Perdas em Sistemas Distribuidores de Agua

1 — INTRODUCAO

Definiremos sob a designacio genérica de per-
das tdda forma de prejuizo resultante do ndo apro-
veitamento de volumes significativos de agna adu-
zida.

Assim definidas, as pardas poderdo ter diver-
sas crigens:

2] por vazamentos das canalizagbes, prove-
nientes da ma execugdo dos servigos de as-
sentamento, juntas mal confeccionadas, des-
locamentos provocados por vibragles do
solo, falhas de fabricagfio, corrosdo provo-
cada pela agressividade do meio ou por
eletrolisz etc.;

b} por desperdicic resultante, especialmente.
pela falta de incentive a usudrios de servi-
¢o nio medido de providenciarem repara-
¢Oes em instalagdes internas defeituosas, ou

mesmo  de fecharem torneiras, deixadas
abertas, dzsnecessariamente, por longos pe-
riodos;

¢) por sub-registro de medidores.

Esta tltima é decorrente da tendéncia que apre-
sentem medidores defeiinosos de acusarem registros
de volumss inferiores aqueles realmente escoados
através do aparelho. Alids, mesmo hidrometros em
perfeitas condigbes de funcionamento podem apre-
sentar sub-registro, principalmente em cidades comoe
S50 Paulo, onde a existéncia obrigatdria dz reserva-
térios domiciliares provoca um amortecimento da
demanda (I).

As perdas sdo jnevitiveis em todo o sistema de
abastecimento de dgua. Coniudo, quando se dispds
de um bom servico de conservagio ndo deverd ul-
trepassar de 15% do total aduzido.

A avaliagio ¢ corregdo de perdas no sistema
distribuidor de #gua, mediante um programa ade-
quado de pesquisa e detecgio € medida de indiscuti-
vel interdsse da administragio dos Orgios responsé-

veis pelos servigos.

([} Prof. Eng.® Eduardo Riomey Yassuda — Alguns as-
pectos fundamentaic sobre o armazenamento e distribuigio
de dguz — Revista DAE, ne 49, Junho de 1963, ano 24.
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2 — CUSTO DA AGUA

O custo da &gua posta & disposi¢io dz uma co-
munidade para fins de abastecimento piblico dz-
pende grandemente do grau de atendimento que se
pretende dar, das facilidades locais de construgio,
da potencialidads e situagio das fontes de supri-
mento ete.

Colocamos o “grau de atendimento” em primei-
ro lugar porque sua influéncia é decisiva, uma vez
conhecidos os demais fatores de natureza local, qus
intervém no custo.

Em outras palavras, o que pretendemos dizar
é que no estudo, sob os pontos de vista técnico e
econbmico, de um projeto a relagdio entre a capati-
dade do sistema e a populagio a ser abastecida de-
ve ser fixada com critério ¢ objetividad:.

Para uma primeira etapa de atendimento com
demanda reduzida, o custo “per capita” d= constro-
¢a0, em pajses da América do Sul, varia de 20 a 35
délares (2).

Em nosso pais, “o custo total de construgio d-
sistemas pablicos de abastecimento, desde a tomada
de dgua bruta até as canalizagdes publicas distribui-
doras (inclusive), tem representado cérca ds= 10 a
30 délares “per capita” (3)".

Na drea metropolitana de Sio Paulo, com uma
demanda prevista de 400 led, pode-se estimar em
cérca de 40 a 50 délares “per capita™ ésse custo, que
convertido em cruzsiros, na base atual de cambio,
significa uma despesa de NCr$ 108,60 a NCr$ 135,75
para abastecer de dgua um habitante.

Admitindo-sz um prazo de vinte anos para amor-
tizagdo do investimento correspondente, a contribui-
¢io média anual de cada habitante, para ésse fim,
deveria ser de NCr$ 5,43 no primeiro caso ¢ NCr$
6,79 no segundo.

De acorde com as tarifas vigentes, cada habi-
tanie de SAo Paulo deveria pagar, em média, NCr$
13.14 pelo consumo anual de dgua.

(2) Urban Water Supply — Conditions and needs in
seventy five developing Countries — Bermd H. Dieterich
and John M. Henderson — FPublic Health Papets, ne° 23
— World Health Organization — Geneve, 1963.

(3) Prof. Eng. Eduardo Riomey Yassuda -— Trabalho
i citado.
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Verifica-se, assim, que £6 as despesas de amor-
tizagiio representam cérca de 41,3% a 51,7% do va-
lor da tarifa, e gque os investimentos mecessarios pa-
ra utitizagio de novas fontes de suprimento ji assu-
mem consideravel importincia com relagdo ao mon-
tante dos recursos obteniveis para tal fim,

3 — DEMANDA

O conczito de demanda € exiremamsznte varid-
vel e depende da consideragio de diversos fatdres.

Geralmente admitz-se que o padrio de vida, os
habitos e a educacdo sanitaria da populagao; as con-
di0es ds clima, o grau de desenvolvimento e de
industrializagio da cidade influem decisivaments no
“guantum” requeride pela demanda.

Mas, ha outros fatdéres ndo menos importantes
a considerar.

Assim, o valor da dgua, por exemplo, € mini-
mizado porque as farifas geralment: sio baixas, ndo
correspondendo, na maioria dos casos, ao custo de
produgio ¢, portanto, ndo constituindo incentivo &
cconomia. Tarifus adequadas, aliadas a um servico
de medi¢iio e cobranga bem organizado e aparelhado
cocnduzem a uma redugdo sensivel da demanda, qual-
quer que seja a influéncia dos fatdres acima enu-
merados.

Qutro aspecto do problema que dsve ser lem-
brado é o da competi¢io pelo uso da dguz em cer-
tas regioes.

Isto j4 se delineia na regiio do Alto Tieté ¢
mais particularmente na drza metropolitana de Sdo
Paulo.

A compsticio aqui se estabelece em quase todos
os campos: producic de energia elétrica, abasteci-
mento publico ¢ dgua para fins industriais ¢ agrico-
las.

Era de se esperar, portanto, quz o valor da
dgua nesta area fosse tido em alto grau ¢ que se
procurasse tirar o melhor proveito possivel dos sis-
temas existentes, com o estabelecimento de tarifas

apropriadas, incentivos 4 economia e redugio das
perdas.

Nio sz pode por de lado os prograssos tecno-
I6gicos alcancados no campo do abasiecimento pu-
blico de dgua e desprezar 0s asp:actos econdmicos
da produgdo e distribuigao, limitando-nos a indagar
apenas “quando” e “como” dssenvolver suprimen-
tos adicionais de agua, sem cogitar da quastio de
saber se os sistemas existentss estio sendo utiliza-
dos convenientemente (4).

(4} Water Supply — Economics, Technology and Policy
— Jack Hirshleifer, James C. De Haven and Jerome W.
Milliman — The University of Chicago Press. — 1966.
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Estas consideracdes sio feitas com o objetivo
de sitnar o problema de forma que nos parece mais
conveniente, tendo em vista a tendéncia de se exa-
gerar demasiadamente o valor atribuido & demanda
para efeito dz projeto de obras novas de abasteci-
mento de agua.

Uma redugio de 25% na demanda prevista de
grandes projetos pode resultar na economia de cen-
tenas d= milhares de délares na execugio das obras.
E uma reducio dessa ordzm na “demanda efetiva”
¢é perfeitamente possivel com um servigo adequado
de operago e manutengdo dos sistemas.

Em cidades norte-americanas e canadenses fo-
ram verificadas demandas que variavam desde um
minimo de 130 led até 1.750 led, Em paises da Amé-
rica Latina, ésses limites eram de 00 led e 750 led,
recpectivamente (5).

I

A produgdo média “per capita” nos Estados
Unidos é de 137 gped (518.5 led). variando de 132
gped (para cidades dz 10.000 a 25.000 habitantes) a
146 gpcd para cidades de mais de 500.000 habitan-
tes).

O valor médio da distribuigiio é de 119 gped

(450,4 lcd) havendo uma diferenga para menos, em

relagio a produgdio, de 10 a 15% (perdas) (6).

A distribuicio da demanda pelas diferentes ca-
tegorias de consumidores pode ser assim apreciada:

a) Consume domiciliar

O consumo domiciliar de uma cidade tipica nor-
te-americana € de 30 gpcd a 60 gped (113,5 led a
2270 led) (6).

Considera-se que 130 led sio suficientes para
atender a tddas as necessidades domésticas.

b) Cecnsumo comercial

O consumo comercial estd, a nosso ver, de cer-
ta forma relacionado com o consumo domicilisr,
em virtude da identidadz existente entre ambos quan-
to 4 destinacio das cotas que lhes sdo atribuidas.

Com base na experiéncia norte-americana, pa-
rece-nos razodvel atribuir-ihe o valer de 40% do
consumo domiciliar.

c¢) Consumo industrial

Enquanto as estimativas refzsrentes ao consumo
domiciliar variam de 1 para 2, as do consumo in-
dustrial variam de 1 para 50.

(5) Roland B. Queneau — Studies of the Consumption
and Wastage of Watar in Distribution Systems and Current
Causes of Waste — Trabalho apresentado na Primeira Con-
ferénciz Regional Interamericana de Engenharia Sanitdria
— Ric de Janeiro, 1946,

(6) Water Supply — Economics, Technology and Policy
— Obra jd citada,
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£ necessdric, portanto, a méixima cautzla na
fixagdo da cota a ser atribuida ao consumo indus-
trial que, conforme o caso, pode atingir até 65%
da demanda total prevista para cada ligagfio pre-
dial (7).

Um atendimento completo das necessidades de
dgua para fins industriais é dificilimo e a incidén-
cia futura da demanda desta categoria de consumo
€ quase imprevisivel.

Por outro lado, devemos considerar:

— que as grandes industrias, geralmente, tém
instala¢des proprias para atendimento da
maior parte do suprimento de que necessi-
tam;

— que ha recursos técnicos para reduzir o con-
sumo industrial de dgua a niveis razodveis.

A Bste respeito, ¢ interessante destacar dois
exemplos significativos (8):

— Com a recirculacde e o re-uso da dgua, a
fabrica de ago da Kaiser, em Fontana
(U.S.A.)}, conseguiu reduzir a 1.600 galdes a
quantidade de Agua necessaria para produ-
zir uma tonelada de ago, em confronto com
o consumo normal de 40.000 galBes/tone-
lada.

— A fabrica de sabio Lever Brothers, de Los
Angeles, com providéncias idénticas, redu-
ziu suas necessidades de dgua, estimadas em
6.000.000 de galdes por dia, para 400.000
gales/dia.

Considera-se que estas substanciais redugbes de
consumo foram estimuladas pela adogio de tarifas
mais realistas para a agua.

A cota de 90 lcd para consumo industrial pare-
ce bastante aceitivel (9).

d) Consumo piblico

A cota de 20 lcd para esta categoria é geral-
mente aceita.

¢) Perdas admissiveis

Reprzsentam 10% a 15% da demanda total por
ligagio.

Com ésses valores médios, a distribuicio da
demanda pelas diferentes categorias de consumo po-
deria ser assim apresentada:

(7} Ronald B. Queneau — Trabalho ji citado.

(8) Water Supply — Economics, Technology and Policy
— Obra ja citada.

{9} Roland B. Queneau -—— Trabalho j4 citado,
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Categoria led % sobre o total
-— Domiciliar 130 39,1
-— Comercial 52 15,7
-— Industrial 90 272
- Publico 20 6.0
— Pzrdos 40 12,0
Total 332 100,0

0O que importa, no momento, para 0 objetivo
que temos em vista ¢ conhecer a ordem de gran-
deza do “consumo medido” em relagio a demanda
de cada ligagdo.

Este consumo refere-se as seguintes catsgorias.
domiciliar, comercial e industrial.

Verificamos que no caso da distribuicdo acima
indicada, o consumo medido corresporde a 82% da
demanda total.

Em Sio Paulo, para uma demanda estimada de
308 lcd, o consumo medido representava 78,3% do
total (10).

Dependendo da maior ou menor eficiéncia do
sistema, ésse consumo varia de 75% a 85% do to-
tal da demanda.

Adotaremos o valor médio d= 80%.

4 — A SITUACAO EM SAQ PAULO — AVALIA-
CAOQ DE PERDAS NO SISTEMA DISTRI-
BUIDOR

Utilizamo-nos, a seguir, de dados constantes do
Relatério do Departamento de Aguas e Esgotos, re-
ferentes ao ano dz 1966, e de informagdes obtidas
junto aquela Autarguia.

Comegaremos por classificar as ligagdes pre-
diais existentes em trés categorias distintas:

a) Ligagdes dotadas de medidores em bom es-
tado de conservagio,

b) LigagOes dotadas de medidores em mdu es-
tado de conservagdo, ou mesmo parados.
¢) LigagGes niio dotadas de medidores.

Designaremos por:

— 4 & (p os volumes médios didrios registra-
dos pelos medidores dos grupos {a) e (b);

— qi, 0 volume médio diario disponivel para
cada ligagio do grupo (c);

— 1y, N, & m, respectivamente, o nimero de Li-
gacdes prediais de cada grupo;

— Q., 0 volume total médio didrio aduzido;

— Q,, o volume tota! médio diario registrado
pelos medidores dos grupos (a) ¢ (b).

(10) Hazen and Sawyer — Report on Sewage Disposal
— 1887.

REVISTA D.A.E




O volume Q, resulta da soma de duas parcelas:

Q- — nay + MmQ:
onde:

n q, é o consumo total efetivo das ligagSes do
grupo (a);

m q; é o consumo total aparente das ligacdes do
grupo (b).

O sub-registro dos medidores do grupo (b) €
dado pela diferenga:

4 — Q@ = A9
O érro de registro ssra entio:

Q@ — @ Ag
— = —— =k, sendo k £ 1

q qQ
Da rzlagdo acima, tiramos:
A9 = kg
e = q{l — K

Substituindo o valor de q, na expressdo de Q.,
cbtemos:

Q.
494 = —
m+ m(l — K

Designemos agora por:
Q., 0 consumo total efetive dos grupos (a) e (b);

Q, a demanda necessiria para assegurar o con-
sumo Q..

A relagfio:

QE

— = C
Q

representa ¢ que denominamos “eficiéncia” do siste-

ma, quando o consumo &€ medido.
Isto posto, temos:
Q = q{n 4 m)

Qc q,
= ——{m + m

< Cc

Q =

O valor de q, serd dado pela diferenca:

Qi
Q-Q=mq = Q — — (m + m)
[+
donde;
Q. G n -+ n
qs — - x
s [ n;
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Com os dados obtidos junto ao Departamento
de Aguas e Esgotos, referentes ac ano de 1966, te-

maos:;
Q. = 953.000 m’/dia

Q. = 558.000 m’/dia

"

m 316.000 ligagdes

I

n, = 150.000 ligagdes

n; = 100.000 ligagdes

Admitindo que os medidores em méu estado
acusam um sub-registro de 25%, valor é&ste estima-
do para o caso de Nova lorque, durante a crise de
abastecimento de 4dgua ocorrido em 1949/1950 (11),
resulta:

k = 0,25

Q- 558

4 ndl — k) 316 4 150 % 0,75

== 1,302 m'/lig/dia

QG =q{l —k) = 1,302 x 0,75 = 0,976 m*/lig/dia

Q. q n + mn 953
4 = — ¢ ) = —
ny ¢ n 100
1,302 316 + 150
— x = 1,948 m*/lig/dia
0,80 100

Agq = kg, = 0,25 x 1,302 = 0,325 m'/lig/dia

Tomando como vilido ap2nas o valor de g, o
excesso de q, sdbre g, e de q, sGbre g, constituem
0 que denominaremos de “perdas recuperdveis”,

Assim, teremos em rasumo:
a) Perdas por sub-registro:

AQ X n, = 0,325 x 150.000 = 48.750 m’/dia

b) Perdas por vazamentos e despzrdicios:

Qi 1,302
{q: — ) » my = (1,948 — ) X
0,80 0,80
100.000 = 32.100 m'/dia
Total 80.850 m*/dia
Esta perda, aos pregos atuais de dgua re-

presenta um prejuizo anual de,aproximadamente,

NCr§ 3.000.000,00.

O valor admitido para “k” parecz-nos razoavel,
pois a cota resultante para as ligagdes do grupo (a)
corresponde a atribuir um consumo “per capita” de:

(11) Water Supply — Economics, Technology and Policy
— Obra ja citada.
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1,302
- = 305 lcd (12)
0,80 (1.16 X 4,6)

Com a seguinte distribuigio para os diferentes
usos da agua;

Categoria led % sbbre o total
— Domiciliar 160 52,5
— Comercial 64 21,0
— Industrial 20 6,5
— Pablico 15 4,9
— OQutros, inclusive perdas
admissiveis 46 151
Total 305 100,0

Esta distribuicio pelas diferentes categorias de
consumidores deveria estar bem proxima da realida-
de, tendo em vista as condigbes de suprimento vigen-
tes em nossa capital no ano de 1966.

(12) Relatério do DAE, referente ao ano de 1966
1,16 = nimerc de domicilios por ligacio.
4,60 = numero de habitantes por domicilio.
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O consumo por grupo de ligagdes prediais seria:

Grupo (a):
q 1,302
xn = % 316,000 — 514.132 m’/dia
0,80 0,30
Grupo (b):
Aq 0,325
X Oy = x 150.000 = 60.900 m*/dia
0,80 0,80
Qq: 0,976
XN = % 150.000 = 183.000 m’/dia
0,80 0,80
Grupo (c):

gn = 1,948 X 1.000 = 194.800 m’/dia

Total 952.832 m*/dia

V — CONCLUSAO

A exposigdo que acabamos de fazer sugere um
método simples e pratico de avaliagio de perdas no
sistema distribuidor, mediante ensaios em laboratd-
rie, de lotes representativos de medidores retirados
do servico, para determinagdo do coeficiente "k,
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