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RESUMO

O Brasil possui grande oferta &gua, mas apresenta acentuada diferenca entre suas regioes
no que diz respeito a oferta e a demanda hidrica, como por exemplo 0s casos da regido norte e
nordeste. A regido norte é a que possui maior disponibilidade hidrica per capita e, com a
densidade demografica de apenas 4,12 hab/kmz2, tem cerca de 68,5% da agua disponivel. Em
oposicdo a Regido Hidrografica Amazonica que possui abundancia esta a Regido Hidrografica
Atlantico Norte — Nordeste que apresenta escassez. Essa regido possui aproximadamente 20%
da populacéo, com mais de 30 milhdes de habitantes, e a disponibilidade hidrica de apenas 5%
com o per capita de 9 mil metros cubicos por habitantes por ano. Além do desequilibrio, as
perdas nos sistemas de abastecimento sdo um agravante para a disponibilizacdo de agua a
populacdo. Entre 2017 e 2019, no sistema responsavel por abastecer aproximadamente 100.000
habitantes na area urbana de Santa Cruz do Capibaribe no agreste de Pernambuco, foi
identificado um indice muito elevado de perdas ndo aparentes no trecho adutor de agua bruta,
em média 30% do volume ofertado pelo sistema. Essas perdas foram identificadas comparando-
se 0 volume que foi recalcado da estacéo elevatoria de dgua bruta ao lado da barragem Gercino
Pontes (principal manancial da regido) e o quanto foi recebido pelas esta¢Ges de tratamento de
agua Poco Fundo I, Machado e Pdo-de-Acucar. Diante desse cenario, tragcou-se o objetivo de
avaliar no periodo entre janeiro de 2017 e abril de 2019 as perdas financeiras e volumétricas do
trecho adutor. Complementarmente propor alternativa de engenharia para melhorar o
monitoramento das perdas, uma alternativa para abastecimento de agua para a comunidade
marginal a adutora e a quantificagdo da vazdo para atendimento dos diversos usos da agua
existentes. A avaliacdo volumétrica e financeira foi realizada utilizando dados operacionais em
quatro unidades do sistema de abastecimento: estacédo elevatdria de &gua bruta de Tabocas, ETA
Poco Fundo 1, ETA Macho e ETA Péao-de-Acucar, e utilizando a tarifa vigente em cada periodo.
A melhoria no monitoramento proposta baseou-se na construcéo de unidades de monitoramento
alimentadas a energia solar. J& a avaliacdo dos usos e consequentemente a solugdo de
abastecimento foram desenvolvidas baseados em uma pesquisa com o0s usuarios. Os resultados
obtidos, levando em consideracdo os 28 meses avaliados, foram de perda percentual de 32%,
perda volumétrica: 2.204.321 m3; perda de faturamento: R$ 8.956.309,88; 220.432 residéncias
gue deixaram de ser abastecidas e 815.599 habitantes que deixaram de ser abastecidos. Os
resultados obtidos convergiram com 0 objetivo e permitiram o desenvolvimento de dois

produtos, uma sugestdo de melhoria para a Norma de Projeto de Engenharia 11 da empresa de



saneamento e uma nota técnica indicando a viabilidade financeira para implantagdo de um

sistema de abastecimento para a comunidade proxima a barragem.

Palavras-chave: Perda de faturamento. Perda de 4gua bruta. Sistema de abastecimento de agua.

Agreste. Semi-arido.



ABSTRACT

Brazil has a large supply of water, but there is a marked difference between its regions
with regard to water supply and demand, such as the cases in the North and Northeast regions.
The northern region has the highest water availability per capita and, with a demographic
density of only 4.12 inhabitants / km2, has around 68.5% of the water available. In opposition
to the Amazon Hydrographic Region, which has abundance, there is the North Atlantic -
Northeast Hydrographic Region which presents scarcity. This region has approximately 20%
of the population, with more than 30 million inhabitants, and water availability of only 5% with
the per capita of 9 thousand cubic meters per inhabitants per year. In addition to the imbalance,
losses in the supply systems are an aggravating factor in making water available to the
population. Between 2017 and 2019, the system responsible for supplying approximately
100,000 inhabitants in the urban area of Santa Cruz do Capibaribe in the wild of Pernambuco,
a very high rate of non-apparent loss in the adductor stretch of raw water was identified on
average 30% of the offered volume through the system. These losses were identified by
comparing the volume that was repressed from the raw water pumping station next to the
Gercino Pontes dam (main source of the region) and how much was received by Poco Fundo I,
Machado e Pao-de-Acucar water treatament plants. In view of this scenario, the objective was
to assess, in the period between January 2017 and April 2019, the financial and volumetric
losses of the adductor stretch. In addition, to propose an engineering alternative to improve the
monitoring of losses, an alternative for water supply to the marginal community, the adductor
and the quantification of the flow to meet the various existing water uses. The volumetric and
financial evaluation was carried out using operational data in four units of the supply system:
Tabocas raw water pumping station, Po¢o Fundo 1 ETA, Macho ETA and Pao-de-Acucar ETA,
and using the tariff in force in each period. The improvement in the proposed monitoring was
based on the construction of monitoring units powered by solar energy. Usage assessment and,
consequently, the supply solution were developed based on a survey of users. The results
obtained, taking into account the 28 months evaluated, were 32% percentage loss, volumetric
loss: 2,204,321 m3; revenue loss: R $ 8,956,309.88; 220,432 residences that are no longer
supplied and 815,599 inhabitants that are no longer supplied. The results obtained converged
with the objective and allowed the development of two products, a suggestion for improvement
to the Engineering Design Standard 11 of the sanitation company and a technical note indicating

the financial feasibility for implementing a supply system for the nearby community. the dam.



Keywords: Loss of revenue. Loss of raw water. Water supply system. Wild. Semi-arid.
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1 INTRODUCAO

Em termos globais o Brasil possui grande oferta &gua, possuindo doze regides
hidrogréficas definidas pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) na resolucéo
n°32 de 2003. Entretanto essa oferta ndo estd distribuida de maneira uniforme, sendo
aproximadamente 80% da agua superficial do pais localizada na Regido Hidrogréafica
Amazonica que possui baixa densidade demogréafica e pouca demanda por uso de dgua (ANA,
2019).

Em oposicdo a Regido Hidrografica Amazonica que possui abundancia esta a Regido
Hidrografica Atlantico Norte — Nordeste que apresenta escassez. Essa regido possui
aproximadamente 20% da populacdo, com mais de 30 milhdes de habitantes, e a disponibilidade
hidrica de apenas 5% com o per capita de 9 mil metros clbicos por habitantes por ano
(FRANCISCO, 2004).

Dentro da regido Nordeste, o estado que possui maior caréncia de agua € Pernambuco.
Segundo Suassuna (2012) a disponibilidade per capita é de 1.320 m3/hab/ano, o estado esta um
pouco acima da situacdo de escassez segundo a Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU), que
define escassez como disponibilidade abaixo de 1.000 m3/hab/ano (BRASIL, 2007).

Diante da proximidade da situacdo de escassez, as medidas para minimizar perdas e
contaminacdo de dgua no estado e Pernambuco deveriam estar bem desenvolvidas, entretanto
ndo € isso que acontece. Os principais rios do estado, como por exemplo o rio Ipojuca,
encontram-se com qualidade de agua bastante comprometida, sendo considerado o terceiro rio
mais poluido do Brasil (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL, 2017). No tocante ao processo de abastecimento de &gua por rede de
distribuicdo, varias causas podem justificar as perdas do recurso hidrico sob a 6ética da
concessionaria, sendo elas: vazamentos, erros de medi¢do e consumos ndo autorizados. Essas
perdas causam impacto ambiental e financeiro, pois, parte do recurso hidrico € desperdicado,
nédo ocorre faturamento e os custos de producgéo sdo aumentados, onerando o sistema como um
todo (OLIVEIRA et al., 2018).

A IWA (International Water Association) caracteriza as perdas no servico de
abastecimento de agua para fins de obtencdo de parametros, através de defini¢cdes envolvendo

os sentidos fisico e econdmico.
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De acordo com o SNIS (2017), a média do indice de agua nao faturada no Brasil € de
36,85%, estando Pernambuco um pouco acima dessa média com 37,50%. Ja quando compara-
se do estado a média nordestina o resultado é melhor, pois, para o nordeste o indice € de 40,01%.
Esses indicadores sdo elevados e consideram apenas o volume de entrada no sistema para a
distribuicdo, ou seja, as perdas de &gua bruta que ocorrem nao sao consideradas.

Se o trecho de d4gua bruta, a montante da entrada do sistema, for considerado, ocasionara,
em alguns casos, a elevacao consideravel do indice de agua ndo faturada. Um exemplo desse
aumento pode ser evidenciado ao se avaliar o sistema de abastecimento de a4gua (SAA) do
municipio de Santa Cruz do Capibaribe em Pernambuco. Nesse sistema foram identificadas
perdas reais que ndo se enquadram no proposto por IWA, pois, trata-se de desvios (furto) de
agua, ou seja, um consumo ndo medido.

O combate a esses desvios seria a alternativa para minimizar as perdas, entretanto a acéo
seria conflitante com um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (2015) da
ONU, especificamente o de nimero 6 que visa assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel
de 4gua e saneamento para todos. A privacdo de acesso a agua para os residentes marginais da
adutora de agua bruta do SAA de Santa Cruz do Capibaribe causaria, principalmente na época
de escassez ocasionada pelas secas recorrentes na regido, dificuldades para o abastecimento
humano, dessedentacdo animal e irrigacdo, gerando um grande impacto econdmico e social.

Diante desse conflito, a presente dissertacdo apresenta o levantamento das perdas
financeiras e volumétricas referente ao trecho de agua bruta do SAA de Santa Cruz do
Capibaribe no periodo entre janeiro de 2017 e abril de 2019. Também deseja-se avaliar 0s usos
da agua pelos residentes marginais do trecho adutor. Por fim objetiva-se propor, através da
analise dos dados obtidos, uma alternativa para minimizacéo das perdas e, simultaneamente,

uma garantia de acesso a dgua de qualidade para atendimento as demandas dos usuarios.
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2 JUSTIFICATIVA

A seca hidrologica no Nordeste do Brasil iniciou-se em 2010, afetando o Agreste e
Sertdo pernambucano, agravando-se a partir de 2012 e estendendo-se até 2017. As fontes de
abastecimento da regido estdo cada vez mais comprometidas. Devido a escassez de chuva.
Técnicas que visem a melhoria das perdas em redes de abastecimento sdo necessarias para que
se possa minimizar os efeitos da seca e aumentar a oferta de agua na regido (FIGUEIREDO,
2019).

Quando se compara os indicadores de perdas de agua do Brasil com os padrdes de paises
desenvolvidos, observa-se gque o sistema de abastecimento ainda apresenta grande distancia da
fronteira tecnoldgica em termos de eficiéncia. A média das perdas de faturamento total no Brasil
em 2016 foi de 38,53%, 23 pontos percentuais acima da méedia dos paises desenvolvidos, que
é de 15% (OLIVEIRA et al., 2018). Quando comparam-se as perdas com paises em
desenvolvimento, os resultados também néo séo bons, pois, por exemplo, 0 México apresenta
perdas em média de 24% (INSTITUTO TRATA BRASIL; GO ASSOCIADOS, 2015). A
empresa de saneamento de Pernambuco apresenta indices semelhantes a média brasileira,
inclusive em Santa Cruz do Capibaribe, um dos municipios com menor indice pluviométrico
do estado.

Durante o periodo compreendido entre janeiro de 2017 e abril de 2019 foi identificado
um indice muito elevado de perdas ndo aparentes no trecho adutor de agua bruta do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) de Santa Cruz do Capibaribe. Essas perdas em alguns momentos
chegavam a ser maiores que 70%, mas na média ficavam em torno de 30%, impactando
diretamente o abastecimento do municipio.

As atividades cotidianas de fiscalizacdo da Companhia Pernambucana de Saneamento
(Compesa) evidenciaram a existéncia de desvio de agua na adutora pela comunidade marginal
a ela. Esses desvios eram utilizados para diversos usos como: abastecimento humano, irrigacao,
dessedentacdo animal e comercializagdo. Ac¢Ges mais robustas para inibicdo dos desvios
causaram um conflito entre a empresa de saneamento e o aglomerado rural local, pois,
causavam uma privacao do acesso a agua.

Em relacdo a quantificacdo do impacto financeiro dos desvios, ndo existiam dados
consolidados para agua bruta. O indice de perda de faturamento (IPF), indicador mais utilizado
pelas empresas de saneamento do Brasil, contabiliza apenas as perdas na rede de distribuicéo,

ou seja, regido de agua tratada.
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Diante do apresentado, justifica-se a realizagdo de uma avaliacdo financeira e
volumétrica das perdas referentes ao trecho adutor do SSA Santa Cruz do Capibaribe, a
identificacdo dos usos da comunidade marginal e quantificacdo da vazdo demandada para 0s

usos, com o objetivo de encontrar solugdo para os conflitos existentes.
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3 OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho foram divididos em gerais e especificos. A seguir, 0s
mesmos estardo apresentados.

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as perdas financeiras e volumétricas do sistema de &gua bruta.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar e apresentar alternativa para melhorar o monitoramento das perdas nao
aparentes na adutora de Tabocas;

b) Avaliar e apresentar alternativa para abastecimento de dgua para a comunidade marginal
a adutora;

c) Avaliar e quantificar a vazdo para atendimento dos diversos usos da agua pela

comunidade residente nas proximidades da adutora de Tabocas.
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4 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura foi realizada em quatro partes para melhor entendimento. A

seguir as mesmas estdo apresentadas.

4.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O conceito de abastecimento de agua, enquanto servigo necessario a vida das pessoas e
das comunidades, insere-se no conceito mais amplo de saneamento, entendido, segundo a
Organizacdo Mundial da Saude, como o controle de todos os fatores do meio fisico do homem,
que exercem ou podem exercer efeitos deletérios sobre o seu bem-estar fisico, mental e social.
Logo, saneamento compreende um conjunto de a¢Bes sobre 0 meio ambiente no qual vivem as
populaces, visando a garantir a elas condicdes de salubridade, que protejam a satde (seu bem-
estar fisico, mental e social) (HELLER; PADUA, 2006).

O objetivo principal de um sistema de abastecimento de agua é fornecer a comunidade
agua potavel, diretamente em seus domicilios, em quantidade suficiente as suas necessidades.
O servigo tem inicio no manancial que assegura a provisdo de agua e para seu perfeito
funcionamento carece de informacdes hidrologicas, topogréaficas, geoldgicas, geograficas,
combinadas com dados de previsdo de demanda, sdcio-econdémicos e culturais da comunidade
a ser atendida. E papel da empresa concessionaria conciliar os aspectos qualitativos e
guantitativos com os aspectos hidrotécnicos, sanitarios e econémicos (AZEVEDO NETTO et.
al., 1973).

Segundo Azevedo Netto (1998), a definicdo de sistema de abastecimento publico de
agua é o conjunto de obras, equipamentos e servi¢os destinados ao abastecimento de agua
potavel de uma comunidade para fins domesticos, servi¢os publicos, consumo industrial e
outros usos. A agua fornecida pelo sistema deve ser em quantidade suficiente e da melhor
qualidade possivel, do ponto de vista fisico, quimico e bacterioldgico.

A composicdo do sistema de abastecimento publico de agua compreende diversas
unidades, sendo elas: manancial, captacdo, aducdo, subaducdo, tratamento, reservacdo,
distribuicéo, estacdo elevatdria e estacdo de tratamento de agua (AZEVEDO NETTO, 1998).

O sistema de abastecimento de agua de Santa Cruz do Capibaribe possui como
manancial a barragem Gercino Pontes, a captacdo proximo ao vertedouro da barragem, aducao

por tubulagdes de 300 mm de diametro, tratamento em trés estacdes, reservacao e distribuicéo.
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4.2 ADUTORAS

Linhas adutoras sdo canaliza¢des principais destinadas a conduzir 4gua entre unidades
de um sistema publico de abastecimento, que interligam a captacdo e tomada de dgua a estacao
de tratamento de agua, e esta aos reservatérios de dgua do mesmo sistema. Caso existam
derivacg6es das linhas adutoras, com o objetivo de destinar &gua até outros pontos do sistema,
as mesmas receberdo a denominacéo de subadutoras (AZEVEDO NETTO, 1998).

Para Garcez (1981), entende-se por aducdo o conjunto de encanamentos, pecas especiais
e obras destinadas a promover abastecimento urbano de &gua. Ainda existem divisdes por
trechos, que sdo: da captacdo ao reservatdrio de distribuicdo, da captacdo a estacdo de
tratamento, da estacdo de tratamento ao reservatorio de distribuicdo e do reservatorio de
distribuicdo a rede de distribuicao.

Em funcdo da natureza da &gua conduzida, as linhas adutoras e subadutoras podem ser
denominadas: de 4gua bruta e de 4gua tratada. Quanto a energia utilizada para a movimentacéo
da agua, podem ser: linhas por gravidade (conduto livre ou conduto forcado); linhas de recalque
e linhas mistas, que sdo uma combinacéo das duas anteriores (AZEVEDO NETTO, 1998).

Em relacéo ao tracado, a definicdo geralmente ocorre com base em critérios técnicos e
econdmicos. Em decorréncia disso, a concep¢do deve ser realizada com o auxilio de
levantamentos topograficos, geotécnicos e inspecdo de campo, evitando-se regides que
dificultem os trabalhos de implantagédo, operacdo e manutencéo, tais como areas pantanosas,
declividades elevadas, vias de trafego intenso, etc.. As areas de instalacdo das adutoras devem
ser, preferencialmente, de dominio publico. Quando isso ndo é possivel, a faixa a ser utilizada
deve ser desapropriada ou deve ser estabelecido um contrato de servidao sobre ela, podendo,
nesse caso, ser utilizada pelo proprietario, com restrices decorrentes da servidao (HELLER,;
PADUA, 2006).

Nesse trabalho seréo tratadas as linhas adutoras mistas, trecho por recalque e trecho por
gravidade, com grande parte do seu tragado em via publica, com exce¢do de alguns trechos que
apos construidos foram ocupados de maneira irregular. Nos trechos ocupados de maneira
irregular, ndo existe contrato de serviddo, existindo um conflito com os proprietarios e

dificuldade de acesso para realiza¢do de manutencao.
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4.3 PERDAS APARENTES E REAIS

A complexidade de um sistema de abastecimento d’agua ¢ alta em termos de
possibilidade de perda de rendimento e faturamento, reduzir as perdas a zero seria supostamente
impossivel e demasiadamente dispendioso (STEPHENS, 2002). No mundo, em qualquer
sistema de abastecimento, correm perdas dos recursos hidricos (INSTITUTO TRATA
BRASIL; GO ASSOCIADOS, 2016). Diante disso, o controle da perda de agua é um desafio
comum para servigos publicos de agua de todo o mundo (AL-WASHALI; SHARMA,;
KENNEDY, 2016).

A IWA caracteriza as perdas no servico de abastecimento de agua para fins de obtencao
de parametros, através de definicdes envolvendo os sentidos fisico e econémico. O quadro 1,

“Balanco de Agua”, apresenta o resumo proposto pela IWA.

Quadro 1 — Balango de 4gua

Consumo Medido faturado (incluindo agua 1
. ) . Agua
Consumo Autorizado Faturado importada) )
Consumo Faturada
) Consumo Estimado Faturado
Autorizado
Consumo Autorizado Nio Consumo Medido Néo Faturado
Faturado Consumo Estimado Nio Faturado
Volume de :
Perdas Aparentes (Nao Consumo Nio Autorizado
entrada no )
. Fisicas) Erro de Medigio Agua Nio
sistema

Vazamentos e Extravasamentos em Faturada

Perda de . .

. Reservatorios (ANF)

Agua
Perdas Reais (Fisicas) Vazamentos em Adutoras e Redes
Vazamentos em Ramais até o ponto de
medi¢ido do cliente

Fonte: IWA (2000).

As perdas aparentes quantificam a agua que foi consumida, mas ndo faturada. Em geral
podem ser constituidas por uso ndo autorizado e os erros de medicdo. Este tipo de perdas €
geralmente significativo podendo mesmo representar 50% ou mais da percentagem da agua ndo
faturada, dependendo de aspectos técnicos como critérios de dimensionamento e manutengao
de contadores e procedimentos comerciais e de faturamento (SILVA, et al., 2003).

Segundo Alegre et al. (2005), as perdas aparentes relativas a erros de medicédo
contemplam:

a) Erros de medicdo dos hidrémetros em condigdes normais de medig&o;
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b) Erros de medigéo por subdimensionamento ou instalagdo incorreta;
c) Erros de leitura ou registro;
d) Erros de medigao por avaria (“natural” ou por violagdo do equipamento);

e) Leituras em falta por dificuldades de acesso aos contadores (dentro das habitagdes).

Ainda segundo Alegre et al. (2005), as perdas aparentes relativas a consumos nao
autorizados contemplam o estabelecimento e uso de ligacdes ilicitas e a utilizacdo fraudulenta
de hidrantes de incéndio, localizadas quer em locais publicos quer particulares. O uso de
ligacOes ilicitas ocorre principalmente em areas com construgdo clandestina e em &reas com
baixa seguranca, embora 0 contexto externo inevitavelmente afete os resultados, a entidade
gestora pode aplicar algumas medidas para mitigar os efeitos destas situacdes.

A reducdo das perdas aparentes requer a atuacdo ndo apenas em termos técnico e
operacionais, mas também em campos humanos, sociais e de gestdo (VERMERSCH et.
al.,2016). Dutra (2017) relaciona a reducdo com o melhor conhecimento das comunidades em
que elas ocorrem, sendo 0s principais pontos a serem conhecidos:

a) Analise da area e cadastramento dos moradores;

b) ldentificacdo dos locais para pagamento das contas;

c) Mapeamento de necessidades;

d) Negociacdo e relacionamento;

e) Avaliagdo das novas ligagdes em fungéo dos fatores financeiros, dificuldade de acesso,
capacidade de fornecimento pela empresa de saneamento, risco de sinistro e o perfil de
construcdo de redes.

As perdas reais quantificam o volume de agua correspondente as perdas fisicas até ao
contador (hidrémetro) do cliente, quando o sistema estd pressurizado. Essas perdas sdo
inerentes a todos os sistemas de abastecimento de agua e na maioria dos sistemas do Brasil é
mais elevada que o justificavel (BEZERRA; CHEUNG, 2013). O volume anual de perdas
atraveés de todos os tipos de fissuras, roturas e extravasamentos depende da frequéncia, da vazédo
e da duragdo média de cada fugas. O esquema apresentado a na Figura 1 exemplifica cada tipo

de vazamento existente.
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Figura 1 — Tipos de vazamentos em tubulagdes

] ’ )
( { 0
. P
o Vazamgntos nao Vazamentosnao Vazamentos
visiveis, baixa vazao,nao visiveis, néao visiveis, aflorantes ou
aﬂoran‘tes. nao detectaveis aflorantes, detectaveis por ocorrentes nos
por metodos acusticos de meétodos acusticosde cavaletes, geralmente
pesquisa pesquisa comunicados pela populagéo

Fonte: Tardelli Filho (2016).

As perdas de agua reais dependem de um conjunto de fatores pontuais que séo
determinantes em termos dos resultados que poderdo ser obtidos pela aplicacdo de estratégias
alternativas de controle. A sua identificacdo é determinante para a escolha dos indicadores de
desempenho técnico. Segue-se uma lista de possiveis fatores que influenciam as perdas reais
(ALEGRE et al., 2005):

a) O estado das tubulagdes e conexdes, 0 seu material, a frequéncia de vazamentos e de
rompimentos;

b) A pressdo de distribuicdo média, quando o sistema esta pressurizado;

c) A densidade e comprimento médio das tubulacdes;

d) A localizacdo do medidor domiciliar no ramal;

e) O comprimento total da rede;

f) O tipo de solo e as condicdes do terreno, relevantes sobretudo no modo como se torna
aparente ou ndo a ocorréncia de vazamentos;

g) A percentagem de tempo em que o sistema esté pressurizado (fator muito relevante em

regides com abastecimento intermitente).

As perdas avaliadas nesse trabalho se enquadram nas as perdas aparentes relativas a
consumos ndo autorizados pelo estabelecimento e uso de ligagdes clandestinas. Essas ligacoes
sdo realizadas na tubulagdo adutora de Tabocas, localizada no municipio de Santa Cruz do

Capibaribe em Pernambuco.
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4.4 INDICE DE PERDAS

O indice de perdas na distribuicdo trata-se de um indicador volumétrico do nivel de
perdas de &gua na distribuicdo e tem papel orientativo quanto a propor¢do do volume que é
perdido, seja como perdas reais ou aparentes, em relacdo ao volume de dgua produzido pelos
prestadores de servigos de abastecimento de agua. O indicador é calculado pela diferenca entre
0 volume de agua produzido e o volume de agua consumido, dividido pelo volume de agua
produzido (SNIS, 2017).

Dados do relatério SNIS (2018) apontam que o indice de perdas na distribui¢do no Brasil
é de 38,5%, ou seja, esse percentual do volume de agua disponibilizado nao foi contabilizado
como volume utilizado pelos consumidores, seja por vazamentos, falhas nos sistemas de

medigdo ou ligagdes clandestinas. O Quadro 2 apresenta as perdas em cada estado brasileiro.

Quadro 2 - Indice de perdas na distribuicio dos prestadores de servicos no Brasil

Acre 61,2
Amapa 68,1
Amazonas 70,6
Para 40,5
Rond6nia 58,2
Roraima 73,4
Tocantins 34,9
NORTE 55,5
Alagoas 33,9
Bahia 37,5
Ceara 44,0
Maranhao 61,0
Paraiba 37,7
Pernambuco 50,7
Piaui 51,2

Rio Grande do Norte 49,5
Sergipe 48,7
NORDESTE 46,0
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Espirito Santo 39,6
Minas Gerais 36,4
Rio de Janeiro 32,8
Séo Paulo 34,1
SUDESTE 34,4
Parana 35,2

Rio Grande do Sul 40,6
Santa Catarina 34,6
SUL 37,1
Distrito Federal 34,5
Goias 30,2

Mato Grosso do Sul 45,9
Mato Grosso 33,5
CENTRO-OESTE 35,7

Fonte: SNIS (2018).

De acordo com Venturini et al. (2001), a quantidade de dgua perdida é um importante
indicador da eficiéncia de uma empresa de abastecimento de &gua, tanto em termos absolutos
num dado momento, como em termos de tendéncia ao longo dos anos. VVolumes de perda de
agua anuais altos e com tendéncia para aumentar, servem como indicador de ineficiéncia no
planejamento e construcdo, bem como demonstram a deficiéncia em nivel de manutencéo e de
operacgdo do sistema. A reducdo das perdas de 45% para 25% nas empresas de saneamento
brasileiras resultaria na disponibilizacdo de recursos da ordem de R$ 1,0 bilhdo/ano ou $327
milhdes/ano (SNIS, 2003).

A reducéo nos gastos referentes as perdas propiciaria maior aproveitamento do sistema
existente, direcionando a aplicacdo dos recursos economizados para melhorias necessarias
(SOBRINHO; BORJA; CAMPOS, 2016). Sousa (2016) indica que para 0s paises em
desenvolvimento a prioridade atual é expandir as redes de distribuicdo de agua para atender a
crescente demanda e 0s recursos provenientes da minimizagéo das perdas séo essenciais para o

sucesso dessa atividade.
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5 METODOLOGIA

A metodologia foi

5.1 DESCRICAO DAS UNIDADES

O sistema de abastecimento de agua (SAA) Santa Cruz do Capibaribe e Pdo-de-AcguUcar
sdo responsaveis pelo abastecimento de dgua de aproximadamente 155 mil habitantes, sendo
110 mil residentes em Santa Cruz do Capibaribe, 30 mil residentes no distrito de Pao-de-Acgucar
em Brejo da Madre de Deus e 15 mil residentes no distrito de Pado-de-Acucar em Taquaritinga
do Norte.

A barragem Gercino Pontes (Tabocas) € o manancial responsavel pelo fornecimento de
agua bruta aos sistemas, sendo o transporte de agua realizado através de estacao elevatoria de
agua bruta (EEAB) e duas adutoras de transporte que alimentam as ETAs Poco Fundo 1,
Machado e Pdo-de-Acucar. A agua tratada nas estacdes € transportada para os reservatorios de
acumulacgdo e posteriormente distribuida para a populacdo dos municipios de Santa Cruz do
Capibaribe, Brejo da Madre de Deus e Taquaritinga do Norte.

Em circunstancia de colapso da barragem, ocorre a integracdo do sistema citado acima
ao sistema Prata-Pirangi, responsavel por abastecer varios municipios, sendo o principal deles
Caruaru. Nessa situacdo parte da vazao recebida no municipio de Caruaru é transportada por
uma adutora até o pogo de succdo da EEAB Tabocas e o sistema é ativado mesmo sem recurso
na barragem.

Nos proximos tépicos ocorrera o detalhamento das unidades que compdem o SAA Santa
Cruz do Capibaribe e Pdo-de-Acucar e a Figura 2 localiza geograficamente a regido, adutoras

e unidades operacionais.
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Figura 2 — Localizacéo geogréfica da regido.

EEAB Tabocas

——— Adutora Tabocas

Fonte: Adaptado de CONDEPE (1996), MARPHOTOGRAPHY (2016) e PROJETEC (2010).

5.1.1 Manancial Barragem de Tabocas

A barragem de Tabocas possui oficialmente o nome de Reservatdrio Engenheiro
Gercino Pontes, esta localizada no Sitio Bilhar no municipio de Caruaru-PE e possui como
coordenadas geograficas 8° 1'28.46"S e 36° 8'18.43"0. Com a constru¢do concluida no ano de
1958, a barragem pode acumular &gua do rio Tabocas pertencente a bacia do Capibaribe. Com
reservacdo maxima de 11.220.000 m3, segundo a ficha técnica da Agéncia Nacional de Aguas

0 manancial possui 0s seguintes dados operativos e estruturais:



Quadro 3 — Dados Reservatorio Engenheiro Gercino Pontes.

DADOS OPERATIVOS
Area de Drenagem Incremental (km?)
Area de Drenagem Total (km?)
Volume Maximo (hm?)
Volume Minimo (hm?)
Volume Util (hm?)
NA Méaximo Operacional (m)
NA Minimo Operacional (m)*

Dispositivo de Medicéo de Nivel/ Volume do Reservatorio*®

Dispositivo de Medic&o de Vazéo Defluente*

DADOS ESTRUTURAIS
Material Barragem Principal
Extensdo Barragem Principal (m)*
Altura Barragem Principal (m)
Cota do Coroamento Barragem Principal (m)*
Tipo do Vertedor Principal
Cota da Soleira Vertedor Principal (m)*

Tomada D'Agua - Abastecimento Demandas*

Tomada D’Agua - Liberagao para Jusante*

378,30
378,30
11,22
0,21
11,01
404,00
388,50

Réguas linimétricas e PCD.

Nao ha.

Terra

373,00

N/D

408,00

Perfil Creager com bacia de dissipagéo
404,00

30

Tubulacéo de 0,5m de didmetro; trés comportas gaveta; com derivacéo para

abastecimento das demandas; controlado por registros.
Operante.

Tubulag@o de 0,5m de didmetro; trés comportas gaveta; com derivagao para liberagéo

para jusante; controlado por registro.
Operante.

Fonte: ANA (2017).
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Figura 3 — Reservatdrio Gercino Pontes em 05/08/2019

Fonte: O Autor (2019).

5.1.2 Estacéo Elevatoria de Agua Bruta de Tabocas

A estacdo elevatoria de 4gua bruta de Tabocas é dividida em dois sistemas popularmente
conhecidos como elevatoria nova, apresentado na Figura 4, e elevatdria velha, ambas
localizadas geograficamente em 8° 1'24.86"S e 36° 8'20.65"0. Essa denominagcdo é referente a
data de construcdo, sendo a primeira da década de 70 e a segunda no inicio do século XXI.
Ambos os sistemas possuem dois conjuntos motobombas que operam em sistemade 1 + 1, ou
seja, um equipamento em operacdo e um equipamento reserva. Na Tabelas 1 e 2 estdo

apresentados os dados basicos de cada um dos sistemas.



Tabela 1 — Dados operacionais da estacdo elevatoria velha

Estacdo Elevatoria Velha

Altura Manométrica 130 m.c.a.
Vazao Nominal 216 m3/h
Poténcia 200 CV

Fonte: O Autor (2019).

Tabela 2 — Dados operacionais da estacdo elevatdria nova

Estacdo Elevatoria Nova

Altura Manométrica 132 m.c.a.
Vazao Nominal 360 m3/h
Poténcia 250 CV

Fonte: O Autor (2019).

Figura 4 - Estacdo Elevatdria de Tabocas

Fonte: O Autor (2019).

5.1.3 Adutoras De Tabocas

32

O sistema possui duas adutoras de transporte de agua bruta até as estacdes de tratamento

de 4gua. Essas adutoras sdo independentes e popularmente nomeadas como rede nova e rede
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velha em simetria as elevatdrias em que estdo interligadas. O material utilizado para sua
fabricacdo é misto, existindo trechos em ferro fundido, trechos em PVC DEFOFO e trechos em
PRFV. Como dispositivos de seguranga existe um standpipe, no ponto mais elevado da
trajetoria de cada rede, responsavel por fazer a transicdo do transporte de recalque para o
transporte por gravidade, além de ventosas para extragdo de ar do sistema. As figuras 5 e 6
apresentam o caminhamento, perfil de elevacdo e a tubulacdo. A figura 7 apresenta um trecho
da tubulagdo em PVC DEFOFO.

Figura 5 — Caminhamento da adutora de Tabocas

Legenda

&» Adutora de Tabocas

| j;ETA Pao-de-Agucar

"‘. /

i/

Barragem Tabocas i

JETAIR0GO
dogle Eartt

%

Fonte: Adaptado de Google Earth (2019).

Figura 6 — Perfil de elevacdo da adutora de Tabocas

493 m

450 m

425 m

384 m

Fonte: Adaptado de Google Earth (2019).
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Figura 7 — Manutengdo Adutora de Tabocas em 21/11/2017

ont: O Autor (2019).

5.1.4 EstacBes de Tratamento de Agua

O SAA Santa Cruz do Capibaribe possui duas estacGes de tratamento, a ETA Machado
(7°57'56.15"S e 36°11'56.07"0) e a ETA Poco Fundo 1 (7°57'27.80"S e 36°13'4.72"0). AETA
Machado possui um sistema convencional com capacidade nominal de 76 m3/h. Jaa ETA Poco
Fundo 1 possui dois sistemas compactos de tratamento, sendo um de dupla filtracdo com vazéo
nominal de 432 m3h e um de simples filtracdo de 216 m3h. As duas unidades atendem areas
complementares, permitindo o abastecimento da cidade proximo a sua totalidade. Na Figura 8
estdo apresentadas as areas de abastecimento de cada unidade.

O SAA Péo-de-Aglcar possui uma estacdo de tratamento, a ETA P&o-de-Acucar
(7°58'3.66"S e 36° 8'23.46"0). A ETA P&o-de-Aclcar possui um sistema de dupla filtracdo
com vazdo nominal de 36 m3h que atende ao distrito de mesmo nome no municipio de

Taquaritinga do Norte. Na Figura 9 esta apresentada a area de abastecimento da unidade.
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Figura 8 — Area de Abastecimento das ETAs do SAA Santa Cruz do Capibaribe

m.«ﬂn\ (3%

e

ETA RoCo) Fund

Fonte: Adaptado de Google Earth (2019).
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Figura 9 — Area de Abastecimento da ETA Pao-de-AcUcar

Legenda
¢’ Area abastecida pela ETA Pao-de-Acucar

Fonte: Adaptado de Google Earth (2019).
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5.2 UNIDADE REFERENCIA DAS PERDAS

A estacdo elevatoria de agua bruta de Tabocas foi a unidade de referéncia para a avaliacdo
de perdas na adutora. O volume que atravessou essa unidade foi considerado o total da producéo,
logo, o dividido entre as estacdes de tratamento de dgua de Po¢o Fundo 1, Machado e Péo-de-
Acucar.

Na unidade existe registro diario de operacdo, no modelo apresentado pela Figura 10:

Figura 10 — Relatorio de registro de dados pitométricos

ACOMPANHAMENTO

Fonte: O Autor (2019).

Enquanto a unidade opera utilizando &gua da barragem Gercino Pontes, ndo existe
macromedicdo de entrada ou saida, logo, o volume sera calculado através do calculo de hora-
bomba. A Equacédo 1, a seguir, apresenta o calculo do volume horario tanto para a rede nova quanto

para a rede velha:
V = Qnom-t (l)

V: Volume em m3;
Qnom: Vazao nominal em m3/h;

t: Tempo em horas;
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Em caso de colapso da barragem Gercino Pontes, a 4gua recebida pela EEAB Tabocas é
proveniente do sistema Prata-Pirangi, nesse caso, existindo a macromedic¢do na chegada. Nessa

condicdo de operacdo o volume diério foi obtido através do registro operacional.

5.3 UNIDADES TERMINAIS DE SISTEMA

As ETA Pogo Fundo 1, ETA Machado e ETA Péao-de-Acucar sdo as unidades terminais
para referéncia das perdas na adutora de Tabocas. Essas unidades sdo dotadas de macromedicao,
sendo na ETA Machado na entrada da unidade e nas ETAs Po¢o Fundo 1 e Pdo-de-AcUcar na saida

da unidade. A Figura 11 apresenta o croqui das unidades e os locais de macromedic&o.

Figura 11 — Unidades terminais e macromedidores

Distribuicdo

Distribuigdo Distribuigdo . Unidade dP:
Macromedicao

Fonte: O Autor (2019).

Em caso de problemas no registro de dados na ETA Machado, realizou-se o ajuste por hora
bomba, assim como no item, 5.2. Como a medi¢do é na chegada da unidade, ndo foi necessario
considerar perdas em atividades como lavagem de filtros para o calculo.

Nas ETAs Pogo Fundo 1 e Pdo-de-Aclcar como o registro € na saida do tratamento, o

volume total recebido pela unidade foi calculado através da seguinte Equacéo 2:

VTotal = VMacromedido + VPerda de Lavagem de Filtros (2)
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Em decorréncia da auséncia de medi¢do do volume utilizado para a lavagem de filtros,
definiu-se o percentual diario de 5% do volume aduzido. Esse valor de perda esta definido na
literatura (RICHTER, 1991).
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5.4 PERDA NO SISTEMA ADUTOR DE TABOCAS

O volume perdido por dia na adutora foi calculado subtraindo o volume diario da EEAB

Tabocas pelo volume diario que atravessou as ETAS, como indica a Equagéo 3.

VPerda = VEEAB Tabocas — VETA Pogo Fundo 1 (3)
- VETA Machado ~— VETA Piao—de—Acgicar
Percentualmente o volume perdido sera calculado através da razdo entre o volume da perda

pelo volume diério da EEAB Tabocas multiplicado por 100, como apresentado na Equacéo 4.

VPerda

x 100 4)

Yoperda = %
EEAB Tabocas

5.5 PERDA DE FATURAMENTO PARA A EMPRESA

Para o calculo do faturamento perdido no periodo do estudo utilizou-se a tarifa minima, ou
seja, a tarifa cobrada aos consumidores que utilizam até 10 m3 de agua por més. Essa escolha foi
feita, pois, a maioria dos clientes da regido estéo inseridos nessa faixa de consumo e em média esse
volume é o consumido, afinal, como a cidade € abastecida em rodizio, dificilmente o cliente
consegue ter abastecimento por dias suficientes para exceder a faixa de consumo. A Tabela 3
apresenta o historico de tarifas, inclusive com a conversdo para dolares na epoca.

Tabela 3 — Historico de tarifas Compesa

Periodo Valor (R$) Valor ($)
01/01/2017 e 19/03/2017 R$ 37,25 $11,63
20/03/2017 e 11/05/2018 R$ 40,19 $12,85
12/05/2018 e 30/04/2019. R$ 41,30 $11,23

Fonte: O Autor (2019).
O calculo foi realizado atraves da Equacdo 5:

V
Perdagg = PLW; x Tarifa do Periodo (5)

10m
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5.6 NUMERO DE RESIDENCIAS E PESSOAS SEM ABASTECIMENTO

Para realizacdo do célculo do nimero de residéncias sem abastecimento e do numero de
pessoas foram utilizados como pardmetro a taxa minima de consumo, 10 m3, e a taxa de ocupacdo
residencial de 3,7 habitantes por residéncia, admitida na norma da empresa de saneamento para

todo o estado. Os célculos serdo realizados através das Equacbes 6 e 7:

T , Volume Perdido (m?)
N¢ Residéncias Sem Abastecimento = —3 (6)

unidade

N? de Pessoas

Sem Abastecimento (7)

= N° Residéncias sem Abastecimento x Taxa de Ocupagido

5.7 CONSTRUCAO DE ESTACOES DE MEDICAO

Com o objetivo de se verificar o quanto poderia ser melhorada a macromedic¢éo com o valor
da perda de faturamento, orgou-se a construcao de uma unidade. Concebeu-se a unidade de acordo
com o croqui apresentado na Figura 12 e o or¢camento foi feito de acordo com os itens do Quadro
4.
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Figura 12 — Estacdo de Medicéo

Fonte: O Autor (2019).

1- Tubo de ferro PN 16 | Ponta-flange | DN 300 mm;

2- Medidor de VVazdo Eletromagnético | DN 300 mm;
3- Caixa Enterrada em Alvenaria | 0,80 m X 1,30 m X 1,10 m;
4- Painel solar.
Quadro 4 — Itens para 0 orgamento.
Item Descricdo
Medidor de vazao eletromagnetico tipo tubo com trecho reto flangeado PN10
1 DN 300mm alimentacao rede eletrica sistema eletronico separado agua tratada
(conforme NTC-017)
2 Kit painel placa controlador solar fotovoltaica 150w watts
3 Tubo F°F° com flanges TFL10 DN 300 5800mm
4 Luva F°F° com bolsas LIGS DN 300mm
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Escavacdo mecanizada de valas em material de 12 e/ou 22 categorias até 2,00 m

de profundidade.

Construcéo de caixa enterrada em alvenaria de tijolos macicgos no trago 1:8 de
1/2 vez para vélvula borboleta incluindo: revestimentos interno e externo de
chapisco (traco 1:5) e argamassa no traco 1:6, piso em concreto simples ( traco
1:3:6 ) com espessura de 0,05 m; tampa em concreto armado ( FCK >=20 MPA
) com espessura média de 0,10 m e furo de 75 mm na dire¢do do cabecote do
registro; puxadores de ferro galvanizado de F = 1/2" - DN = (300 A 400)mm /
dimensGes internas de ( 0,80 X 1,30 X 1,10 ) m.

Reaterro compactado mecanicamente em camadas de 0,20 m com

aproveitamento do material escavado.

Interligacao de rede, em pvc, incluiindo assentamento de conexoes, cortes e

tubos, com DN > 200 mm.

Assentamento de pecas, conexoes, aparelhos e acessorios de ferro fundido

ductil, junta elastica, mecanica ou flangeada, com diametros de 50 a 300 mm

10

Poste concreto duplo T, tipo B, 300kg, H=10m, com 1 projetor completo

inclusive aterramento lampada de 400w (fornecimento e instalacéo)

Fonte: O Autor (2019).

5.8 AVALIACAO DE USO DA AGUA

Para avaliar o tipo de uso e a quantidade necessaria para abastecimento regular da populagao
marginal da adutora utilizou-se o questionério apresentado no Quadro 5, com a definigdo do espacgo
amostral realizada geoespacialmente utilizando o software Google Earth. Esse documento foi

aplicado pessoalmente por um pesquisador contratado e residente na mesma regido, pois, existia

uma resisténcia local a pesquisadores desconhecidos e residentes em outras regides da cidade.

A identificacdo do pesquisado foi feita utilizando apenas os trés Gltimos digitos do CPF ou
as iniciais do nome, existindo a possibilidade do usuario se recusar a passar as informacdes. O tipo
de utilizacdo foi divido em abastecimento humano, dessedentacdo animal, irrigacdo e outras
finalidades.

A quantificacdo de cada tipo de utilizagdo, com o objetivo de estimar a demanda diéria dos

usuarios, foi realizada utilizando-se o0s seguintes parametros:




h)

)
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Consumo per capita humano: 150 L.dia™* (Compesa NPE-002);

Consumo per capita animal grande porte: 30 L.dia* (PALHARES, 2013);

Consumo per capita animal médio porte: 15 L.dia* (PALHARES, 2013);

Consumo per capita animal pequeno porte: 0,25 L.dia! (PALHARES, 2013);

Consumo por metro quadrado da cultura de milho: 1.200 mm.ano™ (BRUNA, 2019)
Consumo por metro quadrado da cultura de cana-de-agucar: 2.000 mm.ano* (SOUZA,
2010);

Consumo por metro quadrado da cultura de caju: 1.200 mm.ano? (OLIVEIRA;
MIRANDA, 2019);

Consumo por metro quadrado da cultura de acerola: 1.500 mm.ano™® (EMBRAPA, 2012);
Consumo por metro quadrado da cultura de coco: 1.200 mm.ano* (CAMBOIM, 2019)
Consumo por metro quadrado da cultura de banana: 1.600 mm.ano™ (SILVEIRA, 2013).

De posse dos resultados da pesquisa e dos parametros de consumo foi possivel calcular a

vazao necessaria para cada tipo de atividade. Em caso de usuarios com mais de um tipo de uso, 0s

consumos foram somados para se obter um valor acumulado. Por fim, todos 0s consumos unitarios

foram somados para se obter a vazdo necessaria para atendimento de abastecimento humano,

dessedentagéo animal e irrigagao.

De conhecimento da vazdo, foi possivel confrontar com as vazdes recalcadas da EEAB

Tabocas e produzir uma nota técnica sugerindo a construcdo de um sistema de abastecimento de

agua rural.

Quadro 5 — Questionério a ser submetido a populacdo residente proximo a barragem

QUESTIONARIO TABOCAS

Trés tltimos niimeros do CPF:

Iniciais do nome:

Tipo de utilizacdo da agua:

Abastecimento humano.
Dessedentacdo animal.
Irrigacao.

( )  Outras finalidades.

N N N
N N N

SE POSITIVO PARA ABASTECIMENTO

Quantidade de residentes: |

SE POSITIVO PARA DESSEDENTACAO ANIMAL
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Quantidade de animais de grande porte:

Quantidade de animais de medio porte:

Quantidade de animais de pequeno porte:
SE POSITIVO PARA IRRIGACAO

Tipo de cultura:
Area plantada:

SE POSITIVO PARA OUTRAS FINALIDADES

Tipo de atividade:
Estimativa de consumo em caminhdes-pipa:
Fonte: O Autor (2019).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussao foram segregados em cinco partes compatibilizadas com os

objetivos do trabalho e serdo apresentadas a seguir.

6.1 AVALIACAO VOLUMETRICA E FINANCEIRA

A base de dados utilizada compreendeu o intervalo de tempo entre 01/01/2017 e
30/04/2019, em decorréncia da robustez do histdérico de dados para o periodo. Esse periodo foi
dividido em trés partes distintas, sendo elas: abastecimento exclusivo pelo sistema Prata-Pirangi,
abastecimento exclusivo pela barragem Gercino Pontes e abastecimento simultaneo através dos
dois mananciais, conforme o Quadro 06. No primeiro intervalo de tempo a barragem Gercino
Pontes estava em colapso, ou seja, sem volume acumulado e toda a dgua disponibilizada para o
sistema era proveniente da barragem do Prata e do rio Pirangi. No segundo intervalo a barragem
apresentou um acimulo pequeno e foi possivel a operacdo simultdnea dos mananciais. No periodo
final a barragem acumulou agua que permitiu a operacdo exclusiva com tal manancial. A figura 13

apresenta o historico de acumulacdo da barragem de Tabocas para o periodo.
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Quadro 6 — Manancial utilizado por periodo

Data de
Manancial Utilizado Data de Inicio o
Termino
Prata-Pirangi 01/01/2017 08/08/2017
Barragem Gercino Pontes e Prata Pirangi 09/08/2017 30/04/2018
Barragem Gercino Pontes 01/05/2018 30/04/2019

Fonte: O Autor (2019).

Figura 13 — Histérico de acumulagdo da barragem de Tabocas
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Fonte: O Autor (2019).

No primeiro periodo, de abastecimento exclusivo a partir do sistema Prata-Pirangi, como
apresentado pelo croqui da Figura 14, apenas as ETAs Po¢o Fundo 1 e Machado estavam em
operacdo. A ETA Pao-de-Aclcar estava paralisada em decorréncia da baixa disponibilidade
hidrica, logo, o distrito de mesmo nome estava com o abastecimento suspenso.
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Figura 14 — Croqui operacéo exclusiva Prata-Pirangi

Barragem
do Prata

Fonte: O Autor (2019).

A avaliacdo volumétrica das unidades EEAB Tabocas, ETA Poco Fundo 1 e ETA Machado
evidenciou a perda de 169.367 m3 de dgua nesse periodo. O Figura 15, apresentado a seguir, mostra
que dos 652.710 m3 que foram recalcados da unidade de origem, apenas 483.343 m3 chegaram as
estacdes de tratamento, indicando uma perda percentual de aproximadamente 26%.

Figura 15 — Volumes Acumulados do Abastecimento Exclusivo Prata-Pirangi

Periodo 1 - Abastecimento exclusivo Prata-Pirangi

m Volume (m?®) EEAB Tabocas
® Volume (m3) ETA Pogo Fundo
= Volume (m?) ETA Machado

Fonte: O Autor (2019).
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Em uma situacdo ideal, ou seja, com perdas pequenas, o grafico deveria ser composto 50%
pela EEAB Tabocas e o0s outros 50% pela soma das ETAs em operacdo, 0 que visualmente ndo
ocorre. A parcela referente ao volume da unidade de origem maior do que soma das unidades
terminais indica desequilibrio operacional causado pelas perdas na adutora.

A avaliagdo financeira do primeiro periodo foi desenvolvida utilizando-se as tarifas de
R$37,25 e R$ 40,19. O menor valor foi aplicado entre 01/01/2017 - 19/05/2017 e o maior valor
entre 20/05/2017 e 08/08/2017. A perda financeira obtida para a empresa durante o periodo de
estudo foi de R$ 663.646,78. O grafico de Pareto da figura 16 indica a perda estratificada por

meses.

Figura 16 — Pareto da Perda Financeira do abastecimento exclusivo Prata-Pirangi

Pareto Perda Financeira

R$120.000,00 100,0% 100,0%

R$112.870,
2,5%
R$102.359,36 50,0%
R5100.000,00 RS$96.125,81
80,0%
RS80.784,74 70,0%
R$80.000,00 R$76.208,95
o]
5 60,0%
a ”
E 2
8 =
2 R558.881,15 2
E R$60.000,00 > r 50,0% E
< R$49.629,36 <
@ =
S 40,0%
7]
=9
R$40.000,00
30,0%
20,0%
R$20.000,00
10,0%
RS- 0,0%
janf17 fev/17 mar/17 abr/17 mai/17 jun/17 jul/17 ago/17
mmm Perda de Faturamento (RS$) w06 Acumulado de Perda de Faturamento

Fonte: O Autor (2019).
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Além do impacto financeiro, existe o impacto social da perda de 4gua na adutora. Durante
esse periodo compreendido entre janeiro e agosto de 2017, aproximadamente 60.000 habitantes
deixaram de receber dgua através das torneiras.

Durante 0s 7,25 meses desse primeiro periodo em estudo, atendimento exclusivo pelo Prata-
Pirangi, estima-se que 62.667 habitantes ndo foram atendidos, ou seja, mensalmente
aproximadamente 8.643 (oito mil seiscentos e quarenta e trés) pessoas nao recebiam agua. Essa
amostra equivale a 8% da cidade de Santa Cruz do Capibaribe.

No segundo periodo de estudo, compreendido entre 09/08/2017 e 30/04/2018, ocorreu
abastecimento utilizando simultaneamente os mananciais Prata-Pirangi e a Barragem Gercino
Pontes como apresentado no croqui da Figura 17. Essa forma de operacdo se deu em fungdo do
acumulo de um pouco de &gua na barragem, aproximadamente 3 % ou 400.000 m3, insuficiente
para manter de maneira exclusiva Santa Cruz do Capibaribe, mas suficiente para incrementar a
vazao proveniente no sistema Prata Pirangi e permitir que a EEAB Tabocas tivesse a opera¢ao com
vazdo de 132 L/s, valor proximo ao nominal da unidade. Com maior vaz&o sendo disponibilizada
na unidade de origem, também aumentaram as perdas e, consequentemente, 0s impactos

financeiros e sociais.

Figura 17 — Croqui operacdo simultanea Prata-Pirangi e barragem de Tabocas

Barragem
do Prata

Barragem
Tabocas

Fonte: O Autor (2019).

A avaliagdo volumétrica nesse segundo intervalo de tempo indicou uma perda meédia de
50% do volume recalcado a partir da EEAB Tabocas. Essa perda foi referente a 973.808

(novecentos e setenta e trés oitocentos e oito) metros cubicos, valor 5,7 vezes maior que o avaliado
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no periodo anterior em confronto com um aumento de vazao média de 2 vezes e do intervalo de
tempo em 1,2 vezes.

Avaliando o que mudou na operacao, foi identificado que no primeiro periodo apenas a rede
nova era utilizada, em decorréncia da vazdo menor, ja com o incremento de vazéo proporcionado
pelo acimulo na barragem, foi necessaria a utilizacdo da rede velha em paralelo. Essa adutora
possui trechos em que atravessa propriedades privadas, o que facilita desvios. O Figura 18

apresenta os volumes acumulados no periodo entre 09/08/2017 e 30/04/2018.

Figura 18 — Volumes Acumulados do Abastecimento Misto Prata-Pirangi e Tabocas

Periodo 2 - Abastecimento Prata-Pirangi
e Gercino Pontes

m Volume (m?) EEAB Tabocas
= Volume (m?) ETA Pog¢o Fundo
Volume (m?) ETA Machado
Fonte: O Autor (2019).

Fica claro ao avaliar o grafico que a quantidade de agua recalcada da EEAB Tabocas foi
muito maior que o volume que chegou nas ETAs Po¢o Fundo 1 e Machado. A comparacgédo das
Figura 15 e Figura 18 revela o crescimento do desequilibrio proporcionado pela utilizacéo da rede
velha.

A avaliagdo financeira indicou a perda de R$ 3.913.735,28 (trés milhdes novecentos e treze
mil setecentos e trinta e cinco reais e vinte e oito centavos). Para todo o periodo foi utilizada a tarifa
minima de R$ 40,19 (quarenta reais e dezenove centavos) vigente na época. A Figura 19 apresenta

a avaliacdo mensal das perdas de faturamento.
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Figura 19 — Pareto da Perda Financeira do abastecimento Prata-Pirangi e Tabocas

Pareto Perda Financeira
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RS$700.000,00 100,0%
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&
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20,0%
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= Perda de Faturamento (R$) =% Acumulado de Perda de Faturamento

Fonte: O Autor (2019).

Assim como na analise do primeiro periodo, foi possivel estimar o impacto social no
segundo periodo. Utilizando-se as mesmas relacdes da situacéo relativa ao abastecimento exclusivo
Prata-Pirangi obteve-se o universo de 97.381 (noventa e sete mil trezentos e oitenta e uma)
residéncias e 360.309 (trezentos e sessenta mil trezentos e nove) pessoas que deixaram de ser
abastecidas. Em média mensalmente 40.000 pessoas a mais poderiam ter sido atendidas, ou seja,
40% da populacédo de Santa Cruz do Capibaribe.

O intervalo entre 01/05/2018 e 30/04/2019, terceiro periodo avaliado, utilizou apenas como
manancial a Barragem Gercino Pontes como apresentado pelo croqui da Figura 20. Isso foi possivel
a partir do acimulo de aproximadamente 30% de sua capacidade maxima em funcdo de fortes
chuvas que ocorreram na regido no més de abril de 2018. Com aproximadamente 4.080.000 (quatro
milhdes e oitenta mil) metros cubicos foi possivel trabalhar simultaneamente com as duas adutoras

e manter a vazao de 132 L/s aplicada no periodo anterior de estudo.
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Figura 20 — Croqui operacdo exclusiva barragem Tabocas

Fonte: O Autor (2019).

A seguranca hidrica proporcionada pelo acimulo de agua na barragem Gercino Pontes
permitiu a ativacdo do sistema de abastecimento de agua P&ao-de-Acgucar que tambem foi
considerado na avaliacdo de perda volumétrica apresentada na Figura 21. A avaliacdo dos volumes
indicou uma perda de 25%, o que representa 50% do valor do periodo anterior. A elevada
diminuigdo da perda pode ser justificada pela menor demanda dos usuarios que desviavam agua da
adutora, em decorréncia do melhor abastecimento do SAA Santa Cruz do Capibaribe que durante
0 periodo em estudo teve abastecimento continuo, ao invés do rodizio de 10 dias com agua e 10

dias sem agua dos periodos 2 e 3.
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Figura 21 — VVolumes acumulados do abastecimento exclusivo Tabocas

Periodo 3 - Abastecimento Exclusivo Gercino Pontes

m Volume (m?) EEAB Tabocas

= Volume (m3) ETA Poco Fundo
Volume (m3?) ETA Machado
Volume (m?) ETA P3o-de-Acucar

Fonte: O Autor (2019).

Financeiramente, a perda entre maio de 2018 e abril de 2019 foi de R$ 4.378.927,81 (quatro
milhdes trezentos e setenta e oito mil novecentos e vinte e sete reais e oitenta e um centavos).
Mesmo com o percentual acumulado de perda menor, o valor foi superior ao do periodo 2 pelos
seguintes motivos: trés meses a mais de abastecimento e mais dias de funcionamento do sistema
dentro do mesmo més operacdo. A Figura 22 detalha as perdas més a més.

No intervalo entre maio de 2018 e abril de 2019 socialmente a perda foi de 106.115 (cento
e seis mil cento e quinze) residéncias que deixaram de ser atendidas o que equivale a 392.624
(trezentos e noventa e dois mil seiscentos e vinte e quatro) habitantes. O valor de habitantes é 3,7
vezes maior que a populacdo de Santa Cruz do Capibaribe segundo dados do IBGE 2017, o que

mostra como o fornecimento de dgua na regido poderia ter sido melhor.
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Figura 22 — Pareto da Perda Financeira do abastecimento barragem Gercino Pontes
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Fonte: O Autor (2019).

De maneira acumulada, levando em consideracdo os 28 meses avaliados, foram obtidos os

seguintes resultados:

a) Perda percentual: 32%
b) Perda volumétrica: 2.204.321 m3;
c) Perda de faturamento: R$ 8.956.309,88;

d) Numero de residéncias que deixaram de ser abastecidas: 220.432 unidades;

e) Numero de habitantes que deixaram de ser abastecidos: habitantes.

A robustez dos valores encontrados ressalta como a populagéo poderia ter sido melhor

atendida e como a Companhia Pernambucana de Saneamento poderia ter melhores resultados

financeiros se ndo ocorressem tantas perdas nos 18 km da adutora de Tabocas. As Figuras 23 e 24

apresentam os resultados volumétricos e de faturamento consolidados.



Figura 23 — Volumes acumulados durante os 28 meses

Janeiro 2017 - Abril 2019

® % Vol. Tabocas ® % Vol. Pogo Fundo 1
= % Vol. Machado % Vol. Pao-de-Agucar
Fonte: O Autor (2019).
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Figura 24 — Pareto da Perda Financeira durante os 28 meses
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6.2 ESTACOES DE MEDICAO

O orgcamento para construgéo da estacdo medicéo foi dividido em duas partes, a primeira
referente aos servigos de engenharia necessarios para estruturacao da area e a segunda referente
aos materiais. Como 0s servi¢os de engenharia e 0s materiais séo fornecidos por empresas
contratadas, foi aplicado o Beneficio de Despesas Indiretas (BDI) de 29,97% para a primeira
categoria e 17,24% para a segunda categoria, valores definidos pela Compesa. Esses
percentuais foram acrescidos ao valor unitario de cada item para se obter a estimativa de custo
total.

Os servicos foram estimados em R$ 4.532,99 (quatro mil quinhentos e trinta e dois reais
e noventa e nove centavos), como apresentado na Tabela 4 e sdo compostos, na respectiva
ordem, de:

a) Escavagdo mecanizada para acesso a adutora;

b) Corte da tubulacdo adutora existente;

c) Aplicacdo de tubulacédo flangeada para instalagdo do macromedidor;
d) Construcao de caixa de alvenaria para protecdo do macromedidor;
e) Aterro do perimetro externo da caixa de alvenaria;

f) Instalacdo de poste para fixacdo da placa solar.

Os materiais foram orcados em R$ 33.750,50 (trinta e trés mil setecentos e cinquenta
reais e cinquenta centavos), como apresentado na Tabela 5, sendo 76,4% desse valor referente
ao medidor de vazdo eletromagnético. O painel solar escolhido para alimentacdo elétrica do
medidor foi de 150 watts de poténcia que fornece 24 volts de diferenca de potencial (ddp), ddp
necessaria para funcionamento do medidor.

O custo estimado total para instalacdo de uma unidade de macromedicdo é de R$
38.288,49 (trinta e oito mil duzentos e oitenta e oito reais e quarenta e nove centavos). Esse
valor representa 65% da perda de faturamento estimada de marco de 2017, menor perda obtida,
e apenas 6% da perda de faturamento estimada de marco de 2018, maior perda obtida, o que
indica a viabilidade de melhoria da medicao/fiscalizagdo na adutora.

A criacdo de um numero excessivo de unidades de medicdo ndo é interessante do ponto
de vista da operagdo do sistema, pois, demandaria mais mao-de-obra e estrutura para
manutencdo. Entretanto o estudo direciona para o seccionamento da adutora em cinco parte,
cada uma delas avaliada por uma estacdo de medicéo. O custo total pra a construcdo das cinco

unidades seria de R$ 191.442,45 (cento e noventa e um mil quatrocentos e quarenta e dois reais
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e quarenta e cinco centavos) e ndo haveria custos referentes a desapropriagao, pois, é possivel
que sejam locadas na estrada que é de dominio municipal, desde que, se tenha autorizacdo do
orgéo responsavel.

O seccionamento em trechos de medi¢do aumenta a efetividade da acao de fiscalizagdo
e corte das ligacOes clandestinas pela empresa de saneamento. Com o conhecimento setorial
é possivel direcionar os trabalhos para os trechos de maior perda, conseguindo maior
recuperacdo de vazdo de trabalho em menor tempo.

A atividade de fiscalizacdo demanda da empresa de saneamento equipes hidraulicas e
maquindrio pesado (retroescavadeira). Pela auséncia de setorizacdo, o servico é realizado de
maneira nao direcionada, aumentando consideravelmente os custos para obtencdo de um
resultado satisfatorio. De maneira geral, a probabilidade de que as equipes encontrem os desvios
mais significativos da adutora é pequeno, logo, a hora de trabalho ndo esta sendo otimizada.

Verificou-se que 0s projetos de adutoras mais recentes desenvolvidos pela Compesa,
em geral, preveem apenas medicdo no inicio do trecho, no final do trecho e em estacdes
elevatorias, quando essas sdo necessarias. Esse padrdo indica que o monitoramento de perdas
ndo € uma das diretrizes utilizadas para projetos. Levando em consideracdo que Pernambuco é
0 estado com menor disponibilidade hidrica do pais, que as mudancas climaticas direcionam
para a existéncia de secas mais severas e que 0s sistemas adutores muitas vezes nao atendem as
comunidades rurais que margeiam, a inclusao dessas unidades alimentadas por energia solar na
Norma de Projeto de Engenharia (NPE) 011 — Projetos de Adutoras € de extrema importancia

para uma melhor gestéo futura dos sistemas.
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SERVICOS
PRECO
ITEM | CODIGO | FONTE DESCRICAO UND | QUANT. | UNIT.c/BDI | TOTAL | TOTAL
o) (R9) ©
Tabela ~
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS EM MATERIAL DE 1¢ E/OU .
! 7001020013 C;g;geja 22 CATEGORIAS ATE 2,00 M DE PROFUNDIDADE. m 7,254 12,49 90,60 21,31
CONSTRUCAO DE CAIXA ENTERRADA EM ALVENARIA DE
TIJOLOS MACICOS NO TRACO 1:8 DE 1/2 VEZ PARA VALVULA
BORBOLETA INCLUINDO: REVESTIMENTOS INTERNO E
abela | EXTERNO DE CHAPISCO (TRAGO 1:5) E ARGAMASSA NO TRAGO
1:6, PISO EM CONCRETO SIMPLES ( TRACO 1:3:6 ) COM
2 7001250252 C;g;ge;a ESPESSURA DE 0,05 M; TAMPA EM CONCRETO ARMADO ( Fck | " ! 2:390,66 2:390,66 564,41
| 5220 MPA ) COM ESPESSURA MEDIA DE 0,10 M E FURO DE 75 MM
NA DIRECAO DO CABECOTE DO REGISTRO; PUXADORES DE
FERRO GALVANIZADO DE F = 1/2" - DN = (300 A 400)MM /
DIMENSOES INTERNAS DE (0,80 X 1,30 X 1,10) M.
Tabela
REATERRO COMPACTADO MECANICAMENTE EM CAMADAS DE
3
3 7001020407 C;g;geia 0,20 M COM APROVEITAMENTO DO MATERIAL ESCAVADO. m 6,11 8,64 52,79 12,46
Tabela | INTERLIGACAO DE  REDE, EM _ PVC, INCLUIINDO
4 7001220610 | Compesa | ASSENTAMENTO DE CONEXOES, CORTES E TUBOS, COM DN > | un 6 19,90 119,40 28,19
20191 | 200 MM.
Tabela | ASSENTAMENTO DE PECAS. CONEXOES APARELHOS E
5 7001210717 | Compesa | ACESSORIOS DE FERRO FUNDIDO DUCTIL, JUNTA ELASTICA, | Kg 102 1,99 202,98 47,92
20191 | MECANICA OU FLANGEADA, COM DIAMETROS DE 50 A 300 MM
Tabela | POSTE CONCRETO DUPLO T, TIPO B, 300KG, H=10M, COM 1
6 7001601325 | Compesa | PROJETOR COMPLETO INCLUSIVE ATERRAMENTO LAMPADA | un 1 1.676,56 1.676,56 395,82
2019.1 | DE 400W (FORNECIMENTO E INSTALACAO)
B R$ $
TOTAL = 4.532,99 1.070,11

Fonte: O Autor (2019).
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MATERIAIS
. - PRECO UNIT. TOTAL TOTAL
ITEM CODIGO FONTE DESCRICAO UND | ITEM
C/ BDI (R$) (R$) %)
MEDIDOR DE VAZAO ELETROMAGNETICO TIPO TUBO
COM TRECHO RETO FLANGEADO PN10 DN 300mm
1 Cotacéo Cotacdo | ALIMENTACAO REDE ELETRICA SISTEMA un 1 25.792,80 25.792,80 6.089,17
ELETRONICO SEPARADO AGUA TRATADA (CONFORME
NTC-017)
KIT PAINEL PLACA CONTROLADOR SOLAR
2 Cotacéo Cotacéo un 1 655,37 655,37 154,72
FOTOVOLTAICA 150W
Ata de
3 Reglstro de Compesa | TUBO F°F° COM FLANGES TFL10 DN 300 5800MM un 1 1.909,26 1.909,26 450,75
reco
187/19
Ata de
4 Reglstro de Compesa | LUVA F°F° COM BOLSAS LJGS DN 300MM un 2 360,00 720,00 16998
rego '
218/19
TOTAL =| 33.755,50 6.864,62

Fonte: O Autor (2019).
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6.3 AVALIACAO DE USO DA AGUA

No entorno da barragem Gercino Pontes foram identificados 103 possiveis usuarios,
como apresentado na Figura 25. Todos os usuarios foram visitados e informagdes foram obtidas
a respeito do tipo de uso da agua e estimativa de quantidade necessaria. A Figura 25 apresenta
0 espaco amostral da pesquisa.

Dos usuérios pesquisados, 82% deles informaram o uso para abastecimento humano e
um total de 424 residentes na regido de estudo. Com a estimativa de consumo 150 litros por
habitante dia definido pela NPE-002 da Compesa, foi possivel estimar a necessidade diaria de
63.600 litros, o que equivale a uma vazdo média de consumo de 0,74 L/s.

A dessedentacao animal foi apontada como uso por 29 usuarios. Esses mesmos usuarios
informaram a existéncia na localidade de 15.636 animais de pequeno porte, 212 animais de
médio porte e 143 animais de grande porte. Baseando-se na estimativa de consumo emitido
pelo Comunicado Técnico 102 da Embrapa, 0,25 L.dia™ para animais de pequeno porte, 15
L.dia? para animais de médio porte e 30 L.dia™ para animais de grande porte, foi possivel
estimar, respectivamente, a necessidade diaria de 3.909 litros, 3.180 litros e 4.290 litros. Em
relacdo as vazodes, a necessidade animal demanda 0,13 litros por segundo.

A irrigacdo foi indicada como uso por 41 usuarios para culturas de banana, acerola,
coco, caju e milho. Na Tabela 6 esta apresentada os tipos de cultura, a area plantada e a demanda

de 4gua em L/s para atender as areas.

Tabela 6 — Consumo de agua por hectare tipo de cultura

Cultura Area Plantada (m2) Demanda de Vazéo de Agua (L/s)
Banana 550 0,03
Coco 4500 0,17
Acerola 400 2,59
Caju 200 0,01
Milho 61250 2,33
Cana-de-Acucar 500 0,03

Fonte: O Autor (2019).
A pesquisa indica que todos 0s usuarios que praticam agricultura sdo classificados como
pequenos produtores, de acordo com a legislagdo vigente. O art. 3° da lei n° 11.428, de 22 de
dezembro 2006, no seu inciso | define: “I - pequeno produtor rural: aquele que, residindo na

zona rural, detenha a posse de gleba rural ndo superior a 50 (cinquienta) hectares, explorando-a
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mediante o trabalho pessoal e de sua familia, admitida a ajuda eventual de terceiros, bem como
as posses coletivas de terra considerando-se a fracao individual ndo superior a 50 (cinqlenta)
hectares, cuja renda bruta seja proveniente de atividades ou usos agricolas, pecuarios ou
silviculturais ou do extrativismo rural em 80% (oitenta por cento) no minimo;”.

A metodologia de irrigagdo utilizada pelos usuérios é de asperséo, no caso de cultivos
em areas maiores, ou através de regadores e mangueiras, sendo a segunda opcdo a
predominantemente, por se tratar de cultivos de pequeno porte. No caso da aspersao que
necessita de investimento em bombas, energia elétrica e canalizacdo, apenas 0s quatro usuarios
com areas plantadas acima de 200 m2 fizeram uso.

De maneira consolidada a demanda necessaria para atendimento aos Usuarios e 0s seus
diversos usos € de 3,46 L/s, sendo 2,59 L/s para irrigacdo, 0,13 L/s para dessedentacdo animal
e 0,74 L/s para abastecimento humano. Essa demanda equivale a 2,6% da vazdo nominal da
EEAB Tabocas, que é de 132 L/s, e equivale a 13% da vazdo média de perda do més de abril
de 20109.

No entanto a lei n°® 9.433/1997 ndo pode ser desconsiderada nesse cenario. O artigo 1°
da lei no inciso Il indica que em situacao de escassez, a realidade do estudo, o uso prioritario
dos recursos hidricos é o consumo humano e dessedentagdo animal, logo, a vazdo destinada
para irrigacdo ndo podera ser utilizada pela comunidade local. Além da lei, a utilizacdo de &gua
tratada para a finalidade de irrigacdo ndo é plausivel, logo, esse tipo de uso deve ser proibido
na regiao.

A vazdo de 0,87 L/s para a dessedentacdo animal e consumo humano indica que a
implementacéo de um sistema de abastecimento na localidade seria de pequeno impacto no que
tange ao volume recalcado atualmente. Além disso haveria uma diminuicdo nos conflitos pela
agua e poderia haver um incremento no faturamento da Compesa pelo cadastro e cobranca

desses novos Usuarios.
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Figura 25 — Espaco amostral da pesquisa com usuérios

Usuarios
'Residentes nas
“Margens da
‘Barragem
Tabocas

Kros o,
@ T
9 47

ﬁ.s,lj_lﬂﬂ]sﬂ.ht

Google Earth ¢ & b e ‘ : ‘ ) ’ ¥ 5 ¥
Fonte: Adaptado de Google Earth (2019).
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6.4 PRODUTO - SOLUCAO ENGENHARIA PARA CONTROLE DE PERDAS

Verificou-se durante a avaliagdo da norma que norteia a constru¢do de adutoras, Norma
de Projeto Engenharia (NPE) 011 — Diretrizes Gerais para Elaboracéo de Projetos de Adutoras
dos Sistemas de Abastecimento de Agua, que ndo existe a obrigatoriedade de instalagdo de
macromedidores intermediarios ao longo das tubulacGes, mesmo que essas sejam bastante
extensas. A instalacdo de tais unidades aumentaria a efetividade das atividades de fiscalizacéo,
diminuiria as perdas e ainda traria retorno de faturamento para a empresa de saneamento.

Com o intuito de abordar a questdo das perdas nas adutoras e fornecer aplicabilidade
pratica ao presente trabalho, como primeiro produto é sugerido uma modificacdo da NPE —011.

A modificagdo consiste na adi¢do do seguinte item:

“7. Orgdos acessorios
7.7. Medidor e controlador de vazéo
7.7.7. E obrigatdria a instalacio de macromedidores nas seguintes condicdes:
7.7.7.5. — No minimo a cada cinco quildometros de adutoras que estejam
localizadas na zona rural em regido que possua historico de elevadas

perdas ndo aparentes.”

A proposta de modificagdo da norma serd enviada através de documento de
comunicacdo interna (Cl) a Geréncia de Projetos de Engenharia (GPE) que foi responsavel pela
producdo da NPE-011. Para endossar o pedido, ser& enviado junto a Cl uma nota técnica com
apresentacdo objetiva das perdas volumétricas e de faturamento identificadas entre janeiro de
2017 e abril de 2019.

A Figura 26 apresenta uma copia do documento que sera enviado com a sugestdo de

melhoria da norma de adutoras.



Figura 26 — Solicitagdo de modificacdo da NPE-011

R M 2020
(@) compesa COMUNICAGAO INTERNA R TTT——y—

De: CTE - GNR Alo do Capibaribe GED:

Para: GPE { Att, ao Gerente)

Prezados Gerente,

Venho por meio desse documento propor uma melhoria 4 “Norma de Projeto de Engenharia
{(NPE) 011 - Projetos de Adutora™, Como evidencia a nota técnica anexa a esse documento, € comum
na regifio que abrange a GNR Alto Capibaribe a existéncia de furtos em adutoras que possuem longos
trechos na zona rural, sendo elas intensificadas durante os periodos de escassez. IFoi verificado nas
atividades catidianas que as finalidades dos furtos sfo abastecimento humano, dessedentagfio animal,
irigaciio e comercializagio através de caminhdes-pipa.

Por mais que as atividades de fiscalizagiio sejam frequentes, existe dificuldade para
identificagfio dos trechos onde as perdas sfio mais considerdveis, pois, nfio existe macromedigfio ao
longo das adutoras, sendo no caso especifico de Tabocas existente apenas na unidade inicial, Estagiio
Elevatdria de .-‘igua Bruta de Tabocas, ¢ nas unidades finais, ETA Pio-de-Agucar, ETA Machado ¢
ETA Pogo Fundo 1. A ndo identificagio dos principais trechos faz com que os custos com hora
trabalhada das equipes hidraulicas e das maquinas niio seja otimizada, ou seja, possuindo valor
elevado para uma baixa efetividade.

Diante do apresentado, envio a sugestiio de adigiio do ttem 7.7.7.5. a MPE-011:

“7. Orgdos acessdrios

7.7. Medidor e controlador de vazdo

7.7.7. E obrigaidria a instalagio de macromedidores nas seguintes condigies:

7.7.7.5. = No minimo a cada cinco guilomeitros de aduioras que esiejam localizadas na zona rural

em regido que possua histérico de elevadas perdas ndo aparentes. "

Desde ja, agradego a apreciagiio do documento!

Att,

Kiassio Kramer Moraes Pinto - 10764
Coordenador Técnico de Engenharia
GNR Alto Capibaribe

(81)3412-9294

C5-01

Fonte: O Autor (2019).

65



66

6.5 SOLUCAO PARA USUARIOS DA BARRAGEM DE TABOCAS

As acdes de fiscalizacdo para diminuicdo das perdas ndo-aparentes atacam o problema
da perda de faturamento da empresa de saneamento, mas nédo contribui para a questéo social
dos usuarios residentes da regido da barragem Gercino Pontes que necessitam do acesso a agua
para suas atividades diarias. A privacdo do acesso a gua proveniente do sistema Prata-Pirangi,
em situacdo de colapso da barragem, pode acirrar ainda mais os conflitos na regiao.

Como determina os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU,
especificamente a ODS 6, deve-se assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da dgua e
saneamento para todos. Diante disso, o segundo produto apresentado para o trabalho é uma nota
técnica indicando a viabilidade de construcdo de um sistema de abastecimento rural para a
comunidade da barragem de Tabocas. Esse sistema deve possuir a vazdo de 1 L/s e beneficiara
todos os 103 usuarios mapeados para dessedentacdo animal e abastecimento humano.

O fornecimento de agua tratada e de qualidade, inclusive durante o periodo de escassez
da barragem, ird proporcionar uma melhoria na relacdo entre a Compesa, principal usuario da
barragem, e a comunidade local. Além disso, espera-se que diminuam as ligacdes clandestinas,
pois, 0S USUArios ja terdo acesso ao recurso hidrico necessario para as atividades cotidianas. Por
fim, ainda ocorrera um incremento de faturamento para a empresa de saneamento, pois, 0S
usuarios serdo cadastrados e ocorrera a cobranca pela quantidade de agua utilizada.

A nota técnica sera direcionada para a Diretoria Regional do Interior (DRI) da Compesa.
Essa diretoria € a responsavel por avaliar os pleitos referentes a regido de estudo e, caso
concorde com a necessidade, direcionar para que a equipe de engenharia desenvolva o projeto.

As Figuras 27, 28, 29, 30 e 31 apresentam a nota técnica.
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Y,
compesa

NOTATECNICA
IMPLEMENTACAO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA
COMUNIDADE TABOCAS EM CARUARU — PE

Municipio: Caruaru — PE
Obra: Implementagdo de Abastecimento de Agua da Comunidade
' Tabocas em Caruaru — PE
il I?céo 381 habitantes.
atendida:
Justificativa:

Encontram-se expressivos valores de perdas na adutora de agua bruta do SAA
Santa Cruz do Capibaribe e Pao-de-Aclcar na dissertacdo apresentada no Mestrado
Profissional em Gestdo e Regulagdio de Recursos Hidricos (ProfAgua) no polo UFPE. Esse
trabalho foi desenvolvido pelo discente Kassio Kramer Moraes Pinto sob a orientacdo da
Dr2 Suzana Gico Montenegro, presidente da APAC.

O Sistema de Abastecimento de Santa Cruz do Capibaribe e Pao-de-Agucar,
alimentados pela barragem Gercino Pontes (Tabocas), apresenta a alguns anos perdas
ndo aparentes elevadas no seu trecho adutor de dgua bruta. Um levantamento realizado
entre janeiro de 2017 e abril de 2019 apresentou, em média, 32% de perda o que
equivaleu a um volume de 2.204.321 m?. Por mais que agdes de fiscalizagdo e corte de
ligagdo clandestina sejam realizadas frequentemente, os resultados apresentados ndo
se mostraram satisfatérios, havendo a necessidade de intervengbes mais robustas.

Foi possivel estimar que no periodo avaliado, considerando o abastecimento na
faixa minima de 10 m? 220.432 (duzentos e vinte mil quatrocentos e trinta e dois)
residéncias deixaram de ser abastecidas o que equivale, utilizando a taxa de ocupagdo
de 3,7 habitantes por residéncia, a 815.599 (oitocentos e quinze mil quinhentos e
noventa e nova) habitantes. Financeiramente estimou-se a perda de faturamento de RS
8.956.309,88 (oito milhdes novecentos e cinquenta e seis mil trezentos e nove reais e
oitenta e oito centavos), utilizando as tarifas de RS 37,25, RS 40,19 e RS 41,30 referente
aos periodos de vigéncia de cada uma delas. Afigura 1 apresenta o grafico Pareto com

as perdas estimadas.

Pernambucana de Saneamento - Av. Cruz Cabugd, 1387, Santo Amaro, Recife | PE |

08706 " 82 882 88283 e

Fonte: O Autor (2019).
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s Acumulado de Perda de Faturamento

I Perda de Faturamento [RS)

Figura 01 — Pareto da Perda Financeira entre janeiro de 2017 e abril de 2019,
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As atividades cotidianas evidenciaram que uma das areas mais criticas, no que
tange as perdas, € a regido proxima a barragem Gercino Pontes em Tabocas. Nessa
regido existem diversos usudrios, que necessitam da dgua para o abastecimento
residencial, dessedentacdo animal, irrigagdo, entre outros usos. Foi possivel identificar
esses usuarios geoespacialmente, utilizando o software Google Earth, e mapecu-se 103
usudrios no entorno da barragem, como evidencia a figura 2.

Uma pesquisa de campo foi realizada e identificou a demanda necessaria para
atendimento aos usudrios e os seus diversos usos é de 3,46 L/s, sendo 2,59 L/s para
irrigacdo, 0,13 L/s para dessedentacdo animal e 0,74 L/s para abastecimento humano.
Essa demanda equivale a 2,6% da vazdo nominal da EEAB Tabocas, que é de 132 L/s, e
equivale a 13% da vazdo média de perda do més de abril de 2019.

MNo entanto a lei n® 9.433/1997 ndo pode ser desconsiderada nesse
quadro. O artigo 1° da lei no inciso Il indica que em situacdo de escassez, a realidade
do estudo, o uso prioritério dos recursos hidricos & o consumo humano e
dessedentacdo animal, logo, a vazdo destinada para irrigacio ndo podera ser utilizada
pela comunidade local. Além da lei, a utilizacdo de agua tratada para a finalidade de
irrigacdo ndo é plausivel, logo, esse tipo de uso deve ser proibido na regido.

A vazdo de 0,87 L/s para a dessedentagdo animal e consumo humano
indica que a implementagdo de um sistema de abastecimento na localidade seria de
pequeno impacto no que tange ao volume recalcado atualmente. Além disso haveria
uma diminuicdo nos conflitos pela dgua e poderia haver um incremento no faturamento
da Compesa pelo cadastro e cobranca desses novos usuarios.

Os percentuais apresentados acima revelam que a implementagio de um
sistema de abastecimento de dgua na localidade seria de pequeno impacto, no que
tange ao volume recalcado atualmente, além disso haveria uma reducdo nos conflitos
pela dgua, diminuicdo das perdas referentes a furtos e poderia haver um incremento no
faturamento da Compesa pelo cadastro e cobranga desses novos usuarios. Diante disso,
solicita-se & DRI a avaliacdo da possibilidade de implementacdo de um sistema de

abastecimento para esta comunidade rural citada.

Pernambucana de Saneamento - Av. Cruz Cabugd, 1387. Santo Amaro, Recife | PE | www.com)
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Fonte: O Autor (2019).
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Figura 30 — Nota técnica - Pagina 4

Fonte: O Autor (2019).

Figufa 2 — Usuérios Barragerh de Tabocas em margo de 2019.
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Figura 31 — Nota técnica — Pagina 5

compesa

Alternativa proposta:

A alternativa pensada tem por objetivo a construgdo de uma ETA Compacta de
dupla filtragdo e vazdo de 1 L/s na drea da EEAB de Tabocas. A unidade dispde de espago
disponivel para a construgdio, o que eliminaria os custos de agquisigdo de area, possui
operagdo em turnos de 24 horas por 72 horas, o que eliminaria a necessidade de
contratagdo de novos operadores e estd com localizagdo central em relagdo a
comunidade.

Além da ETA, seria necessario a instalagdo de toda infraestrutura para transporte
e distribuicdo de dgua na localidade. Os custos dessa instalacdo seriam referentes a
escavagdo, reaterro, ligagbes prediais e materiais. Ndo haveria custos referentes a
pavimentacgdo, pois, todas as estradas locais sdo em terra.

O fornecimento de agua regular tende a diminuir as violagdes da adutora de
Tabocas que retiram uma vazdo bem maior que a necessidade local, minimizar os
conflitos por dgua existente naregido, incrementar o faturamento com as novas ligagbes
e possuir cadastro dos usuarios para possiveis agfes judiciais em caso de uso

inapropriado.

Atenciosamente,

Bruno Adelino de Farias Kassio Kramer Moraes Pinto

Gerente - GNR Alto Capibaribe CTE - GNR Alto Capibaribe

Pernambucaona de Saneamente - Av. Cruz Cabugd, 1387 Santo Amare, Recife | PE | www.com)
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Fonte: O Autor (2019).
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7 CONCLUSAO

O principal objetivo do trabalho, avaliar as perdas entre janeiro de 2017 e abril de 2019,
foi alcancado. Obteve-se uma perda volumetrica de 2.204.321 m3 e de faturamento de R$
8.956.309,88, valores bastante significativos e que evidencia a necessidade de acdes mais
robustas de monitoramento e fiscalizacdo da adutora. Os valores encontrados sdo téo
expressivos que justificam a alocacdo de recursos para intensificacdo e modernizacdo da
fiscalizacéo.

A alternativa de engenharia para setorizacdo da medicao na adutora com a construcao
de estacdes de macromedicdo alimentadas eletricamente por painéis solares se mostrou
economicamente vidvel quando comparado o preco de uma unidade e o preco da perda de
faturamento. A proposta de construgéo de cinco unidades equivale a apenas 2,14% do valor da
perda do periodo.

A avaliacdo do uso da agua com a comunidade local mostrou que a demanda é bem
menor que a vazdo perdida pelas utilizagdes indevidas. Pela dimenséo dos valores obtidos de
perdas de faturamento, o investimento para estruturacdo da area e fornecimento de dgua para
0s usuarios pode ser revertido em diminuicdo das perdas e incremento de faturamento,
realizando cobranca aos usuéarios, obtendo-se um retorno financeiro em menos de um ano.

De forma geral, o trabalho atendeu aos objetivos determinados e ainda deixou uma base
de dados robusta que pode servir de base para o planejamento e uma gestdo mais eficiente dos
recursos hidricos na regido do sistema adutor de Tabocas.

Recomenda-se para futuros trabalhos a expansdo da area de estudo para todo o agreste
pernambucano, a inclusdo da avaliacdo da qualidade de agua e a utilizacdo da comunicacdo

através das faturas da empresa de saneamento como ferramenta de gestéo para periodos de crise.
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APENDICE A - VOLUME MENSAL PRODUZIDOS POR UNIDADE

Volume ETA Poco

Volume ETA

Volume ETA

i WIBLITI ElSBees (i) Fundo 1 (m?3) Machado (m?3) Pao-de-Acucar (m?3)
jan/17 116522 78147 17916 0
fev/17 98076 66190 10198 0
mar/17 61043 42832 2404 0
abr/17 77257 52259 1080 0
mai/l17 84351 55820 3062 0
jun/17 88649 61335,6 5719,2 0
jul/17 95320 61422 5814 0
ago/17 264772 148248 23151 0
set/17 222912 108433 12589 0
out/17 228096 136743 20515 0
nov/17 220320 92295 0 0
dez/17 116640 36073 0 0
jan/18 207360 97115 11101 0
fev/18 191808 77048,4 1814,0 0
mar/18 253270 96820 0 0
abr/18 259200 116277 0 0
mai/18 256608 152355 0 0

77



Més Volume Tabocas (m?) Volume ETA Poco Volume ETA ) Volume, ETA
Fundo 1 (m3) Machado (m?) P&o-de-Acucar (md)

jun/18 347328 193421 31340 0
jul/18 378432 209869 55730 0
ago/18 378432 231047 30347 0
set/18 362880 234440 45586 0
out/18 347328 211894 43146 9463
nov/18 383616 229060 37326 13014
dez/18 391392 255673 36186 12741
jan/19 370656 250124 47744 12101
fev/19 329184 228021 29148 11759
mar/19 339552 239973,4 22393,0 15988,4
abr/19 324000 222677 20104 15591
Total 6795004 3985611 514415 90657
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APENDICE B - PERDA DE FATURAMENTO MENSAL NOS TRES PERIODOS AVALIADOS

Perda de Faturamento

Perda de Faturamento

Perda de Faturamento

Perda de Faturamento

i Total (R$) Periodo 1 (R$)* Periodo 2 (R$)** Periodo 3 (R$)***
jan/17 76.208,95 76.208,95 - -
fev/17 80.784,74 80.784,74 - -
mar/17 58.881,15 58.881,15 - -
abr/17 96.125,81 96.125,81 - -
mai/17 102.359,36 102.359,36 - -
jun/17 86.787,17 86.787,17 - -
jul/a7 112.870,23 112.870,23 - -
ago/17 375.266,38 49.629,36 325.637,02 -
set/17 409.497,39 - 409.497,39 -
out/17 284.697,29 - 284.697,29 -
nov/17 514.533,53 - 514.533,53 -
dez/17 323.800,25 - 323.800,25 -
jan/18 398.460,79 - 398.460,79 -
fev/18 453.928,28 - 453.928,28 -
mar/18 628.772,55 - 628.772,55 -
abr/18 574.408,17 - 574.408,17 -
mai/18 426.959,41 - 426.959,41
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Perda de Faturamento

Perda de Faturamento

Perda de Faturamento

Perda de Faturamento

Més Total (R$) Periodo 1 (R$)* Periodo 2 (R$)** Periodo 3 (R$)***
jun/18 506.201,49 - - 506.201,49
jul/is 465.998,33 - - 465.998,33
ago/18 483.365,42 - - 483.365,42
set/18 342.187,02 - - 342.187,02
out/18 342.068,22 - - 342.068,22
nov/18 430.412,51 - - 430.412,51
dez/18 358.450,96 - - 358.450,96
jan/19 250.637,96 - - 250.637,96
fev/19 248.856,63 - - 248.856,63
mar/19 252.744,48 - - 252.744,48
abr/19 271.045,38 - - 271.045,38
Total 8.956.309,88 663.646,78 3.913.735,28 4.378.927,81

Obs.:

*Periodo 1: Abastecimento exclusivo Prata-Pirangi;

**Periodo 2: Abastecimento misto Prata-Pirangi e barragem Gercino Pontes;

***Periodo 3: Abastecimento exclusivo barragem Gercino Pontes.

80



APENDICE C - RESIDENCIAS E POPULACAO DESABASTECIDAS MENSALMENTE EM DECORRENCIA DAS PERDAS

Més Residéncias Atendidas | -Stmativa de Pop. Aten.
c/ Perda
jan/17 2046 7570
fev/17 2169 8024
mar/17 1581 5849
abr/17 2392 8850
mai/17 2547 9423
jun/17 2159 7990
jul/az 2808 10391
ago/17 9337 34548
set/17 10189 37699
out/17 7084 26210
nov/17 12803 47369
dez/17 8057 20810
jan/18 9914 36683
fev/18 11295 41790
mar/18 15645 57887
abr/18 14292 52882
mai/18 10425 38574
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Meés

Residéncias Atendidas

Estimativa de Pop. Aten.

c/ Perda

jun/18 12257 45350
jul/18 11283 41748
ago/18 11704 43304
set/18 8285 30656
out/18 8283 30645
nov/18 10422 38560
dez/18 8679 32113
jan/19 6069 22454
fev/19 6026 22295
mar/19 6120 22643
abr/19 6563 24283
Total 220432 815599
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APENDICE D - PESQUISA COM USUARIOS SOBRE O TIPO DE USO

Abastecimento

Usuarios HumMano Dessedentacdo Animal Irrigacéo Outras Finalidades
1 Sim Nao Nao Néo
2 Sim Nao Nao Néo
3 Na&o Nao Nao Nao
4 Sim Né&o Né&o Sim
5 Sim Nao Sim Néo
6 Sim Nao Sim Néo
7 Sim Na&o Sim Nao
8 Sim Na&o Na&o Nao
9 Sim Na&o Sim Nao
10 Sim Néo Sim Néo
11 Sim Na&o Na&o Nao
12 Sim Nao Sim Néo
13 Nao Nao Nao Néo
14 Sim Nao Nao Néo
15 Sim Sim Sim Néo
16 Sim Nao Nao Néo
17 Sim Né&o Sim Nao
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Abastecimento

Usuarios Humano Dessedentagdo Animal Irrigacéo Outras Finalidades
18 Sim Nao Sim Néo
19 Sim Nao Sim Néo
20 Sim Nao Sim Néo
21 Sim Nao Nao Néo
22 Sim Né&o Né&o Nao
73 Sim Nao Sim Néo
24 Sim Sim Sim Sim
25 Sim Néo Sim Néo
26 Sim Nao Nao Néo
27 Sim Né&o Sim Néao
28 Sim Nao Nao Néo
29 Sim Sim Sim Sim
30 Nao Nao Nao Néo
31 Sim Sim Nao Néo
32 Sim Sim Sim Néo
66 Néo Néo Néo Néo
34 Sim Né&o Sim Nao
35 Sim Né&o Né&o Nao
36 Sim Sim Sim Néo
37 Sim Nao Nao Néo
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Abastecimento

Usuarios Humano Dessedentagdo Animal Irrigacéo Outras Finalidades
38 Sim Sim Sim Néo
39 Sim Nao Sim Néo
40 Sim Né&o Sim Nao
41 Sim Né&o Sim Né&o
42 Sim Né&o Né&o Nao
43 Sim Nao Nao Néo
44 Sim Sim Né&o Nao
45 Sim Néo Néo Néo
46 Né&o Nao Nao Nao
47 Sim Sim Sim Néao
48 Sim Nao Nao Néo
49 Sim Nao Nao Néo
50 Sim Né&o Na&o Nao
51 Sim Sim Sim Néo
= Sim Né&o Na&o Nao
=2 Sim Sim Sim Néo
54 Nao Néo Néo Néo
55 Sim Né&o Né&o Nao
e Sim Né&o Né&o Nao
57 Sim Nao Sim Sim

85



Abastecimento

Usuarios Humano Dessedentagdo Animal Irrigacéo Outras Finalidades
58 Sim Sim Nao Néo
59 Sim Nao Sim Néo
60 Sim Nao Sim Néo
61 Sim Sim Sim Néo
62 Sim Nao Nao Néo
63 Na&o Nao Nao Nao
64 Nao Nao Nao Nao
65 Nao Nao Nao Néo
66 Sim Nao Nao Néo
67 Sim Nao Sim Néo
68 Sim Sim Nao Néo
69 Sim Sim Nao Néo
70 Sim Sim Nao Néo
71 Nao Nao Nao Néo
72 Sim Né&o Na&o Nao
73 Sim Sim Sim Néo
74 Nao Néo Néo Néo
75 Sim Sim Sim Néo
76 Sim Néo Sim Néo
77 Sim Nao Nao Néo
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Abastecimento

Usuarios Humano Dessedentagdo Animal Irrigacéo Outras Finalidades
78 Sim Né&o Né&o Nao
79 Nao Nao Nao Néo
80 Néo Sim Sim Né&o
81 Sim Nao Nao Néo
82 Nao Nao Nao Nao
83 Na&o Nao Nao Nao
84 Nao Nao Nao Nao
85 Sim Néo Néo Néo
86 Sim Sim Sim Néo
87 Sim Nao Nao Néo
83 Sim Sim Nao Néo
89 Sim Nao Nao Néo
90 Sim Né&o Na&o Nao
91 Sim Né&o Na&o Nao
92 Sim Sim Nao Néo
93 Néo Néo Néo Néo
94 Sim Sim Sim Néo
95 Sim Sim Sim Néo
96 Nao Néo Nao Néo
97 Sim Nao Nao Néo
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Abastecimento

Usuarios Humano Dessedentagdo Animal Irrigacéo Outras Finalidades
98 Sim Sim Nao Néo
99 Sim Sim Sim Néo
100 Né&o Sim Né&o Nao
101 Sim Sim Sim Sim
102 Sim Né&o Né&o Nao
103 Sim Sim Sim Néo
Total 84 29 41 5
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APENDICE E - PESQUISA COM USUARIOS — QUANTIFICACAO DE USO DE ABASTECIMENTO E DESSEDENTACAO

ANIMAL
Usuarios Ql;{aer;'ﬂj%ﬁgsde An?r#lggtéiaF?:q%Zno Aﬁlrjnaz;igI gzd& gg i0 An?rﬂggtlt;jeagergﬁde
Porte Porte Porte
1 4 0 0 0
2 3 0 0 0
2 0 0 0 0
4 2 0 0 0
5 4 0 0 0
6 5 0 0 0
7 4 0 0 0
8 1 0 0 0
9 4 0 0 0
10 5 0 0 0
11 5 0 0 0
12 5 0 0 0
13 0 0 0 0
14 4 0 0 0
15 2 10 0 0
16 4 0 0 0
17 5 0 0 0
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- Quantidade de Quantidade de Quantidade qe_ Quantidade de
Usuarios Residentes Animais de Pequeno Animais de Médio Animais de Grande
Porte Porte Porte
18 2 0 0 0
19 S 0 0 0
20 4 0 0 0
21 2 0 0 0
22 2 0 0 0
23 1 0 0 0
24 2 15 5 0
25 3 0 0 0
26 2 0 0 0
27 3 0 0 0
28 3 0 0 0
29 4 40 30 7
30 0 0 0 0
31 S 15 0 0
32 2 30 30 0
33 0 0 0 0
34 4 0 0 0
35 2 0 0 0
36 3 50 25 0
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Usuarios ngzr;'ﬂjcéa:ggsde An?n?:izttljiag:q%ino AﬁLr;az;tsl ?jzdl\sl 23 io An?rﬂg?stlt;jeadGergr?de
Porte Porte Porte
37 2 0 0 0
38 2 2 6 30
39 2 0 0 0
40 4 0 0 0
41 2 0 0 0
42 2 0 0 0
43 2 0 0 0
44 2 10 6 0
45 1 0 0 0
46 0 0 0 0
47 5 30 0 0
48 2 0 0 0
49 2 0 0 0
50 2 0 0 0
51 3 50 0 0
52 5 0 0 0
53 2 100 0 4
54 0 0 0 0
55 1 0 0 0
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- Quantidade de Quantidade de Quantidade qe_ Quantidade de
Usuérios Residentes Animais de Pequeno Animais de Médio Animais de Grande
Porte Porte Porte
56 1 0 0 0
57 3 0 0 0
58 2 15 0 0
59 4 0 0 0
60 1 0 0 0
61 7 30 0 0
62 3 0 0 0
63 0 0 0 0
64 0 0 0 0
65 0 0 0 0
66 1 0 0 0
67 4 0 0 0
68 70 3 11 0
69 2 6 0 1
70 8 20 15 10
71 0 0 0 0
72 4 0 0 0
73 2 0 0 1
74 0 0 0 0
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- Quantidade de Quantidade de Quantidade ‘,je_ Quantidade de
Usuérios Residentes Animais de Pequeno Animais de Médio Animais de Grande
Porte Porte Porte
75 2 50 0 2
76 3 0 0 0
77 3 0 0 0
78 3 0 0 0
79 0 0 0 0
80 1 15000 20 15
81 4 0 0 0
82 0 0 0 0
83 0 0 0 0
84 0 0 0 0
85 6 0 0 0
86 2 5 0 0
87 3 0 0 0
88 4 0 0 15
89 4 0 0 0
90 2 0 0 0
91 20 0 0 0
92 2 20 0 0
93 0 0 0 0
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Usuarios ngzr;'ﬂjcéa:ggsde An?n?:izttljiag:q%ino AﬁLr;az;tsl gzd& gg io An?rﬂg?stlt;jeadGergr?de
Porte Porte Porte

94 8 10 6 22
95 4 15 0 5
96 0 0 0 0
97 3 0 0 0
98 3 15 10 0
99 3 0 0 20
100 30 15 20 0
101 50 70 5 10
102 2 0 0 0
103 3 10 23 1

Total 424 15636 212 143
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APENDICE F - PESQUISA COM USUARIOS — QUANTIFICACAO DE USO DE IRRIGACAO

Usuarios Tipo de Cultura Area Plantada (m?)
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 Coco 100
6 Coco 100
7 Coco 100
8 0 0
9 Coco 100
10 Coco 100
11 0 0
1% Coco 100
13 0 0
14 0 0
15 Banana 50
16 0 0
17 Coco 50
18 Coco 100
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Usuarios Tipo de Cultura Area Plantada (m2)
19 Coco 100
20 Coco 100
21 0 0
22 0 0
23 Coco 200
24 Coco 100
25 Coco 50
26 0 0
27 Coco 100
28 0 0
29 Coco 200
30 0 0
31 0 0
32 Coco 200
33 0 0
34 Caju 200
35 0 0
36 Coco 500
37 0 0
38 Coco 400
39 Milho 50

96



Usuarios Tipo de Cultura Area Plantada (m2)
40 Banana 100
41 Coco 50
42 0 0
43 0 0
44 0 0
45 0 0
46 0 0
47 Acerola 200
48 0 0
49 0 0
50 0 0
5 Acerola 200
52 0 0
53 Coco 100
54 0 0
55 0 0
56 0 0
57 Coco 100
58 Banana 100
59 Coco 100
60 Cana-de-AgUcar 500

97



Usuarios Tipo de Cultura Area Plantada (m2)
61 Banana 300
62 0 0
63 0 0
64 0 0
65 0 0
66 0 0
67 Coco 200
68 0 0
69 0 0
70 0 0
71 0 0
72 0 0
73 Coco 100
74 0 0
75 Coco 300
76 Coco 200
77 0 0
78 0 0
79 0 0
80 Milho 10000
81 0 0
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Usuarios Tipo de Cultura Area Plantada (m2)
82 0 0
83 0 0
84 0 0
85 0 0
86 Coco 50
87 0 0
88 0 0
89 0 0
90 0 0
91 0 0
92 Coco 200
93 0 0
94 Milho 50000
95 Coco 200
96 0 0
97 0 0
98 0 0
99 Coco 200
100 0 0
101 Milho 400
102 0 0
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103

Milho

800

Total

424

15636

100



