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RESUMO

Os sistemas de abastecimento de dgua no cendrio nacional apresentam elevados niveis
de desperdicio de agua e energia. Visando contribuir para aprimorar a eficiéncia e
gestao destes recursos, utilizou-se como referéncia neste trabalho, os dados provenientes
dos sistemas urbanos de abastecimento de 4gua do municipio de Sant’Ana do
Livramento, no Rio Grande do Sul. As andlises empregadas para os sistemas de
abastecimento de agua do municipio encontram-se divididas em andlise global, onde
sdo avaliados todos os sistemas existentes, e individual, onde apenas alguns sistemas
sao avaliados, em virtude da existéncia e disponibilidade dos dados para realizar
avaliagdes. Insere-sena andlise global, a avaliagdo da dindmica de consumo de 4dgua, das
economias cortadas e ativas, além de verificagdes a respeito de consumos faturados e
medidos em cada sistema. Nas andlises individuais, pdde-se calcular o indicador de
desempenho consumo especifico de energia para as motobombas instaladas nos pogos
de captacdo dos sistemas, bem como realizar o balanco hidrico de forma simplificada
para cada sistema, visando obter panoramas dos volumes aduzidos, consumidos e de
perdas de dgua. Com base nos resultados gerados, foi possivel obter um panorama geral
da gestao e das condigdes operacionais de todos os sistemas, a depender do nivel de
informagdes existentes. Pode-se identificar a dindmica de consumo de agua da zona
urbana municipal, niveis de perda de 4gua, apontar potenciais pogos de bombeamento
com baixos niveis de eficiéncia, além de propor a¢des para monitorar e solucionar as
potenciais causas dos problemas levantados.

Palavras-chave: eficiéncia hidroenergética, gestdo de recursos hidricos, sistemas de
abastecimento de agua,



ABSTRACT

The water supply systems in the Brazilian context are associated with high levels of
waste of water and energy. In order to contribute to the improvement of efficiency and
management of these resources, the data from the urban water supply systems of the
city of Sant'Ana do Livramento, state of Rio Grande do Sul, were used in this work. The
analyses of the municipal water supply systems are divided into global analysis, in
which all the existing systems are assessed, and individual analysis, in which only a few
systems are assessed, due to data availability. The global analysis comprises the
assessment of the dynamics of water consumption, the active and disrupted consumers
and verifications of the measured and billed consumption in each system. In the
individual analyses, the performance index specific energy consumption was calculated
for the pumps installed in the water collection wells of the system. The simplified water
balance was also performed for each system, aiming to provide approximations for the
supplied, consumed and lost volumes. With the results obtained, it was possible to
generate an overview of the management and operational conditions of all systems,
depending on the level of available information. The dynamics of water consumption of
the municipal urban area, the levels of water loss and collection wells with low levels of
efficiency were identified. Besides, monitoring actions and potential solutions for the
problems verified were proposed.

Keywords: hydro-energetic efficiency, water resources management, water supply

systems.
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1. INTRODUCAO

O abastecimento de agua potavel configura-se como um servigo base do
saneamento basico, conforme consta no Art. 3° da Lei Federal N° 11.445/2007. Este
servico, segundo Brasil (2007), contempla atividades, infraestrutura e instalagcdes
essenciais para promover o fornecimento de agua potavel, englobando desde a captagao
até as ligagOes prediais e seus respectivos instrumentos de medicao.

Dentro desta conjuntura, se estabelece o conceito de sistema de abastecimento
de 4gua. Os sistemas de abastecimento de agua sdo compostos por estruturas e
equipamentos que tem por finalidade garantir o fornecimento de &gua para os
consumidores, respeitando certos parametros de atendimento, como: quantidade,
padrdes qualitativos e pressao da rede.

No Brasil, os sistemas de abastecimento ainda carecem de maiores investimentos
financeiros, fomento ao desenvolvimento técnico e melhorias na gestdo visando a
promogado de medidas para elevar os indices de eficiéncia hidroenergética operacionais.
Estas caréncias mencionadas tornam-se evidencidveis a partir dos resultados
apresentados no diagnostico elaborado pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) para o ano de 2020. O relatdrio constatou que a média nacional de
perdas de agua nos sistemas de distribuicdo foi de 40,1%, ou seja, a cada 100L
distribuidos, 40,1L sdo perdidos ao longo do sistema de abastecimento. A quantidade de
energia para promover a aducdo de agua entre diferentes unidades dos sistemas
abastecimento, representada pelo indicador de desempenho Consumo Especifico de
Energia (CEE), também merece aten¢do, pelo fato deste indicador resultar em 0,73
kWh/m?, significativamente acima dos valores bases propostos pelo Programa Mundial
de Avalia¢do da Agua das Nagdes Unidas apresentado em WWAP (2014), que ¢ de 0,37
kWh/m? para captagdes superficiais e 0,48 kWh/m? para captagdes subterraneas.

As elevadas perdas de dgua em sistemas de distribui¢do sejam estas de ordem
fisica, perdas oriundas de vazamentos na rede, extravasamentos de reservatorios e
demais formas, ou aparentes, perdas provenientes de erros de operacao de instrumentos
de medicdo, além de evidenciarem problemas relacionados a gestdo dos recursos
hidricos, impactam diretamente em gastos financeiros evitaveis pelas companhias, na
qualidade do servico e no potencial de investimentos em obras de ampliagdo e reparo
dos sistemas de abastecimento promovidos pela prestadora do servico. De mesmo

modo, o uso ineficiente de energia elétrica em sistemas de abastecimento, uma vez que
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as despesas oriundas do consumo de energia sdo as mais onerosas para operagao dos
SAA, reforcam o potencial de aplicagdo de métodos, técnicas e, praticas no intuito de
reduzir consumo de energia e consequentemente custos associados.

Visando contribuir para aprimorar a gestao de sistemas de abastecimento e dos
recursos hidroenergéticos, este trabalho possui o objetivo de analisar as condigdes
operativas dos diferentes sistemas de abastecimento inseridos na zona urbana do

municipio de Sant’ Ana do Livramento, no estado do Rio Grande do Sul.
2. OBJETIVOS

O objetivo principal consiste em avaliar e diagnosticar potenciais incongruéncias
operacionais e de gestdo dos sistemas e setores urbanos de abastecimento de agua do
municipio de Sant’Ana do Livramento — RS, visando contribuir para o aprimoramento
da gestdo dos recursos hidroenergéticos da autarquia municipal responsavel pelo

abastecimento de 4gua municipal.
2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos que auxiliam ao atendimento do objetivo principal sdo:

e Levantamento das informacdes dos sistemas de abastecimento de agua de
Sant’Ana do Livramento;

e Mapeamento da disponibilidade de dados por sistema/setor;

e Identificar a dinamica de consumo de 4gua do municipio, por sistema e setor;

e Definir indicadores de desempenho, com base nos dados disponibilizados, a

serem aplicados nos SAA de Sant’Ana do Livramento.
3. REFERENCIAL TEORICO

Destina-se este topico a apresentar os principais conceitos da fundamentacdo

tedrica que embasaram a realizagao deste trabalho.
3.1 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Conforme Pereira e Condurt (2014), o sistema de abastecimento de agua (SAA)
¢ constituido por estruturas, equipamentos e dispositivos empregados na realizagdo do

servico de fornecimento de dgua com quantidade, qualidade e regularidade exigidas
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para garantir o atendimento das demandas dos usudrios de determinada area ou
comunidade, respeitando os padrdes estabelecidos para a prote¢do da saude publica.

Para Tsutiya (2006), o objetivo principal de um sistema de abastecimento
consiste em fornecer agua de boa qualidade para seu uso final, em quantidade adequada
e pressao suficiente. Na Figura 1 encontra-se disposta a representacdo de um dos

possiveis arranjos para SAA.

Figura 1: Disposi¢do de SAA, onde verifica-se 0 bombeamento de agua tratada
para reservatorios de distribuicio apoiados e elevados.

Processamento . Distribuigdo Consumo

Obtengio
Agua Bruta | Agua BrutalTratada | Agua Tratada
| REL
) Rede
| VS——=7
|
Manancial | EXA RAP | s
7 EABl —!7"'_| | AAT R — EAT AAT |RAP Rede Usuéri
- | B s suarios
o oman ey T - |
I___ - . ! Sator 2
i Efluente [
Liguido | R_,{!?P Rede
I ¥ -
| |
| ) |
Corpo d'agua !
‘ !Selorn Hidrometro

Fonte: Pereira e Conduru (2014).

Segundo Pereira e Condura (2014), o SAA pode ser compreendido de forma
analoga a uma linha industrial, constituida de trés unidades integradas em trés grandes
grupos, sendo eles: obtencdo de agua bruta, processamento de dgua e distribuicdo de
agua tratada. Os trés grupos mencionados sdo detalhados, conforme as definigdes

apresentadas pelos autores.

e Grupo de Obtencgdo: Responsavel pela retirada e transporte da matéria-
prima, neste caso referindo-se a dgua bruta, até a primeira unidade do
Grupo de Processamento. O grupo ¢ composto por unidades de captagdo,

elevagdo e aducgdo de agua bruta.

e Grupo Processamento: Possui a finalidade de transformar a matéria prima
(d4gua bruta) em produto (dgua tratada), atendendo as exigéncias e
diferentes demandas do mercado consumidor (domiciliar, industrial,
comercial, etc.). Compdem este grupo as unidades de tratamento,

reservagdo, elevacdo e aducao de dgua tratada.
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e Grupo Distribui¢do: Tem por objetivo realizar a entrega do produto (dgua
tratada) aos consumidores da(s) area(s) de atendimento do SAA. Sao
unidades que compdem este grupo: reservacao, elevagdo e distribuicdo de

agua tratada.

Diante do exposto, as diferentes unidades do SAA que contemplam cada grupo
mencionado sdo apresentadas de forma individual, visando melhor detalhar suas

aplicacdes e finalidades na dindmica operativa do SAA.
3.1.1 Manancial

Define-se por manancial o corpo de agua superficial ou subterraneo, de onde
provém a retirada de agua destinada para abastecimento. Ele deve fornecer vazao
suficiente para atender a demanda de dgua durante o periodo de projeto, além de a agua
fornecida ter qualidade adequada sob o ponto de vista sanitario (TSUTIYA, 2006). No
Brasil, verifica-se que a maior parte das sedes urbanas ¢ atendida de forma
predominante por mananciais superficiais (cerca de 57%), percentual que, em termos de

populacdo atendida, corresponde a 84% da populacdo urbana brasileira (ANA, 2020).
3.1.2 Captacgao

Caracteriza-se pelo conjunto de estruturas construidas ou montadas junto a um
manancial, visando a retirada de 4gua para um SAA (ABNT, 1992). Conforme Ribeiro
(2021) ¢ na captacdo onde se pode observar consumo de energia por equipamentos
eletromecanicos, uma vez, que na maioria dos casos, as condi¢des topograficas nao
favorecem ou permitem o escoamento por gravidade até a unidade de tratamento, sendo

necessario implementar um sistema de bombeamento de 4gua bruta.
3.1.3 Estacao Elevatoria

A estagdo elevatoria tem a finalidade de proporcionar energia hidraulica ao
escoamento, utilizando-se de equipamentos eletromecanicos, para que seja possivel
vencer condi¢des topograficas desfavoraveis ao seu deslocamento entre unidades
distintas do SAA. Geralmente, as condi¢des topograficas desfavoraveis estdo associadas
a condugdo de dgua bruta ou tratada de um reservatorio situado em uma cota de menor

altitude, para outro em cota altimétrica mais elevada (RIBEIRO, 2021).
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Gomes e Carvalho (2012) destacam que os conjuntos motobombas sao
responsaveis por 90% da energia consumida em sistemas de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario.
3.1.4 Adutora

As adutoras sdao definidas como canalizagdes principais destinadas a conduzir
(transportar) a dgua entre unidades distintas de um SAA. Estes elementos interligam a
captacdo e a tomada de agua a ETA, e estas aos reservatdrios de um mesmo sistema
(NETTO; FERNANDEZ, 2015). Tsutiya (2006) enfatiza que as adutoras nao distribuem
agua aos consumidores, mas podem existir as derivacdes que sao denominadas de sub-
adutoras. Heller e Padua (2010) destacam que as adutoras podem ser classificadas em
fun¢do a 4gua que transportam e pelas caracteristicas hidrdulicas operacionais. No
ambito da agua transportada, dividem-se em adutoras de agua bruta e adutoras de agua
tratada. Entretanto, em fun¢do das caracteristicas hidraulicas de operacao, as adutoras
sdo classificadas em conduto livre, conduto for¢ado por gravidade e recalque. Segundo
Ribeiro (2021), os materiais comumente empregados na fabricacdo de tubulagdes
adutoras sdao o Ferro Fundido Ductil (FFD), Cloreto de Polivinil (PVC), Polietileno de
Alta Densidade (PEAD) e acgo soldado, pelo fato de serem materiais de facil obtencao

no mercado de saneamento.
3.1.5 Estaciio de Tratamento de Agua

A estagdo de tratamento de agua possui a finalidade de tornar a dgua bruta
propria para consumo humano, atendendo aos padrdes de qualidade da agua e
exigéncias do Ministério da Satude na Portaria de Potabilidade GM/MS N° 888, maiores
detalhes em Brasil (2021a). No Brasil, a técnica de tratamento de d4gua mais empregada
denomina-se tratamento convencional ou de ciclo completo, as etapas que compdem
este processo, sdo as seguintes: mistura rapida/coagulagdo, floculagdo, decantacao,
filtracdao e desinfeccdo. Etapas adicionais, como fluoretacdo e correcdo de ph também

sdo normalmente aplicaveis no pais (BRASIL, 2021b).
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3.1.6 Reservatorio

De acordo com a ABNT (1994), define-se por reservatorio de distribui¢do como
sendo o elemento do SAA cuja finalidade ¢ regularizar as variagdes de vazdes entre
aducdo e de distribuicdo, além de condicionar as pressoes na rede de distribuicao.

Segundo Tsutiya (2006), ha diferentes critérios para classificacdo dos
reservatorios de distribui¢do, sendo eles: localizagdo no sistema; localizagdo no terreno;

forma geométrica e material de construgao.
3.1.6.1 Localizagao no sistema

Quanto a classificacdo de localizacao do sistema, os reservatorios de distribuicao
podem ser enquadrados em reservatorio de montante, reservatorio de jusante e de

posicao intermediaria (TSUTIY' A, 2006).

e Reservatorio de montante: Sdo reservatdrios que se encontram dispostos a
montante da rede de distribui¢do, sendo sempre responsaveis pela alimentagdo
da rede. Este tipo de reservatorio apresenta-se como a alternativa mais
amplamente utilizada nos SAAs do Brasil (HELLER; PADUA, 2010).

e Reservatorio de jusante: Também chamados de reservatério de sobras
localizam-se a jusante da rede de distribuicio de é4gua. O conceito de
reservatorio de sobras faz referéncia ao armazenamento de agua durante
periodos de menor consumo e auxilio no atendimento das demandas hidricas
durante horéarios de maior consumo. Este tipo de reservatorio possibilita a
atenuacao de oscilacdes de pressdo a jusante da rede. Uma caracteristica
particular dos reservatérios de jusante encontra-se no fato de uma tubulagdo
unica ser responsavel pela entrada e saida de dgua do reservatorio (TSUTIYA,
2006).

e Reservatorio de posicao intermediaria: Encontram-se intercalados no sistema
de aducdao e tem por objetivo operarem como funcdo volante, ou seja,
proporcionando a regularizagdo das transi¢des entre bombeamento e/ou

distribuigdo por gravidade (TSUTIY A, 2006).

Nas Figuras 2, 3 e 4, sdo apresentados os reservatérios de montante, jusante e de

posi¢do intermedidria, respectivamente.
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Figura 2: Reservatorio de posicio a montante.
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Figura 3: Reservatodrio de posicdo a jusante.
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Figura 4: Reservatorio de posicio intermediaria.
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3.6.1.2. Localizagao no terreno

Em relagdo a localizacdo no terreno, os reservatorios podem ser classificados em

elevados, apoiados, semi-enterrados e enterrados (HELLER; PADUA, 2010).

Reservatorio Elevado: Segundo Heller e Padua (2010), sdo usualmente
reservatorios de menores dimensdes, possuem como principal caracteristica ter o
fundo em cota altimétrica superior a do terreno, tendo como principal objetivo
condicionar pressdes dindmicas nas areas de maior cota topografica. Este tipo de
reservatdrio, principalmente em cidades planas, encontra-se frequentemente no
entorno de outra unidade de armazenamento, enterrada ou apoiada, no intuito de
otimizar a operacdo, reduzindo a demanda de energia elétrica, pelo fato do
conjunto elevatorio necessitar menor altura manométrica para recalcar a dgua .
Reservatorio Apoiado: Sua principal caracteristica estd no fato de possuir
menos de um terco de sua altura, abaixo da cota altimétrica do terreno
(HELLER; PADUA, 2010).

Reservatorio Semi-enterrado: Diferentemente do reservatorio apoiado, o
reservatorio semi-enterrado encontra-se com pelo menos um tergo da altura do
reservatorio abaixo da cota do terreno (HELLER; PADUA, 2010).

Reservatorio Enterrado: Sdo reservatorios que apresentam a integridade da
capacidade de armazenamento disposta abaixo da cota do terreno. Geralmente,
este tipo de reservatorio, exceto em cidades montanhosas, corresponde a maior

parcela de reservagio do SAA (HELLER; PADUA, 2010).

Na Figura 5 sdo apresentadas as disposi¢des de reservatorio de acordo com a

localizagao no terreno.

Figura 5: Disposicao dos reservatérios quanto a localizaciao no terreno.

Reservatario
elevado

Reservatorio {/ A
apoiado /] V|
/] \| Nivel do terrenc
Reservatorio —
semi-enterrado

Reservatdrio
enterrado

Fonte: Fillus (2021).
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3.6.1.3 Forma geométrica

Com respeito a geometria, os reservatorios de distribuicdo de agua potéavel
geralmente apresentam formatos cilindricos ou prismaticos, prevalecendo primas

quadrados, retangulares e hexagonais (NETTO; FERNANDEZ, 2015).
3.6.1.4 Materiais

Netto e Fernandez (2015) mencionam que os materiais normalmente utilizados
na construcao de reservatorios, sdo os seguintes: concreto armado, concreto protendido,

chapa metélica e materiais especiais, como fibra de vidro por exemplo.
3.1.7 Rede de distribuicao

Segundo a ABNT (2017), a rede de abastecimento ¢ definida como parte
integrante do SAA sendo composta de tubulagdes, componentes e equipamentos
acessorios, cuja finalidade consiste em disponibilizar 4gua potavel aos consumidores, de
forma continua, em quantidade e pressdo recomendadas. A NBR 12218 de 2017
apresenta os principais critérios de dimensionamento e condi¢des de operacdo das redes

de abastecimento, dentre eles destacam-se no ambito deste trabalho:

e (Quanto a area abastecida, a demanda de 4dgua deve ser avaliada, considerando
diferentes ocupagdes de uso do solo: residencial, industrial comercial, ptblica e
especial;

e As vazdes para dimensionamento devem atender a area abastecida em sua
totalidade;

e Referente as pressdes na rede, a NBR 12218 de 2017 estabelece que a pressdo
estatica maxima admissivel seja de 400 kPa, entretanto para locais de relevo
acidentado, este limite maximo pode atingir 500 kPa. Quanto a pressdo
dindmica, exige-se que ela seja no minimo de 100 kPa, e ser referenciada ao
nivel do terreno. Em nota, a NBR 12218 menciona que sempre que possivel a
pressao estatica maxima deve estar entre 250 kPa e 300 kPa, visando a redugao
de perdas reais;

e Os limites de pressao estatica maxima e dindmica minima podem ser infringidos,

desde que justificados tecnicamente e/ou economicamente. Deste modo,
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necessita-se verificar se a pressao atuante ¢ suportada por todos os componentes
do sistema;

e No ambito de novos estudos e projetos, o aproveitamento de partes da rede
existente deve ser orientado pela NBR 12218 ou adaptar-se a ela, a partir de
modificagdes ou complementagdes, e deve ser analisado o impacto do sistema
projetado sobre as instalagdes existentes;

e Em tubulagdes de carater secundario, a norma estabelece que o didmetro minimo
seja de 50 mm. Entretanto, exceg¢oes podem ser aceitas desde que justificadas de
forma técnica;

e Em relacdo a perda de carga, exige-se que, para a velocidade maxima de projeto,
a perda de carga méxima permitida seja de até 10m/km. Velocidades inferiores a
0,4m/s devem ser evitadas. Conforme consta, exce¢oes podem ser aceitas desde
que justificadas em carater técnico;

e Simulacdes hidraulicas devem ser empregadas para realizar o dimensionamento
e analise do funcionamento global do sistema hidraulico. A aplicagdao de
simulagdes hidraulicas se estende a operagdo da rede existente, da rede projetada

e sua influéncia na rede existente, a qual ¢ interligada.

Independente do desenho da rede, ela ¢ composta por condutos principais ou
condutos troncos e condutos secundarios. Os condutos principais t€ém por caracteristica
apresentar maior diametro, além descumprir a fun¢do de abastecer as tubulagdes
secundarias. As tubulagdes ditas secundarias possuem menor didmetro associado e tem
por finalidade abastecer diretamente os pontos de consumo do sistema. As redes de
abastecimento sdo classificadas levando em consideracdo a disposicao dos condutos
principais € o sentido do escoamento nas tubulagdes secundarias, deste modo, as redes
podem ser enquadradas em rede ramificada e rede malhada (PORTO, 2006).

A rede ramificada ¢ dotada de uma tubulagdo tronca, onde a sua alimentacdo
ocorre por meio de um reservatorio de montante ou mesmo sob pressao de um sistema
de bombeamento. A distribui¢ao da agua para os pontos de consumo fica a cargo dos
condutos secundarios. Neste tipo de rede, comumente empregado em cidades de menor
porte, granjas, acampamentos e sistemas de irriga¢ao por aspersdo, ¢ possivel identificar
o sentido do escoamento em qualquer trecho da rede. Diferentemente das redes
ramificadas, as redes malhadas nd3o possuem apenas uma tubulagdo tronco, sdo

formadas por malhas e anéis, tornando-se possivel, a partir das demandas haver
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reversibilidade nos sentidos da vazao escoada. Nestas tubulacdes, verifica-se maior
flexibilidade no atendimento ao consumo, uma vez que se pode abastecer um local por

mais de um caminho, favorecendo a realizagdo de manutengdes, quando necessarias

(PORTO, 2006).
3.2 BALANCO HIDRICO EM SAA

Os balangos hidricos em SAAs sdo definidos como “balangos de massa” sendo
elaborados a partir de dados anuais, comerciais e operacionais, provenientes de mesma
base fisica e temporal (AESBE, 2015). Segundo a CESDA (2014), o método do balanco
hidrico tem por finalidade controlar e conhecer os volumes aduzidos, distribuidos e
perdidos em um sistema de distribuicdo de 4gua. No ambito internacional, o balango
hidrico ¢ conhecido pela aplicagao do tipo “Top-Down”, pelo fato de avaliar as perdas
de agua de “cima para baixo”, ou seja, pela diferenca entre o volume de entrada do
sistema e o volume efetivamente consumido (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

Nicola e Inacio (2018) destacam que em decorréncia da consolidacdo de
experiéncias, aliadas a estudos posteriores desenvolvidos por diferentes especialistas
pelo mundo, o método do balango hidrico tornou-se uma ferramenta indispensavel para
subsidiar a gestao de SAA. Os autores mencionados destacam ainda, o empenho dos
pesquisadores do IWA no detalhamento dos conceitos intrinsecos do balango hidrico,
além de promover a disseminacdo e experimentacdo do método.

Conforme definido pelo IWA e apresentado em Alegre et al. (2004), o balango
hidrico normalmente ¢ calculado para um periodo de 12 meses. A AESBE (2015)
elencou algumas vantagens no emprego de dados anuais na determinagdo do balango
hidrico de um SAA, sendo elas: dispersa os efeitos sazonais de consumo, atenua as
diferencas entre leituras dos micros ¢ macromedidores, além de minimizar os efeitos
dos erros provenientes da tomada de consumos, pelo fato de geralmente necessitarem de
um intervalo de tempo para que os ajustes sejam processados.

A metodologia do balango hidrico elaborada pelo IWA ¢é composta por
diferentes componentes. Na Figura 6, encontram-se dispostas todas as componentes que
englobam a metodologia do balango hidrico e, maiores detalhes envolvendo cada

componente sao apresentados ao longo deste subtopico.
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Figura 6: Componentes do balanco hidrico.
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Uma vez apresentadas todas as componentes que contemplam a metodologia do

balancgo hidrico, elas serdo detalhadas e discutidas de forma individual:

1. Volume de entrada no sistema: Corresponde ao somatorio dos volumes de
entrada de agua no sistema, sejam provenientes de fontes superficiais e/ou
subterraneas somadas ao volume de 4gua importada para o sistema (BEZERRA;
CHEUNG, 2013). Conforme Alegre et al. (2004), caso o balang¢o hidrico referir-
se a apenas uma parte do sistema global, a 4gua que entra no sistema deve

corresponder a essa parte do sistema.

2. Consumo autorizado: E definido pelo volume de 4gua, podendo ser medido ou
nao, o qual ¢ fornecido aos consumidores registrados, a propria entidade gestora
de dgua e a outros que estejam de forma implicita ou claramente autorizados
pela entidade gestora, para realizar usos de cardter domésticos, comerciais e
industriais, durante o periodo de referéncia. O consumo autorizado inclui ainda a
agua exportada (ALEGRE ef al., 2004). Em Alegre et al. (2004) sao
apresentadas duas notas a respeito do consumo autorizado. Na primeira nota
consta que o consumo autorizado pode incluir volumes destinados ao combate a
incéndios, lavagem de calgadas e coletores de esgoto, lavagem de ruas, rega de
espagos verdes municipais, alimentacao de fontes e chafarizes e, demais usos. O

consumo de agua destinado as atividades mencionadas pode ser faturado ou ndo
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faturado, medido ou ndo medido, variando de acordo com a pratica local. Na
segunda nota, por sua vez, relata-se que o consumo autorizado inclui as fugas de
agua e o desperdicio de dgua, por parte dos clientes registrados, os quais ndo sao

medidos.

Perda de agua: Corresponde a diferenca entre o volume de entrada de agua no
sistema e o consumo faturado. As perdas de dgua podem ser calculadas para
todo o sistema ou somente para subsistemas. Diante desta possibilidade, para
cada caso as componentes de calculo devem ser consideradas em funcao da
situagdo. As perdas de dgua dividem-se em duas formas, sendo elas: perdas

aparentes e perdas reais (ALEGRE et al., 2004).

Perdas aparentes: Caracterizam-se por serem perdas ndo fisicas, ou seja, a agua ¢
consumida, entretanto ndo ¢ faturada pela prestadora do servigo, pelo fato das
perdas mencionadas serem provenientes de submedi¢des de hidrometros,
existéncias de fraudes e ocorréncia de falhas no sistema de cadastro comercial

(BAGGIO, 2014).

Perdas reais: Sdo definidas como perdas fisicas de agua do sistema em pressao,
até o hidrometro do cliente, durante o periodo de referéncia (ALEGRE et al.,
2004). Conforme Bezerra e Cheung (2013), as perdas reais sdo provenientes de
vazamentos que acontecem em tubulacdes adutoras, redes de distribuicao,

ramais de ligacdes prediais, ETAs e extravasamentos de reservatorios.

Consumo faturado medido: E definido como sendo o volume de dgua anual que
culmina na arrecadagdo de receita por parte da companhia prestadora do servigo
e corresponde ao somatdrio dos valores arrecadados nas contas de agua emitidas.
O consumo faturado medido ¢ composto pelo volume mensurado nos

hidrometros (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

Consumo faturado ndo medido: Este volume de consumo refere-se as economias
desprovidas de medi¢do por hidrémetro, podendo ser consumidores de baixa
renda ou ndo. Algumas companhias acabam por adotar geralmente o volume de

10m?* mensais como base de consumo para cobranga. O consumo faturado nao
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medido juntamente com o consumo faturado medido sdo as fontes de receita das

companhias (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

9. Consumo medido nao faturado: Caracteriza-se pelo volume de consumo
fornecido a determinados consumidores e a propria companhia de agua para
atividades como, por exemplo, lavagem dos filtros da ETA, onde dispensa-se
dos usudrios de agua o pagamento da fatura proveniente dos consumos medidos

(BEZERRA; CHEUNG, 2013).

10. Consumo nao medido ndo faturado: Configuram-se como volumes de consumo
estimados que ndo geram receita a companhia de 4gua, mas possuem geralmente
seu uso autorizado e tem por finalidade atender os usos da propria entidade
gestora, purgas de rede, lavagem de reservatorios, combate a incéndios e demais

demandas (AESBE, 2015).

11. Consumo ndo autorizado: Refere-se aos volumes de agua que sdao consumidos
pelos usudrios sem que haja autorizagdo por parte da entidade gestora do
servigo. Configuram-se como consumos ndo autorizados as fraudes em
medidores, bypasses, ligacdes de forma clandestina, além de outras formas
especificas a realidade onde encontra-se inserida a entidade gestora do servico

de 4gua (AESBE, 2015).

12. Erros de medigdo: Conforme Bezerra e Cheung (2013) correspondem ao volume
de 4gua ndo mensurado proveniente de erros na realizagdo de medigdao dos
contadores, problemas técnicos de fabricacdo, dimensionamento inadequado e

instalacdo incorreta.

As demais componentes do balango hidrico referem-se aos diversos pontos do
sistema com potencial de existéncia de vazamentos, como: ramais, adutoras,

reservatorios dentre outros locais.
3.3 DIAGNOSTICOS HIDROENERGETICOS

Conforme Gomes e Carvalho (2012), o diagnéstico hidroenergético caracteriza-

se por ser uma avalia¢do cujo objetivo principal consiste em estabelecer possibilidades
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visando o aumento da eficiéncia hidroenergética, cujo produto final desta avaliacdo ird
definir as intervenc¢des necessarias no sistema e as respectivas estimativas de reducao de
consumo de energia elétrica e perdas de agua.

Henriques (2018) ressalta que antes de serem propostas intervengdes em um
SAA, sejam estas no ambito de procedimentos operacionais, estruturais ou de gestao,
necessita-se conhecer de forma detalhada as caracteristicas particulares, suas restricdes
hidraulicas, limitacdes, potencialidades e objetivos ou sua finalidade principal. Este
detalhamento profundo e amplo, s6 pode ser obtido a partir de um estudo global e
integrado, ou seja, um diagnostico hidroenergético.

A elaboragdo de um diagndstico hidroenergético configura-se como um trabalho
constituido de uma série de etapas, onde as mesmas devem preferencialmente seguir
uma ordem sistemadtica, tendo inicio com a obten¢ao de documentagdo cadastral, a qual
inclui levantamento de diagramas técnicos diversos, cadastro comercial de operagao e
manutencdo, visita prévia as instala¢des e validagdo de dados cadastrais, planejamento e
execu¢do de campanhas de pardmetros elétricos e hidraulicos, analise de dados
levantados, avaliagao de eficiéncia, estabelecimento de uma linha base energética e
indicacdo de alternativas de eficientizagao do sistema (HENRIQUES, 2018).

Na Figura 7, encontra-se disposto um fluxograma bésico onde sdo apresentadas

as etapas que compdem um diagndstico hidroenergético.

Figura 7: Fluxograma basico das etapas de um diagndstico hidroenergético.
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Kuritza (2017) destaca que mesmo com a elaboracdo do diagnostico
hidroenergético, concluir sobre a eficiéncia do sistema ainda pode ser tornar uma tarefa
dificil, pelo fato de ser necessaria a determinacdo da linha base, parametro de referéncia
para metas e objetivos no ambito das boas praticas, visando o uso racional de agua e
energia elétrica. Conforme a ABNT (2011), a linha de base energética ¢ definida, por
uma ou mais referéncias quantitativas, capazes de fornecer uma base comparativa do
desempenho energético. A NBR 50.001/2011 menciona em nota que uma das fungdes
de aplicabilidade da linha base energética encontra-se no fato de possibilitar o céalculo
de economia de energia, uma vez que ela serve de comparativo entre as condigdes
operativas do antes e depois da realizacdo de acdes visando a melhoria de desempenho
energético. Segundo Kuritza (2017), os indicadores de desempenho, provenientes do
monitoramento hidroenergético e da organizacao dos dados brutos, sdo utilizados para
determinagdo da linha de base energética. Os principais indicadores de desempenho

utilizando na avaliagdo de SAAs sdo apresentados em maiores detalhes no Topico 3.4.
3.4 INDICADORES DE DESEMPENHO EM SAA

Um indicador desempenho, conforme o IWA (International Water Association)
define-se como uma medida quantitativa de determinado parametro de desempenho da
entidade gestora ou do nivel de servigo prestado. Configura-se, portanto, como uma
ferramenta de apoio que visa subsidiar o monitoramento da eficiéncia e eficacia da
entidade gestora, simplificando uma avaliagdo que, de outra perspectiva, seria mais
complexa e subjetiva (ALEGRE et al., 2004).

Conforme Tonial (2014), as principais fontes de consulta sobre indicadores de
desempenho no ambito de SAA sdo o SNIS e o IWA, pelas suas relevancias na
conjuntura nacional e internacional, respectivamente. Os indicadores de desempenho

levantados juntos ao SNIS e IWA sdo os seguintes:

Consumo Especifico de Energia (CEE ou IN058): E definido pela quantidade de
energia média para elevar 1m? de 4gua. Este indicador mostra-se capaz de representar a
eficiéncia do conjunto motobomba juntamente com a eficiéncia do sistema hidraulico a
jusante da bomba. Conforme Coura (2007), este indicador permite apontar possiveis
desvios oriundos de problemas operacionais ou erros na fatura de energia elétrica. No
Brasil, conforme levantamento realizado no ano de 2020 e apresentado em Brasil

(2021c), o valor médio deste indicador mostrou-se igual a 0,73 kWh/m?. O Programa
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Mundial de Avaliacdo dos Recursos Hidricos, das Nac¢des Unidas WWAP (2014),
apresenta valores de referéncia para consumo especifico de energia elétrica de 0,37
kWh/m?* para captagdes hidricas superficiais e 0,48 kWh/m*® para captagdes
subterraneas, mostrando-se significativamente inferiores a média do valor disposto no
SNIS. O consumo especifico de energia elétrica ¢ obtido através da aplicagdo da
Equacao 1.

Consumo de energia ( kWh)

— (1)
CEE Volume Bombeado (m3)

Consumo Especifico de Energia Normalizado (CEN): O indicador CEN, denominado
Ph5 pelo IWA, tem a capacidade de mensurar a eficiéncia energética de um SAA
durante um periodo de tempo de referéncia conforme GIZ (2017). Segundo Coura e
Gomes (2007), este indicador proposto pelo IWA, permite a comparacdo entre
instalacdes de diferentes alturas manométricas, uma vez que realiza a transformacao os
volumes bombeados de uma altura hipotética para uma mesma base de comparagao,
neste caso, a altura definida foi de 100m. Para realizar o emprego do indicador PhS5
(CEN), Alegre et al. (2004) destacam ser necessario conhecer a altura manométrica,
volume bombeado e consumo de energia elétrica, para uma mesmo intervalo de tempo
para aplicagao deste indicador. Na Equagao 2, encontra-se disposto o método de calculo
para obten¢do do CEN ou Ph5.

Ph5 (CEN) = @

V. (

Hman
100 )

Onde:

Ph5 (CEN) = Consumo Especifico de Energia Normalizado (kWh/(m?.100m));
E = Consumo de energia para um determinado periodo de tempo de referéncia (kWh);
V = Volume bombeado para um determinado periodo de tempo de referéncia (m?);

Hman = Altura manométrica de bombeamento (m);

Os valores de referéncia do Ph5 (CEN) podem ser avaliados pela métrica
adotada pelo ProEESA (Projeto de eficiéncia energética em sistema de abastecimento
de agua), sendo a mesma elaborada através de um acordo entre a Secretaria Nacional de

Saneamento do Ministério do Desenvolvimento Regional ¢ o Ministério Federal de
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Cooperagao Economica e do Desenvolvimento (BMZ) da Alemanha, sendo a parceria
executada a cargo da Cooperacdo Alema para o Desenvolvimento Sustentavel -
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) (HAGUIUDA, 2019).

A Tabela 1, apresenta a faixa de variacdo do indicador Ph5 adotado pela

ProEESA.

Tabela 1: Valores de referéncia adotados pelo ProEESA.

Eficiéncia  Valores de Referéncia [kWh/m?.100m]  Eficiéncias médias de referéncia

Boa 0,27 20,4258 Acima de 64%
Mediana 0,4258 a 0,57978 47% a 64%
Insatisfatoria >0,57978 Abaixo de 47%

Fonte: (ProEESA apud Haguiuda, 2019).

Utiliza¢ao da capacidade de bombeamento (Ph4): Este indicador tem a capacidade de
mensurar a capacidade de bombeamento remanescente para o dia de maior consumo
energético. Na base de cdlculo deste indicador, ndo sdo computadas a capacidade de
grupos motobombas reservas que ndo possuem operacdo simultinea com os demais
conjuntos (ALEGRE et al., 2004). Através do emprego da Equagao 3, torna-se possivel
a obtencao do indicador Ph4.

3)

Onde:

Ph4 = Utiliza¢ao da capacidade de bombeamento (%);
D2 = Consumo maximo diario de energia para bombeamento (kWh);

C7 = Capacidade maxima de bombeamento das estacdes elevatorias (kW);

Ineficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos (WR1): Caracteriza-se por ser um
indicador ambiental, ndo sendo apropriado para avaliar a eficiéncia da gestdo técnica
dos sistemas de distribui¢do. O indicador ¢ determinado pela razdo de perdas reais pela
entrada de 4gua no sistema, ambos os parametros sdo avaliados para um mesmo periodo
de referéncia (ALEGRE et al., 2004). A Equacao 4 apresenta os parametros utilizados
para obtencao do WRI1.
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A19 4)
WR1 = ——.100
A3

Onde:

WRI1 = Ineficiéncia na utiliza¢ao dos recursos hidricos (%);
A3 = Agua de entrada no sistema (m?);

A19 = Perdas reais (m®);

Adequacao da pressdo de servico (QS10): O indicador expressa a porcentagem de
locais onde a pressdo, na hora de maior consumo, encontra-se igual ou superior ao
chamado nivel requerido (ALEGRE et. al, 2004). Valendo-se da Equacdo 5, torna-se
possivel a obtengao do indicador QS10.

(5)

S10 = D33 100
Q T C24°

Onde:

QS10 = Adequacao da pressao de servico (%);
C24 = Numero de ramais;

D33 = Numero de pontos de entrega com pressao adequada;

Continuidade do abastecimento (QS12): Indicador relevante para sistemas de
abastecimento de carater intermitente. Interrupcdes provenientes de avarias imprevistas,
manutengdes ou reabilitagdes do sistema ndo devem ser computadas no emprego deste
indicador (ALEGRE et al., 2004). Na Equagdo 6, encontra-se disposto o método de

calculo para determinac¢do do indicador QS12.

(6)

QS12 = .100

H1 .24

Onde:

QS12 = Continuidade no abastecimento (%);
H1 = Duragao do periodo de referéncia (dia);

H2 = Tempo de pressurizagao do sistema (horas);
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Interrup¢ao no fornecimento (QS13): Conforme Miranda (2010), este indicador deve
ser usado pela empresa gestora do SAA, para avaliar a qualidade do servi¢o diretamente
junto aos clientes. O indicador ¢ aplicavel a densidade de ramais > 20/km de rede
(ALEGRE et al., 2004). O indicador ¢ obtido através do emprego da Equacao 7.

D35 (7

S13 = —7+—F——.100
Q F1.24. H1

Onde:

QS13 = Interrupcao no fornecimento (%);
D35 = Interrupg¢des do fornecimento de agua (hab.h);
F1 = Populagao total abastecida na zona avaliada (habitantes);

H1 = Duragao do periodo de referéncia (dia);
3.5 MEDIDAS PARA AUMENTAR A EFICIENCIA HIDROENERGETICA EM SAA

Conforme Pereira e Condurt (2014), as proposi¢cdes de medidas de eficiéncia
energética em SAAs necessitam ocorrer de forma integrada no intuito de promover ou
aprimorar o desempenho do sistema. Estas acdes englobam todos os diferentes setores
da empresa, entre eles: o administrativo, de projetos e obras, o responsavel pela
operagdo e manuten¢do, o encarregado pelo registro e analise de informagdes, além de
outros.

O BID (2011) realizou um levantamento de identificagdo de oportunidades de
economia de energia. Essencialmente, em cada projeto as agdes visam controlar e
otimizar as variaveis que interferem no consumo e custo energético, sendo as mesmas

classificadas nos seguintes grupos de potenciais intervengdes:

1) Medidas relacionadas com a tarifa de energia;

2) Medidas para a redugdo de perdas nas instalagdes elétricas;
3) Medidas para aumentar a eficiéncia dos motores;

4) Medidas para aumentar a eficiéncia das bombas;

5) Redugao de perdas de carga;

6) Reducao de vazamentos;

7) Melhora da operagao;

8) Melhora da manutengao;

9) Substituicao da fonte de alimentacdo de energia elétrica;
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Antes da apresentacdo e discussdo dos pormenores dos grupos de medidas de

eficiéncia hidroenergética mencionados, ressalta-se que apenas alguns grupos serdo

detalhados, uma vez que o escopo deste trabalho, ndo contempla a avaliacdo e

proposi¢ao de potenciais intervengdes nos SAAs pertencentes a determinados grupos.

No ambito de medidas relacionadas a tarifa de energia, Coura ¢ Gomes (2007)

relatam que a¢des administrativas demandam entre nenhum a pouco investimento, a nao

ser a qualifica¢do e preparo de alguns funcionérios. Condurt e Pereira (2014) elencam

as principais medidas de eficiéncia referentes a tarifa de energia, sendo elas:

Avaliagdo da qualidade da energia elétrica recebida;

Estudo da base tarifaria;

Andlise do contrato junto a concessiondria de energia elétrica, avaliando a
estrutura tarifaria, a classe de faturamento e sua demanda contratada;

Registro do consumo de energia elétrica no SAA;

Realizacdo da conferéncia regular da fatura;

Em relagdo as oportunidades de aumento de eficiéncia na utilizacdo de bombas

hidraulicas, Monachesi (2005) elaborou um levantamento de potenciais intervengdes no

bombeamento, sendo as mesmas apresentadas e descritas:

Melhorar o rendimento da bomba, através da realizagdo de selecao adequada do
equipamento. O ponto de operacao da bomba deve ser verificado, no intuito de
avaliar se 0 mesmo se encontra dentro da faixa 6tima de operacdo, e se
necessario, promover a sua adequacao. Bloch (2012) indica que a faixa 6tima de
vazdo para operagdo das bombas encontra-se entre 80 a 110% da vazao
correspondente ao ponto de maximo rendimento do equipamento.

Empregar variadores de frequéncia, deste modo, pode-se manter o rendimento
mais proximo do ponto de maximo rendimento, através da variacdo da curva da
bomba visando compensar as variagdes provenientes da curva do sistema;

Fazer associacdo de bombas correta, seja ela disposta em série, paralelo e
individual, no intuito de otimizar o ponto de funcionamento do sistema;

Evitar o fendmeno da cavitagdo no equipamento, uma vez que o mesmo produz
ruido, vibragdo excessiva do conjunto motobomba, alteragdo das curvas
caracteristicas (vazdo x altura manométrica e vazao x rendimento), além de

promover a deterioragdo do material;
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Quanto as medidas para aumentar a eficiéncia dos motores elétricos, Monachesi
(2005) destaca a verificagdo para avaliar se 0 motor que aciona a bomba hidraulica
encontra-se sub ou sobredimensionado, sendo os motores que operam com carga
correspondente a 50% da nominal os principais candidatos para este tipo de avaliacdo.
Outra opg¢ao de intervencgdo, conforme mencionado pelo autor, encontra-se no fato de
avaliar a substitui¢do por motores de alto rendimento, que mesmo sendo mais onerosos
financeiramente, podem compensar o investimento inicial através da redug¢do do aporte
financeiro para a operagao do sistema.

Referente as medidas de reducdo da perda de carga, Gomes e¢ Bezerra (2012)
destacam que as elevadas perdas de carga em sistemas de bombeamento normalmente
encontram-se no barrilete ou na adutora. Em vista a estas constatagoes, Gomes e
Bezerra (2012) apresentam algumas a¢des com potenciais de reducao da perda de carga

em SAA, conforme apurado:

e Se tratando do barrilete, a realizacdo de uma campanha de medi¢do da pressao
na saida da bomba e logo apos o barrilete possibilita a verificacao da ocorréncia
de perdas de cargas excessivas superiores as previstas. Contudo, antes de avaliar
ou propor medidas de intervencdo deve-se investigar as potenciais causas do
problema. Coura e Gomes (2007) destacam ainda, a possibilidade de existéncia
de valvulas estranguladas na tubula¢do promovendo a dissipagdo de energia por
perda de carga.

e No ambito das tubulacdes, medidas como diminui¢do da rugosidade através
limpeza possibilitam a remog¢do de incrustagdes que diminuem a segdo util do
escoamento no conduto, evitando desta forma o aumento da perda de carga. O
revestimento das paredes internas de tubos metalicos utilizando, por exemplo,
revestimento protetor de argamassa de cimento acaba diminuindo a secao util do
escoamento, mas por outro lado promove a reducio da rugosidade da tubulagao.
A substituicdo do didmetro da tubulacdo ou constru¢do de um trecho paralelo ao
existente sdo alternativas empregadas quando se verifica que a capacidade de
transporte da linha adutora existente torna-se ineficiente decorrente de um

aumento na vazao transportada.

No que tange as medidas de redugdo de vazamentos Monachesi (2005), divide as

acoes de eficiéncia referentes a perdas fisicas e perdas aparentes, conforme descritas:
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Perdas Fisicas:

e Emprego de valvulas redutoras de pressao visando adequacao deste parametro;

e Propor a setorizacdo da rede de distribui¢do, conforme a faixa de altura
manomeétrica;

e Realizar a automagao e o controle da rede, visando dar celeridade no processo de
deteccao de perdas e providenciar sua corregao;

e Elaborar de forma frequente e planejadas pesquisas para detec¢do de

vazamentos;

Perdas Aparentes:

e Promover campanhas de afericdo de medidores;

e Executar a instalagdo de macromedidores visando setorizar as perdas e
identificar areas criticas;

e Em regides de maiores perdas e de consumidores desativados executar o

monitoramento e cadastramento dos consumidores;

Tratando-se ainda de perdas aparentes, mas com relacio aos volumes
micromedidos, ou seja, volumes medidos a partir de hidrometros instalados na entrada
dos imoveis podem subdimensionar o consumo do usudrio. Portanto, algumas acgdes
com respeito a diminuicdo de perdas aparentes na micromedi¢do podem ser executadas,
entre elas: promover a instalagao de hidrometros adequados a faixa de consumo, realizar
a substitui¢do periddica de hidrometros e realizar a desinclinagdo dos hidrometros
BAGGIO (2014).

Apresentados os conceitos que fundamentaram o referencial tedrico, no
proximo topico encontra-se disposta a metodologia empregada visando a obtencao dos

resultados.
4. METODOLOGIA

A metodologia encontra-se disposta e organizada em quatro tdpicos principais,

sendo estes elencados:

4.1 - Localizacdo e caracterizagdo geral da area de estudo;
4.2 - Obtengdes dos dados;

4.3 - Analise global dos sistemas de abastecimento;
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4.4 - Diagnosticos individuais dos sistemas de abastecimento.
4.1 LOCALIZACAO E CARACACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo deste trabalho compreende os sistemas de abastecimento de
agua inseridos na zona urbana do municipio de Sant’Ana do Livramento, sendo esta
cidade localizada na porcao sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul. O municipio
caracteriza-se por formar juntamente com a cidade de Rivera, localizada no extremo
norte da Republica Oriental do Uruguai, a Fronteira da Paz, em virtude da convivéncia
harmoniosa entres os habitantes das duas cidades (CAMPONOGARA, 2006). Na

Figura 8, visualiza-se a localizagdo do municipio de Sant’Ana do Livramento.

Figura 8: Localizacdo do municipio da area de estudo.
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Conforme estimativas do IBGE (2022), a populagdo do municipio de Sant’Ana
do Livramento no ano de 2021 totalizava 75.647 habitantes, possuindo uma area de
abrangéncia de 6.946,407 km?.

As atividades econdmicas de destaque no municipio sdo representadas pelas

praticas de atividades de pecudria de bovinos e ovinos, producdo agricola de arroz e
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soja, além da produgdo frutifera, com destaque para desenvolvimento da vitivinicultura

(REVITA, 2009).
4.2 OBTENCOES DOS DADOS

Os dados apresentados ao longo dos itens deste subtdpico da metodologia e
consequentemente empregados para a obtencao dos resultados sdo provenientes da base
de dados referente ao ano de 2021 da autarquia municipal de Sant’Ana do Livramento

denominada Departamento de Agua e Esgoto doravante denominada DAE.
4.2.1 Sistemas e setores de abastecimento

Os sistemas de abastecimento de agua da zona urbana de Sant’Ana do
Livramento, em alguns casos, encontram-se divididos em setores. Portanto, na Tabela 2
sdo apresentados os 17 sistemas urbanos e seus respectivos setores de abastecimento de
agua. Ressalta-se que os sistemas de abastecimento que serdo avaliados encontram-se
localizados apenas na zona urbana do municipio, ndo abrangendo, portanto, os sistemas

dispostos na zona rural de Sant’Ana de Livramento.

Tabela 2: Sistemas e setores da zona urbana de Sant’Ana do Livramento.

Sistema Setor
Hidraulica
o Ac
Hidraulica - AC Elovadissimo
Zona Baixa
Brigada
Kennedy -
Armour -
. Brasilia
Brasilia Vila Nova
Alexandrina -
Parque Sao José
Parque Sao José Wilson
Alto Wilson
Registro
Registro Vila Real
Morada Fatima
Julieta Julieta
Umbu -
Progresso Progresso
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Sistema Setor
Progresso Simon Bolivar
Jardins Jardim do Verde

Paraiso -
Serra Sol -

Luiza -

Floresta -
Planalto -
Queirolo -

Fonte: DAE (2021).
4.2.2 Identificacdo dos volumes consumidos, faturados e niimero de economias

Os dados referentes aos volumes consumidos por economias (onde had medicao
de consumo), bem como, consumos faturados e numero de ligacdes onde houve
medi¢do de consumo, para todos os meses de 2021 e setores de cada sistema urbano sao
apresentados no ANEXO I.

As informacgdes apuradas junto ao DAE foram a base para a realizagao das
analises de dinamica de consumo por economia ao longo de 2021, a realizacdo do
balango hidrico em determinados sistemas e avaliagdes referentes as economias ativas e
cortadas.

O tratamento empregado para os dados apresentados no ANEXO I encontra-se

detalhados ao longo dos topicos 4.3.1 ao 4.3.3.
4.2.3 Captacao e capacidade de bombeamento

Conforme apurado junto ao DAE, a captacdo de agua para abastecimento dos
sistemas localizados na zona urbana de Sant’Ana do Livramento ocorre exclusivamente
por meio de manancial subterraneo. Segundo os estudos apresentados em Revita (2009),
o manancial subterrdneo de Sant’Ana do Livramento encontra-se compreendido dentro
dos limites da 4rea de abrangéncia do Aquifero Guarani, sendo este uma das maiores
riquezas naturais da cidade, por disponibilizar agua em boa quantidade e qualidade e em
profundidades relativamente pequenas.

Através dos dados fornecidos pelo DAE, constatou-se que ha na zona urbana da
cidade 43 pogos em operacdo, sendo estes responsdveis por suprir as demandas da
populagdo. Na Tabela 3, encontra-se disposta a lista contendo os cddigos dos pogos

existentes, didmetros, bem como a respectiva vazao média de operagao.
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Tabela 3: Cédigo e vazao média dos pocos destinados ao abastecimento da zona urbana.

Sistema Cddigo do pogo  Didmetro do poco (pol) Vazao média atual (m?*/h)

H-02 10,0 100

H-03 10,0 25

H-04 8,0 49

H-05 10,0 70

Hidraulica H-06 12,0 57
AC H-10B 6.5 38
H-12 10,0 47

UM-01 10,0 22

AC-01 10,0 47

AC-02 10,0 37

AC-03 10,0 48

AC-04 10,0 65

Kennedy KE-01 6,0 14
KE-02B 6,5 41

AR-03 10,0 70

Armour AR-04 10,0 44
AR-05 10,0 16

BR-01 10,0 18

BR-02 10,0 21

Brasilia BR-03 10,0 15
BR-04 10,0 51

VNOVA-01 6,5 29

AL-01 8,0 21

Alexandrina AL-03 6,5 27
AL-04 6,5 0

W-01 6,0 19

Parque Sao José W-03B 10,0 14
W-04 10,0 60

RE-01 8,0 92

Registro RE-02 ‘ 10,0 47
RE-03 Meio 8,0 91

RE-04 Praca 10,0 80

Julieta PRA-01 10,0 111
Umbu UM-02 6,0 36
PRO-01B 5,0 21

Progresso SIMBO-01 10,0 11
Jardins JVER-01 6,0 48
Paraiso PAR-01 5,0 8
Serra Sol SSOL-01 5,0 3
Luiza VLU-01 10,0 57

Floresta FLO-01 6,5 34
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Sistema Cddigo do pogo  Didmetro do poco (pol) Vazao média atual (m?*/h)
Planalto PLA-01 6.5 37
Queirolo QUE-01 8,0 45

Fonte: DAE (2021).

Em relacdo ao tempo de operacdo das bombas responsaveis pela captagao de
agua dos pocos apresentados na Tabela 3, foram disponibilizados os dados de tempo de
operacdo de apenas alguns pocos. Na Tabela 4, encontram-se dipostos os dados de
operagao de alguns pogos ao longo dos meses de 2021. Importante resaltar que os dados
apresentados na Tabela 4 sdo provenientes de anotagdes realizadas pelos colaboradores

da companhia de saneamento municipal durante o ano de 2021.

Tabela 4: Tempo de operacao dos pocos destinados ao abastecimento da zona urbana.

Ano 2021 Horas de Funcionamento (h/més)
Sistema Codigo Poco Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
H-02 692,0 337,0 460,0 467,0 254,0 3240 4655 631,0 6445 599,5 6040 717,0
H-03 742,0 6640 4190 287,0 20,0 0,0 0,0 68,0 33,0 27,5 138,0 3845
H-04 742,0  663,0 744,0 7190 692,0 716,0 692,0 2570 81,0 738,0 720,0 741,0
H-05 742,0  672,0 7440 718,0 692,0 720,0 7350 7440 7095 742,0 720,0 741,0
Hidraulica H-06 741,0 653,0 744,0 718,0 692,0 703,0 724,0 7440 7095 742,0 720,0 739,0
Elevﬁiicssimo H-10B 736,0  658,0 741,0 718,0 656,0 698,0 4680 431,0 703,5 730,0 719,0 741,0
Zﬁ?g]?lgi;‘a H-12 679,0 545,0 646,0 610,0 498,0 579,0 549,0 597,0 4855 550,0 578,0 689,0

UM-01 7440  672,0 744,0 720,0 744,0 720,0 744,0 7440 720,0 744,0 720,0 744,0
AC-01 741,0  667,5 6750 584,0 467,0 502,5 4435 452,55 367,0 370,0 406,5 606,5
AC-02 744,0 672,0 743,0 717,0 699,0 720,0 739,0 744,0 713,5 744,0 720,0 744,0
AC-03 7440  672,0 743,0 720,0 699,0 671,5 740,0 7440 7135 743,5 720,0 744,0
AC-04 744,0 312,0 743,0 720,0 699,0 720,0 732,0 743,55 6855 630,0 6100 7125

AR-03 683,6 0603,6 6463 6462 5999 5982 647,0 6399 613,1 6264 623,6 6723
Armour AR-04 3144 2357 2770 2042 1009 1314 50,0 985 141,8 3232 397,77 4437

AR-05 600,6 517,3 4819 4994 489,0 5032 5713 5485 526,1 520,7 4842 5774

BR-01 710,0 588,5 600,0 553,0 608,0 6340 6965 733,55 711,5 744,0 719,0 716,0
BR-02 739,0 663,0 742,0 706,5 697,0 720,0 744,0 733,0 717,5 744,0 720,0 735,0

prasite BR-03 739,0  663,0 742,0 7145 697,0 712,0 7440 7340 717,5 7440 720,0 742,0
BR-04 739,0 312,0 742,0 7145 6970 684,00 744,0 733,0 717,5 744,0 720,0 742,0
RE-01 706,5 656,5 7315 709,5 6385 703,5 738,0 359,0 359,0 741,0 696,0 744,0
Registro RE-02 707,5 658,0 744,0% 709,5 653,0 710,5 738,0 359,0 359,0 741,0 703,0 744,0

RE-03 Meio  583,5 553,0 565,0 3955 502,5 4050 4650 2560 2325 526,0 521,5 5795
RE-04 Pragca  708,5 302,0 722,5 709,5 671,0 710,5 738,0 359,0 359,0 741,0 702,0 744,0

Fonte: DAE (2021).

*Considerou-se o valor de 744h/més, em virtude do dado disponibilizado ser igual a 931,5h/més, portanto

superior a0 maximo de horas possiveis de serem operadas neste més.
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4.2.4 Consumo de Energia

O consumo de energia elétrica decorrente da operagao das bombas hidraulicas de
captacdo instaladas nos pogos da zona urbana foi disponibilizado visando a realizagao
das andlises deste trabalho. Os dados de consumo de energia durante os meses de 2021
sdao provenientes das faturas de energia elétrica do DAE. A quantificagdo do consumo
encontra-se discretizada em horario de ponta e horario fora de ponta. Entretanto,
somente alguns consumos de energia foram utilizados nas anélises, fato este motivado
por haver mais de uma bomba hidraulica associada a uma mesma fatura de energia
elétrica. Os dados de consumo em sua integra disponibilizados pelo DAE, encontram-se
apresentados no ANEXO II. Diante da situagdo relatada, na Tabela 5 ilustra-se o
levantamento de quais pogos de bombeamento possuem suas contas de energia elétrica
individualizadas, ou seja, ndo possuem mais de um conjunto motobomba pertencente a

uma mesma fatura de energia elétrica.

Tabela 5: Levantamento de faturas de energia elétrica individualizadas para cada poco
existentes em 2021.

Sistema Cdodigo do pogo Panorama
H-02 Nao individualizada

H-03 Individual
H-04 Nao individualizada

H-05 Individual
H-06 Nao individualizada

e H-10B Individual
Hidrdulica - AC H-12 Nio individualizada

UM-01 Individual
AC-01 Nao individualizada

AC-02 Individual

AC-03 Individual

AC-04 Individual

KE-01 Individual

Kennedy KE-02B Individual

AR-03 Individual

AR-04 Individual

Armour AR-05 Individual
BR-01 Nao individualizada

BR-02 Individual

BR-03 Individual

BR-04 Individual

Brasilia VNOVA-01 Individual
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Sistema Cdédigo do pogo Panorama
AL-01 Nao individualizada
AL-03 Individual
Alexandrina AL-04 Individual
W-01 Nao individualizada
W-03B Individual
Parque S. José W-04 Individual
RE-01 Nao individualizada
RE-02 Nao individualizada
RE-03 Meio Nao individualizada
Registro RE-04 Praga Nao individualizada
Julieta PRA-01 Nao individualizada
Umbu UM-02 Individual
PRO-01B Individual
Progresso SIMBO-01 Individual
Jardins JVER-01 Nao individualizada
Paraiso PAR-01 Individual
Serra Sol SSOL-01 Individual
Luiza VLU-01 Individual
Floresta FLO-01 Individual
Planalto PLA-01 Individual
Queirolo QUE-01 Individual

Fonte: Autor
4.3 ANALISE GLOBAL DOS SISTEMAS

Neste subtopico da metodologia os sistemas de abastecimentos serdo avaliados
de forma detalhada através dos setores existentes em cada sistema. Em cada setor,
analisou-se a dindmica de consumo mensal de 4gua durante o ano de 2021, relagdes
entre consumo mensal e faturado, além de diagnosticar o nimero de economias ativas e

cortadas.
4.3.1 Analise da dinAmica de consumo mensal

Utilizando-se dos dados apresentados no ANEXO I, foi possivel avaliar a
dindmica de consumo mensal para todos os setores de abastecimento durante o ano de
2021. Pelo fato dos setores de abastecimento ndo serem totalmente coberto por
hidrometros analisou-se a dinamica de consumo mensal de agua através do pardmetro
consumo mensal por economia. Deste modo, destaca-se que se avaliou o consumo

médio por economia.
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Para cada setor e més presente do ANEXO I, dividiu-se o consumo medido no
més pelo numero de economias onde hd a presenga de hidrometros. Visando a
realizagdo do consumo médio mensal por economia para cada setor durante o ano 2021
empregou-se a Equagdo 8.
(8)

CPEM 1 M
ensal = —
NE

Onde:

CPE Mensal = Consumo médio mensal de dgua por economia medida no setor
(m?*/economia);
VM = Volume Medido (m?);

NE = Numero de economias lidas (economia);

Determinadas as médias mensais de consumo de agua por economia presente no
setor, calculou-se o consumo médio anual (CPE anual). Apds se determinar o CPE
anual de cada setor, dividiu-se pelo CPE anual para cada CPE mensal do referido setor,
a fim de se obter o percentual de crescimento ou decrescimento do consumo, em relagao

a média, empregando a Equagdo 9.

CPE Mensal
CPE Anual

)

%CPE = ( 1) .100%

Onde:

%CPE = Variacao do consumo mensal por economia em relagcdo a média anual do setor;
CPE Médio Anual = Consumo médio anual de dgua por economia medida do setor

(m?/economia);

Visando indicar se houve crescimento, diminui¢ao ou estabilidade no consumo

com respeito a média anual por setor, utilizou-se a Tabela 6.
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Tabela 6: Faixas de variacdo empregadas para avaliar o consumo mensal de agua por
economia durante o ano de 2021.

Faixa de variacdo em relagdo a média anual (%) Comportamento
%CPE < -5% Redug¢do do consumo de agua
-5% < %CPE <+5% Estabilidade do consumo de 4gua
%CPE > +5% Crescimento do consumo de agua

Fonte: Autor
4.3.2 Analise de consumo medido x consumo faturado

O objetivo desta andlise consiste em avaliar as relagdes existentes entre o
consumo medido e o faturado durante os meses de 2021, no intuito de contribuir para a
gestdo da companhia municipal. Para cada més, adimensionalizou-se o consumo
faturado pelo consumo medido visando analisar as variagcdes ao longo do ano. Busca-se
identificar o comportamento existente entre consumo medido e faturado para
diagnosticar em que setores as variagdes sdo mais significativas, apontar possiveis
explicacdes para os comportamentos verificados, além de observar padroes de
comportamentos ao longo dos meses e estacdes do ano. Os dados que fundamentaram a
seguinte andlise sdo provenientes do ANEXO I, onde sdo apresentados os dados de

consumo medido e faturado para todos os setores durante o ano de 2021.
4.3.3 Analise de economias ativas x economias cortadas

A andlise do numero de economias ativas e cortadas ocorreu adimensionalizando
o niumero de economias cortadas pelo nimero de economias ativas para cada setor.
Desta forma, torna-se possivel obter um panorama de quais setores de abastecimento
apresentam o maior numero de economias inadimplentes frente as economias sem
débitos pendentes.

Uma vez elaborado o panorama mencionado, serd possivel indicar em quais
setores as agdes iniciais devem ser propostas visando a regulariza¢do dos débitos junto a

autarquia municipal responsavel pelo abastecimento publico da zona urbana.
4.4 ELABORACAO DOS DIAGNOSTICOS INDIVIDUAIS DOS SISTEMAS

Elaborou-se o diagndstico individual de apenas alguns sistemas urbanos de
abastecimento do municipio de Sant’Ana do Livramento através do emprego do método

do balanco hidrico de forma simplificada e da aplicacdo do indicador de desempenho
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consumo especifico de energia. Foram utilizadas essas duas métricas de avaliacdo em

virtude dos dados disponibilizados para todos os sistemas.
4.4.1 Balanc¢o hidrico

O balancgo hidrico foi realizado apenas para os sistemas apresentados na Tabela
7. O parametro que culminou nesta tomada de decisao se estabelece nos dados de tempo
de operacdo dos pogos, os quais foram disponibilizados apenas para os sistemas
apresentados na Tabela 4. A falta destes dados impactou diretamente na determinagdo

do volume de entrada em cada sistema de abastecimento.

Tabela 7: Sistemas de abastecimento onde foram determinando
os balancos hidricos para o ano de 2021.

Sistema Setor
Hidraulica
e, Ac
Hidraulica - AC Flevadissimo
Zona Baixa
Brigada
Armour -
. Brasilia
Brasilia Vila Nova
Registro
Registro Vila Real

Morada Fatima

Fonte: Autor

O objetivo principal da aplicacdo do método do balango hidrico visa a obtengao
de panoramas individuais preliminares dos volumes consumidos, aduzidos e perdidos
dentro de cada sistema avaliado, dadas as ressalvas referentes qualidade dos dados e as
simplificagdes adotadas para o calculo do balango hidrico.

Os volumes de entrada de agua nos sistemas foram calculados através da
multiplicagdo da vazdo média bombeada no poco, apresentada na Tabela 3, pela
quantidade de horas mensais de operacdo do bombeamento, apresentada na Tabela 4.
Através do emprego da Equagdo 10, torna-se possivel obter os volumes de entrada nos
sistemas de abastecimento. A Equacao 10 expressa que o volume de entrada no sistema
¢ correspondido pelo somatdrio de todos os volumes aduzidos pelos pogos inseridos

dentro de cada sistema de abastecimento avaliado.
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N (10)
Veotrada = Z Qmédbomb,. t;
i=1

Onde:

Ventrada = Volume de entrada de 4gua no sistema (m?);
Qmédbomb; = Vazao média bombeada (m3/h);
ti= Tempo de funcionamento mensal do conjunto motobomba (h);

N = Numero de pogos existentes no sistema avaliado;

Os volumes consumidos, por sua vez, foram estimados com base nos dados
apresentados no ANEXO 1. Pelo fato dos relatorios disponibilizados pela companhia
ndo computarem os volumes consumidos nos locais onde nao ¢ lido o hidrometro,
necessitou-se realizar uma estimativa de consumo. Para cada sistema/setor e para cada
més do ano, dividiu-se o volume medido pelo nimero de economias ativas para
obtengdo do consumo médio por economia lida. Desta forma, para obtencdo da
estimativa do volume consumido total multiplicou-se pelo nimero de economias totais
(normais + cortadas), pelo consumo médio por economia calculado para cada més do
ano. Para os dois calculos mencionados, foram aplicadas as Equacdes 11 e 12.

VM (11)

CPEM 1= —
ensa NE

Onde:

CPE Mensal = Consumo médio mensal de dgua por economia medida no setor
(m?*/economia);
VM = Volume Medido (m?);

NE = Numero de economias lidas (economia);
VCE = CPE Mensal . NET (12)
Onde:

VCE = Volume de consumo estimado (m?);

NET = Numero total de economias;
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Portanto, para definir o volume de dgua perdido nos sistemas, seja por perdas

fisicas, aparentes ou exportacdes de agua, empregou-se a Equacao 13.
VP = Veptrada — VCE (13)
Onde:

VP = Volume de agua perdido (composto pelas parcelas de perdas fisicas, aparentes e

volumes exportados para outro sistema) (m?);

Uma vez determinado o volume de 4agua perdido do sistema, foram realizadas
duas analises. A primeira consiste basicamente em confrontar os volumes perdidos com
os volumes consumidos, de modo a verificar correlagdes existentes entre as duas
variaveis. A segunda analise baseou-se em uma verificacdo da sazonalidade das perdas
ao longo do ano. Visando esta analise, foram calculadas as perdas médias dos meses

correspondentes as estagdes climaticas definidas através da Tabela 8.

Tabela 8: Meses que compdem a média de cada estacio do ano.

Estacao Meses

Verao Janeiro Fevereiro Marc¢o
Outono Abril Maio Junho
Inverno Julho Agosto Setembro

Primavera Outubro Novembro Dezembro

Fonte: Autor
4.4.2 Indicador de Desempenho - Consumo Especifico de Energia (CEE)

Da mesma forma que o balanco hidrico, determinou-se o indicador de
desempenho consumo especifico de energia (CEE) apenas para alguns pocos de

bombeamento, os quais necessitavam atender a trés critérios, sao eles:

¢ Critério 1 — Possuir dados de vazao média de captagdo do pogo;

X/
L4

Critério 2 — Possuir o nimero de horas mensais de bombeamento dos pogos;

X/
L X4

Critério 3 — Possuir o consumo de energia elétrica individualizado, ou seja, a
fatura de energia elétrica deve conter apenas o consumo de energia da bomba

instalada no poco analisado. Contas de energia que agrupam o consumo de mais
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de uma bomba que estejam instaladas em pogos de captacao diferentes nao

foram utilizadas para determinar o indicador de desempenho CEE.

Em cada poco de captagdo avaliado, verificou-se o atendimento aos trés critérios
apresentados anteriormente. Na Tabela 9 encontra-se disposta a classificacao dos dados
quanto a sua disponibilidade, enquanto na classificagao expressa na Tabela 10 criou-se
uma simbologia visando avaliar quantitativamente os dados obtidos para determinar o
indicador de desempenho CEE. Importante destacar que as Tabela 9 e 10 sdo a base da
classificagcdo utilizada para entendimento na Tabela 11, onde realizou-se a analise de
viabilidade de aplicacdo do indicador de desempenho CEE em todos os 43 pogos

pertencentes a zona urbana de abastecimento municipal.

Tabela 9: Apresenta a simbologia empregada para classificar os dados
quanto a disponibilidade.

Classificagao dos dados quanto a disponibilidade

* Disponivel

® Indisponivel
Fonte: Autor

Tabela 10: Apresenta a simbologia empregada para classificar os dados quanto a
quantidade de dados disponiveis para determinacio do CEE

Classificacao das informacgdes para calculo do CEE

* Possui apenas uma varidvel

Falta apenas uma variavel

* kK Possui todos os dados disponiveis
Fonte: Autor

Na Tabela 11, valendo-se da simbologia de classificagdes apresentadas nas
Tabelas 9 e 10, apresenta-se o panorama completo de informagdes disponiveis no ano
de referéncia de 2021 para determinagdo do indicador CEE em todos os pogos da zona

urbana do municipio de Sant’ Ana do Livramento.
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Tabela 11: Avaliacdo da quantidade e disponibilidade de dados em 2021 para calcular o
indicador de desempenho CEE das bombas instaladas nos po¢os da zona urbana.

Sisterna Caodigo Horas <~ie Va’zzfto Consqmp de .energia CEE'classiﬁcaNgﬁo
do poco operagdo média  Individualizado das informacdes
H-02 * * ®
H-03 * * * * % %
H-04 * * ®
H-05 * * * * % %
H-06 * * ®
Hidraulica H-10B * * * * k&
AC H-12 * * ®
UM-01 * * * * % X
AC-01 * * o
AC-02 * * * * % X
AC-03 * * * * % %
AC-04 * * * * % X
Kennedy LS5 KK
KE-02B * X
Armour AR-03 ) ¢ ) ¢ Y % %
AR-04 * * * * % %
AR-05 * * * * % %
BR-01
BR-02
Brasilia BR-03
BR-04
VNOVA-01
AL-01 i * i *
Alexandrina AL-03 ® * *
AL-04 ® ® * *
Parque Sdo
Jose
RE-01 * * [
Registro RE-02 * * hd
RE-03 Meio X * ®
RE-04 Praga X * )

Julieta PRA-01

Umbu UM-02 [ *

*
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Caodigo Horas de Vazao Consumo de energia CEE classificagao
do poco operagdo média Individualizado das informacgdes

PRO-01B * %

Sistema

Progresso SIMBO-01 * *
Jardins JVER-01 ® * o *
Paraiso PAR-01 * %

Serra Sol SSOL-01 ® *

Luiza VLU-01 * %
Floresta FLO-01 ® * *
Planalto PLA-01 * %

Queirolo QUE-01 ® * *

Fonte: Autor

Para os pogos em que a ultima coluna da Tabela 11 ¢ representada pela
simbologia de trés estrelas na cor verde, foi possivel calcular o indicador de
desempenho CEE, aplicando a Equagao 1. Para determinacdo da componente do volume
bombeado, presente na Equagao 1, considerou-se que o volume bombeado ¢ resultado
do produto da vazao média do pogo pela quantidade de horas operativas em cada més de
forma individual para cada pogo onde ¢ possivel a aplicagdo do indicador.

A elaboragdo do panorama de informagdes ilustradas na Tabela 11 proporcionou
identificar em quais pocos sera determinado o indicador de desempenho CEE. Na
Tabela 12 sdo apresentados, de forma resumida, os pogos em que o indicador CEE sera

calculado mensalmente para o ano de referéncia de 2021.

Tabela 12: Resumo dos poc¢os de bombeamento aptos para realizaciao do
calculo do indicador CEE.

Sistema Codigo do Pocgo Sistema Codigo do Pogo

H-03 AR-03

H-05 Armour AR-04
o H-10B AR-05
Hidraulica UM.O1 BR-02

AC Brasilia

AC-02 BR-03

AC-03 BR-04

AC-04

Fonte: Autor
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Apresentadas e detalhadas todas as etapas desenvolvidas na metodologia, no

Topico 5 sdo discutidos os resultados obtidos.

5. RESULTADOS

O Topico 5 deste trabalho ¢ destinado a apresentacdo dos resultados, sendo

disposto em dois subtdpicos principais, sdo eles: Resultados da analise global dos

sistemas (5.1) e Resultados dos diagndsticos individuais dos SAA (5.2).

5.1 RESULTADOS ANALISE GLOBAL DOS SISTEMAS

5.1.1 Analise da diniAmica mensal do consumo de agua

Aplicada a metodologia descrita e apresentada no Topico 4.3.1, pode-se avaliar

os consumos de 4gua por economia para cada setor existente. Na Tabela 13 encontram-

se dispostos os consumos por economia em cada setor para cada més do ano de 2021,

bem como a média dos valores obtidos.

Tabela 13: Consumo por economia para cada setor ao longo dos meses de 2021.

(CPE Mensal) Consumo Medido/Economia (m*/Economia) - Ano 2021

Setor Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Setor Brigada 12,15 10,66 11,02 10,42 10,48 10,33 9,86 8,70 9,40 9,52 10,29 11,25 10,34
Elevifitizgimo 10,83 11,58 991 10,67 9,40 924 10,38 9,63 9,15 991 987 9,56 10,01
S. Zona Baixa 10,36 10,26 10,16 933 991 856 870 948 8,65 929 944 10,28 9,53

AC 9,65 9,63 950 9,57 925 888 9,08 932 833 930 925 989 9,30
Kennedy 11,65 10,88 9,61 1043 9,62 923 898 861 9,15 8§80 946 10,10 9,71
Armour 10,23 10,19 9,84 930 8,54 858 7,67 804 7,78 9,70 947 9,54 9,07
Brasilia 11,09 11,12 10,04 10,13 10,33 9,65 9,05 8,69 9,30 886 1244 1236 10,25
Vila Nova 9,61 733 822 720 6,63 654 6,63 596 656 558 721 7,17 7,05
Alexandrina 11,42 10,56 10,50 10,65 9,43 868 791 843 8,19 874 953 999 9,50
Parque Sdo José 10,87 10,03 9,69 928 9,02 929 806 850 839 8§49 9,13 10,50 9,27
Wilson 11,00 11,83 10,03 9,15 9,13 921 10,61 892 895 932 949 11,53 9,93
Alto Wilson 991 9,78 11,03 9,72 948 8,03 6,60 723 567 690 820 6,63 8,26
Registro 12,39 12,88 11,79 10,24 9,49 9,67 10,35 10,54 10,83 10,21 11,12 10,24 10,81
Vila Real 12,08 13,81 10,52 9,80 7,85 10,76 832 7,79 9,10 7,22 10,51 10,04 9,82
Morada Fatima 11,09 21,18 8,53 894 755 7,82 724 639 7,03 648 797 871 9,08
Julieta 11,63 11,89 10,94 10,18 10,09 9,19 983 9,77 935 897 10,03 10,24 10,18
Umbu 22,00 17,98 17,80 17,62 15,71 15,60 14,31 14,10 14,20 14,46 16,66 21,40 16,82
Progresso 13,47 14,25 13,59 11,64 10,47 9,77 930 9,22 8,87 921 11,03 16,26 11,42
Simon Bolivar 833 9,67 592 1225 525 567 792 4,67 592 450 433 6,33 6,73
Jardim do Verde 13,83 10,89 10,71 10,43 9,78 8,52 850 842 7,86 929 949 9,50 9,77
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Setor Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Paraiso 10,25 947 853 886 786 7,66 7,52 847 754 8,07 851 1247 8,77
Serra Sol 17,13 16,23 15,68 13,55 13,06 12,63 11,70 12,32 1229 12,81 1345 13,50 13,70

Luiza 12,45 10,18 10,67 10,05 9,64 8,50 830 9737 941 9,09 11,08 10,10 9,90
Floresta 10,80 9,89 987 9,51 §,11 923 764 925 762 946 926 857 9,10
Planalto 11,65 10,89 10,58 9,85 9,29 933 987 891 9,65 924 1031 10,86 10,04
Queirolo 11,64 11,27 11,56 11,12 10,66 9,16 9,74 9,57 10,05 9,45 10,02 10,52 10,40

Fonte: Autor.

Os resultados apresentados na Tabela 13 serviram de base para elaboracdo das
analises da variacdo da dindmica de consumo percentual em relagdo a média do setor.
Na Tabela 14 sdao apresentadas as variagdes de consumo durante todos os meses de 2021
para todos os 26 setores existentes. Ressalta-se que sistemas onde ndo ha divisdo por
setores, considerou-se que o sistema se encontra representado por um Unico setor de
mesmo nome do sistema, visando facilitar a analise dos dados. Ainda em relagdo a
Tabela 14, as cores presentes na mesma fazem alusdo a faixa de variacao de consumo de
agua por economia em relagdo a média. A simbologia proposta valendo-se de diferentes
cores faz referéncia as seguintes faixas de variagdes de consumo de 4gua por economia:

o Variagdo de consumo de dgua por economia inferior a -5% em relagdo a
média do setor;

e Azul: Variagdo de consumo de agua por economia entre -5% e 5% em relagdo a
média do setor;

e Vermelho: Variagdo de consumo de dgua por economia superior a 5% em
relacao a média do setor;

Tabela 14: Variacao do consumo por economia em relacio a média para cada setor ao
longo dos meses de 2021.
Setor (%CPE) Variag@o do consumo de 4gua por economia em relagdo 8 média do setor (%) - Ano 2021
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Setor Brigada
Setor
Elevadissimo

Kennedy

Brasilia
Vila Nova

Alexandrina

-15,8%

-6,1%  -7,7%

-10,2%  -8,8%

-71,5% -11,3%

-5.9%  -55%  -155% -11,4%
S5.9%  -11,7%  -15,3%

-6,0%  -73%  -6,0% -15,5%
-8,7% -168% -11,3%
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Setor Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Parque Sao
José -84%  -9,5%  -84%

Wilson -7.8%  -81%  -12% -10,1%  -9.9%  -6,2%
Alto Wilson -20,1%  -12,6% -31,4% -16,5%
Registro -5,3%  -122% -10,6% -5,6%

Vila Real -20,0% -15,2% -26,4%
Setor Morada
Fatima -6,0%

Julieta

Umbu

-13,1%

-19,8%

-20,7%  -7,3%

-16,9%  -139% -20,2% -29,6% -22,6% -28,6%

8% 11.8%
-7.3% -15,6%  -14,0%
-14,5% -22,4% -19.4%

-6,6%
-8,3%

-14,9%
-18,6%

-16,2%
-19,3%

Progresso

Simon
Bolivar -12,1%

Jardim do
Verde

-22,0%

-15,8% -30,7%  -12,1%  -33,1%

-12,7%  -13,0% -19,6%
-12,7%  -14.2% -14,0%  -8,0%
Serra Sol -78%  -14,6% -10,0% -10,3%  -6,5%
Luiza -14,1%  -162%  -54%  -5,0%  -8,2%
Floresta

4% 7.0% 11.2%

-119% -6,3%  -7.9% -9,1%

-13,8%

Paraiso -10,3%

Planalto

Queirolo
Fonte: Autor.

Observando a Tabela 14, verifica-se que de modo geral o maior consumo de
agua nos meses de janeiro e fevereiro, corresponde a estacao climatica do verao, onde as
temperaturas sdo mais elevadas impactando diretamente em uma maior demanda de
agua pelos usudrios. Essa tendéncia de consumo por economia inverte-se nos meses
correspondentes ao inverno, de julho a setembro, onde ha uma reducao consideravel da
demanda por agua, uma vez que ha maior predominancia de células na cor verde,
conforme a Tabela 14.

Visando sintetizar as informagdes presente na Tabela 14, foram elaboradas as
Figura 9 e Figura 10. A Figura 9 correlaciona a porcentagem dos setores em que houve
aumento, estabilizagdo ou diminui¢ao do consumo por economia com respeito a média
ao longo dos meses de 2021. A Figura 10, por sua vez, apresenta a variagdo maxima e
minima do consumo por economia em relacdo a média para cada més do ano de 2021,
no intuito de avaliar a amplitude das faixas maximas de variacdo de consumo ao longo

dos meses.
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Figura 9: Analise geral das variacdes de consumo ao longo dos meses por percentual dos
setores durante o ano de 2021.

B Aumento do consumo de agua em relagdo a média do setor
B Estabilidade no consumo de 4gua em relagdo a média do setor
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Fonte: Autor.

Analisando a Figura 9, nota-se que nos meses correspondentes ao verdo, de
janeiro a marco, hd uma predominancia do aumento de consumo de dgua. Em janeiro
especialmente, 96,2% dos setores apresentam variacdo da demanda superior a 5% em
relacdo as médias por setores. Em abril, verificou-se uma mudan¢a na dindmica do
consumo, pelo fato de haver uma reducdo do consumo tendendo a estabilidade, uma vez
que 65,4% dos setores, ou seja, 17 dos 26 setores apresentaram consumo variando entre
-5% e 5% de suas respectivas médias. De maio a outubro, verificou-se uma
predominancia de consumos abaixo dos consumos médios inferiores a -5% nos setores
avaliados. Destaca-se ainda, que nos meses de agosto e setembro nenhum dos 26 setores
apresentam variacdo no consumo por economia superior a 5% em relagdo a média. O
comportamento da dinamica de consumo volta a estabilizar em niveis proximos da
média somente no més de novembro, onde 80,8% dos setores, ou seja, 21 dos 26 setores
apresentam consumo por economia dentro da faixa de variacdo indicada entre -5% a 5%
do valor médio de cada setor. Em dezembro, com a proximidade do verdo verifica-se
um aumento significativo do consumo de agua, uma vez que 46,2% dos sistemas

apresentaram varia¢cdo do consumo médio por economia superior a 5% do valor médio.
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Visando complementar as constatacdes obtidas em relagdo a dindmica de
consumo, elaborou-se a Figura 10 no intuito de correlacionar as variagdes maximas e

minimas do consumo por economia em relacao a média para cada més do ano de 2021.

Figura 10: Variac6es maximas e minimas do consumo de agua por economia em relacio a
média durante os meses de 2021

B Variacdo maxima em relacdo a média ™ Varia¢cdo minima em relagdo a média
l40% - 1333%
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20% - Fev Mar Abr J J

-12,1%78% ) 40,-15,8%.-20,2% -19,8%

-40% - -30,7%-31,4%-33,1% o
-35,6%

Fonte: Autor

Observando a Figura 10, constatou-se que as maiores variagdes maximas sao
muitos superiores as maiores variagdes minimas, quando comparadas em modulo. No
meés de fevereiro, observa-se o aumento maximo de consumo da série, sendo de 133,3%
ocorrendo no setor Morada Fatima. A hipotese inicial, conforme apurado junto ao
responsavel técnico DAE, para justificar o comportamento apresentado esta no fato de
ser uma regido com presenca de chacaras e sitios, cujas propriedades existentes sao para
lazer dos proprietarios no periodo de verdo, havendo, portanto, grande presenca de
piscinas na regido e aumento da populagdo habitual do setor, demandando, desta forma,
uma quantidade de dgua muito maior que o habitual. Outro fator que contribui para a
justificativa mencionada encontra-se no fato que no sistema Morada Fatima apresentar
apenas nos meses de janeiro e fevereiro variagdes no consumo de dgua por economia
significativamente superiores a média. Para os demais meses, observou-se redugdo do
consumo de 4gua por economia, ou seja, consumos inferiores a -5% em relacdo a média,
entretanto, apenas os meses de abril e dezembro se verificou estabilidade no consumo

em relacdo ao valor médio.
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Em relacdo as variagdes minimas, as maiores valores em modulo sdo observados

durante o periodo de agosto a novembro, com variagcdes da ordem entre -30% a -35%.

Neste periodo mencionado ha uma transicdo da dindmica do consumo, onde os menores

consumos de modo geral verificados no periodo de inverno acabam convergindo para

uma estabilizagdo em relacdo a média durante o més de novembro, conforme pode ser

observado na Figura 9.

Outro comportamento constatado durante o periodo de inverno concentra-se no

fato que as amplitudes entre as variagdes maximas € minimas sao menores, quando

comparadas com outras estacoes do ano. No més de junho, especificamente, verifica-se

a menor amplitude do ano de 2021.

5.1.2 Consumo Medido x Consumo Faturado

Uma vez empregados os procedimentos metodoldgicos referente a este topico,

obteve-se a Tabela 15, onde encontra-se disposto ao longo dos meses de 2021 a

variagdo percentual do volume faturado pelo volume consumido medido.

Tabela 15: Determinacio do volume faturado pelo consumo medido para todos os setores ao longo

de 2021.
(Volume Faturado/Volume Consumido Medido - 1)x100%

Setor Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez  Média
Setor Brigada ~ 33.4% 46,0% 39,8% 48.9% 451% 53,1% 554% 71,6% 57,1% 558% 49,0% 419% 498%
Setor Elevadissimo  46,8% 40,1% 53,7% 44,5% 58,5% 603% 473% 52,1% 62,6% 513% 52,0% 555% 52,1%
S.ZonaBaixa  522% 54,5% 55,6% 629% 61,0% 771% 73,5% 63,7% 733% 639% 659% 53,6% 63,1%
AC 653% 64,5% 62,0% 60,5% 651% 73,6% 694% 70,0% 81,7% 67.0% 68,1% 59,6% 67.2%
Kennedy 43.0% 47.6% 57,6% 474% 594% 664% 68,6% 726% 653% 684% 614% 52,0% 592%
Armour 48,0% 49,5% 50,1% 58,1% 674% 682% 82,8% 741% 80,1% 61,1% 60,0% 57,6% 63,1%
Brasilia 40,9% 39,9% 483% 487% 46,5% 559% 61,9% 66,7% 602% 644% 33,9% 388% 50,5%
Vila Nova 559% 89,1% 73,5% 89,4% 103,8% 1053% 100,6% 122,9% 103,6% 134,1% 90,7% 87.0% 96,3%
Alexandrina  40,5% 47,6% 46,3% 492% 572% 67.9% 792% 69,0% 72,8% 646% 554% 49,6% 58,3%
Parque Sdo Jos¢  413% 474% 50,6% 543% 59,6% 623% 733% 674% 693% 66,5% 583% 41,0% 57,6%
Wilson 402% 31,5% 42,9% 552% 54,5% 54,6% 47,9% 58,1% 556% 542% 553% 35,6% 48,8%
Alto Wilson  492% 41,5% 34,0% 482% 47.6% 66,8% 97,0% 83,5% 1294% 89.9% 63,0% 108,0% 71,5%
Registro 36,8% 35,6% 39,5% 513% 586% 60,9% 489% 550% 504% 58,7% 48,8% 53,5% 49,8%
Vila Real 372% 272% 523% 540% 89,7% 455% 71,5% 883% 63,7% 98,1% 47,0% 51,0% 60,5%
S. Morada Fatima  342% -303% 73,1% 644% 97.6% 814% 92,1% 1104% 96,6% 111,7% 76,1% 55,6% 71,9%
Julieta 394% 37,7% 43,1% 51,5% 53.8% 62.8% 558% 53,5% 59,7% 63.8% 50,6% 48,6% 51,7%
Umbi 15,1% 20,1% 22.4% 220% 255% 31,1% 37,9% 34,6% 40,6% 340% 27,5% 158% 27.2%
Progresso 34,1% 323% 36,6% 42,6% 48,5% 63,0% 624% 63,6% 702% 679% 456% 16,7% 48,6%
Simon Bolivar  52,0% 21,6% 85,9% 31,3% 138,1% 1074% 789% 1357% 97,2% 1444% 1538% 73,7% 93,3%
Jardim do Verde  13,1% 41,4% 41,1% 434% 51,6% 68,0% 653% 69.7% 755% 547% 524% 54,5% 52,6%
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Setor Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez  Média
Paraiso 50,3% 57,7% 69,6% 67,6% 84,7% 89,5% 953% 72,5% 89,0% 80,7%  7577% 424% 72,9%
Serra Sol 21,1% 20,7% 17,7% 36,7% 36,5% 44,1% 51,9% 455% 48,0% 422% 43,7% 49.4% 38,1%

Luiza 35,6% 59,7% 49,6% 52,9% 61,1% 763% 80,7% 612% 649% 68,0% 47,4% 57,7% 59,6%
Floresta 46,4% 56,5% 53,8% 582% 80,1% 60,2% 858% 64,7% 86,4% 588% 59,6% 80,1% 65,9%
Planalto 347% 40,7% 39,8% 46,8% 54,6% 53,9% 452% 61,5% 52,8% 56,9% 46,3% 40,5% 47,8%
Queirolo 33,5% 34,7% 34,1% 37,5% 40,1% 583% 54,6% 52,8% 46,8% 52,7% 46,6% 43,7% 44,6%

Fonte: Autor.

Observando a Tabela 15, constatou-se que o consumo faturado se mostrou
superior em todos os meses e para todos os sistemas, exceto para o setor Morada Fatima
no més de fevereiro de 2021, apresentando consumo medido superior ao consumo
faturado em 30,3%. Justamente no més de fevereiro de 2021 para o setor Morada
Fétima, verificou-se um consumo por economia superior a média em 133%, conforme
pode ser observado na Tabela 14. Este comportamento atipico constatado neste setor
pode justificar o fato de o consumo medido ser superior ao faturado apenas neste
periodo de toda a andlise realizada.

As maiores médias do adimensional de consumo faturado por consumo medido
sdo referentes aos setores Vila Nova e Simon Bolivar apresentado indices de 96,3% e
93,3%, respectivamente. Os altos indices verificados estdo associados a baixa cobertura
de hidrometros nos setores e maior presenca de faturas sociais. Em contrapartida, o
menor indice médio do consumo faturado pelo consumo medido verifica-se no setor
Umbu, onde em média o consumo faturado ¢ superior ao consumo medido em 27,2%
durante o ano de 2021.

A fim de avaliar as variagdes do consumo faturado pelo consumo medido ao
longo das esta¢des climaticas do ano de 2021 elaborou-se a Tabela 16. Nesta Tabela sdo
apresentadas as médias de consumo faturado pelo consumo medido para todos os

setores durante o ano de 2021.

Tabela 16: Médias do consumo faturado por consumo medido para todos os setores de
acordo com a estacio climatica.

Média por estagao climatica (Volume Faturado/Volume

Sistema/Setor Consumido Medido -1) x 100%
Verao Outono Inverno Primavera
Setor Brigada 39,7% 49,1% 61,4% 48,9%
Setor Elevadissimo 46,9% 54,5% 54,0% 52,9%
S. Zona Baixa 54,1% 67,0% 70,2% 61,1%
AC 63,9% 66,4% 73,7% 64,9%

Kennedy 49,4% 57,7% 68,8% 60,6%
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Setor Verao Outono Inverno Primavera
Armour 49,2% 64,6% 79,0% 59,6%
Brasilia 43,1% 50,4% 62,9% 45,7%

Vila Nova 72,8% 99,5% 109,0% 103,9%
Alexandrina 44,8% 58,1% 73,6% 56,5%
Parque Sao José 46,4% 58,7% 70,0% 55,3%
Wilson 38,2% 54,8% 53,9% 48,4%
Alto Wilson 41,6% 54,2% 103,3% 87,0%
Registro 37,3% 56,9% 51,4% 53,7%
Vila Real 38,9% 63,1% 74,5% 65,3%
Setor Morada Fatima 25,7% 81,1% 99,7% 81,1%
Julieta 40,1% 56,0% 56,3% 54,3%
Umbu 19,2% 26,2% 37, 7% 25,8%
Progresso 34,3% 51,3% 65,4% 43,4%
Simon Bolivar 53,2% 92,2% 103,9% 124,0%
Jardim do Verde 31,9% 54,3% 70,2% 53,9%
Paraiso 59,2% 80,6% 85,6% 66,3%
Serra Sol 19,8% 39,1% 48,5% 45,1%

Luiza 48,3% 63,4% 68,9% 57,7%
Floresta 52,3% 66,1% 79,0% 66,2%
Planalto 38,4% 51,8% 53,1% 47,9%
Queirolo 34,1% 45,3% 51,4% 47,7%
Média 43,2% 60,1% 70,2% 60,7%

Fonte: Autor.

Analisando a Tabela 16 verifica-se que no verdo a razao do consumo faturado
pelo consumo medido ¢ menor em todos os setores. Este comportamento esta associado
diretamente ao aumento do consumo de dgua neste periodo. Em tarifas sociais de agua,
onde o volume faturado ¢ pré-definido, desde que nao seja excedido, podem justificar
este comportamento pelo fato de indicarem que o volume medido encontra-se mais
proximo do faturado, comportamento este que diminui a diferenca entre os volumes
faturados e medidos.

No inverno, por sua vez, o comportamento identificado ¢ antagénico ao verao.
As maiores razdes volume faturado por volume medido foram identificadas no inverno,

fato este relacionado ao menor consumo de dgua pela populacdo durante este periodo.
5.1.3 Economias Ativas x Economias Cortadas

Organizando os dados disponibilizados através da Tabela 17, tornou-se possivel

obter um diagndstico por setor e avaliar a correlagdo existente entre economias ativas
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(normal) e economias cortadas (abastecimento de dgua interrompido por nao quitagao

de débitos).

Tabela 17: Panorama de economias ativas e cortadas por setor durante 2021.

Sistema Setor Normal Cortada Cortadas/Normal (%)
Hidraulica Setor Brigada 2948 198 6,7%
Elevaﬁlicssimo Setor Elevadissimo 614 40 6,5%
Zona Baixa S. Zona Baixa 3834 223 5,8%
Brigada AC 4022 182 4,5%
Armour Armour 3173 401 12,6%
Brasilia
Brasilia Vila Nova
Alexandrina Alexandrina 887 146 16,5%
Parque Sao José 1011
Wilson 38
Parque S. José Alto Wilson 34
Registro 2537 359 14,2%
Vila Real 160 30 18,8%

Registro Setor Morada Fatima 36 10 27,8%
Umbt Umbt 249 8 3,2%
Progresso 246 43 17,5%

Progresso Simon Bolivar 118 178 150,8%
Jardins Jardim do Verde 597 45 7,5%
Paraiso Paraiso 154 10,4%
Serra Sol Serra Sol 51 3 5,9%
Luiza Luiza 736 8,4%
Floresta Floresta 530 36 6,8%
Planalto Planalto 728 55 7,6%

Queirolo Queirolo 1290 135 10,5%
Fonte: Autor

Analisando a Tabela 17, foi possivel identificar em quais setores ha uma maior
presenca de economias cortadas, ou seja, consumidores que possuem algum tipo de

inadimpléncia relacionado ao pagamento do servico de agua.
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No setor Simon Bolivar, verifica-se a maior relagdo percentual de economia
cortada por economia ativa. Neste sistema, constatou-se que para cada 2 economias
ativas ha outras 3 economias cortadas. Os altos indices observados estdo associados ao
perfil socioecondmico dos consumidores. Campanhas visando a regularizacdo dos
débitos, bem como fomentar a adesdo a programas de tarifas sociais podem contribuir
para reduzir os altos indices de economias cortadas.

Outros setores com altos indices de economias cortadas por economia ativa sao
os setores Morada Fatima e Wilson, obtendo niveis de 27,8% e 26,3%, respectivamente.
Portanto, nestes setores deve-se destinar maior atencao, além do Simon Bolivar, visando
reduzir os altos indices de inadimpléncia observados, a fim de aprimorar a gestdo da
companbhia.

No sistema Umbu foram observados os menores niveis de economia cortada,
bem como nos setores Zona Baixa e AC. Essa observagao indica, portanto, que estes
setores ndo devem ser os prioritarios em uma hierarquia de campanha prévia que visa
promover a regularizagdo de fornecimento de agua e dos débitos vigentes dos

consumidores.

5.2 RESULTADOS ELABORACAO DE DIAGNOSTICOS INDIVIDUAIS DOS
SISTEMAS

5.2.1 Balan¢o Hidrico

Ap6s o emprego dos procedimentos metodologicos apresentados no item 4.4.1,
tornou-se possivel obter os resultados apresentados na Tabela 18 e Tabela 19. Na Tabela
18 sdo apresentados os volumes de entrada nos sistemas, enquanto que na Tabela 19,

sdo exibidos os valores relativos a estimativa de volume consumido em cada sistema.
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Tabela 18: Volume calculado de entrada dos sistemas para o ano de 2021.

Volume de entrada (m*) — Ano 2021

Sistema
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Hidraulica
AC 440.593 340.895 405.112 387.064 338.865 356.473 364.185 365.306 346.844 382.183 380.494 426.211
Armour 71292 60.900 65.139 62206 54.257 55.703  56.627 57.900 57.567 66.399 68.898  75.820
Brasilia 76.718  50.079 75.054 71.671 71279 71.779 76917 76.622 74874 77.748 75.223  76.937
Registro ~ 207.925 165.707 211.386 191.323 188.755 191.760 203.871 101.876 99.745 210.061 200.603 215.571

Fonte: Autor.

Tabela 19: Volume consumido estimado para o ano de 2021.

Volume consumido estimado (m?) — Ano 2021

Sistema
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Hidraulica
AC 127.883 123211 122.323 117.836 118.185 110.605 111.259 111.289 105.661 113.239 116.015 124.914
Armour 36.580 36.412  35.163 33.228 30.507 30.655 27.414 28.721 27.810 34.685 33.858 34.108
Brasilia 28.863  28.443  26.029 26.037 26.404 24739 23304 22.282 23.894 22,618 31.611 31.406
Registro 38.699  40.895 36.547 31.920 29.321 30.404 31.891 32288 33.403 31.234 34559 31.968

Fonte: Autor.

Uma vez calculados os volumes de entrada € os volumes consumidos, tornou-se

possivel obter o percentual de perda de 4gua nos quatro sistemas. Na Figura 11,
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encontra-se apresentado a perda de agua ao longo dos meses de 2021 para os quatro

sistemas avaliados através do emprego do método do balango hidrico.

Figura 11: Perda de 4gua por sistema ao longo dos meses de 2021.
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Fonte: Autor.

Com base nas perdas mensais apresentadas na Figura 11, foram calculadas as
perdas médias dos sistemas avaliados. Em ordem decrescente os indices de perdas de
agua encontradas foram de 80,3%, 68,9%, 63,3% e 48,1% para os sistemas Registro,
Hidraulica — AC, Brasilia e Armour, respectivamente.

Os valores médios de perda de dgua encontrados para todos os sistemas estdo
acima dos niveis de médios de perda nacional e Rio Grande do Sul apresentados no
relatorio SNIS 2020, vide Brasil (2021c), cujo indicador apresenta valores de 40,1% e
41,1%, respectivamente. Nota-se, através da Figura 11, que em todos os meses do ano
de 2021, os indices de perda mantiveram-se acima da média estadual de 41,1%, exceto
no més de fevereiro para o sistema Armour.

Importante salientar que a confiabilidade do balanco hidrico realizado nos quatro
sistemas avaliados esta diretamente associada ao nivel e qualidade dos dados
disponibilizados. Portanto, as considera¢des adotadas para determinar o balango hidrico,
bem como a qualidade dos dados disponiveis influenciam diretamente nos resultados

obtidos. Outro aspecto importante a ser mencionado se estabelece no fato de ndo ser
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possivel distinguir a parcela de contribuicdo de perdas aparentes e fisicas em cada
sistema avaliado.

O sistema Registro apresentou os maiores indices de perda de dgua, conforme
observar-se na Figura 11. Conforme apurado, junto ao DAE, este sistema em 2021 em
determinadas ocasides exportou agua para o sistema Queirolo. Esta constatagao
referente & dindmica operacional do sistema Registro indica que as perdas de agua sao
inferiores aos niveis de perda encontrados, pelo fato de que uma parcela quantificada
como perda de agua, na verdade, se referente a exportacdes de dgua para outros sistemas
do municipio a partir de manobras de rede, visando o atendimento da populagao
abrangida pelo sistema Queirolo.

Através da Figura 12, tornou-se possivel avaliar a sazonalidade da estimativa das
perdas de dgua durante o ano de 2021. Foram calculados os valores médios de perda
para cada estacdo climatica dos quatros sistemas analisados, sendo apresentados os

resultados obtidos na Figura 12.

Figura 12: Média da perda de agua em cada sistema para cada estacio climatica de 2021.
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Fonte: Autor

Analisando a Figura 12, constata-se que o grande sistema denominado
Hidraulica — AC apresentou médias de perda de agua praticamente constantes ao longo
das estacdes climaticas. O comportamento observado estd diretamente associado a
dinamica de consumo destes setores, pelo fato destes setores apresentarem pequenas

variacdes no consumo de dgua ao longo do ano.
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Em relagdo ao sistema Brasilia observa-se as maiores variagdes no percentual
frente a sazonalidade do ano avaliado, quando comparado aos demais sistemas.
Conforme os resultados da dindmica de consumo de agua apresentados da Tabela 14,
constatou-se que hé maior consumo de 4agua nos meses de verdo para os setores de
Brasilia e Vila, ambos pertencentes ao sistema Brasilia. Este comportamento de
consumo de dgua implicou em menores perdas médias de dgua no verdo para este
sistema, conforme pode ser observado na Figura 12. No outono, nota-se uma redug¢@o no
consumo quando comparado ao verdo, ¢ as perdas de dgua aumentam, conforme
apresenta a Figura 8. Durante o inverno sdo observados os maiores valores médios de
perda de agua, em decorréncia de redugdes significativas do consumo de agua. Na
primavera, pelo fato de haver um aumento do consumo de agua, principalmente no setor
Brasilia, por apresentar maior nimero de economias, verifica-se uma reducao nos
indices médios de perda de agua. Esta relagdo entre reducao de consumo e aumento de
perdas de 4agua esta associada ao fato que a diminui¢do do consumo acaba elevando a
pressdo na rede e consequentemente ocasionando vazamentos da tubulacdo em
decorréncia de rupturas, trincas e demais danos relativos ao aumento da carga hidraulica
na rede de distribuicao.

Referente ao sistema Registro, os maiores niveis percentuais médios sdo
verificados no outono e primavera. Justamente nestas estagdes climaticas constataram-
se as maiores reducdes de consumo em relacdo a média, conforme a Tabela 14 para o
setor Registro. Pelo fato de o setor Registro possuir o maior nimero de economias em
comparagdo aos setores Vila Real e Morada Fétima, verificou-se que este setor
apresenta maior influéncia frente a dindmica de consumo e perdas do sistema Registro.

O sistema Armour, por sua vez, analisando a dinamica de inverno e verao,
apresenta 0 mesmo comportamento dos demais sistemas. Quando had reducao de
consumo de agua no inverno, observa-se um aumento das perdas de dgua, enquanto que
no verdao aumenta-se o consumo de dgua e constata-se reducdo nas perdas de agua. A
maior amplitude de niveis de perda observada para o sistema Armour ¢ de 6% entre as

estacoes climaticas.
5.2.2 Indicador de Desempenho — Consumo Especifico de Energia (CEE)

Ap6s a avaliacdo de quais sistemas de bombeamento instalados nos pogos de

captagdo inseridos na zona urbana do municipio estariam aptos para esta andlise,
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empregou-se a Equagdo 1 para determinar o indicador de desempenho CEE ao longo
dos meses para o ano de referéncia de 2021.

Os indicadores calculados foram comparados com os valores apresentados no
relatorio SNIS de 2020, vide Brasil (2021c), em relacdo a média nacional e média
regional para o indicador IN058, sendo esta a nomenclatura utilizada pelo SNIS para
referir-se ao indicador CEE. Além destes, empregou-se o valor base proposto pelo
Programa Mundial de Avaliagdo da Agua das Nagdes Unidas apresentado em WWAP
(2014), para captacdoes de agua oriundas de fontes subterrdneas como parametro
comparativo dos resultados obtidos.

A apresentagdo dos resultados encontra-se organizada por sistemas de
abastecimento, sendo que os trés sistemas onde ha pontos de captacdo subterranea serdao
avaliados e discutidos de forma individual visando melhor detalhar os resultados
obtidos. Na Figura 13, encontram-se apresentados os resultados obtidos para o indicador
de desempenho CEE, para os pogos de bombeamento inseridos no grande sistema

Hidraulica - AC.

Figura 13: CEE para os po¢os de bombeamento inseridos no sistema Hidraulica - AC de

2021.
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Os pocos de bombeamento de codigo AC-02 e AC-03 apresentam Otimo
desempenho, dadas as ressalvas da metodologia empregada, pelo fato dos valores
calculados para indicador de desempenho CEE encontrarem-se abaixo do valor

recomendado em WWAP (2014). Em relacdo ao poco de bombeamento H-05, ele
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apresentou bons resultados de modo geral, entretanto verificam-se pequenas variagdes
acima do limite recomendado pelo WWAP (2014) para os meses de janeiro e novembro
de 2021. Analisando de maneira geral, conclui-se que os pogos de bombeamento de
codigos AC-02, AC-03 e H-05 possuem o conjunto motobomba operando dentro de
suas faixas de maior eficiéncia, visto que o indicador de desempenho CEE se manteve
durante quase todos os meses do ano com valores inferiores ao limite recomendado para
bombeamentos provenientes de captagdes subterraneas.

O pior desempenho entre os pocos de bombeamento analisado fica a cargo do
codigo UM-01. Para 11 meses do ano de 2021, o indicador de desempenho CEE
manteve-se acima dos niveis da média nacional apresentada no relatério do SNIS 2020.

Em relacdo ao pogo de cddigo H-10B, ele manteve os niveis mensais de
eficiéncia acima do recomendado pelo WWAP (2014), mas abaixo da média do SNIS
para a regido sul do Brasil, exceto no més de maio.

Portanto, ao analisar os indices do indicador de desempenho CEE para o grande
sistema Hidraulica, pode-se concluir que os pogos de bombeamento UM-01, H-10B e
H-03 devem ser monitorados, uma vez que aprestaram os piores indice ao longo de
2021. O poco de bombeamento H-03 foi inserido nesta lista de prioridade de
monitoramento pelo fato de haver elevadas oscilagdes sazonais no consumo de energia
para promover a aducdo de agua para o sistema, além da falta de dados para
determinagdo do CEE nos meses de junho e julho.

Na Figura 14 encontram-se dispostos os resultados obtidos para o indicador de

desempenho CEE para os pocos de bombeamento do sistema Armour.
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Figura 14: CEE para os poc¢os de bombeamento inseridos no sistema Armour

para o ano de 2021.
mm AR-03 m AR-04 mmm AR-05
-+ - WWAP (2014) - — — SNIS Nacional (2020) = — — SNIS Regido Sul (2020)
2,1 +
1,8 -
1,5 -

S
w o o o

=
o

Consumo Especificio de Energia (kWh/m?)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul.  Ago  Set Out Nov Dez
2021

Fonte: Autor

Observando a Figura 14, referente ao indicador de desempenho CEE para os
pocos de bombeamento destinados ao abastecimento publicos inseridos dentro do
sistema Armour para o ano de 2021, constatou-se que o pogo de codigo AR-05
apresentou os piores indices. Os resultados obtidos sdo muito superiores a média
nacional e regional e, do valor recomendado pelo Programa Mundial de Avaliagdo da
Agua das Nagdes Unidas de 0,48 kWh/m?. Os altos valores associados ao indicador de
desempenho CEE refletem a baixa eficiéncia do sistema hidraulico e/ou do conjunto
motobomba.

Em relacdo aos pocos de bombeamento para abastecimento publico AR-03 e
AR-04, ambos apresentaram, na maior parte do tempo avaliado, condi¢des operativas
dentro da faixa recomenda pelo Programa Mundial de Avaliagdo da Agua das Nagdes
Unidas. Entretanto, nos meses de julho e dezembro, o poco destinado para
bombeamento AR-04, apresentou valores levemente superiores ao recomendado pela
WWAP (2014).

Conclui-se, portanto, através dos dados disponibilizados que o pogo de AR-05,
em relacdo ao indicador CEE deve ser monitorado de forma mais intensa, visando a
promocao da eficiéncia energética do sistema. A hipdtese principal para justificar os

altos indices do CEE, se estabelece no fato de haver um superdimensionamento do
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conjunto motobomba, fazendo que ele opere fora da faixa 6tima, implicando em baixos
rendimentos operacionais do equipamento eletromecanico.
Na Figura 15 sdo apresentados os pogos de bombeamento do sistema Brasilia,

onde calculou-se o indicador de desempenho CEE ao longo dos meses de 2021.

Figura 15: CEE dos pocos de bombeamento inseridos no sistema Brasilia para o ano de

2021.
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Analisando a Figura 15, verificou-se que o po¢o de bombeamento para
abastecimento publico de codigo BR-03, apresentou os piores indices para o indicador
de desempenho CEE. Os niveis de desempenho do indicador sdao superiores ao
Programa Mundial de Avaliagio da Agua das Nagdes Unidas durante todo o ano de
2021e para todos os meses, exceto outubro, para a média nacional e da regido sul do
indicador CEE. Portanto, os baixos niveis de eficiéncia constatados configuram-se
como um fendmeno que perdurou ao longo do ano 2021, conforme observado através
da Figura 15.

Diferentemente do comportamento constatado para o po¢o de bombeamento BR-
03, o poco BR-04 apresentou oscilagdes do indicador CEE ao longo de 2021. Em seis
meses do ano, o indicador manteve-se dentro da faixa recomendada pelo WWAP
(2014). Nos demais meses, 0 comportamento manteve-se acima de 0,47 kWh/més, mas
no més de novembro e fevereiro observaram-se os maiores indices. Em fevereiro
verificou-se que o indicador CEE atingiu a marca de 1,04 kWh/més, muito superior a

média nacional, por exemplo. Este comportamento observado pode estar associado a
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erros de medicao na fatura de energia e/ou a existéncia de valvulas fechadas ao longo do
trecho do recalque, provocando o aumento da altura manométrica necessdria para
promover a adu¢do de agua. A substituicdo do equipamento, em carater emergencial, de
maior capacidade ou menor desempenho também ndo ¢ descartada, uma vez que a
variacao abrupta no valor médio do CEE mostrou-se pontual e isolada.

Com respeito ao po¢o de bombeamento para abastecimento publico BR-02, na
maior parte do tempo, ele apresentou comportamento acima do valor proposto pelo
WWAP (2014), mas abaixo ou igual a média regional, segundo o relatério SNIS de
2020. Entretanto, nos meses de janeiro o valor mostrou-se levemente acima da média
regional do SNIS e, no més de novembro observou-se comportamento acima da média
nacional do SNIS.

Portanto, em uma escala de maior prioridade e atengao, o pogo BR-03 necessita
de maior monitoramento, seguido pelo pogo de bombeamento BR-02 ¢ BR-04. A
posicdo do poco de bombeamento BR-04 na escala de atencdo ¢ justificada, por
apresentar em 50% do tempo avaliado, indicador abaixo do valor proposto pelo WWAP

(2014).
6. CONCLUSAO

Através das andlises realizadas neste trabalho, pode-se obter um panorama geral
inicial referente as condi¢des operativas e da gestdo dos recursos hidroenergéticos dos
diferentes SAAs urbanos do municipio de Sant’Ana do Livramento, tendo por base o
ano de 2021 e os dados presentes no SNIS. A metodologia empregada referente as
analises de ambito global e individual dos SAAs estd diretamente relacionada a
qualidade e disponibilidade dos dados. Ou seja, para os sistemas onde ha maior nimero
de informagdes, como os sistemas: Hidraulica-AC, Brasilia, Registro e Armour, pdde-se
obter, dadas as ressalvas descritas na metodologia, diagnosticos operacionais de carater
preliminar com maior nivel de detalhamento associado.

Destaca-se que através das analises realizadas neste trabalho, foram avaliados
SAAs e pogos de bombeamento, onde tornou-se possivel identificar incongruéncias na
operacdo e gestao. Deste modo, as andlises preliminares realizadas, podem fomentar e
impulsionar agdes por parte da companhia responsavel pelo saneamento municipal
visando o monitoramento e investigacao de forma minuciosa, a fim de certificar-se, com
maior propriedade e subsidio de informagdes, das constatacdes prévias levantadas neste

trabalho.
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O principal obstaculo para a ndo realizagdo dos diagnosticos individuais para os
outros sistemas encontra-se no entrave gerado pela falta de dados referentes ao namero
de horas de bombeamento de cada poco. Este dado ¢ de suma importincia para a
realizagdo do balango hidrico, bem como para calcular o indicador de desempenho
consumo especifico de energia (CCE).

Tratando-se inicialmente quanto a proposi¢do de alternativas e melhorias para
aprimorar a gestdo hidroenergética referente aos diagndsticos individuais, algumas
potenciais intervengoes e praticas serdao apontadas e discutidas.

Promover a instrumentagdo nos pontos de captacao de agua, através da insergao
de hidrémetros, medidores de vazao ou horimetros, instalados junto & motobombas dos
pocos de captagdo subterranea, possibilitariam diagnosticar de forma mais detalhada, o
volume produzido e o tempo de operacdo para recalcar o volume captado. O
conhecimento destes dados embasaria de forma mais solida a realizagao do calculo do
indicador de desempenho CEE, bem como a realizagdo do balanco hidrico dos
diferentes sistemas existentes. Da forma, como realizou-se o calculo do indicador de
desempenho CEE, apenas pode-se ter um panorama prévio quanto as condigdes
operativas individuais dos conjunto motobombas ao longo do ano de 2021, portanto,
ndo devem ser comparados entre si, uma vez que nao foi possivel calcular o indicador
de desempenho consumo especifico normalizado, o qual necessita conhecer a altura
manométrica para que todos os pontos de bombeamento possuissem a mesma base
comparativa de célculo.

Os altos niveis do indicador de desempenho CEE para determinados pogos de
bombeamento avaliados, pode estar associado a diversas questdes de ambito
operacional. Deve-se verificar se os conjuntos motobombas estdo operando fora de suas
faixas 6timas de operacdo, fato este que acaba ocasionando reducao na eficiéncia do
conjunto motobomba. Referente a perda de carga na tubulagdo, condutos antigos e
obstrugdes/fechamento de valvulas, promovem maior dissipa¢do de energia, acarretando
em um maior consumo de energia elétrica por parte dos conjuntos motobombas para
vencer os altos niveis de perda. Uma vez confirmada a baixa eficiéncia ou desgaste das
bombas e motores elétricos, pode-se promover como medida para aumentar a eficiéncia
no bombeamento a substituicdo dos equipamentos. Conforme apurado junto ao DAE,
esta Ultima medida encontra-se em processo de execu¢do, uma vez que a autarquia

adquiriu novos conjuntos motobombas visando a substituicdo dos antigos.
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Em relacdo ao balancgo hidrico, os indices de perdas obtidos, dadas as condi¢des
de contorno para a sua determinagdo, para os quatros sistemas avaliados, mostraram-se
bastante elevados. Importante reiterar que através do calculo realizado para
determinagdo das perdas de dgua ndo se consegue especificar os percentuais referentes
as perdas de origem fisicas e aparentes existentes em cada sistema. Outro aspecto
importante que deve ser salientado se estabelece no fato de haver exportagdes de agua
oriundas dos sistemas avaliados para outros ndo avaliados. Esta pratica, constatada no
sistema Registro, indica que determinado volume de 4gua acaba sendo computado como
perda de agua para o balanco hidrico realizado neste trabalho. O volume exportado que
¢ considerado como perda acaba sendo justificado pela falta de conhecimento de
monitoramento dos volumes que acabam sendo exportagdes para suprir a demanda de
outros sistemas. A correlagdo da sazonalidade avaliada através das estacdes climaticas
frente as perdas de agua indicou que em determinados sistemas, principalmente em
época de reducdo de consumo, com destaque para o inverno, os indices de perdas sdo
mais elevados. A diminui¢do no consumo de agua implica na elevagdo das pressoes de
agua no interior dos condutos, favorecendo, desta forma, a ocorréncia de fadigas e
ruptura de tubulagdes, culminando na perda real de 4gua.

Referente as medidas que podem ser promovidas para a diminui¢do da perda de
agua, pode-se promover campanhas para substitui¢do de rede antigas e identificacdo de
vazamentos, realizar calibracao nos hidrometros ou substitui-los, identificar vazamentos
em reservatorios, monitorar falhas no funcionamento de sistemas chave-boia,
implementar valvulas redutoras de pressdo, entre outras a¢cdes. Conforme apurado junto
a autarquia DAE, o municipio vem realizando diversas ag¢des para diminuir os niveis de
perdas, como realizagdo de reparos ou substitui¢do de reservatorios com grandes
vazamentos e substituicao de redes antigas.

Quanto as analises relativas a dindmica de consumo de agua, concluiu-se que no
verdo 0s consumos mostram-se superiores na maioria dos setores. No més de abril,
observam-se que os consumos de agua nos setores tendem a permanecerem proximos a
média. Nos meses de maio a setembro, constatou-se redu¢ao do consumo na maioria
dos setores. Em novembro, por sua vez, os consumos voltam a patamares proximos da
média dos setores e, com as proximidades do verdo, em dezembro, hd uma maior
tendéncia de os consumos serem superiores aos valores médios de seus setores.
Portanto, pode-se apontar por meio da analise empregada, que os meses de abril e

novembro se apresentam como periodos estratégicos para gestdo dos sistemas de
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abastecimento, uma vez que nestes meses ocorrem as mudancas na tendéncia de
consumo de agua.

Ao final deste trabalho, conclui-se que foi possivel identificar o comportamento
da dinamica de consumo de agua da zona urbana municipal, apresentar um panorama
referente as economias cortadas e ativas por setor, avaliar a relacdo entre consumo
faturado e medido, definir os niveis de perda de 4gua em quatro SAA, identificar pogos
de bombeamento que necessitam ser monitorados por apresentarem baixos niveis de
eficiéncia operacional. Além disso, foram apresentadas e discutidas agdes visando

monitorar € solucionar as potenciais causas dos problemas levantados.
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ANEXO1
Ano 2021 Janeiro Fevereiro Mar¢o Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
N.° | Cons. N.° | Cons. N.° | Cons. N.° | Cons. N.° | Cons. N.° | Cons. N.° | Cons. N.° | Cons. N.° | Cons. N.° | Cons. N.° | Cons. N.° | Cons.
Total Cons. | de Fat. | Cons. | de Fat. | Cons. | de Fat. | Cons. | de Fat. | Cons. | de Fat. | Cons. | de Fat. | Cons. | de Fat. | Cons. | de Fat. | Cons. | de Fat. | Cons. | de Fat. | Cons. | de Fat. | Cons. | de Fat.
Sistema Codigo | Normal | Cortada | Ativas: Setor (m*®) | Econ. | (m?) (m*) | Econ. | (m?) (m*) | Econ. | (m?) (m*®) | Econ. | (m?) (m*) | Econ. | (m?) (m®) | Econ. | (m?) (m*) | Econ. | (m®) (m*) | Econ. | (m®) (m*®) | Econ. | (m?) (m*) | Econ. | (m®) (m*) | Econ. | (m?) (m*®) | Econ. | (m?)
6 2948 198 3146 Setor Brigada 33589 | 2765 | 44800 | 29477 | 2766 | 43051 | 30561 | 2772 | 42712 | 28682 | 2753 | 42712 | 28849 | 2754 | 41867 | 28449 | 2755 | 43563 | 27067 | 2745 | 42065 | 23960 | 2753 | 41123 | 25959 | 2762 | 40786 | 26321 | 2764 | 41010 | 28402 | 2759 | 42312 | 30870 | 2743 | 43793
26 614 40 654 Elcvzfiti(;imo 6585 | 608 | 9667 | 6960 | 601 | 9754 | 5943 | 600 | 9136 | 6510 | 610 | 9408 | 5741 | 611 | 9101 | 5656 | 612 | 9068 | 6323 | 609 | 9313 | 5874 | 610 | 8937 | 5556 | 607 | 9032 | 5963 | 602 | 9020 | 5984 | 606 | 9098 | 5812 | 608 | 9037
25 3834 223 4057 S.Zona Baixa 36056 | 3481 | 54881 | 35596 | 3469 | 54984 | 35209 | 3465 | 54770 | 32622 | 3495 | 53147 | 34899 | 3523 | 56170 | 30144 | 3521 | 53386 | 30563 | 3515 | 53031 | 33358 | 3520 | 54622 | 30431 | 3520 | 52733 | 32725 | 3521 | 53637 | 33314 | 3529 | 55271 | 36321 | 3534 | 55780
0 4022 182 4204 AC 38582 | 3999 | 63795 | 38411 | 3989 | 63177 [ 37761 | 3975 | 61155 | 38070 | 3980 | 61105 | 36870 | 3985 | 60877 | 35290 | 3973 | 61274 | 36038 | 3969 | 61044 | 36928 | 3964 | 62777 | 33083 | 3970 | 60110 | 36817 | 3959 | 61491 | 36774 | 3977 | 61802 | 39307 | 3976 | 62744
8 404 50 454 Kennedy 4627 | 397 | 6618 | 4299 | 395 | 6347 | 3807 | 396 | 6001 | 4047 | 388 | 5965 | 3723 | 387 | 5936 | 3580 | 388 | 5957 | 3475 | 387 | 5858 | 3342 | 388 | 5767 | 3550 | 388 | 5868 | 3378 | 384 | 5690 | 3680 | 389 | 5941 | 3907 | 387 | 5939
3 3173 401 3574 Armour 29016 | 2835 | 42958 | 28934 | 2840 | 43265 | 27951 | 2841 | 41968 | 26506 | 2851 | 41917 | 23960 | 2807 | 40107 | 24325 | 2836 | 40910 | 21884 | 2853 | 40003 | 22782 | 2835 | 39654 | 22184 | 2851 | 39951 | 27892 | 2874 | 44941 | 27189 | 2870 | 43501 | 27533 | 2885 | 43381
4 2144 273 2417 Brasilia 22075 | 1991 [ 31107 | 22154 | 1993 | 31004 | 20016 | 1994 | 29693 | 20213 | 1995 | 30052 | 20658 | 1999 | 30265 | 19047 | 1973 | 29698 | 17913 | 1979 | 28994 | 17213 | 1981 | 28695 | 18232 | 1960 | 29200 | 17466 | 1971 | 28707 | 24340 | 1957 | 32592 | 24440 | 1978 | 33920
Brasilia 23 181 34 215 Vila Nova 1921 | 200 | 2995 | 1481 | 202 | 2800 | 1660 | 202 | 2880 | 1448 | 201 | 2743 | 1333 | 201 | 2716 | 1183 | 181 | 2429 | 1247 | 188 | 2502 | 1132 | 190 | 2523 | 1201 183 | 2445 | 1021 183 | 2390 | 1341 186 | 2557 | 1312 | 183 | 2454
2 887 146 1033 Alexandrina 9418 | 825 | 13232 | 8721 | 826 | 12874 | 8672 | 826 | 12689 | 8808 | 827 | 13138 | 7809 | 828 | 12276 | 7073 | 815 | 11877 | 6475 | 819 | 11603 | 6903 | 819 | 11665 | 6667 | 814 | 11518 | 7133 | 816 | 11738 | 7788 | 817 | 12105 | 8192 | 820 | 12257
13 1011 189 1200 Parque Sdo José | 10363 | 953 | 14639 | 9554 | 953 | 14080 | 9230 | 953 [ 13902 | 8874 | 956 | 13692 | 8656 | 960 | 13812 | 8803 | 948 | 14283 | 7637 | 948 | 13237 | 8062 | 949 | 13499 | 7899 | 942 | 13375 | 8008 | 943 | 13330 | 8559 | 937 | 13548 | 9935 | 946 | 14010
Par;g;z > 24 38 10 48 Wilson 440 40 617 473 40 622 401 40 573 366 40 568 365 40 564 350 38 541 403 38 596 339 38 536 340 38 529 354 38 546 351 37 545 438 38 594
29 34 5 39 Alto Wilson 317 32 473 313 32 443 353 32 473 311 32 461 313 33 462 241 30 402 198 30 390 224 31 411 170 30 390 207 30 393 246 30 401 212 32 441
17 2537 359 2896 Registro 25805 | 2082 | 35306 | 26839 | 2084 | 36394 | 24602 | 2086 | 34320 | 21047 | 2056 | 31852 | 19596 | 2065 | 31070 | 19994 | 2068 | 32169 | 21354 | 2063 | 31790 | 21769 | 2066 | 33752 | 22712 | 2098 | 34160 | 21489 | 2105 | 34107 | 23335 | 2099 | 34722 | 21589 | 2108 | 33137
27 160 30 190 Vila Real 1087 90 1491 | 1243 90 1581 947 90 1442 | 843 86 1298 | 691 88 1311 947 88 1378 | 724 87 1242 | 693 89 1305 819 90 1341 686 95 1359 | 988 94 1452 | 924 92 1395
Setor Morada
28 36 10 46 Fatima 366 33 491 720 34 502 290 34 502 295 33 485 249 33 492 258 33 468 239 33 459 211 33 444 232 33 456 214 33 453 247 31 435 270 31 420
14 3086 258 3344 Julieta 34086 | 2930 | 47524 | 34796 | 2927 | 47919 | 31810 | 2909 | 45523 | 29600 | 2908 | 44844 | 29262 | 2900 | 44991 | 26531 | 2886 | 43185 | 28397 | 2889 | 44244 | 28266 | 2892 | 43378 | 27214 | 2910 | 43460 | 26051 | 2904 | 42680 | 29476 | 2940 | 44379 | 30183 | 2947 | 44843
22 249 8 257 Umbi 5015 | 228 | 5773 | 4118 | 229 | 4946 | 4077 | 229 | 4991 | 3982 | 226 | 4858 | 3551 | 226 | 4455 | 3557 | 228 | 4663 | 3249 | 227 | 4481 | 3230 | 229 | 4349 | 3267 | 230 | 4595 | 3341 | 231 | 4478 | 3899 | 234 | 4970 | 5007 | 234 | 5799
Progresso 15 246 43 289 Progresso 3126 | 232 | 4193 | 3307 | 232 | 4376 | 3152 | 232 | 4305 | 2700 | 232 | 3849 | 2430 | 232 | 3608 | 2189 | 224 | 3567 | 2092 | 225 | 3398 | 2084 | 226 | 3410 | 1969 | 222 | 3352 | 2081 | 226 | 3493 | 2581 | 234 | 3758 | 3837 | 236 | 4476
20 118 178 296 Simon Bolivar 100 12 152 116 12 141 71 12 132 147 12 193 63 12 150 68 12 141 95 12 170 56 12 132 71 12 140 54 12 132 52 12 132 76 12 132
7 597 45 642 Jardim do Verde | 7469 | 540 | 8449 | 5869 | 539 | 8299 | 5783 | 540 | 8161 | 5540 | 531 | 7944 | 5220 | 534 | 7916 | 4569 | 536 | 7675 | 4549 | 535 | 7521 | 4549 | 540 | 7720 | 4236 | 539 | 7433 | 5000 | 538 | 7736 | 5125 | 540 | 7809 | 5081 | 535 | 7849
12 154 16 170 Paraiso 1209 | 118 | 1817 | 1117 | 118 | 1761 | 1006 | 118 | 1706 | 1045 | 118 | 1751 928 118 | 1714 | 888 116 | 1683 | 887 118 | 1732 | 1000 | 118 | 1725 882 117 | 1667 | 944 117 | 1706 | 1021 120 | 1794 | 1509 | 121 | 2149
19 51 3 54 Serra Sol 531 31 643 503 31 607 486 31 572 420 31 574 405 31 553 379 30 546 351 30 533 382 31 556 381 31 564 410 32 583 444 33 638 567 42 847
9 736 62 798 Luiza 8379 | 673 | 11361 | 6870 | 675 | 10968 | 7204 | 675 | 10777 | 6764 | 673 | 10343 | 6476 | 672 | 10433 | 5715 | 672 | 10076 | 5537 | 667 | 10005 | 6257 | 668 | 10087 | 6293 | 669 | 10379 | 6071 | 668 | 10198 | 7434 | 671 | 10960 | 6750 | 668 | 10642
5 530 36 566 Floresta 5529 | 512 | 8097 | 5074 | 513 | 7942 | 5062 | 513 | 7786 | 4880 | 513 | 7719 | 4102 | 506 | 7388 | 4679 | 507 | 7494 | 3903 | 511 | 7250 | 4679 | 506 | 7708 | 3838 | 504 | 7155 | 4794 | 507 | 7613 | 4677 | 505 | 7466 | 4327 | 505 | 7791
16 728 55 783 Planalto 8187 | 703 | 11026 | 7678 | 705 | 10803 | 7472 | 706 | 10449 | 6768 | 687 | 9937 | 6393 | 688 | 9884 | 6447 | 691 | 9923 | 6753 | 684 | 9802 | 6156 | 691 | 9942 | 6677 | 692 | 10201 | 6505 | 704 | 10204 | 7179 | 696 | 10500 | 7568 | 697 | 10630
30 1290 135 1425 Queirolo 13453 | 1156 | 17965 | 12964 | 1150 | 17458 | 13252 | 1146 | 17769 | 12654 | 1138 | 17396 | 12175 | 1142 | 17055 | 10459 | 1142 | 16556 | 11163 | 1146 | 17257 | 10961 | 1145 | 16745 | 11525 | 1147 | 16916 | 10737 | 1136 | 16398 | 11394 | 1137 | 16705 | 12051 | 1145 | 17322

Fonte: DAE.




78

ANEXO II
Ano 2021 Consumo Total Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
C. F. C. F. C. F. C. F. C. F. C. F. C. F C. F. C. F. C. F. C. F. C. F. C. F.
Codigo do Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta
Sistema poco (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh)
H-02 56801 | 571017 | 4639 | 54374 | 4181 | 40900 | 5657 | 49898 | 5174 | 51065 | 4230 | 44465 | 4477 | 43428 | 5280 | 47894 | 4212 | 44814 | 3603 | 40134 | 5050 | 50830 | 4756 | 49905 | 5542 | 53310
H-03 0 33434 0 6939 0 6367 0 5901 0 5063 0 503 0 883 0 1084 0 1154 0 1731 0 1154 0 1443 0 1212
H-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H-05 4913 | 244514 | 2152 | 24275 | 1972 | 21058 | 611 5161 0 21953 0 21841 0 21398 | 87 | 22114 | 91 21583 0 21245 0 16773 0 26399 0 20714
H-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hid;aiélica H-10B 17543 | 176128 | 1497 | 16689 | 1394 | 14653 | 1715 | 16477 | 1490 | 16013 | 1521 | 15973 | 1513 | 15068 | 1513 | 10095 | 993 8919 | 1478 | 15332 | 1401 | 15571 | 1411 | 15531 | 1617 | 15807
H-12 38652 | 393721 | 3536 | 37211 | 2981 | 29456 | 3786 | 32775 | 3143 | 30633 | 2962 | 31131 | 3016 | 32338 | 3239 | 33325 | 3260 | 35047 | 2652 | 27694 | 2700 | 31182 | 3089 | 32985 | 4288 | 39944
UM-01 13319 | 142066 | 1090 | 12388 | 1035 | 11119 | 1256 | 12277 | 1039 | 11847 | 1148 | 12466 | 1147 | 11945 | 1009 | 11037 | 1035 | 10495 | 1140 | 11868 | 1087 | 12399 | 1086 | 11996 | 1247 | 12229
AC-01 34378 | 409093 | 3351 | 38538 | 3021 | 35140 | 3245 | 35990 | 2691 |34944 | 2714 | 35871 | 2743 | 33911 | 2802 | 34372 | 2724 | 34188 | 2785 | 30980 | 2564 | 30067 | 2706 | 30534 | 3032 | 34558
AC-02 0 104070 0 8748 0 7897 0 8817 0 7967 0 9355 0 7872 0 8518 0 9355 0 8161 0 8388 0 9492 0 9500
AC-03 11379 | 141468 | 1169 | 13140 | 1017 | 10999 | 1228 | 12001 0 11956 | 182 | 11906 | 1042 | 10770 | 1139 | 12034 | 1216 | 11906 | 1080 | 11595 | 839 | 9437 | 1302 | 14332 | 1165 | 11392
AC-04 23576 | 239683 | 1898 | 21624 | 1805 | 19497 | 2164 | 21289 | 1867 | 20822 | 1994 | 21560 | 1995 | 20778 | 2085 | 21027 | 2082 | 21261 | 1975 | 18818 | 1841 | 16822 | 1802 | 16774 | 2068 | 19411
KE-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kennedy KE-02B 6859 | 60019 | 616 | 5130 | 492 | 4008 | 576 | 4520 | 485 | 4692 | 572 | 5135 587 | 4995 | 584 | 5537 | 595 5508 | 555 5096 | 427 | 4138 778 | 7027 | 592 | 4233
AR-03 4844 | 174209 0 20320 0 16347 0 18079 0 17771 0 18185 | 1075 | 13165 0 13272 | 884 | 12255 | 1302 | 11534 0 11557 | 330 | 10677 | 1253 | 11047
AR-04 6222 | 41118 557 | 3141 451 3129 | 813 3831 661 | 3010 | 248 1511 265 | 1817 39 1080 180 1458 | 310 | 2255 588 | 4094 | 1005 | 7311 | 1105 | 8481
Armour AR-05 8412 | 101122 0 10318 | 8412 0 0 8347 0 7592 0 9600 0 8414 0 9295 0 10553 0 9064 0 9766 0 9280 0 8893
BR-01 30425 | 289026 | 2917 | 29051 | 2206 | 24719 | 3252 | 25345 | 2414 | 24148 | 2617 | 24284 | 2163 | 21183 | 2518 | 22840 | 2674 | 23562 | 2234 | 21205 | 2013 | 22404 | 2366 | 23700 | 3051 | 26585
BR-02 8094 | 106705 | 883 | 9896 | 738 | 8358 | 926 | 8810 0 8813 0 8782 | 466 | 8865 | 854 | 9384 | 936 8777 | 826 | 8654 | 613 7076 | 966 | 10722 | 886 | 8568
BR-03 9624 | 101115 | 837 | 8493 692 | 7847 | 879 8539 | 713 | 8550 | 848 | 8562 | 798 | 8251 | 816 | 8808 870 | 8392 | 809 | 8400 | 616 | 7010 | 915 | 10140 | 831 8123
BR-04 5287 | 206931 0 17257 | 595 | 15916 0 17319 | 1212 | 17570 0 17569 | 1178 | 16315 0 17816 | 1329 | 17152 0 17178 | 973 | 14643 0 21236 0 16960
Brasilia VNOVA-01 0 18153 0 2884 0 1823 0 1855 0 1784 0 1346 0 1357 0 997 0 1232 0 1086 0 994 0 1146 0 1649
AL-01 14850 | 122620 | 1324 | 10884 | 1155 | 9195 | 1367 | 9714 | 1082 | 9042 | 1039 | 9421 | 1110 | 10182 | 1352 | 11371 | 1477 | 12889 | 1187 | 9632 | 1035 | 9747 | 1245 | 10509 | 1477 | 10034
AL-03 0 101641 0 10535 0 8876 0 9725 0 9229 0 9567 0 6725 0 7793 0 6806 0 6615 0 7921 0 6865 0 10984
Alexandrina AL-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W-01 0 84072 0 6800 0 6600 0 7880 0 6480 0 6880 0 6360 0 7280 0 6840 0 7280 0 7120 0 6680 0 7872
Parque S. W-03B 164 1457 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 164 1456
José W-04 0 130335 0 14386 0 13495 0 15139 0 12245 0 10442 0 7499 0 9086 0 8817 0 10144 0 8829 0 8715 0 11538
RE-01 137987 | 1283360 | 11382 | 111660 | 10903 | 100270 | 11871 | 103482 | 9854 | 93851 | 11714 | 109483 | 10300 | 98968 | 12229 | 113192 | 12092 | 107426 | 11549 | 103255 | 11396 | 112151 | 10827 | 108425 | 13870 | 121197
RE-02 0 15081 0 1293 0 1166 0 1320 0 1278 0 1185 0 1177 0 1144 0 1269 0 1269 0 1246 0 1318 0 1416
RE-03 Meio 0 24635 0 1949 0 2137 0 2581 0 2052 0 2053 0 2126 0 1528 0 2308 0 1776 0 986 0 2323 0 2816
Registro RE-04 Praca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Julieta PRA-01 30913 | 326903 | 2534 | 31843 | 2067 | 25920 | 2991 | 27262 | 1709 | 27202 | 2179 | 27821 | 2297 | 25868 | 2369 | 27257 | 2888 | 26333 | 2365 | 25186 | 3130 | 25936 | 2927 | 26295 | 3457 | 29980
Umbu UM-02 8789 | 83912 | 830 | 8530 | 667 | 6424 | 889 | 7350 | 666 | 7262 | 700 | 6943 613 | 6075 | 646 | 6606 | 688 | 5983 664 | 6137 | 561 5688 913 8896 | 952 | 8018
PRO-01B 0 32457 0 3799 0 3323 0 3452 0 3512 0 3716 0 2907 0 1980 0 1993 0 1743 0 1811 0 2064 0 2157
Progresso SIMBO-01 3571 31050 | 324 | 2736 | 266 | 2284 | 527 | 3407 186 | 1745 | 185 1851 281 | 2458 | 304 | 2706 | 325 | 2754 | 300 | 2670 | 227 | 2373 341 3440 | 305 | 2626
Jardins JVER-01 15904 | 134766 | 1215 | 10695 | 1140 | 9836 | 1390 | 10689 | 1206 | 10509 | 1365 | 11941 | 1355 | 11485 | 1427 | 11892 | 1427 | 11926 | 1310 | 11562 | 1289 | 11807 | 1304 | 11240 | 1476 | 11184
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Ano 2021 Consumo Total Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
C. F. C. F. C. F. C. F. C. F. C. F. C. F. C. F. C. F. C. F. C. F. C. F. C. F.
Codigo do Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta | Ponta
Sistema poco (kWh) | (kWh) | (kWh)| (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh)
Paraiso PAR-01 0 7651 0 611 0 476 0 593 0 583 0 583 0 582 0 574 0 669 0 692 0 713 0 747 0 828
Serra Sol SSOL-01 0 10182 0 1449 0 1012 0 845 0 865 0 775 0 768 0 769 0 806 0 694 0 616 0 740 0 843
Luiza VLU-01 12988 | 120592 | 1218 | 11354 | 1082 | 9836 | 1304 | 10828 | 1093 | 10232 | 1103 | 10247 | 1076 | 10315 | 1061 | 10250 | 937 | 9034 | 949 | 8965 | 966 | 9536 | 982 | 9811 | 1217 | 10184
Floresta FLO-01 0 145872 0 12815 0 11403 0 12379 0 10871 0 11391 0 10349 0 12828 0 13314 0 14488 0 13501 0 14136 0 8397
Planalto PLA-01 0 143683 0 12066 0 10579 0 11150 0 10973 0 10933 0 9946 0 12827 0 11520 0 12022 0 14189 0 13041 0 14437
Queirolo QUE-01 0 357 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 321 0 36

Fonte: DAE



