproximadamente um terco da agua produzida.
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Figura 11. Comparacgdo entre as Perdas na distribuicdo e no faturamento para os
altimos 15 anos.

Ocorreu um grande avanco nos indices de perdas nos ultimos 15 anos,
passando de aproximadamente 60% para 33% em 2015. A diferenga entre o IPD e o
IPF pode ser explicada pelas tarifas diferenciadas entre os diversos tipos de

consumidores, que em alguns casos pagam 0 consumo minimo de 10 m3 sem
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efetivamente consumi-los. Essa diminuicdo no IPF é muito importante para a
sustentabilidade econdémica da concessionaria: apesar de 33% ser um valor
razoavel considerando a realidade do pais, isso mostra o potencial que a CORSAN
tem de arrecadar recursos para a melhoria do proprio sistema, que seria de
aproximadamente 196.000 reais s6 no ano de 2015 em uma situag¢do utépica de 0
perdas no faturamento.

As perdas na distribuicdo representam o volume de agua que € tratado e néo
chega aos consumidores. A minimizacdo desse indice possibilita que se gaste
menos com tratamento e que se capte menos agua dos mananciais, evitando seu
esgotamento e garantindo, possivelmente, a diminuicdo dos gastos com exploracao
de novos mananciais, atividade mais custosa para os gestores de um SAA. Com a
diminuicdo, mostrada na figura 10, a concessionaria deixou de captar e tratar 50%

de &gua desnecesséaria.

A figura 12 é referente ao indice de Perdas por Faturamento e o indice de
Perdas na Distribuicdo entre todos os meses compreendidos nos anos de 2014 e
2015. A diferenca na sobreposicéo dos indices pode ser explicada pela diferenca de
consumo nos meses pelas diferentes modalidades, no més de fevereiro, por
exemplo, o consumo pelas residéncias basicas € o maior, 0 que pode apontar para
um problema de pressao na rede, uma vez que, na época que ha mais consumo, ha
também diminuicdo de pressao nas redes e consequentemente nas perdas reais de

agua também.
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Figura 12. Comparacao na variacdo mensal dos indices de perdas na distribuicdo e

no faturamento.

E possivel notar valores excelentes de IPF para alguns meses, como janeiro e
novembro, bem como o valor de IPD no més de fevereiro, 0 que mostra o potencial
do municipio em melhorar os indices de forma geral. A diferenca de 47% e 10% nos
meses de agosto e fevereiro para o indicador IPD mostra o alto potencial de reducéo
nas perdas, entretanto, seria necessario investigar de maneira minuciosa quais as

causas dessa variacdo para poder priorizar as medidas necessarias de controle.

5.5 Proposta de soluc&o para o Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de &gua do municipio de Morro Redondo
mostrou muitos avancos nos ultimos tempos. O grau de universalizacdo na zona
urbana é adequado, e provavelmente vai atingir os 100% nos proximos anos. O
maior problema que se nota € a situacdo financeira em que se encontra a
concessiondria, no municipio, com um déficit de R$ 422.381,04 em 2013, e R$
443.146,31 em 2014, como mostrado nas tabelas 6 e 7. Outro fator preocupante € o
crescimento da receita que cresceu apenas 11% de 2013 para 2014, em
comparacao com as despesas que cresceram 17%. Isso resultou em um aumento

no déficit da concessionaria em 5%



Tabela 5. Receitas e Arrecadacéo nos anos de 2013 e 2014.
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Receitas 2013 2014
____________ =Y

Receita operacional direta de agua 516.287,89 575.536,29
Receita operacional direta total 516.287,89 575.536,29
Receita operacional indireta 12.413,94 13.433,97
Receita operacional total (direta + indireta) 528.701,83 588.970,26
Arrecadacao total 532.859 590.350,63
Fonte: Dados Agregados SNIS
Tabela 6: Despesas nos anos de 2013 e 2014

Despesas 2013 2014

___________ R$--------
Despesa com pessoal proprio 514.363,85 601.240,68
Despesa com produtos quimicos 3.216,29 5.704,83
Despesa com energia elétrica 46.282,00 54.803,71
Despesas de Exploragéo (DEX) 855.140,59 948.470,23
955.240,04 1.033.496,94

Despesas totais com os servi¢os (DTS)

Fonte: Dados Agregados SNIS

Uma possivel solugdo para diminuir esse déficit cresceste seria um controle

de perdas, que pode ser feito com uma manutencao regular dos hidrémetros e com

a reposicdo dos mesmos, com a troca das tubulacdes mais antigas do municipio
(25% do total) por canos de PVC, e com a fiscalizagéo das ligagbes clandestinas.
Isso traria uma reducdo de pelo menos 50% nas perdas de distribuicdo, o que

refletiria em um aumento na receita anual de aproximadamente R$ 90.000. Além

disso, seria necessario um reajuste das tarifas cobradas, uma vez que seria

impossivel a concessionaria ser auto-sustentavel, mesmo que as perdas fossem

reduzidas a O.
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6 CONCLUSAO

Os indices de perdas na distribuicdo e faturamento de 4gua mostraram uma
melhoria consideravel nos Uultimos anos e ainda um grande potencial de

aperfeicoamento.

Os indices de producdo e consumo per capita se mostraram constantes
durante os ultimos 15 anos e abaixo do consumo recomendado pela organizacao

mundial da saude.

O nivel de universalizacdo dos servicos de abastecimento foi o indice que
mais avangou no municipio chegando muito perto da situacéo ideal de 100% de

cobertura.

A concessionaria, responsavel pelo servico de abastecimento de agua no
municipio de Morro Redondo, se encontra muito distante de ser sustentavel
economicamente o que se constatou ser o pior problema do municipio. Foi
recomendado um plano de controle de perdas e o reajuste das tarifas para que se

alcance a sustentabilidade total do servico.
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