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O presente estudo teve como objetivo investigar os niveis de perdas fisicas de dgua do sistema
de abastecimento de Rondondpolis, que é operado pela concessionaria municipal “Servico de
Saneamento Ambiental de Rondondpolis — SANEAR”. Para tanto foram utilizados dados de
producdo e consumo de agua em Rondondpolis, referentes ao periodo de 1998 a 2003,
fornecidos pelo SANEAR em nivel das zonas de producéo de 4gua da cidade. Através de anélises
estatisticas e recursos de geoprocessamento, foram avaliados e espacializados os indices de
perdas fisicas de agua desse sistema, e a ocorréncia de variacdes sazonais nos niveis de
consumo de agua. Como principais resultados, verificaram-se: a) a estacionalidade nos niveis
de consumo de agua da cidade, sendo que no periodo compreendido entre os meses de janeiro
a abril este fica 5% a baixo da média anual e no periodo de agosto a dezembro, 5% a cima
desta média; b) ocorréncia de indices elevados de perdas fisicas de agua no sistema de
abastecimento de Rondon6polis os quais superaram a 50% na maioria das 16 zonas de
producdo de agua da cidade, e em duas delas chegaram a cerca de 90%. Na média as perdas
de agua foram de 55% para os dois anos analisados, ou seja, superando os indices de perdas
verificados em nivel Nacional (40%) e da Regido Centro-Oeste (44%).

Palavras-chave: Sistema de Abastecimento de Agua, Geoprocessamento, Saneamento Bésico

The study had as objective to investigate the levels of physical losses of water of the supplying
system of Rondondpolis-MT operated by the concessionaire Service of Ambient Sanitation of
Rondonédpolis — SANEAR. The data used for this study are of production and consumption of
water in Rondondpolis, in the period of years of 1998 the 2003, supplied by SANEAR for the
level of the zones of water production of the city. Through statistical analyses and resources of
Geographic Information Systems, this data has been used for to evaluate and to distribute in
the Rondondpolis space the rate of physical losses of water of this system and to identify
seasonal variations of the levels of water consumption. As main results, they had been verified:
a) verification of the seasonal variations in the levels of water consumption of the city being it
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5% below of the annual average in the period between the April and January months and 5%
above of this average in the period of August the December; b) verification of high rate of
physical losses of water in the supplying system of Rondondpolis which exceed 50% in the
majority of the 16 zones of water production of the city and in two of them had arrived about
90%. In average the losses of water had been of 55% in Rondonépolis for the two analyzed
years, exceeding the average rate of Brazil (40%) and of the Center-West Region (44%) of

losses of invoicing (PMSS, 2004:19).

Keywords: System of Water supply, Basic Sanitation, Geographic Information Systems

1. INTRODUCAO

Apesar do Brasil ser um pais rico em recur-
sos hidricos de superficie e subterraneos, a distri-
buicdo dos mesmos ao longo do territdrio nacional
ndo é homogénea, e muito menos de forma propor-
cional as concentracdes de sua populacdo. Como
destaca Branco (2002:241) “... as regifes de maior
demanda de 4gua potavel sdo também as que menos
dispdem de mananciais caracterizados por qualidade
compativel com esse uso”.

O fornecimento de agua em quantidade e
gualidade adequadas é de fundamental importancia
para garantir a sustentabilidade s6cio-ambiental dos
espacos urbanos, seja para atender as demandas de
seus sistemas produtivos ou das necessidades de
saneamento basico de seus habitantes. Pois, con-
forme dados citados no relatério da Agenda 21 apud
Hespanhol (2002:251) “aproximadamente 80% de
todas as doencas de origem hidrica e mais que um
terco das mortes em paises em desenvolvimento, sdo
causadas pelo consumo de agua contaminada e que,
em média, um décimo do tempo produtivo de cada
pessoa € sacrificado a essas doencgas”.

Segundo dados do Diagnostico dos Servicos
de Agua e Esgotos do Brasil do ano de 2003 (PMSS,
2004), a “industria do saneamento basico” no pais é
composta por 318 prestadores de servigos dos quais
cerca de 84% sdo de natureza juridica publica,
classificados ainda, conforme a abrangéncia dos ser-
vicos que prestam, em prestadores abrangéncia re-
gional (25), abrangéncia microrregional (8) e de

servico local (285). Destaca-se que deste ultimo
grupo, 91,6% sdo de direito publico, representados,
sobretudo, por autarquias municipais.

Tal industria, aplicando tarifas de agua que
variaram entre 0,98 e 1,42 reais por metro ctbico
disponibilizado, obteve em 2003, uma receita de 15,5
bilhGes de reais, dos quais, cerca de 82% correspon-
dendo a parcela dos prestadores de servico de
abrangénciaregional, 17,5% aos de abrangéncia local
e 0,5% aos de abrangéncia microrregional. Ressal-
tando-se que cerca de 68% dos prestadores de
servico de abrangéncia local tiveram neste ano, re-
ceitas superiores as despesas totais com servicos
(PMSS, 2004:12-15), o que permitiria a realizagéo
de investimentos em seus sistemas a fim de melhorar
a eficiéncia dos mesmos.

Conforme explica Turolla apud Silva
(2005:01), tal inddstria tem como caracteristica
relevante a presenca de custos fixos elevados em
capital altamente especifico, razao pela qual a mesma
se identifica como um monopo6lio natural, favo-
recendo a sua baixa eficiéncia produtiva, uma vez
gue ndo enfrenta competicao direta. Por outro lado
o0 consumidor também fica numa situagdo dificil, pois
muitas vezes recebe um servigo de baixa qualidade
(marcado por falta de 4gua e/ou interrupcdes tem-
porarias no fornecimento desta, aguas fora do padrédo
de potabilidade determinado pelos érgdos de salde
etc) com tarifas elevadas e ndo tem como recorrer a
outro fornecedor desse produto.

O indice de perdas de agua de um sistema
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de abastecimento publico é um dos principais
indicadores de sua eficiéncia. E no caso especifico
das perdas fisicas, sua reducdo implica em maior
aproveitamento desse recurso natural, menos in-
vestimentos na producdo de agua (ja que sera
requerido menos insumos, sobretudo produtos qui-
micos e energia elétrica), aumento da receita tarifaria
e reducdo dos niveis de desperdicio por forca da
aplicacdo da tarifa aos volumes efetivamente consu-
midos (BRASIL, 1998).

Com a preocupacdo de reduzir o nivel de
desperdicio de dgua nos centros urbanos do Brasil,
0 Governo Federal iniciou em 1993 o Programa
Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
(PNCDA), juntamente com a publicagdo de uma
série de documentos técnicos de apoio (DTA), dos
quais o DTA A2 trata especificamente do combate
das perdas nos sistemas de abastecimento publico
(BRASIL, 1998)

O Servico Nacional de Informac@es sobre
Saneamento (SNIS), utiliza como indicador de perdas
de dgua em sistemas de abastecimento urbanos no
Brasil as perdas de faturamento, medida pela relacdo
entre os volumes faturados e disponibilizados para
distribuicéo. Assim, considerando-se todo o conjunto
de prestadores de Servigos de agua e esgotos no Brasil
para 0 ano de 2003, tais perdas variaram em média
entre 25,6 e 40,5% segundo abrangéncia regional do
prestador de servi¢o e na média geral ficaram em
39,4 % . (PMSS, 2004:19).

Considerando-se que o nivel médio das
perdas de faturamento fica em torno de 17% em
diversas regides do mundo, e que em paises como
Alemanha, Suica, Paises Baixos e Singapura, ele fica
abaixo de 10%, percebe-se que é preciso que 0
governo brasileiro realmente realize muitos esforgos
para combater esse problema no pais. (BRASIL,
1998:38)

Deve-se ressaltar que indices elevados de
perdas fisicas nos sistemas de abastecimento de &gua,
também indicam baixa qualidade do servico prestado,
normalmente marcado por alta freqiiéncia de parali-

sacBes e/ou intermiténcias no abastecimento de gua,
as quais promovem sérias implicacdes sociais e de
salde na populacdo atendida pelo sistema, parti-
cularmente nas areas periféricas e bairros de baixa
renda (HESPANHOL, 2002).

O municipio de Rondondpolis, que tem seu
abastecimento de agua e coleta de esgotos realizados
por prestador de servigo de nivel local, apresenta
elevado indice de perdas de agua em 2003, fazendo
com que seja produzido anualmente em torno de
19.000.000m? para atender um consumo de apenas
cerca de 7.000.000m?®. J& em relacdo as perdas de
faturamento, nesse ano elas ficaram em 56,1% em
Rondondpolis, ou seja, bem acima da média nacional
para prestadores de abrangéncia local que é de 40%
(PMSS, 2004).

Buscando identificar os motivos da constante
falta de 4gua em diversos bairros de Rondondpolis
no final da década de 90, Garcia (1995) ja apontava
gue o grande problema do sistema de abastecimento
de &gua na cidade, devia-se a perdas fisicas da rede
de distribuicdo. E que isto em parte isso decorria da
utilizacdo nessa rede de tubulagdes muito velhas (com
tempo utilizacdo a cima do tempo de vida atil
recomendado) e, em alguns segmentos, tubulac¢des
fabricadas com materiais ultrapassados e de baixa
resisténcia,

Outro fator que pode estar contribuindo para
o0 elevado indice de perdas fisicas do sistema de
abastecimento de agua de Rondondpolis, é o fato
dos valores de producgdo de dgua serem mantidos
constantes durante todo o0 ano pela concessionaria,
desconsiderando-se possiveis flutuacdes sazonais
desse consumo. Pois, no caso de haver um periodo
do ano em que o nivel de consumo seja menor, a
pressdo na rede serd maior durante 0 mesmo,
elevando o nivel de perdas fisicas no sistema em
decorréncia de rompimentos e vazamentos na mesma.

Um dos grandes problemas dos estudos que
visam a previsdo de longo prazo da demanda urbana
e a otimizacdao dos servicos dos sistemas de abaste-
cimento de &gua é a subestimacao de suas variagdes
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sazonais. Pois: “as variagOes climaticas tem um peso
grande na determinacdo de padrbes especificos de
demanda e seu estudo sisteméatico associado a
demanda é muito raro”. (BRASIL, 1999: 11)

Em razdo dos problemas apontados para o
Sistema de Abastecimento Publico de Agua de
Rondondpolis, desde o ano de 2004 estd sendo
desenvolvido no Laboratério de Geoprocessamento
do Departamento de Geografia da Universidade
Federal de Mato Grosso em Rondondpolis, o estudo
intitulado “Ritmo Climatico e Consumo de Agua em
Rondondpolis no periodo de 1997 a 2003”, que busca
através de seus resultados, fornecer subsidios para a
resolucdo dos mesmos.

Assim, este artigo tem como objetivo divulgar
parte dos resultados desta pesquisa, mais especi-
ficamente os relativos a avaliagdo e espacializacdo
das perdas de dgua deste Sistema de Abastecimento
Publico e a verificacdo da hipdtese de uma possivel
variacdo sazonal nos niveis de consumo de agua na
cidade.

2. ORIGENS DAS PERDAS DE AGUA EM
SISTEMAS DEABASTECIMENTO

Em sistemas publicos de abastecimento, do

ponto de vista operacional, as perdas de agua sdo
consideradas correspondentes aos volumes néo
contabilizados. Esses englobam tanto as perdas
fisicas que representam a parcela de agua nédo
consumida, como as ndo fisicas, que correspondem
a agua consumida e ndo registrada (BRASIL,
1998:33).

Perdas Fisicas

As Perdas Fisicas representam a parcela nao
consumida da agua produzida pelo sistema. Elas
originam-se sobretudo, de vazamentos no sistema,
0s quais envolvem operacdes realizadas nas fases de
captacdo, aducdo de agua bruta, tratamento, reser-
vacdo, aducdo de &gua tratada e principalmente a
distribuicdo (QUADRO 1). Também compdem tais
perdas, procedimentos operacionais do sistema como
lavagem de filtros e descargas na rede, quando estes
provocam consumos superiores ao estritamente
necessario para a operacao. Correspondem ainda,
“as perdas nas economias de consumo, correspon-
dendo aquelas que ocorrem no interior das edifica-
¢cOes, em razdo ndo apenas de vazamentos mas
também de mal uso” (SILVA et al. apud SILVA,
2005:02).

A reducdo das perdas fisicas permite dimi-

Quadro 1. Perdas Fisicas em Sistemas de Abastecimento de dgua nas Etapas, Origem e Magnitude

Etapa do Sistema de
Abastecimento de Agua

Origem da Perda

Magnitude

Adugdo de agua bruta

Vazamentos nas tubulagdes
Limpeza do pocgo de sucgédo

Variavel, funcéo do estado das tubulagdes e da
eficiéncia operacional

Tratamento de Agua

Vazamentos estruturais
Lavagem de filtros
Descarga de lodo

Significativa, fungdo do estado das instalagdes
e da eficiéncia operacional

Reservacao

Vazamentos estruturais
Extravasamentos
Limpeza de Reservatorios

Varigvel, fungéo do estado das instalagGes e da
eficiéncia operacional

Aducfo de Agua Tratada

Vazamentos nas tubulagdes
Limpeza do pocgo de sucgédo
Descargas

Variavel, funcdo do estado das tubulagGes
e principalmente das pressdes

Distribuigdo

Vazamentos na rede
Vazamentos em ramais
Descargas

Significativa, fungdo do estado das tubulagbes
e principalmente pressdes

Fonte: BRASIL, 1998:41
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nuir os custos de producdo uma vez que implicam
diretamente na reducdo do consumo de energia
elétrica, de produtos quimicos entre outros, 0 que
também resulta em menores tarifas dos servicos para
0s consumidores.

Perdas Ndo Fisicas

Ja as Perdas Nao Fisicas originam-se de
ligacGes clandestinas ou ndo cadastradas, hidrémetros
parados ou que submedem, fraudes em hidrémetros
e outras. Também sdo denominadas de perdas de
faturamento, uma vez que seu principal indicador é
arelacdo entre o volume disponibilizado e o volume
faturado.

Portanto, o combate a perdas ou desper-
dicios implica na reducdo do volume de agua nédo
contabilizado, e consequentemente na adocdo de
medidas para reduzir as perdas fisicas e nao fisicas
do sistema.

Avaliacdo das Perdas de Agua em
Sistemas de Abastecimento

De acordo com Brasil (1998) a estimativa
das perdas de &gua em um sistema de abastecimento
se da por meio da comparacdo entre o volume de
agua transferido de um ponto do sistema e 0 volume
recebido em ou mais pontos do sistema situados na
area de influéncia do ponto de transferéncia. E a
identificacdo e separacdo das perdas fisicas de agua
das ndo fisicas é tecnicamente possivel mediante
pesquisa de campo utilizando-se a metodologia da
analise de histograma (registros continuos) de
consumo das vazdes macromedidas. Contudo,
segundo este documento, ha indicios de que em
sistemas com indice de micromedi¢do proximo a
100%, as ligagOes clandestinas possuem pouca
relevancia, sendo as perdas mais significativas aquelas
decorrentes das perdas fisicas. Desse modo, quando
este for o caso, essas devem ser o foco principal de
atuacdo para a reducdo de perdas em sistemas
publicos de abastecimento.

A avaliacdo de perdas de agua em sistemas

de abastecimento deve ser realizada levando-se em
consideracdo os subsistemas integrantes do processo
de producdo, no que se refere a comparacdo das
guantidades de matéria-prima (4gua bruta) com o
produto (agua tratada), e distribuicdo, no que tange
ao produto (agua tratada ofertada), cotejado com o
consumo (BRASIL, 1998). Deste modo, é impor-
tante que os operadores do sistema disponham de
dados de medidas realizadas nestas diferentes fases/
etapas do processo de producdo, distribuicéo e con-
sumo de &gua, 0 que muitas vezes nao é a realidade.
Tais dados, quando existentes, permitem o estabe-
lecimento de calculos de indicadores de desempenho
da eficiéncia do sistema, tais como: a) indice de perda
fisica na producdo (PFP); b) indice de perda fisica
na aducdo (PFA); c) indice de perda fisica no tra-
tamento (PTR); d) indice de perda fisica na distri-
buicéo (PFD). Este ltimo relaciona o volume fisica-
mente utilizado (VFU) com o volume disponibilizado
(D), englobando assim, tanto as perdas fisicas como
ndo fisicas.

Do ponto de vista comercial e financeiro,
outro indicador importante de avaliagdo do processo
de comercializacao e distribuicio da 4gua é o Indice
de Perda de Faturamento (IPF), ou Agua N&o Fatu-
rada (ANF), que corresponde a diferenga entre o vo-
lume disponibilizado (VD) e o volume faturado (VF)
sobre 0 volume disponibilizado (BRASIL, 1998). Con-
tudo, é preciso ressaltar a complexidade do conceito
de faturamento da agua em nosso pais, pois além de
ser comum a adocdo por parte das concessionarias,
para fins de faturamento e emissdo da conta de agua,
de um consumo minimo (da ordem de 10 m3/més),
a tarifa de gua normalmente tem seu preco escalo-
nado segundo faixas de consumo de 4gua. Assim, 0
custo total do consumo de uma conta referente a
35m?de agua, por exemplo, sera composto pela soma
do valor do total consumido entre 30 e 40m?, que
sera mais caro que o total referente ao consumo rea-
lizado entre 20 e 30m?3, que por sua vez também se-
ra mais caro que o custo dos primeiros 10m? de agua.

Desse modo, apesar de no Brasil ser comum
a utilizacdo dos indices de perdas de faturamento
como indicador de desempenho dos sistemas publicos
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de abastecimento, esse indicador ndo expressa neces-
sariamente as perdas em volumes fisicos (SILVA,
2005).

Outro indicador muito utilizado para avaliar
a eficiéncia dos sistemas publicos de abastecimento
de &gua é o indice de perdas por quilémetro de rede.
Contudo, a dificuldade normalmente encontrada pelas
concessiondrias para utilizacdo desse indicador € a
obtencdo de medidas confidveis da extensdo das redes
de distribuicdo dos sistemas (BRASIL, 1998).

Avaliacdo de Perdas Fisicas de Agua em
Sistemas de Distribuicéo

Nos sistemas de distribuicéo as perdas fisicas
de agua sao decorrentes basicamente de perdas que
ocorrem durante operacdes do sistema e por vaza-
mentos na rede e nos ramais prediais.

As perdas operacionais como o préprio nome
diz sdo aquelas associadas a operacao do sistema.
Estas podem estar disfargadas sob a forma de usos
Uteis no processo produtivo (como agua de lavagem
de filtros) e nos procedimentos operacionais (como
descargas para melhoria da qualidade da 4gua em
redes, e 4gua usada para limpeza de reservatorios),
ou ainda na forma de falhas evidentes (como extra-

vasamentos de reservatérios). Tais perdas podem ser
importantes em termos volumétricos e sua reducéo,
em alguns casos, envolve apenas mudangas de
procedimentos e melhorias operacionais com
pequenos ou nenhum investimento (BRASIL, 1998).

Ja as perdas por vazamentos, sdo decorrentes
de rupturas em adutoras, subadutoras, redes e ramais
prediais, falhas em conexdes e pecas especiais, trincas
nas estruturas e falhas na impermeabilizacéo das ETA
e reservatorios.

3. O SISTEMADE ABASTECIMENTO DE
AGUA DE RONDONOPOLIS-MT

O municipio de Rondondpolis, localiza-se na
regido sudeste do Estado de Mato Grosso a cerca de
200 km da capital Cuiaba. Grosso modo, tem seus
limites enquadrados pelas seguintes coordenadas
geograficas: 16°00° e 17°06° de latitude sul e 54°13¢
e 55°02° de longitude oeste. (FIG 01)

O servico de abastecimento publico de dgua
em Rondondpolis, teve inicio no ano de 1962 quando
a Prefeitura Municipal solicitou a Fundacéo SESC o
perfuramento do primeiro pogo tubular profundo (de-
nominado PT1) na area central da cidade (GARCIA,
1995).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Rondondpolis — MT.
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Apesar de Rondondpolis ser cortada pelo Rio
Vermelho, que é um rio perene e com grande volume
de agua, o servico de abastecimento publico de &gua
da cidade iniciou com a exploracdo do manancial
subterraneo, sendo que apenas no ano de 1981 foi
construida a estacdo de tratamento de agua coletada
no Rio Vermelho (GARCIA, 1995), tornando misto
o0 sistema de captacdo de dgua para abastecimento
publico em Rondondpolis, ou seja, captando agua
tanto de manancial superficial quanto subterraneo.

Em 1965 o poder publico municipal cria uma
autarquia, o Servico Auténomo de Agua e Esgoto —
SAE, que era administrado por uma parceria entre a
Prefeitura Municipal de Rondondpolis e a Fundagéo
SESC. Entretanto, em 1975 a Prefeitura Municipal
firma um contrato de concessdo com o Estado de
Mato Grosso, o qual através de sua concessionaria—
0 SANEMAT - passaria a ter o direito de exploracéo
e implantar e administrar com exclusividade, os
servigos de saneamento basico de Rondondpolis, pelo
periodo de 20 anos. Vencido o prazo da concessao,

0 servico de saneamento e abastecimento publico de
agua de Rondonopolis, voltou a ser municipal
novamente, sendo criada pela Prefeitura Municipal
uma nova autarquia originalmente denominada de
Departamento de Agua e Esgoto (DAE) e que
atualmente denomina-se de Servigos de Saneamento
Ambiental de Rondondpolis—SANEAR, que a partir
do més de agosto de 1997, reassumiu a responsa-
bilidade desse servico no municipio.

Em 2004 o Sistema de abastecimento Publico
de agua de Rondondpolis, operado pelo SANEAR,
contava com uma estrutura de 34 pocos tubulares
para captacdo de dgua subterranea e uma estacao de
captacdo de agua superficial. Os subsistemas de
aducao e distribuicdo de 4gua na cidade, possuia uma
extensdo de cerca de 412km, para atender 44.371
ligacBes das quais 33.897 (76,4%) possuia hidrd-
metros instalados. Ja a rede de esgoto possuia somente
cerca de 230 km de extensdo e atendia apenas 28%
das ligacGes ativas. (TAB 1)

Tabela 1. Total de ligacGes ativas de dgua e esgoto, por categorias em Rondondpolis, 2004.

Categoria Agua Esgoto
Residencial 41,671 11.437
Comercial 1.817 1.185
Industrial 30 14
Publica 494 156
Social 359 73
Total 44371 12.865

Fonte: SANEAR, 2004.

Destaca-se o fato de que, tanto o indice de
hidrometracdo das ligacBes quanto o percentual de
ligacBGes com servico de esgoto, sofreram significativo
decréscimo no sistema de abastecimento publico de
Rondondpolis desde gque esse servico passou a ser
novamente municipalizado em 1997. O que indica
gue houve queda nos investimentos realizados pelo
SANEAR no sistema nesse periodo de 7 anos, em
gue pese 0 expressivo aumento do total de ligagdes
(cerca de 36%).

O sistema de abastecimento pablico de Agua
de Rondondpolis operado pelo SANEAR é composto
pelos seguintes subsistemas: captacdo, aducdo de
agua bruta, tratamento de agua, aducdo de agua
tratada, reservagdo e distribuicao.

O subsistema de captacdo de &gua bruta é
responsavel pela captacéo tanto de agua superficial do
Rio Vermelho, quanto de agua subterranea dos aquii-
feros Furnas e Ponta Grossa que ocorrem no territorio
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do municipio de Rondonédpolis (CASARIN, 2003).

O sistema de captacdo de agua bruta super-
ficial esta baseado nas operacdes do setor de captacéo
e aducdo de &gua bruta superficial que esta localizado
a margem do Rio Vermelho, no fundo do bairro
Colina \Verde dentro do perimetro urbano e funciona
24 horas por dia. Ele tem a funcdo de captar a 4gua
deste rio e bombea-la para a Esta¢do de Tratamento
de Agua (ETA) que fica no bairro Sagrada Familia,
préximo ao centro da cidade.

Ja o sistema de captacgdo de agua bruta sub-
terrdneo estrutura-se sobre uma rede de 34 pocos
tubulares distribuida pelo perimetro urbano de Ron-
dondpolis. Atualmente somente 27 estdo em funcio-
namento, e juntos respondem por mais de 50 % do
abastecimento da cidade.

O sistema de tratamento de agua bruta é
composto pela Estacéo de Tratamento de Agua su-
perficial (ETA) e por sistemas dosadores de cloro,
instalados em cada poco tubular.

Construida em 1982, a ETA tem como
finalidade fazer o tratamento da 4gua captada super-
ficialmente e funciona 24 horas por dia. O tipo de
tratamento empregado nessa agua bruta é o conven-
cional para limpeza de residuos fisicos (com utilizagao
de filtros) e descontaminacdo bioldgica através da
utilizacdo de produtos quimicos como cloro, cal, sul-
fato de alumino e hipoclorito de sédio.

Adgua produzida na ETA é responsavel por
cerca de 50% do abastecimento da cidade, sendo
parte bombeada para um reservatorio localizado no
Setor Operacional do Jardim Monte Libano, e parte
enviada diretamente para o abastecimento de alguns
bairros da cidade.

O subsistema de aducdo é composto por
tubulagdes responsaveis pelo transporte da agua bruta
captada no Rio Vermelho para a ETA, bem como
por tubulaces para transporte de 4gua tratada desta
e dos pocos tubulares profundos para as unidades
de reservacao.

O subsistema de reservacéo de Agua Tratada
é composto por 6 reservatérios em funcionamento,
0s quais em conjunto podem armazenar 14.500.000
litros de &gua para cidade. Quatro destes reservatorios
encontram-se localizados nos bairros Jardim Atlan-
tico, Jardim Buriti, Jardim das Flores e Parque Uni-
versitario e juntos somam 4.000.000 de litros de 4gua
em reservacao.

Na ETA também existe um reservatorio
apoiado com a capacidade de armazenamento de
3.500.000 litros. E ha ainda outro reservatério apoia-
do, localizado no Bairro Monte Libano, com capaci-
dade de armazenar 7.000.000 litros de agua tratada,
que é recebida da estacdo de tratamento e reenviada
para varios bairros da cidade.

O subsistema de distribuicdo de agua tratada
corresponde a cerca 270 Km (96%) da extensao total
da rede do sistema de abastecimento publico de dgua
de Rondondpolis, sendo composta por cerca de 270
km com tubulagdes com didmetros inferior a 100mm,
cercade 107 km com didmetros entre 100 e 200mm
e cercade 17 km com didmetros entre 200 e 300mm.
Essa rede é composta, sobretudo (cerca de 70%),
por tubulagdes de PVC. Mas também ha segmentos
de tubulaces de ferro fundido, de fofo e ainda cimen-
to amianto (cerca de 32km). (RODRIGUES, 2005)

O municipio de Rondondpolis possui uma
populacdo aproximada de 150.049 habitantes, sendo
gue a grande maioria dela, 141.660 (ou 94,4%), reside
no seu perimetro urbano (IBGE, 2001). J& a po-
pulacdo atendida pelo servigo publico de agua e
esgoto é de 132.000 habitantes, representando, por-
tanto, cerca de 93% da populacéo total do municipio.

4. MATERIAIS E METODOS
Materiais

Para verificar a existéncia de uma possivel
flutuacdo sazonal do consumo de agua potavel
distribuida pelo SANEAR em Rondondpolis, utilizou-
se dados sobre os totais mensais de consumo de agua
referentes ao periodo de 1998 a 2003, do cadastro

Sociedade & Natureza, Uberlandia, 19 (2): 51-67, dez. 2007

58



Aplicacdo do geoprocessamento na avaliacdo e espacializacio das perdas fisicas de dgua do sistema de abastecimento publico de Rondondpolis— MT

Jeater Waldemar Maciel Correa Santos

comercial do SANEAR.

Ja para verificar a variacdo espacial das
perdas fisicas no perimetro urbano de Rondondpolis,
foi utilizado tanto os dados mensais de producéo de
agua (cadastro operacional), como os dados mensais
de consumo de &gua (cadastro comercial), referentes
aos anos de 2000 e 2003, fornecidos pelo SANEAR.

Também foi utilizado um mapa em formato
analogico com as zonas de producgdo e rotas de
distribuicdo de agua do sistema de abastecimento
publico de Rondondpolis, produzido pelo setor ope-
racional do SANEAR, na escala de 1:30.000.

Métodos

Para verificar a existéncia de um movimento
estacional na série de dados de consumo de agua em
Rondondpolis, foi preciso remover desta sua tendén-
ciade crescimento. Desse modo, optou-se por padro-
nizar os totais mensais de consumo em termos de des-
vios relativos em relacdo ao consumo médio anual.

Ja para representar tal estacionalidade em
termos de consumos médios mensais na série ana-
lisada, optou-se pelo célculo dos indices de variagdo

estacional, obtido pela razdo entre a média de con-
sumo de cada més pela média do consumo anual de
agua do periodo analisado.

Para avaliar e espacializar as perdas fisicas
do sistema de abastecimento publico de agua de
Rondondpolis, primeiro foi preciso compatibilizar,
com auxilio dos recursos de geoprocessamento,
informacdes que se encontrava em diferentes uni-
dades espaciais. Ou seja, os dados de Producéo de
Agua que encontravam-se organizados e armaze-
nados em nivel de “zonas de producéo de agua” no
cadastro do setor operacional do SANEAR; e 0s
dados de Consumo de Agua, que estavam orga-
nizados e armazenados em nivel de “bairros” no
cadastro do setor comercial do SANEAR.

Assim, antes de tudo, foi preciso compati-
bilizar as informacdes destes dois planos de infor-
macado numa Unica unidade espacial para poder
prosseguir com as andlises.

Espacializacdo dos Dados de Producao de
Agua no Perimetro Urbano

Apo0s escanerizar o mapa das “zonas de
producéo e rotas de distribuicdo” de 4gua, fornecido
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Figura 2. Zonas de Produgéo, Rotas de Distribuicio de Agua e Localiza¢do dos Pogos Tubulares Profundos do

Sistema de Abastecimento de Agua de Rondonépolis - MT
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em formato analdgico pela Concessionéria de dgua
de Rondonépolis, 0 mesmo foi vetorizado para o
banco de dados geografico do estudo, produzido no
ambiente do Sistema de Informacdo Geogréafica Ma-
pinfo, dando origem ao plano de informacédo Zonas
de Produgio de Agua em Rondondpolis. (Fig. 2)

Em seguida, ap6s analisar a consisténcia dos
dados de producdo de agua (entendida como os
volumes de agua tratados saidos da ETA e dos Pogos
Tubulares Profundos), fornecidos em formato Excel
pelo SANEAR, chegou-se a conclusdo que apenas
aqueles relativos aos anos de 2000 e 2003, poderiam
ser utilizados como amostras para a avaliacdo do
nivel de perdas fisicas de dgua no sistema de abas-
tecimento de Rondondpolis.

Espacializacdo dos Dados de Consumo de
Agua no perimetro Urbano

Os dados de consumo total de dgua em
Rondondpolis (consumos micromedios + consumos
estimados) foram importados para o ambiente
Mapinfo, a partir de uma base de dados construida
sobre um banco de dados SQL, pelo setor de cadastro
comercial do SANEAR. Utilizando-se o cédigo das
zonas de producdo e das rotas de distribuicdo de
agua, presentes nos dados das faturas das contas de
agua desse cadastro, e usando os recursos de
gerenciamento de banco de dados do Mapinfo, foi
possivel agregar tais informacdes na forma de totais

[10,0%

anuais de consumo de dgua para as unidades espaciais
“zonas de producdo de agua da cidade”.

Avaliacdo das Perdas de Agua no Sistema de
Abastecimento de Rondonoépolis

Uma vez ajustadas para a mesma unidade
espacial (zonas de producdo de adgua de Rondo-
noépolis) tanto as informag@es de producdo como de
consumo de agua, bastava apenas implementar no
SIG Mapinfo a equacdo para o calculo do total de
perdas fisicas, entendidas como a parcela ndo
consumida da agua produzida em cada uma dessas
zonas de producéo. Por tanto, foi assumido como
valor de tais perdas o resultante da subtracdo do total
do volume (m?) anual consumido (micromedidos +
estimados) do total do volume (m®) anual produzido/
distribuido nas zonas de producdo, nos anos de 2000
e 2003. E como indice de perdas fisicas, o “Percen-
tual de Volumes N&o Consumidos™ (PVNC) o qual
foi determinado pela seguinte equacao:

PVNC =100 * Volume Produzido — Volume Consumido
Volume Produzido

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Variacéo Estacional do Consumo de
Agua em Rondondpolis

Conforme pode-se observar na figura 3, ha
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Figura 3. Desvio (%) dos Totais Mensais de Consumo de Agua em Rondondpolis em relagdo ao Consumo Médio

dos Anos de 1998 a 2003
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uma variacdo estacional no consumo de dgua em
Rondondpolis, sendo que num periodo de 5 a 6
meses, que oscila entre os meses de julho/agosto a
dezembro, verifica-se consumo de agua a cima da
média anual.

Destaca-se ainda que apesar da de amplitude
de variacdo do consumo de agua neste movimento
estacional, manter-se entre 5 e -5% do consumo
médio anual para a maioria dos anos analisados, o
mesmao pode alcancar maior intensidade (amplitude
de até 20%), conforme observado nos desvios do
ano de 2002. (Fig. 3)

Essa variacdo méaxima entre os periodos de
maior e menor consumo de 4gua no ano, se aproxima
de valores indicados na literatura, onde variagdes
climaticas influenciam no comportamento do usuério
no sentido de modificar seu consumo médio de agua,
apontando-se para uma variagao de menos 20% no
periodo de inverno e de cerca de mais 25% no pe-
riodo do verdo em relacdo a média anual (LEME
apud BRUDEKI, 2005:07).

Contudo, em termos médios, pode-se iden-
tificar dois periodos bem destacados no ritmo anual
do consumo de 4gua em Rondondpolis. Sendo um
com consumos a baixo da média anual, compreendido

entre 0s meses de janeiro a abril, e outro com con-
sumos a cima da média anual, compreendido entre
0s meses de agosto a dezembro (FIG 4).

Entretanto, ainda ndo encontrou-se a ex-
plicacdo do por que, dessa varia¢do sazonal do
consumo de agua de em Rondondpolis. Varias
hipéteses estdo sendo atualmente investigadas para
explica-la, sendo algumas relacionadas ao ritmo
climatico (sobretudo a variacdo das temperaturas e
chuvas), outras a dindmica social e outras ainda, da
combinacdo das duas.

De qualguer modo acredita-se que tal vari-
acdo sazonal pode estar relacionada com os niveis
de perdas fisicas, sobretudo aquelas ocorridas na rede
de distribuicdo, uma vez que, com a reducao do con-
sumo no periodo de agosto a dezembro, havera maior
pressdo na rede e maior chance de problemas de
rompimentos e vazamentos, ja que a producao se
mantém constate no sistema de Rondonépolis 0 ano
todo. Infelizmente 0o SANEAR néo disponibilizou os
dados de servigos de consertos da rede de adgua de
Rondondpolis, que poderiam servir para verificar se
tais rompimentos tem maior freqiiéncia no periodo
de janeiro a abril, o que permitiria comprovar tal
relacdo.
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Figura 4. indices de Variagio Estacional do Consumo de Agua em Rondondpolis no periodo de 1998 a 2003
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5.2. Avaliacdo e Espacializacdo das Perdas
Fisicas de Agua do Sistema de Abastecimento
Publico de Rondondpolis

Quanto ao aproveitamento da dgua produzida
nas 16 zonas de producdo, constatou-se que na

maioria delas no ano de 2000 (73%) e em metade no
ano de 2003, o indice de perdas fisicas ficou entre
50 e 75%. E em duas delas no ano de 2003 e uma
no ano de 2000, o desperdicio superou a 75% da
agua que produziram. (FIG 5).
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Figura 5. Distribuicdo do Indice de perdas fisicas nas zonas de producio de 4gua de Rondondpolis-MT nos anos de

2000 e 2003

Em termos médios, o indice de perdas fisicas
de 4gua em Rondondpolis, ficou em torno de 55%
para os dois anos. Valor superior aos indices médios
de perdas fisicas verificados por Silva (2005:08) em
sistemas de abastecimento publicos do Estado do
Cearéa (36%), e superiores também a média nacional
de perdas de faturamento que é de 40% para
prestadores de servico de abrangéncia local, e de
44,1% para a Regido Centro-Oeste (PMSS, 2004:19).

A espacializacdo desses indices de perdas
fisicas pelas zonas de produgdo de dgua de Rondo-
nopolis, revela que as duas zonas que apresentaram
nivel de desperdicio da 4gua extremamente elevado
(acimade 75%) nos anos de 2000 e 2003, localizam-
se no setor norte-nordeste da cidade (FIG 6 e 7), e
sd0 os locais mais indicados para se iniciar um projeto
piloto de contencdo dessas perdas no sistema de
abastecimento da cidade.

No ano de 2000, verificou-se apenas uma

zona (Vila Rica) com nivel de perdas extremamente
elevado (entre 77 e 91%), ou seja, com aproveita-
mento de menos de 10% da &gua nela produzida
neste ano. E sete zonas com nivel de perdas entre
59 e 77% (Monte Libano Pressurizado, Monte Li-
bano Gravidade, Residencial Sao José, Vila Goulart,
Jd. Ipanema/CA e Jd. Atlantico). E apenas 2 zonas
(Vila Operéria e ETA/Cidade Alta) com nivel de
perdas inferior a 41%. (FIG 6)

No ano de 2003, verificou-se duas zonas com
nivel de perdas entre 72 e 94% (a zona Monte Libano
Pressurizado e novamente a Vila Rica), e 7 com nivel
entre 51 e 72% (Monte Libano Gravidade,
Residencial Sao José, Vila Cardoso/Centro B, Vila
Aurora, ETA/Cidade Alta, Jd Atlantico e Jd Ipanema/
CA). E apenas 3 zonas com nivel de perdas
relativamente baixos (entre 11 e 30%), a zona Vila
Goulart, Vila Operéria e Conjunto Hab. Sdo José.
(FIG7)
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Figura 6. Indice (%) de Perdas Fisicas de 4gua em Rondondpolis no ano de 2000, segundo as zonas de produgio

Destaca-se que a zona de producéo Vila Rica
aparece como uma das zonas de pior desempenho
nos dois anos analisados, indicando claramente ser
um local emergencial para a atuagdo do SANEAR
no sentido de reduzir o nivel de perdas fisicas de
agua no sistema de abastecimento publico de
Rondondpolis. E, do mesmo modo, as zonas Monte

Libano Gravidade, Residencial Sdo José, Jd Ipanema/
CA e Jd Atlantico, também figuram nos dois anos
como locais com elevado nivel de perdas fisicas
(entre 50 e 70% aproximadamente), e deste modo,
também podendo figurar na lista de lugares prioritarios
para um plano de reducdo de perdas neste sistema
de abastecimento publico de agua.
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Figura 7. indice (%) de Perdas Fisicas de 4gua em Rondondpolis no ano de 2003, segundo as zonas de producio
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Tais indices de desperdicio, provavelmente
decorrentes de vazamentos na rede de distribuicéo,
devem estar relacionados com rompimentos da rede
por excesso de pressdo ou desgaste de conexdes,
uma vez que tal rede ja apresenta tubulagdes com
tempo de uso superior ao recomendado, sobretudo
daqguelas zonas de producdo que localizam-se mais
no centro da cidade, as quais ja deviam ter sido
substituidas tanto em razdo de tempo de utilizacdo
quanto pela qualidade dos materiais que séo
constituidas conforme apontado por Garcia (1995).
Pois conforme foi citado no tépico 3 deste artigo,
cerca de 32Km de tubulacdes da rede de agua do
centro da cidade, que ¢ a rede mais antiga de Ron-
dondpolis, é constituida por tubulagdes de cimento
amianto (RODRIGUES, 2005) que conforme relatos

de funcionarios dos setor operacional do SANEAR,
apresentam muitos problemas de rompimentos.

A espacializacdo das perdas fisicas de agua
do sistema de abastecimento publico de Rondondpolis
em termos de valores absolutos das perdas (m3),
revelou que nos anos de 2000 e 2003, estas alcan-
caram valores extremamente elevados (entre 780.000
e 2.700.000 m?), em 4 zonas de producdo tanto no
ano 2000 como em 2003. E valores entre 240.000 e
788.000m*em 5 zonas de produ¢do no ano 2000 e
em 3 no ano de 2003 (FIG 8 e 9). Ou seja, as perdas
de agua alcancaram valores bastante elevados na
maioria das zonas de producdo de dgua da cidade no
ano de 2000 e em praticamente 50% delas no ano
de 2003.
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Figura 8. Perdas Fisicas (m®) da 4gua produzida em Rondonépolis no ano de 2000, segundo as zonas de producgao

Conforme observa-se nas figuras 8 e 9, as
zonas de producao com os maiores valores absolutos
de perdas de 4gua, concentram-se principalmente na
regido mais centralizada do perimetro urbano, onde
localiza-se 0s segmentos da rede de distribuicdo com
tubulacdes mais velhas.

Ja no caso das zonas de producdo com va-

lores elevados de perdas e localizadas nos setores
mais periféricos da cidade, o problema pode estar
relacionado tanto a rompimentos das tubulac6es da
rede, principalmente em decorréncia de mau geren-
ciamento de pressdao na mesma, influenciados tanto
pela variacdo estacional do consumo que foi demons-
trada, como pela variacdo diaria nos picos de con-
sumo de &gua na rede, mas também, devido a furtos
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Figura 9. Perdas Fisicas (m®) da 4gua produzida em Rondonépolis no ano de 2003, segundo as zonas de produgdo

de agua através de ligacOes clandestinas (“gatos”).

Tais furtos sdo realizados por moradores
tanto de bairros ja regularizados e onde ja ha a ins-
talacdo dos aparelhos de micromedi¢do do consumo
(hidrdmetros), como por moradores de novas areas

de expansdo/ocupacgdo urbana, algumas delas in-
clusive irregulares. Em visita a uma dessas areas,
que fica vizinha ao Jardim Ana Carla, foi observado
vérias mangueiras ligadas clandestinamente a rede
de distribuicéo de &gua da cidade, algumas inclusive,
apresentando vazamentos. (Foto 01)

Foto 1. Vista Parcial de ligag@es clandestinas de agua em area de expansao/ocupacdo urbana vizinha ao Jardim Ana
Carla em Rondondpolis - MT, inclusive com ocorréncia de um vazamento
Nota: Fotografia de Francisco Vieira da SILVA, 20/03/2007
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6. CONCLUSOES

Pelos resultados encontrados nesse estudo,
pode-se verificar que o sistema de abastecimento
publico de agua de Rondondpolis apresenta baixa
eficiéncia no aproveitamento da agua na maioria das
suas zonas de produgdo, como ficou demonstrado
nos mapas do dois anos analisados. Deste modo, tal
metodologia permite aqueles municipios que nédo
possuem macro-medidores na rede do seu sistema
de abastecimento publico de agua, verificar o nivel
de perdas do mesmo e quais sdo os locais prioritarios
para a concessionaria atuar no sentido de combater
tais perdas.

O fato desse sistema apresentar baixa efi-
ciéncia, além de caracterizar grave desperdicio deste
precioso recurso natural, ainda deve promover
reflexos negativos na qualidade do servico de abas-
tecimento que € prestado a populagao (muitas inter-
rupcdes e intermiténcias no fornecimento), a qual,
em Ultima instancia, acaba sofrendo com a falta de
agua para suas necessidades basicas. Sobretudo a
populacdo mais pobre, a qual muitas vezes nem
possui caixas d‘agua para armazenar a pouca agua
que recebe e assim amenizar esse problema.

Sobre a participagdo do ritmo climatico na
ocorréncia desses problemas, ainda é preciso avancar
mais nas analises, mas de qualquer modo, o fato de
haver um periodo de menor consumo como ficou
demonstrado, certamente deve influenciar na pressao
da rede, uma vez que os totais de producdo de dgua
sdo constantes durante o ano, e contribuir para
rompimentos da mesma. Contudo, tal hipétese s6
podera ser confirmada quando os dados sobre 0s
rompimentos e servicos de reparos da rede forem
disponibilizados pelo SANEAR o que até o presente
momento, apesar de terem sido solicitados varias
vezes, ainda ndo ocorreu.
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