PERDA DE AGUA EM SISTEMAS PUBLICOS DE
ABASTECIMENTO NO CEARA

Fernando José Aratdjoda Resumo

$|Iva ) Foi investigadaaperdade &guaem 642 sistemas de abastecimento de aguano Ceard. Asperdas

fjas@unifor.br foram em médiade 36%. O indice de perdana producao (I PP) foi de 4%, enquanto o indice de
perdaem rede (IPR) foi de 1,21 m3/h.Km. Em um quarto dos sistemas as perdas foram iguai s
superioresa50%. A distribui¢8o deresultados nasbacias hidrogréfi casmostrou queado Banabui i,
Litoral, Baixo Jaguaribe e Salgado apresentaram pior desempenho. Paraum indice de perdade
distribuicdo (1PD) de 30% haveraincremento de 39% naofertade &gua. Este ganho podera chegar
aquase 70% caso sejaal cancadaumametade | PD de 15%.
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Abstract

Water losswasinvestigated in 642 water supply systemsin Ceara. Thelosseswereon average of
36%. Thelossindex inthe production (L1P) was 4%, whilethelossindexinnet (LIN) was1.21
m/h.Km. About 25% of the systems showed |osses equal or greater than 50%. Resultsin the
basins showed that Banabui G, Litoral, Baixo Jaguaribe and Salgado had the worst performance.
For adistribution lossindex (DLI) goal of 30% therewill be anincrement of 39% in the offer of
water. These earningsmay achieveupto 70% if aDLI of 15% isreached.
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1. Introducéo

A é&gua tornou-se ao longo da ultima década um dos principais temas de discusséo e interesse humano, com focos
diversificados, queinclui essencial mente asua participagdo nasustentabili dade dos espacos urbanos e das atividades produtivas.
Os aspectos ecol 6gicos também sdo considerados, sendo, portanto, beneficiarios do uso racional do recurso agua
(MAGALHAES, 2004).

Para a sustentabilidade dos espagos urbanos, que também incluem em maior ou menor grau as demandas de dgua parao
diversificado sistemaprodutivo, o fornecimento deve ser garantido por servico de concessdo (MUKAI, 1998). Estaatividade,
aindustria do saneamento, como os demais servicos publicos de infra-estrutura, tem como caracteristica mais relevante a
presenca de custos fixos el evados em capital altamente especifico TUROLLA (2002). Tal fato aidentificacom um monopdlio
natural, favorecendo a baixa efetividade do critério de eficiéncia produtiva, pois ndo ha competicdo direta. Espera-se, por
outro lado, que a sociedade disponha de instrumentos normativos que garantam a seguranca e a qualidade dos servigos de
saneamento prestados.

Um tema complexo e ainda ndo tratado em profundidade € o de perdas de &gua narede publica de distribui¢cdo. Somente
em 1999 o assunto se tornou mais relevante, com um programa consistente para o assunto (Programa Nacional de Combate
ao Desperdicio de Agua - PNCDA). Entretanto, o trabalho ainda é de definigo de cenérios e amadurecimento conceitual. E
necessario, portanto, regionalizar o temade maneira que se possadivulgar e discutir estratégias de combate e resultados. No
caso do Estado do Ceara (37°14'50" e 41°24' 45" de longitude oeste; 2°46'20” e 7°52' 15" de latitude sul.), que esta inserido
numa regido geoclimatica que favorece ao conflito de uso da &gua e ao estresse hidrico, € necessé&rio que se conheca a
realidade das perdas de &gua nas redes de distribui¢éo.
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2. Perda de 4gua em sistemas publicos de abastecimento

Naviséo operacional dos sistemas publicos de abastecimento as perdas de &gua sdo concernentes aos volumes gue néo
podem ser contabilizados. As perdas podem ser: fisicas (reais), que representam a parcela ndo consumida, e néo fisicas
(aparentes), que correspondem aégua consumidae ndo registrada. O Quadro 1 mostraas caracteristicas principaisdas perdas
de &gua em sistemas de abasteci mento.

Quadro 1: Caracterizacdo geral das perdas de agua em sistemas de abastecimento de agua.

ltem _ Caracteristicas _
Perdafisica Perda néo fisica
Tipo de ocorréncia mas comum Vazamento Erro de medigéo
Custpsassociadosaovolumedeégua Custo de producio de Agua tratada Valor cc_)brado no varejo ao
perdido consumidor
Desperdicio de recursos naturais
Efeito ambiental Necessidade de maior exploragéo Pouco relevante
de mananciais
Efeito na salide publica Risco de contaminacdo da &gua Pouco relevante
Visdo empresarial Perda de produto “industrializado” | Perda elevada de receita
Vis&0 do consumidor ! magem o_Ia empresa associ ada.ao N&o possui relevancia imediata
desperdicio e ineficiéncia
Repasse de custos atarifa R de custos A tarif
Efeito sobre o consumidor N&o incentivo ao uso racional da epasse de custos atarita
Agua Incentivo ao roubo e afraude

Fonte: TARDELLI FILHO (2004).

As perdas fisicas

Resultam de vazamentos no sistema como um todo que provocam consumaos superiores ao estritamente necessario. Nos
sistemas de abastecimento de agua as perdas fisicas totais de agua sdo as que ocorrem entre a captacéo de agua brutae o
cavalete do consumidor (TARDELLI FILHO, 2004). Ha também as perdas nas economias de consumo, correspondendo
aquelas que ocorrem no interior das edificacfes, em razdo ndo apenas de vazamentos mas também de mau uso. O Quadro 2
mostraum sumario das perdasfisicas que ocorrem em sistemas de abastecimento de agua, considerando as etapas (subsistemas),
origem e magnitude da perda.

Quadro 2: Perdas fisicas em sistemas de abastecimento de &gua nas etapas, origem e magnitude.

Etapa do sistema de . .
abastecimento de Agua Origem da perda Magnitude
Aducso de aqua bruta V azamentos nas tubulacfes Variével, fungdo do estado das
& a Limpeza do poco de succéo tubulacBes e da eficiéncia operacional
V azamentos estruturais P
. ; Significativa, func¢do do estado das
Tratamento de agua L-avagem de filtros instalagdes e da eficiéncia operacional
Descarga de lodo
V azamentos estruturais Iy ~
Reservagao Extravasamentos i\llwztrjalavecl”)’efsug %aalog?c?gni?g (()j aZraci ona
Limpeza de reservatorios & P
Aduggo de Aguatratada Limocsa i paco ts S Variavel, funcéo do estado das
caodeag P Pog ¢ tubul agbes e da eficiéncia operacional
Descargas
Vazamentos narede Significativa, fungéo do estado das
Distribuic&o (rede) Vazamentos em ramais tubulacdes e principalmente das
Descargas pressdes

Fonte: SILVA et al. (2004).
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As perdas que possuem maior grau de dificuldade de controle sdo as que ocorrem na rede distribuigéo, decorrentes de
vazamentos nas tubulagfes, nos ramais prediais e descargas. Tais perdas podem ser altas, demandando agdes corretivas
complexas, onerosas e de retorno duvidoso, se ndo forem realizadas com critérios e controles técnicosrigidos (SILVA et al.,

2004).

A magnitude das perdas seratanto maior quanto pior for o estado das tubul agdes, principal mente nos casos de pressdes
elevadas. A perdas fisicas em redes de distribui¢do ocorrem, em ordem crescente de importancia, nas seguintes pegas:
registros, juntas, anéis, hidrantes e tubos. Nestes Ultimos podem ocorrer até 95% das perdas na distribui¢do, quando estdo
rachados, perfurados ou partidos. As causas de danos em tubulagdes sdo mostradas no Quadro 3. Ressalte-se ainda que
variacdes de pressdo narede sdo determinantes de rupturas de tubulagdes e influenciam o volume de perda.

Quadro 3: Atividades, origem e a¢do hidraulica determinante de rupturas em tubul ages da rede de distribuicéo.

Atividade original da

Origem técnica da falha

Causa da ruptura na tubulacéo

falha (acdo hidraulica)
. Subdimensionamento . Sobrepresséo
. . Auséncia de ventosas . Subpresséo
Plangjamento e . . . ~
projeto . Clculoi ncorreto~de transi ent.es . Sube sobrepressgo
. Regras de operacdo mal planejadas . Sub e sobrepresséo
. Faltade articulagdo entre setores . Sobrepressdo
. Corpo técnico sem treinamento ou deficiente . Sub e sobrepressao
_ Construtivas
. Materiais
Construcéo . Pecas . Néo aplicével
. Equipamentos
. Corpo técnico sem treinamento ou deficiente
. Enchimento . Sub e sobrepresséo
. Esvaziamento . Subpresséo
Operacéo . Manobras . Sub e sobrepresséo
. Ausénciade regras de operagéo . Sub e sobrepresséo
. Corpo técnico sem treinamento ou deficiente . Sub e sobrepresséo
. Sem manutengéo
. Mal-feita
Manutenc&o . Corpo t~écni co sem treinamento o~u defici gn_te . N3o aplicavel
. Interacdo deficiente entre operagdo e usuario
. Tempo de resposta
~ . Inexisténcia de projeto . Sub e sobrepresséo
Expansao a o~ . . =
Auséncia de visdo conjunta da rede existente . Sub e sobrepresséo

Fonte: SILVA etal. (2004).

com a que sera expandida

Nas tubul agcBes em geral avazéo perdida (Q) é umafungao proporcional araiz quadradadacargahidraulica(i.e. pressio).
Desta maneira o controle de pressdo permite a redugdo de perdas nos vazamentos existentes e limita os riscos de novas
rupturas (ARAUJO, COELHO e RAMOS, 2004; GODINHO e MONTEIRO, 2004). A Figura 1 mostra a estimativa de
reducéo de perdas narede (%) em fun¢do da reducdo da presséo (entre 20 e 60%) nas tubul acées.

Rev. Tecnol., Fortaleza, v. 26, n. 1, p. 1-11, jun. 2005.
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Figura 1: Reducéo de perdas dgua em funcéo da reducdo da pressao narede.
Fonte: adaptado de SLVA et al. (2004).

As perdas nao fisicas

Resultam de ligages clandestinas ou ndo cadastradas, hidrémetros parados ou que fazem medi¢des abaixo do consumo
real, fraudes em hidrdmetros e outras. As perdas ndo fisi cas sdo também denominadas de perdas aparentes ou comerciais, de
maneira que a gua que é efetivamente consumida ndo é faturada (BRASIL, 2003).

Asfalhasde cadastro decorrem de deficiéncianas aces de planejamento e controle. Umaorigem evidentedetal limitagdo
nas concessiondrias é aingerénciapolitica, que ocorre em maior ou menor grau, prejudicando aculturatécnica, to necessaria
aeficiénciadas empresas. |sto ocorre porque quase todas as empresas prestadoras de servicos de agua e esgoto do pais sdo
publicas ou de economia mista (TUROLLA, 2002).

Apesar de atividade prépria das empresas de saneamento a medic¢éo de vaz&o ndo recebe a atencdo devida. A cultura
operacional dominante negligencia a acuracidade das medicdes e os estudos de controle. Mesmo a micromedicdo, que
recebeu grande impulso no pais nos Ultimos anos ainda tem papel limitado (BRASIL, 2003). O fato é que, conforme lembra
TARDELLI FILHO (2004), a construcdo e a implantacdo de equipamentos publicos é supervalorizada em detrimento da
operacéo e da manutencéo.

A micromedi¢do € um ponto chave no controle de perdas aparentes. COELHO (1983) enfatiza a importéncia da
micromedic&o por estatrazer ndo apenas beneficios técnicos, mas também econdmico-financeiros e sociais. Os dispositivos
empregados ha micromedicéo, os hidrémetros, sdo divididos em trés classes metrol dgicas, definidas conforme a preciséo de
medicdo da vazdo nominal. Esta corresponde a 50% da vazdo méaxima da capacidade do equipamento (TOMAZ, 2000).
I ndistintamente da classe empregada todos apresentam reducéo do nivel de precisao ao longo do tempo.

A vida Util de um hidrémetro é estimada entre 5 e 10 anos e depende da qualidade da agua distribuida, do tipo de
hidrémetro, daqualidade do servico deinstalagcéo, e daprotecdo, dentre outrosfatores. Um hidrémetro operando corretamente
deve apresentar um erro médio em torno de 2% na faixa de vaz&o préxima a nominal. Para vazfes de transi¢do, abaixo da
nominal e acimadavazao minima, ha sobreval orizag&o da medicéo. Abaixo davazdo minima, por outro lado, ha consideravel
diminuicdo da precisdo, submedindo extremamente os volumes de dgua consumidos. No caso dos macromedidores, apesar
destes existirem em nimero reduzido, comparado aos micromedidores, a perdas aparentes produzidas podem ser bem mais
significativas, uma vez que transportam grandes volumes. As operagdes de manutencdo de macromedidores sdo bem mais
complexas e, muitas vezes, interferem no fornecimento de &gua para a rede de distribuicdo como um todo.

Avaliacdo de perda de 4gua em sistemas de distribuicéo

Causas e magnitude de perdas sdo dif erentes nos diversos componentes de um sistema de abastecimento de agua (adugdo
de &gua bruta, estagdo de tratamento de &gua - ETA, reservatorios, adutoras de &gua tratada, redes de distribuicéo). Tal
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subdivisdo facilitao diagnéstico de perdas no sistemacomo um todo e orientam as agles preventivas e corretivas (COELHO,
1983).

SILVA et al. (2004) enfatizam que areducéo das perdas fisicas diminui os custos de producéo (reducéo do consumo de
energia, de produtos quimicos e outros), aproveitam melhor as instalagdes existentes para aumentar a oferta, sem expanséo
do sistema produtor. No caso da diminui¢do das perdas ndo fisicas obtém-se o incremento de receita tarifaria, melhora a
eficiéncia dos servicos prestados e o desempenho financeiro do prestador de servigos. Contribui ainda para a ampliagéo da
oferta efetiva de agua.

A separacdo entre as perdas fisicas e aparentes ndo étecnicamente viavel . Haindicativos de que em sistemas com indice
de micromedicdo préximo a 100% as ligagBes clandestinas possuem pouca relevancia (BRASIL, 2003; TARDELLI FILHO,
2004). Aindaque haja programas eficazes de manutencdo preventivade hidrdmetros, combate as fraudes nos micromedidores
e ramais clandestinos, as perdas mensuraveis tendem a refletir as perdas fisicas de dgua. Portanto, o foco principal é o
controle das perdasfisicas.

O percentual de agua nao faturada varia entre diversos paises investigados, segundo relato do PNCD (BRASIL, 2003).
Em principio, nas sociedades mais desenvolvidas as perdas deveriam ser pequenas, como em Singapura, Suicae Alemanha,
com média de 7%. Entretanto, isto ndo € regra e foram observados valores relativamente elevados em outras nagdes ricas
como Gré&-Bretanha, Taiwan e Hong Kong (perdas entre 25 e 30%). A discussao de resultados de diversos relatos, em
diferentes paises desenvolvidos, sugere um indice de perda média de 17%. Este valor surge como referencial, apesar da
possibilidade de subestimac&o como o proprio estudo sugere. No Ceard, em trabalho realistico, a principal concessionéria
dos servicos de saneamento tem como meta um nivel de perdas de cerca de 25% (CAGECE, 2003). Esta meta é sobria e pode
ser alcangada, visto que no passado havia um indice geral de perdas variando entre 50 e 60%. Cabe lembrar, entretanto, que
os incrementos de eficiéncia sdo diminuem ao longo do periodo de crescimento do processo (i.e. possuem taxa e incremento
declinante).

SILVA et a. (2004) observaram que no Brasil os percentuais de dgua néo faturada oscilam entre 25% e 65%. Neste caso
cabe observar que os valores das tarifas de agua variam conforme as faixas de consumo e desta maneira as perdas em
faturamento néo representam necessariamente as de volume. Na Tabela 1 sdo mostradas as perdas de faturamento em 7
capitais nordestinas, regido de interesse do presente estudo. .

Tabela 1: indice de perda de faturamento de dgua (IPF) em 7 capitais nordestinas.

Capital Indice de Perda de Faturamento (%)
Maceid 57,8
Salvador 52,9
Fortaleza 35,5
S30 Luiz 63,0
JodoPessoa 46,7
Recife 53,0
Natal 46,6

Fonte: CARVALHOetal. (2004).

Além do indicede perdadefaturamento, outraabordagem empregadanaavaliagéo daeficiénciado sistemadedistribui¢do
€0 indice de perdaem rede (IPR). Neste caso aavaliacdo é apreciada em termos de vazao linear, conforme mostrado a seguir.

Tabela 2: Perdas de agua por unidade de extensdo de rede em diferentes regides do mundo.

Regido m3h.Km
Europa Setentrional 0,5
Europa Ocidental 0,5
Europa Meridional 0,7
Europa Oriental 1,9
Extremo Oriente 3,7
Africado Sul e Nova Zelandia 0,8

Fonte: SILVA et al. (2004).
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3. Metodologia

Realizou-se estudo documental com levantamento de informagdes operacionais de sistemas publicos de abastecimento
de agua do Ceara em areas urbanas. O estudo envolveu ao todo 642 sistemas, incluindo micro éreas abastecidas. Os dados
foram relativos ao ano de 2003 e foram agrupados por bacia hidrogréfica. Tal visdo tentaintegrar as informacfes ao conceito
de gestdo de bacias. As 11 bacias hidrogréficas do Ceara sdo mostradas naFigura2. A Tabela 3 mostraos dadosrelativos as
areasdasbaciashidrogréaficasdo Ceara, distribui ¢do dapopul agéo, grau de urbani zag&o e nimero de sistemas de abasteci mento
consideradosno presente estudo. Foram determinados aindaosindicadores estruturai s dos sistemas de abasteci mento, conforme
definido no Quadro 4. :

HuED

Fonte: IPLANCE (2002).

Tabela 3: Area das bacias hidrogréficas do Ceard, distribuicéo da populagio, grau de urbanizacio e nimero de sistemas de
abastecimento considerados.

Bacia % de ar ea de Ocupacdo Populacdo % de populgcéo Numero c:!e sistemas
Ceara (hab./Km? urbana (%) por bacia investigados
Acarall— AC 9,7 37 51,8 8,7 93
Alto Jaguaribe- AJB 16,6 22 47,0 7,0 62
Banabuil — BA 13,2 22 47,7 55 48
Baixo Jaguaribe — BJB 6,1 41 59,2 3,6 54
Coreal — CO 71 35 55,8 4,3 51
Curu—-CU 54 36 52,1 4,6 51
Litoral — LI 58 43 455 37 27
Metropolitana— ME 10,2 285 59,0 45,1 112
Médio Jaguaribe — MJB 71 16 41,3 2,2 18
Parnaiba — PA 10,6 25 44,8 4,3 63
Salgado — SG 8.2 66 49,3 11,0 63

Fonte: adaptado de DA SILVA, ALMEIDA eSILVA (2004).
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Quadro 4: Indicadores estruturais de sistemas publicos de abastecimento de agua.

indice Formulacéo Equacao

P IC = Populagdo servida por abastecimento de dgua x 100
0,

I,nd| ce de cobertura (%) Populagéo total dalocalidade @)
Indice de rede de distribuicao por IRL = Extensdo darede de distribucéo @
ligacéo (m/Lig.) Numero total de ligacdes
Indice de rede de distribuigao por IRP = Extensdo darede de distribucédo 3)
habitante servido (m/hab.) Populagéo servida (hab.)
- . ~ . IH= [N°de hidrémetros instal ados]
Indice de hidrometracgao (IH/Lig) N°total de ligacdes (4
Consumo per capita de agua Consumo per capita= Volume utilizado diariamente (5)

(I/hab.dia)

Populac&o servida

Fonte: BRASIL (2003).

A estimativa das perdas de agua em sistemas de abastecimento foi obtida com a comparagdo entre o volume de agua
transferido de um ponto do sistemae o volume de aguarecebido. A avaliagdo de perdasfoi baseadaem indicadoresoperacionais,

conforme mostrado no quadro a seguir.

Quadro 5: Indicadores de avaliagdo de perdas de agua em sistemas publicos de abastecimento.

indice

indice de perda na producéo (%)
indice de perda de faturamento (%)

indice de perda na distribuico (%)

indice de perda emrede (m¥h.Km)

Fonte: BRASIL (2003).

4. Resultados e discussao

Formulacdo
[Vol. Produzido — VVol. Distribuido]
Vol. produzido
[Vol. Produzido — VVol. Faturado]
Vol. Produzido
[Vol. Produzido — Vol. Utilizado]
Vol. Produzido
[Vol. Produzido — Val. Faturado]
Extensdo darede

IPP (%) = x 100

|PF (%) = x 100
IPA (%) = x 100

IPR=

Equacéo

(6)
)
®
€)

Em areas urbanas do Ceara a disponibilidade de rede de abastecimento de dgua chega em média a 94,3% da popul agao.
Pequenas diferencas sdo observadas quando se comparam as diferentes bacias. Observou-se que a bacia Metropolitana
apresentou menor |CB. Ressalte-se que esta bacia contém a Regido Metropolitana de Fortaleza, area com maior densidade
populacional, e também com maior nimero de assentamento de favelas no estado (IPLANCE, 2002). Outros indices sugerem
gue o servico se aproxima da universalizagdo. Um dado importante para controle de perdas de dgua é que o indice de
hidrometracéo € bastante elevado (média de 80 %), conforme mostra a Tabela 4.

Tabda4: Indicadores estruturais de sistemas de abastecimento publico de agua em éreas urbanas do Ceara.

Badia ICB IRL IRP o IH _
(%) (m/Lig.) (m/hab. servido) (Hidroémetro/L ig.)

AC 91,9 9,8 2,6 0,82
AJB 96,6 11,0 2,9 0,78

BA 96,3 10,2 2,6 0,86
BJB 93,8 12,4 3,2 0,78

CO 93,0 10,8 2,7 0,84

Cu 94,1 8,7 2,2 0,83

LI 92,4 8,1 2,0 0,68
ME 90,3 13,2 31 0,85
MJB 95,4 7,7 2,0 0,76

PA 97,4 13,8 34 0,88

SG 95,7 9,7 2,4 0,75

Rev. Tecnol., Fortaleza, v. 26, n. 1, p. 1-11, jun. 2005.
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O consumo per capita médio de agua nos sistemas foi de 97,3 I/hab.dia. Este corresponde ao consumo efetivamente
faturado. A distribuicdo das faixas de consumo per capita de agua pode ser sumarizada em trés categorias a saber: consumo
de até 75 I/hab.dia (19,3%), consumo maior que 75 e de até 125 litrosghab.dia (72,9%) e consumo maior que 125 I/hab.dia
(7,8%). A Figura 3 mostra os valores de consumo médio e o desvio padrdo observado em cada bacia.

140 - B Desvio Padrdo

120 O Cons. Per capita (I/hab.dia)

100 - B - -
80 -

Valor

60
40

"W N w0

AC AB BA BB CO CU LI ME MIB PA SG

Bacia
Figura 3: Consumo médio per capita de agua nas bacias hidrograficas do Ceara

A Tabela5 mostra os indicadores médios de perda de dgua em sistemas publicos de abastecimento no Ceara. A perdana
producéo (IPP) é pequena se comparada a observada para distribuicdo e faturamento. A diferencarelativaao IPD e ao IPF
ocorre em razdo das diferentes tarifas aplicadas as faixas de consumo. De uma maneira geral as perdas na distribuicéo
correspondem a 96% da perda de faturamento

Tabda5: Indicadores de perdas de agua em sistemas de abastecimento de dgua no Ceara

Par ametro de avaliacdo de perda de agua Média Mediana Desvio padr&o CV (%)
IPP (%) 4,0 11 6,3 158
IPF (%) 36,4 35,7 20,3 56
IPD (%) 35,2 33,9 20,4 58
IPR (m¥h.Km) 1,21 0,74 1,57 129

A Tabela 6 mostra os diferentes indices de perdas observados em cada bacia hidrogréfica. Quanto aisto as bacias do
Litoral, Baixo Jaguaribe e Salgado apresentaram pior desempenho. Isto é evidente quando se considerao | PR. Considerando-
se apenas o IPD as bacias com pior desempenho foram BanabuiU, Salgado e Litoral.

Tabda 6: Indicadores de perdas de &gua em sistemas de abasteci mento de d&gua nas diferentes bacias hidrogréficas do Ceara.

Bacia IPP (%) IPD (%) IPF (%) IPR (m¥h.Km)
AC 39 31,5 33,4 1,13
AJB 41 35,0 36,5 1,30
BA 33 37,7 39,5 111
BJB 35 37,5 39,0 1,95
co 24 29,0 29,6 1,01
cu 4,7 29,7 32,1 0,89

LI 47 47,6 46,9 2,27
ME 50 36,1 37,1 1,06

MJB 55 37,6 41,7 1,32
PA 25 23,2 23,8 0,57
G 5,1 45,9 46,4 1,67
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Os valores médios de |PF foram condizentes com o relatado por CARVALHO et al. (2004) para a capital cearense,
refletindo aperdanabaciametropolitana. Entretanto, importasaber adistribui¢éo de perdas entre os sistemas. Estaabordagem
revela nimeros mais preocupantes. Opta-se agui por mostrar os indices IPD e IPR por estes oferecerem uma magnitude de
vazao. Tal visdo é mostradanas Figuras4 e 5. Observou-se assim, que quase um quarto dos si stemas apresentou | PD superior
a50%. Quanto ao | PR cerca de 30% dos sistemas apresentaram val oresiguais ou maiores que 1,6 m¥/h.Km. Por fim, verificou-
se uma correlagdo positiva entre IPD (%) e IPR (m?/h.Km), para um nivel de significancia de 95%. Mesmo assim, ocorreu
dispersdo do IPR a medida que o IPD cresceu, sugerindo imprecisdo na micromedicdo. Isto é relevante a medida que os
indices estruturais de rede e de ligagdo sdo razoavelmente uniformes. A dispersdo pode ser originéria de caracteristicas
operacionais, mas provavelmente é mais influenciada pelaimprecisao dos medidores de vazéo. A variacdo do IPR em funcéo
de IPD é mostrada na Figura 6.
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Até 10% 11-30% 31 - 50% 51 - 70% > 70%

) o . FaixadeIPD )
Figura 4: Distribuicdo dos Indices de Perda na Distribuicdo (IPD) entre os sistemas estudados.
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Figura 5: Distribuico dos Indices de Perda em Rede (IPR) entre os sistemas estudados.
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Figura 6: Variacéo do IPR em fungdo de IPD.

A reducdo dos indices de perdaexige planejamento e control e sistematico. O estabel ecimento de metasdeve ser realistico
eaelevacdo destasfeitade formagradual. Também, é necessario que os resultados sejam bem distribuidos entre os sistemas.

Assim, os principais itens a serem considerados sao relatados a seguir:

a) Elaborar diagndstico operacional e comercial das perdas fisicas e ndo fisicas;
b) Desenvolver projeto pararedugdo e controle de perdas, definindo cenarios e metas;
¢) Elevar o indice de hidrometraco;
d) Estabelecer normas de combate a fraude;

€) Dar maior eficiéncia a manutencao e correcao de hidrémetros;

f) Estabelecer plano de macromedicao;
g) Avaliar o efeito das pressdes de servico nas redes sobre as perdas;
h) Avaliar osaspectos conservagdo das redes-mestre sobre as perdas;
i) Avaliar a o efeito da qualidade da &gua sobre as perdas.

Umarepresentacdo importante € definidaque volume de aguaque poderaser incrementado aos si stemas de abasteci mento.
Isto implica necessariamente em maior eficiénciafinanceira. Para o estudo aqui desenvolvido aFigura 7 mostra o percentual
de incremento de volume de &gua e de sistemas que deveriam sofrer intervengdo, considerando metas de IPD de 15, 20, 25

e 30%.
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30% 2%
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Figura 7: Percentuais deincremento de volume de &gua e de sistemas que devem receber intervencao, considerando diferen-

tes metas de perdas.
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5. Conclusdes

No presente estudo os resultados mostraram que as perdas de agua em sistemas publicos de abastecimento do Ceara
foram de cerca de 36%. O indice de perda na producéo (IPP) foi de 4 %, mas com grande variagdo. J& o indice de perda em
rede (IPR) foi de 1,21 m?¥/h.Km. Um aspecto importante sobre foi o0 elevado percentual de sistemas, cerca de 25%, em que as
perdas foram iguais superiores a 50%. Também, cerca de 30% dos sistemas apresentaram | PR iguais ou superioresa 1,6 m*
h.Km.

A distribuicdo de resultados nas bacias mostrou gque as bacias do Litoral, Baixo Jaguaribe e Salgado apresentaram pior
desempenho, considerando-se o IPR. Levando-se em conta apenas o |PD as bacias com pior desempenho foram Banabui,
Salgado e Litoral.

Umamaior controle de perdas poderaincrementar a oferta de agua. Caso as perdas sejam reduzidas a 30%, podera haver
incremento de cerca de 39% no volume de &gua of ertado. Este ganho podera chegar a quase 70% caso seja alcangada uma
meta de IPD de 15%.
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