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RESUMO

DETERMINAGCAO DE PARAMETROS HIDRAULICOS DA REDE DE AGUA E
ANALISE DO CONSUMO PARA AREA URBANA DE BRAZLANDIA

Autor: Rafael Assis dos Santos

Orientador: Arthur Tavares Schleicher

A implantacdo ou ampliacdo de sistemas de abastecimento de agua apresenta como premissa
basica a determinacdo da vazdo de demanda. Essa, por sua vez, requer a avaliagdo dos
parametros envolvidos para o seu correto dimensionamento. Dentre esses parametros, podem-
se observar os coeficientes de variacdo do consumo, o indice de perdas, e 0 consumo per capita
de agua. O objetivo geral do presente trabalho foi o de comparar os parametros da rede de agua
mencionados acima para as unidades de distribui¢do de agua, e consequentemente para a zona
urbana de Brazlandia, analisando esses parametros sob a ética de cada unidade, e sob a 6Otica da
regido como um todo. Foi analisado também o volume consumido por categorias de consumo
de agua na regido, e observado se a recente crise hidrica ocorrida no Distrito Federal influenciou
no comportamento do consumo da regido. Para isso, o trabalho utilizou dados censitarios de
6rgdos governamentais e informacGes da rede de agua fornecidas pela Caesb, consolidando
todos esses dados obtidos em uma base georreferenciada. Assim, o estudo conclui que para a
zona urbana de Brazlandia como um todo, embora ndo tenha ocorrido racionamento nessa regiéo,
a crise hidrica influenciou no consumo dos moradores. Os coeficientes de variagdo do consumo
(K1=1,14 e K2=1,45) obtidos encontram-se proximos aos estabelecidos pela literatura na auséncia
de dados. O indice de perdas para a regido (IP=35,28%) esta muito proximo ao estimado pela Caesb
em seus termos de viabilidade de atendimento para novos empreendimentos. Os dias em que
ocorrem as maiores distribuicdes de agua para zona urbana sao os de final de semana. O consumo
per capita efetivo encontra-se abaixo do recomendado pela OMS, e o consumo residencial é
responsavel pela maior parcela do consumo da regido, seguida do consumo publico, comercial e
industrial. No contexto das limitagcdes observadas nesse estudo, foram feitas sugestfes de futuras
pesquisas para aperfeicoamento da metodologia desenvolvida, e visando conferir maior precisdo

aos resultados obtidos.

Palavras-chaves: sistema de abastecimento de &gua; variacdo no consumo; medidores de vazéo,

parametros hidraulicos; geoprocessamento.
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1 INTRODUCAO

Além de representar um recurso indispensavel a vida, manutencdo da saude e garantia da
qualidade de vida das populacdes, a agua presta-se a diversos usos que incluem por exemplo a
geracdo de energia, irrigacdo, abastecimento domestico, entre outros. Ao longo da historia da
humanidade, observa-se que as civilizagdes se desenvolveram proximas aos cursos d’agua,
demonstrando que a disponibilidade desse recurso natural sempre foi um fator determinante

para a escolha dos locais de fixacdo das comunidades (Matos, 2007).

Entretanto, sabe-se que a escassez de agua € uma realidade em todas as partes do globo, € a
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU, 2018) aponta que a demanda global por &4gua tem
aumentado a uma taxa de cerca de 1% ao ano em funcdo do crescimento populacional, do
desenvolvimento econdmico e da mudanca nos padrdes de consumo, entre outros fatores.
Estima-se, ainda, que o consumo continuara crescendo significativamente nas proximas duas
décadas, principalmente as demandas industrial e doméstica (ONU, 2018). Ao mesmo passo,
observa-se a relacdo entre 0 aumento da intensidade e periodicidade de eventos hidrolégicos

extremos devido as mudancas climaticas que estdo ocorrendo no planeta.

No Brasil, uma das maiores dificuldades em relacdo ao acesso a agua é a desigualdade regional
na oferta desse recurso, associada a forte desigualdade social, como pode ser percebida pelos
indices de abastecimento de agua nos centros urbanos. No ambito do Distrito Federal (DF),
houve recentemente um periodo de crise hidrica relacionado ndo s6 com a baixa disponibilidade
hidrica, mas também com o aumento da demanda populacional, falta de investimentos,
pluviosidade inferior a média histérica, extenso periodo de seca, entre outros fatores
(CODEPLAN, 2018). De acordo com MacDonald et al. (2014) e Jiménez et al. (2017), uma
gestdo eficiente da agua em um cenario de crescente escassez e aumento da demanda representa
um propédsito relevante, principalmente em paises em desenvolvimento, especificamente em

areas urbanas.

Dessa maneira, visando a sustentabilidade dos servigos de distribuicdo de agua (mantendo o

aspecto quantitativo e qualitativo desse recurso), deve haver um planejamento que, a partir do

diagnostico das infraestruturas existentes, projete uma capacidade de absorver demandas

futuras assim como possa prever a necessidade de eventual expansdo dos sistemas. A Lei n°

9.433/1997 (Brasil, 1997), também conhecida como Lei das Aguas, instituiu a Politica Nacional

de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
1



Hidricos (SINGREH), com o objetivo de gerenciar a utilizacdo da &gua sob a oOtica do
desenvolvimento sustentivel. Nessa referida lei, um aspecto importante a se destacar foi a

definicdo da bacia hidrografica como unidade territorial de gestao hidrica.

No DF, conforme acordado pela Resolugdo N°5/2006 (CRH/DF, 2006) e em alinhamento com
as politicas nacionais, foram instituidos os Comités de Bacia Hidrografica, com o objetivo de
promover esse uso racional das dguas com vistas a contemplar seus usos maltiplos. A Agéncia
Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal (Adasa), por meio de
sua Resolucdo n° 14/2011, ainda trata sobre o licenciamento e implantacdo de novos
loteamentos, condominios horizontais e outros empreendimentos, afirmando que a
responsabilidade pelo projeto de novas redes de &gua deve ser do empreendedor, com a
superviséo e orientacdo da Caesb.

Ainda nesse contexto, um dos grandes desafios do planejamento se da na dificuldade de se
prever o futuro em dindmicas urbanas, por vezes complexas. A complexidade de identificar o
padrdo de consumo de &gua é justificada pela interferéncia de varios fatores, por vezes, dificeis
de serem mensurados. A existéncia ou ndo de sistema de abastecimento publico, a proximidade
de 4gua do domicilio, o clima, os habitos da populacéo, o grau de escolaridade do responséavel
pela residéncia, a renda familiar, o valor da tarifa, as caracteristicas da habitacdo e a falta de
uma medicdo sistematica sdo alguns dos fatores que influenciam no consumo de &agua
(FUNASA, 2004, Tsutiya, 2006).

Para as empresas responsaveis pelo abastecimento de agua das grandes cidades, a complexidade
consiste na tentativa de conciliar o atendimento da demanda com a disponibilidade hidrica, uma
vez que as captacOes estdo cada vez mais distantes dos centros de consumo, 0 que eleva 0s
custos de aducdo (Guidu, 2016). Nesse sentido, entender o comportamento da variacdo de
consumo de agua é fundamental para solugcbes mais seguras e econdmicas na gestdo da

operacgdo, manutengdo, ampliacdo e dimensionamento dos sistemas de abastecimento.

Dessa forma, diversas pesquisas reconhecem que o consumo de agua estd diretamente
relacionado as condicdes socioecondmicas da populacdo (Von Sperling et al., 2002; Brandao;
Paviani, 2015; Guedes et al., 2016). Isso ocorre porque quanto maior o nivel de renda, maior o
consumo de agua, em virtude da utilizacdo de equipamentos e usos diversos que visam obter

maior conforto (Guedes et al., 2016). Por outro lado, estudos tém investigado a relagéo entre o



padrdo de moradia e suas caracteristicas, e se isso tem implicagdo no maior ou menor consumo

de agua (Paviani; Brand&o, 2015).

Dando continuidade a essa linha de pensamento, o presente trabalho visa, junto aos dados de
macromedicdo e micromedicdo, determinar parametros hidraulicos da rede de agua de
Brazlandia. Com este estudo pretende-se compreender também a variagao e 0 comportamento
do consumo de 4gua para seus diferentes usos em um periodo de 5 anos, e correlacioné-los com
pardmetros censitarios, de forma a se apresentar como subsidio para politicas publicas de
saneamento e ferramenta de planejamento urbano, visto que auxilia na compreensdo da

dindmica do consumo para esta e outras regifes administrativas do Distrito Federal.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é determinar parametros hidraulicos de distribuicdo da rede de

agua para a area urbana de Brazlandia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Visando atender o objetivo geral, o trabalho busca analisar a regido administrativa de

Brazlandia. Dessa maneira, 0s objetivos especificos se concentram nos seguintes itens:

e Determinar os coeficientes de variacdo do consumo (K1 e K2);

e Estimar perdas de agua, que incluirdo perdas reais e aparentes;

e Determinar indices de consumo de dgua per capita;

e Analisar o consumo para a area urbana de Brazlandia em um periodo anterior, durante,
e apos a crise hidrica do DF, analisando o comportamento e padrdo do consumo no

sistema durante esse periodo.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Um sistema de abastecimento de 4gua, conforme o Manual de Saneamento (FUNASA, 2004),
caracteriza-se pela retirada da 4gua da natureza, adequacdo de sua qualidade, transporte até 0s
aglomerados humanos e fornecimento as populacdes em quantidade compativel com suas
necessidades. De acordo com a NBR 12218/2017 (ABNT, 2017), trata-se de uma instalacéo
composta por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos destinados & producdo e a
distribuicdo de &gua para populac@es, sob a responsabilidade do poder publico, mesmo que

administrada em regime de concessdo ou permissao.

Esse sistema apresenta relevancia social, econémica e sanitaria, visto que sua implantacdo ou
melhoria repercute diretamente sobre a salde e qualidade de vida da populacio. E composto
geralmente por seis elementos: captacdo, aducdo, recalque, tratamento, reservacdo e
distribuicdo. Entretanto, a ordem n&o precisa ser necessariamente essa, e nem todos 0S
componentes estardo presentes em todos os sistemas de abastecimento. Um exemplo € o caso
de as condicBes topograficas do terreno serem favoraveis e ndo demandarem sistema de
recalque, ou a 4gua do manancial ser naturalmente potavel e ndo ser necessario a criacdo de
uma estacdo de tratamento de &gua, sendo necessaria apenas a realizacao da etapa de cloracdo

da dgua. A Figura 3.1 apresenta um modelo geral de um sistema de abastecimento de agua.

Manancial
Rede da
] ETA Aditiota pata o zona baixa
Captagdo . reservatorio da
zona baixa por
gravidade
Rio Estagdo

clevatoria

Reservatorio
Adutora de agua B DA
bruta por recalque N
AdutomJ Estagio

elevatoria

Rede da zona alta

Adutora para o reservatorio
da zona alta por recalque

Figura 3.1 — Modelo geral de um sistema de abastecimento de agua (Orsini, 1996).



Dentre os principais componentes e elementos a rede de distribui¢do é a parte mais dispendiosa
de um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), é o elemento que mais causa perdas e falhas

e 0 mais importante para que o abastecimento ocorra (Heller e Padua, 2006).

3.2 REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Responsavel por até 76% do custo de um sistema convencional de abastecimento (Tsutiya,
2006), as redes de distribuicdo sdo compostas por todas as tubulagdes e dispositivos anexos
interligados entre si e localizados nas vias, com funcdo de encaminhar a agua aos seus usuarios
finais em regime continuo, com pressdo adequada e atendendo a todos os padrbes de consumo
necessarios (Heller, 2006). Por se tratar de um elemento enterrado, sua manutencg&o € por vezes

negligenciada acarretando em projetos excessivamente conservadores.

As redes de distribuicdo séo formadas por dois tipos de canalizagbes (Tsutiya, 2006): as
principais e as secundarias. As principais, também conhecidas como mestra ou conduto tronco,
sdo aquelas de maior diametro que tém a finalidade de levar agua as canaliza¢bes secundarias.
Ja estas sdo de menor didmetro, e possuem a finalidade de abastecer os pontos de consumo no
sistema de distribuigé&o.

De acordo com as caracteristicas do tipo de tracado destes condutos, classificam-se em:

e Rede ramificada: configuracdo caracteristica de areas que possuem um
desenvolvimento linear em que as ruas nao conectam entre si devido a problemas na
topografia local ou de tracados urbanos. Podem ter tracados do tipo espinha de peixe ou
em grelha.

¢ Rede malhada: configuracdo tipica de areas com ruas formando malhas viarias. As
tubulagdes principais formam blocos ou anéis permitindo o abastecimento do sistema
por mais de um caminho, favorecendo a manutengdo na rede com o minimo possivel de
interrupgdes no abastecimento.

e Rede mista: combinacgéo da rede ramificada com a rede malhada.

A Figura 3.2 apresenta de forma esquematica os diferentes tipos de tracado que uma rede de

distribuicdo pode apresentar.



rede malhada rede ramificada
e Y i
G : O
e \
rede espinha de peixe rede tipo grelha
o—t

rede mista

Figura 3.2 — Tipos de redes de distribuicdo de agua (Gomes, 2004).

3.3 MEDIDORES DE VAZAO: MACROMEDICAO E MICROMEDICAO

Existem dois tipos de medicdo de vazdo em um sistema de abastecimento de agua: a
macromedicdo e a micromedicdo. A macromedicdo corresponde ao conjunto de medi¢oes
capazes de aferir vazGes de grande porte, realizadas desde a captacdo de agua bruta até as
extremidades de jusante da rede de distribuicédo, sendo fundamental para gerar informacdes que
balizem programas de controle de perdas e tomadas de decisdes na operacdo de um sistema de
abastecimento. Geralmente os macromedidores (Figura 3.3) sdo instalados na captacdo de agua
bruta, no tratamento de 4gua, nos centros de reservacdo e distribuicdo e/ou estacBes elevatdrias

de agua e nas derivacdes de adutoras.
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e
—

‘;‘;’F o |
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Figura 3.3 — Macromedidores de vazao eletromagnéticos (OMEGA, 2017).



Ja a micromedicdo € a medida do volume de &gua consumido pelos usuérios de um ramal
predial, e é registrada periodicamente por meio de hidrémetros (Figura 3.4). No Brasil, o0s
hidrdmetros mais comuns utilizados sdo os do tipo velocimetros, devido ao baixo custo e
simplicidade de manutencdo. Vale destacar que um sistema de hidrémetros, aliado a uma boa
pratica tarifaria, permite a distribuicdo justa e equitativa dos servigcos prestados e, em
decorréncia, uma maior justica social (Coelho, 1983).

Ainda nesse contexto, Mendonca (1975) aponta que o emprego de medidores disciplina o
consumo, diminui o desperdicio e normaliza a demanda de &gua, pois, a aplicacdo de controle
e cobranca reduz o consumo, principalmente para fins frivolos, e reduz os desperdicios
favorecendo o equilibrio da rede de distribuicdo, proporcionando um fornecimento mais
igualitario. Da mesma forma, a Lei n® 9.433/1997 ratifica que a cobranca pelo uso da 4gua tem
por objetivo incentivar a racionalizacdo do uso desse recurso. Assim, pode-se perceber a acdo

fiscalizadora e economizadora das instalacfes de hidrémetros.

Uma ressalva a ser feita é a de que a micromedicgdo esta associada fortemente a precisdo da
medicdo, que depende da classe metroldgica do medidor, do tempo de instalacdo, da forma
como o medidor esta instalado e do perfil de consumo. Medidores parados ou com indicacbes
inferiores aos consumos reais, além da evidente perda de faturamento, elevam erroneamente 0s
indicadores de perdas no sistema, pois apesar da dgua estar sendo fornecida ao usuario, parte
dela ndo estéa sendo contabilizada e faturada (SNSA, 2008).

Figura 3.4 — Hidrémetro multijato Classe B (Hidroluna, 2017).



3.4

VARIACOES TEMPORAIS NO CONSUMO E VAZAO DE

ABASTECIMENTO

Em um sistema de abastecimento de dgua podem ocorrer variagdes significativas no consumo,

as quais podem ser anuais, mensais, diarias, horérias e instantaneas. No dimensionamento de

um SAA algumas dessas variagcbes no consumo sdo levadas em considera¢do no célculo de

dimensionamento da vazado do sistema. Dessa maneira, observam-se:

VariagOes anuais: nas quais, em geral, 0 consumo per capita tende a aumentar com o
crescimento da populacdo (no DF observa-se uma contraposicdo a essa informacao,
conforme pode ser visto adiante na Figura 3.8). Geralmente aceita-se um incremento de
1% ao ano no valor desta taxa.

VariagGes mensais: ocasionadas pelas variagdes climaticas (temperatura e precipitacdo)
que ocorrem ao longo do ano. Dessa forma, em geral, quanto mais quente e seco for o
clima, maior é o consumo verificado.

VariacOes diérias: o volume distribuido ao longo de um ano em um SAA permite o
conhecimento da vazdo média diaria anual. A relacdo entre o maior consumo diario
verificado e a vazao média diaria anual fornece o coeficiente do dia de maior consumo
(K1). A NBR 12.211 afirma que esse parametro que pode ser calculado pela Equacao
(3.1) como sendo:

K1 vazao média do dia de maior consumo (3.1)
vazao média diaria anual

Esta norma aborda que para o célculo desse parametro deve-se considerar as mesmas

ligacOes, e recomenda que sejam considerados, no minimo, cinco anos consecutivos de

observagdes, adotando-se a média dos coeficientes determinados. Em geral, o valor de K1

varia entre 1,2 e 2,0 dependendo das condicGes locais (usualmente na literatura é adotado

um valor de K1 igual a 1,2).

Variagdes horéarias: ao longo do dia tem-se valores distintos de pico de vazdes horaria.
Entretanto, ha uma determinada hora do dia em que a vazao de consumo € maxima. Para
levar em conta essa variacao no dimensionamento de um SAA, é utilizado o coeficiente

da hora de maior consumo (K2), que é a relagcdo entre 0 maximo consumo horario



verificado no dia de maior consumo e o consumo médio horario do dia de maior

consumo, como mostra a Equacgéo (3.2):

) maior vazao horaria do dia de maior consumo (3.2)
vazao média horaria do dia de maior consumo

Observacdes realizadas em diversas cidades apontam que o valor de K2 oscila bastante,
podendo variar entre 1,5 e 3,0 (usualmente na literatura é adotado um valor de K2 igual
a 1,5), embora sabe-se que o consumo é maior nos horarios de refeicGes e menores no
inicio da madrugada. Assim, para medicdo desse coeficiente é necesséria a instalacéo
de medidores capazes de registrar ou permitir o calculo das vazdes distribuidas em cada

hora.

Tendo em vista as variagdes temporais no consumo que podem ocorrer, 0 dimensionamento da
vazdo de abastecimento, considerando o consumo médio per capita, pode ser estimada por meio

da Equacéo 3.3:

Pp X q
= K1X K2 X 3.3
¢ 86400 (33)

Em que:
Q: Vazdo média anual, em I/s;
K1: coeficiente do dia de maior consumo;
K2: coeficiente da hora de maior consumo;
P;, : Populacdo, em hab;

g: consumo médio diario per capita, em I/hab.dia.

Vale ressaltar que o coeficiente K1 é utilizado no célculo de todas as unidades do SAA,
enquanto o coeficiente K2 é utilizado apenas no calculo da rede de distribuicéo.

3.5 PERDAS

O nivel de perdas de agua constitui um indice relevante para medir a eficiéncia dos SAA. A
International Water Association (IWA), procurando padronizar o entendimento das perdas dos
usos da agua em um sistema de abastecimento, criou uma matriz, mostrada na Figura 3.5, que

representa o Balango Hidrico em um SAA. Em termos de volume perdido, a maior incidéncia
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ocorre nas tubulacdes da rede distribuidora. O volume de agua produzido que ingressa no

sistema pode ser classificado como consumo autorizado ou perdas.

O consumo autorizado faz referéncia ao recurso hidrico fornecido aos clientes autorizados
(medidos ou nédo), enquanto as perdas correspondem a diferencga entre o0 volume de entrada no
sistema e o consumo autorizado, conforme pode ser observado na matriz de balanco hidrico em
um SAA.

Consumo faturado medido
inclui & Xpor ‘
Congumo (inclui 4gua exportada) Agua
autorizado Faturada
faturado Consumo faturado ndo medido
(estimado)
Consumo Consumo nao faturado medido
autorizado (uso proprio, caminhdo pipa,
Cons_umo entre outros)
autorizado
ndo faturado
Consumo ndo faturado nédo
medido
Agua que entra
no sistema Uso ndo autorizado (fraudes e
(inclui agua Perdas falhas de cadastro)
importada) aparentes Aqua
(comerciais) Erros de medigédo (macro e n%o
micromedicao) Faturada
Vazamentos e extravasamentos
Perdas de nos reservatorios (de aducao
agua e/ou distribuicao)
Perdas reais
(fisicas) Vazamentos nas adutoras e/ou
redes (de distribuicéo)
Vazamentos nos ramais até o
ponto de medicdo do cliente

Figura 3.5 —Balanc¢o hidrico em um SAA (IWA 2002).

Como pode ser observado, as perdas aparentes tém impacto direto sobre a receita das empresas
prestadoras de servico, visto que elas equivalem a volumes produzidos e consumidos, mas nao

faturados. Na mesma medida, as perdas reais afetam diretamente os custos de producéo e a
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demanda hidrica, uma vez que demandam uma captacdo e uma producdo de &gua superior a

que efetivamente é necessaria.

Estudo realizado pela Organizagdo Mundial de Satide — OMS, e que originou um documento
sobre a evolugdo mundial do abastecimento de agua no ano 2000, cita que maior parte da agua

ndo contabilizada se deve as perdas fisicas no sistema de distribuicdo (OMS, 2003).

Dessa forma, a quantificagdo das perdas em uma rede de distribuicdo, bem como a
implementacdo de programas estratégicos, objetivando sua reducdo, constitui importante
medida cujos beneficios incluem a reducéo dos custos de producédo e a ampliacdo da oferta —
pois induz a reducdo de desperdicios, pela tarifagdo dos volumes efetivamente consumidos
(Silva et al., 1998).

Para quantificar as perdas reais e aparentes sdo utilizados os indicadores de perdas. Esses
indicadores, além de retratar a situacdo das perdas, permitem gerenciar a evolucdo dos volumes
perdidos, redirecionar acGes de controle e comparar sistemas de abastecimento de agua

distintos. Entre esses indicadores que serdo utilizados neste estudo podem ser mencionados:

¢ Indicador percentual: relaciona o volume total perdido (perdas reais e perdas aparentes)
com o volume fornecido ao sistema, em determinado periodo de tempo. Esse indicador
pode retratar as perdas do sistema como um todo, ou apenas parte do sistema de
abastecimento. A Equacéo 3.4 apresenta como se calcula esse indicador para a rede de
distribuicdo de agua.
Volume perdido

IP (%) = 100 34
(%) Volumefornecido>< 34)

O indicador percentual é o mais utilizado e o mais fécil de ser compreendido, entretanto,
esse indicador tem sido considerado no meio técnico como inadequado para avaliacéo
de desempenho operacional, uma vez que é fortemente influenciado pelo consumo, ou
seja, para um mesmo volume de agua perdida, quanto maior o consumo menor o indice
de perdas em percentual. Além disso, esse indicador imprime uma caracteristica de
homogeneidade aos sistemas, que ndo ocorre na pratica, pois fatores chaves principais
com impacto sobre as perdas sdo diferentes de sistema para sistema, tais como, a presséo

de operagdo, a extenséo de rede e a quantidade de ligacGes atendidas (SNIS, 2005).
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e Indice de perdas por ramal: relaciona o volume perdido total anual com o nimero médio
de ramais existente na rede de distribuicdo de agua. Esse indicador é recomendavel
qguando a densidade de ramais for superior a 20 ramais/km, valor que ocorre
praticamente em todas as areas urbanas. A Equacédo 3.5 apresenta como se calcula esse

indice:

Volume perdido anual

IPx(m3/ramal.dia) = (3.5)

n? de ramais X 365

3.6 CLASSIFICACAO DOS CONSUMIDORES DE AGUA

A classificacdo dos consumidores por categorias de consumo € uma pratica comum nas
prestadoras de servicos de saneamento. A divisdo baseia-se no fato de que essas categorias sao
claramente identificaveis, e devido a necessidade de estabelecimento de politicas tarifarias e de
cobrancas diferenciadas (Tsutiya, 2006). Dessa forma, comumente os consumidores sdo

classificados em quatro grandes categorias: doméstico, comercial, industrial, publico.

A 4gua para consumo doméstico corresponde a sua utilizacdo residencial, tanto na area interna
como na area externa da habitacdo. Na area interna, a agua pode ser utilizada para bebida,
higiene pessoal, preparo de alimentos, lavagem de roupa, lavagem de utensilios domésticos e
limpeza em geral. Para a area externa, utiliza-se a agua para rega de jardins, limpeza de pisos e

fachadas, piscinas, lavagem de veiculos, etc. (Tsutiya, 2006).

Vérias sdo as atividades comerciais que utilizam a agua para esse fim, de modo que, nessa
categoria ocorrem desde pequenos até grandes consumidores como: bares, padarias,
restaurantes, lanchonetes, hospitais, hotéis, postos de gasolina, lava-rapidos, clubes, lojas,

prédios comerciais, entre outros.

Na categoria industrial, de acordo com relatorio elaborado pelo Programa de Pesquisa em
Saneamento Basico (PROSAB), a 4gua pode ser utilizada para ser incorporada em produtos,
bem como na limpeza de instalacdes, preparacdo de alimentos, além de formas de higiene

pessoal, assim como em descarga de bacias sanitarias, rega, entre outros.

Ja a demanda de agua referente a utilizacdo publica é representada pelo consumo em chafarizes,
bebedouros e fontes, 6rgdos publicos desprovidos de medidores, irrigacdo de jardins publicos,
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limpeza de vias, entre outros. O consumo publico, assim como as demandas comercial e

industrial, guarda estreita relagdo com o porte da cidade.

Yoshida et al. (1999) destaca a variabilidade no consumo conforme a sua classe, sendo que a
de consumo domeéstico é a mais homogénea de todas, no sentido de que a variabilidade no uso

da 4gua em residéncias € relativamente pequena quando comparada com as outras classes.

3.7 FATORES QUE INTERFEREM NO CONSUMO

Muitas pesquisas tém buscado relacionar a demanda por agua as variaveis socioecondmicas,
climatoldgicas e a caracteristicas do préprio imével. Porém a caracterizacdo do consumo de
agua representa um problema complexo em fun¢do do grande nimero de variaveis envolvidas.
De acordo com Tsutiya (2006), Heller e Padua (2006), o consumo de &gua depende de fatores

que podem ser agrupados em seis classes, apresentadas a seguir:

o Caracteristicas fisicas: temperatura do ar, intensidade e frequéncia de precipitacéo, etc.;

e Renda familiar ou nivel socioeconémico;

e Caracteristicas da habitacdo: area do terreno, area construida do imovel, nimero de
habitantes, etc.;

e Caracteristicas do abastecimento de agua: pressao na rede, qualidade da agua;

e Forma de gerenciamento do sistema de abastecimento: micromedicao, tarifas, etc.;

e Caracteristicas culturais da comunidade.

Neste trabalho serdo analisados junto aos dados de consumo diferentes fatores socioecondmicos

da regido de Brazlandia, com intuito de compreender o comportamento do mesmo na regiéo.

3.8 CONSUMO PER CAPITA

O projeto do SAA para uma cidade depende de pardmetros como o nimero de habitantes a ser
abastecido e a quantidade de agua necessaria a cada individuo. Para tanto, costuma-se recorrer
a projecOes populacionais e indicadores per capita de consumo de agua (Tsutiya, 2006). Nesse
sentido, a estimativa de consumo per capita deve satisfazer os diversos usos (residencial,

comercial, industrial e publico), bem como considerar as perdas no sistema.
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A cota per capita de agua “q” é geralmente calculada pelos prestadores de servigo de
saneamento, responsaveis pelo abastecimento, com base em suas caracteristicas operacionais e
nos padrdes de consumo de cada regido, como sendo o volume total distribuido, medido ou
estimado, dividido pela populacéo total servida, em um periodo de tempo (FUNASA, 2004),
conforme pode-se observar na Equacdo (3.6):

Vc _ de

q: =
NE x ND xNL—Hx(1—1) Pr

(3.6)

Em que:
V. : Volume consumido medido pelos hidrémetros (L);
Vima: Volume médio diario consumido por uma dada populacdo (L/dia);
P, : Populacéo (hab);
I: indice Total de Perdas;
NE: Numero de Economias;

ND: Namero de dias da medicéo pelos hidrémetros;

NH - Jour . .
- Numero médio de habitantes por economia.

E importante conceituar a diferenca entre consumo efetivo per capita e consumo per capita,
sendo primordialmente a localizacdo onde tais valores ocorrem. O consumo efetivo per capita
é aquele que fora faturado, consumido pelo usuario, ja descontando as perdas associadas a
distribuicdo. O consumo per capita é aquele macro medido nas Estacdes de Tratamento de

Agua (ETAs) e macromedidores das adutoras, associado ao volume distribuido. (Dower, 2018).

Uma das dificuldades encontradas pelos projetistas na determinacéo do consumo residencial é
a adocdo de volumes per capita que se aproximem do consumo real. Historicamente no Brasil,
por ndo haver dados de medicdes sistematicas e seguras, a elaboracdo dos projetos vem sendo
realizada com base em numeros consagrados de consumo meédio presentes na literatura,
importada de paises desenvolvidos, ou de prestadores de servico com experiéncia na area
(Matos, 2007).

3.9 GEOPROCESSAMENTO NAS ATIVIDADES DE SANEAMENTO

Em um passado recente, a utilizacdo de mapas impressos em papel dificultava a realizagéo de

analises que combinassem mapas e dados relativos as diversas atividades humanas
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desenvolvidas sobre o espaco geografico. Com o desenvolvimento da informatica durante a
segunda metade do século XX, permitiu-se a representagdo computacional de dados espaciais,

fazendo surgir o Geoprocessamento.

O Geoprocessamento pode ser definido como a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informacdo geografica (Camara; Davis,
2001). A informacdo geografica (também conhecida como informacé&o georreferenciada), por
sua vez, é aquela que representa elementos do mundo real e possui referéncias espaciais
(Borges, 2015). O Geoprocessamento utiliza-se de outros campos do conhecimento e técnicas
chamadas de geotecnologias, dedicadas a coletar, armazenar, analisar e compartilhar a

informacdo geogréfica.

GEOPROCESSAMENTO

Conjunto de técnicas relacionadas ao tratamento da informagdo espacial

COLETA ARMAZENAMENTO TRATAMENTO E

* Cartografia * Banco de Dados ANALISE
* Sensoriamento Remoto * Modelagem de Dados
* Topografia * Geoestatistica

* GPS * Andlise de Redes
* Dados Alfanuméricos

Figura 3.6 — Técnicas relacionadas ao tratamento da informacéo espacial (Borges, 2016).

A ferramenta computacional para a realizacdo da atividade de Geoprocessamento é denominada
de Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), conhecido também pela sigla em inglés GIS
(Geographic Information System). O SIG pode ser aplicado em qualquer atividade humana em
que se faca necessario relacionar informacdes espaciais com um conjunto de dados, incluindo
as atividades relacionadas ao saneamento, apresentando-se como uma ferramenta eficaz para

auxiliar a tomada de decisdo e o planejamento.

A Caesb, desde 2013, utiliza-se da informacdo geografica para cumprir com maior qualidade
sua missdo de contribuir para a salde publica, a preservacdo do meio ambiente e 0
desenvolvimento econdmico, oferecendo solucdes e gestdo em saneamento ambiental (Caesb,
2015). Por meio do Geoprocessamento, a Companhia estd de forma continua conseguindo
integrar informacdes de diferentes setores (produgdo, manutencdo, comercial, atividades de
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apoio), que por meio da inteligéncia geogréfica, facilitam a execucéo das atividades rotineiras
e subsidiam o planejamento e a tomada de decis@o nos diferentes niveis: estratégico, tatico e

operacional.

3.10 ABASTECIMENTO DE AGUA NO DISTRITO FEDERAL

O abastecimento de &gua no DF, operado pela Companhia de Saneamento Ambiental do
Distrito Federal — Caesb, € dividido em cinco grandes &reas: Descoberto, Torto-Santa Maria,
Sobradinho-Planaltina, Sdo Sebastido e Brazlandia. Apesar existir essa divisdo de sistemas, 0s
mesmos sdo interligados, exceto Brazlandia, permitindo que um sistema contribua para o

abastecimento de outro. A Caesb também abastece pequenos sistemas rurais isolados.

O sistema Descoberto, maior sistema produtor, abastece aproximadamente 50,2% da populacao
do DF, sendo responsavel por aproximadamente 56% do total de 4gua produzida pela Caesb.
Ja o Sistema Integrado Torto/Santa Maria abastece aproximadamente 20% da populacdo, sendo
responsavel por aproximadamente 27,6% do total de 4gua distribuida. O terceiro maior sistema
produtor, o Sistema Sobradinho/Planaltina, abastece aproximadamente 13% da populacéo e
representa aproximadamente 9,2% do total da dgua produzida. J& o Sistema S&o Sebastido
representa aproximadamente 2,6% da vazdo produzida, abastecendo cerca de 5% da populacao.
Por fim, o sistema isolado de Brazlandia abastece cerca de 2,2% da populacéo, e representa
aproximadamente 1,5% do volume total de dgua produzida (CAESB, 2018). A Figura 3.7
mostra a representacdo do Sistema Produtor de 4gua do DF.
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Figura 3.7 — Representagdo do sistema produtor de dgua do Distrito Federal (Caesb, 2019).
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Recentemente o DF enfrentou a pior crise hidrica de sua histdria, em decorréncia do periodo de
seca intenso, com volume de chuvas inferior & média historica; elevado consumo de agua per
capita; ocupacdo desordenada do solo, com consequente degradacdo das nascentes e aumento
de ligacdes clandestinas a rede publica de 4gua; além de baixos investimentos em expansdo dos

sistemas de abastecimento de &gua nos Gltimos anos (CAESB, 2016).

Diante de tal cenério, o governo do DF declarou Situacdo Critica de Escassez Hidrica nos
Reservatorios do Descoberto e de Santa Maria, responsaveis pela maior parcela de atendimento

a populacdo. Dessa maneira, as seguintes acdes foram estabelecidas (CAESB, 2016):

1) suspender a emissdo de outorgas nas areas de contribuicdo das bacias dos
reservatorios;

1) recomendar a populacdo do DF que adote medidas de redugdo do consumo de
agua;

1)  autorizar a concessionaria do servico publico de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario a reduzir a pressdo dinamica nas redes de distribuicéo;

IV)  promover a alocacdo negociada de agua nas bacias hidrograficas, de forma a
reduzir o periodo de captacdo de agua para irrigacao e;

V) adotar uma cobranca de contingéncia sobre o valor de agua consumida que chega

a até 40% para as areas residenciais.

Ainda nesse contexto, algumas medidas emergenciais foram tomadas, as quais envolveram duas
vertentes: a expansdo do sistema produtor e a maior integracdo entre os sistemas. Nesse
contexto, a Caesb inaugurou a ETA Lago Norte, em carater emergencial, iniciou a captacdo no
ribeirdo Bananal, e avancou nas obras do sistema Corumba IV, que devera ser concluido em
dezembro deste ano. E prevista também a implantacio do Sistema Produtor Paranod, cuja
captacdo de &gua se daria pelo Lago Paranoa, entretanto, o andamento dos trabalhos estdo
parados sem previsdo de continuidade. Superada a crise hidrica, as a¢cbes executadas permitiram

um sistema pas-crise muito mais confiavel do que o pré-crise.

E importante destacar que no Distrito Federal o maior consumo de agua é para 0 uso urbano,
cerca de 80% (Adasa, 2012), diferentemente do que ocorre no restante do pais, em que a média

nacional corresponde a cerca de 67% da dgua consumida para irrigacéo e apenas 9% para uso
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urbano (ANA, 2017). A Tabela 3.1 mostra as categorias de consumo de agua para uso urbano
no Distrito Federal, para o periodo de 2013 a 2017, bem como o percentual de contribuicéo de

cada uma delas para o total consumido nos anos de 2016 e 2017 (Brandéo; Paviani, 2018).

Tabela 3.1 — Consumo de agua por categoria para o periodo de 2013 a 2017 (Adasa, 2017).

DF € % em % em
Categorias | 2013 2014 2015 2016 2017 2016 2017
(1000m?)

Total 167.590 | 167.055 | 159.434 | 161.343 | 145.940 | 100% | 100%
Industrial 915 790 776 765 485 0,50% | 0,30%
Comercial | 18219 | 18125 | 16802 | 16572 | 14.722 | 10,30% | 10,10%
Publico 12168 | 11783 | 11183 | 11043 | 9.702 | 6,80% | 6,60%
Residencial | 136288 | 136357 | 130673 | 132963 | 121.032 | 82,40% | 82,90%

Como pode ser observado, o consumo residencial foi responsavel por mais de 80% do total
consumido. Com relagdo ao consumo de agua per capita, percebe-se que o histérico de
consumo do DF o coloca como um dos maiores em todo o Brasil, como pode ser observado na
Tabela 3.2. Entretanto, analisando-se a evolucdo desse indice, é possivel observar uma
tendéncia de diminuicdo nos altimos anos, conforme pode ser observado na Figura 3.8,
resultado de campanhas para 0 uso racional da agua e da progressividade da estrutura tarifaria
(CAESB 2015). Outro fator que pode estar associado a essa tendéncia de diminuicdo do indice

per capita é o periodo de crise econémica vivenciado de maneira geral no Brasil.

Tabela 3.2 — Consumo per capita dos estados brasileiros (SNIS, 2015).

Estado (ordem l':Dﬂill]IIlD Estado (ordem Cans.un:lm Estado (ordem Conﬁun:lm
decrescente) Per Capita decrescente) Per Capita decrescente) Per Capita
(1/hab/dia) (I/hab/dia) (1/hab/dia)
1- Rio de Janeiro 254,58 |[10- 530 Paunlo 159,17 |19- Tocantins 13048
2- Rondénia 179.11 |11-Mato Grosso do 155.99 20- Ceara 13023
3- Espirito Santo 178,58 [Sul o 21- Maranhio 12512
4- Amazonas 171,84 |L3- Distrito 1537 |22- Sergipe 118.76
Federal
5- Acre 169,11 |13- Santa Catarina 148, 84 |23-Bahia 116,98
6- Mato Grosso 163,46 |14- Minas Gerais 148 83 |24-Rio Grande 116.26
7-Roraima 163,15 |15-Para 1416 |do Norte ’
8- Amapa 163 16- Parana 138,39 |25-Paraiba 1104
8- Rio Grande do 159.57 17- Goias 136,33 |26- Pernambuco 100,73
Sul T 18- Piaui 13543 |27- Alagoas 98,39
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Figura 3.8 — Consumo per capita do DF para o periodo entre 2008 e 2015 (Caesb, 2015).

Sabe-se que o DF apresenta grande desigualdade econémica e social ao longo de seu territorio,
e com relacdo ao consumo residencial de agua nédo é diferente, conforme pode ser visto na
Figura 3.9. Essas diferencas no consumo entre as RAs podem ter explicagdes diversas: a
principal delas esté relacionada a renda em cada uma dessas regides. Outras hipoteses possiveis
sdo o valor cobrado da tarifa, tipologia residencial, falta de conscientizacdo no consumo, entre
outros (CODEPLAN, 2018).
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Figura 3.9 — Consumo residencial per capita (I/hab./dia) das RAs em 2016 (Adasa, 2018).

Outro ponto importante a ser observado € o valor minimo de referéncia igual a 110 I/hab./dia

estabelecido pela OMS (linha laranja na Figura 3.9). E possivel perceber que algumas regides
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administrativas no ano de 2016 estavam abaixo desse nivel de referéncia, sendo essas
caracterizadas por possuirem uma renda mais baixa se comparada as demais. Em contrapartida,
observa-se que regides com uma elevada renda possuem um consumo maior, demostrando de

forma prévia a tendéncia geral de aumento no consumo conforme elevacao da renda.

Uma ultima informacéo relevante é a de que no DF, para a medicdo de vazao por parte dos
hidrémetros, é adotada a préatica de faixas de consumo: 0s usuarios mesmo que consumam um
valor inferior aquele fixado para a primeira faixa sdo obrigados a pagar o minimo referente ao
consumo desse valor pre-fixado. Essa pratica em nada incentiva o consumidor a reducao do seu
consumo de 4gua uma vez que todo més o0 mesmo possui uma “cota minima” independente do

quanto consumir (Dower, 2018).

Além disso o custo pesa mais quanto menor a renda familiar média, conforme aponta Héller e
Padua (2006). Dessa maneira, politicas de aumento de pre¢co — na estrutura tarifaria de blocos
—em geral resultam em forte inelasticidade para consumidores de baixa renda, uma vez que néo

reduzem os usos basicos e indispensaveis.
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo serdo discutidos os procedimentos e critérios adotados para definicdo da area
pesquisada, com respectiva analise do sistema de abastecimento da regido, para que seja
possivel determinar os pardmetros hidraulicos da rede, assim como as etapas de célculo que
serdo realizadas para a analise do consumo hidrico no periodo proposto.

4.1 DEFINICAO DA AREA PESQUISADA

4.1.1 Selecdo de RA e zona

Conforme ja mencionado, na configuracdo do sistema de abastecimento de agua do DF ocorre uma
diviséo entre cinco sistemas. Entretanto, atualmente todos os sistemas se encontram interligados,
fato que permite com que um sistema contribua para o abastecimento do outro caso seja
necessario. A excecdo ocorre no sistema Brazlandia. Assim, é importante considerar a
capacidade dos sistemas como um todo. Dessa forma, o abastecimento que ocorre na regido de
Brazlandia merece um maior cuidado se comparado com os demais sistemas, tendo em vista possuir
um abastecimento isolado, onde ndo ha um reforgo de fornecimento de dgua para a area. Por esse
fato, essa é a regido do DF mais sensivel ao desabastecimento, sendo frequentemente afetada por
interrupcdes do fornecimento de dgua (Caesb, 2014). Tendo em vista a motivagdo descrita, definiu
—se o0 Sistema Brazlandia (e consequentemente a regido administrativa de mesmo nome), como

objeto de analise desse trabalho.

De acordo com dados da PDAD 2018, Brazlandia possui uma renda domiciliar estimada de R$
3.326,60, que resulta em um valor médio por pessoa de R$ 1.120,60. Ainda de acordo com a
pesquisa, estima-se que existam 15.684 unidades residenciais ocupadas, com uma média de 3,4
moradores por domicilio. No que diz respeito ao padrdo urbanistico da regiao, observa-se certa

homogeneidade, com 96,7% dos domicilios constituidos por casas.

De acordo com o Plano Diretor de Ordenamento Territorial — PDOT 2012, o processo de
ocupacdo territorial da Regido Administrativa de Brazlandia foi dividido em trés zonas: zona

urbana, zona rural e uma zona de protecéo integral, conforme pode ser visto na Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Ocupagdo territorial por zonas em Brazlandia.

Tendo em vista a ocupacao territorial por zonas em Brazlandia, foi escolhido o nacleo urbano
para determinacdo dos parametros da rede de &gua e analise do consumo pretendida para o
periodo proposto. Sendo assim, tem-se que o nucleo urbano de Brazlandia, ainda de acordo com
a classificacéo feita pelo PDOT, é classificada como uma zona urbana de Uso Controlado II.
Segundo essa classificacdo, a regido reune areas de significativa sensibilidade ambiental, que
exigem ocupacéo e uso urbano disciplinado, no sentido de proteger os atributos naturais.

Visando caracterizar a dindmica da ocupagéo urbana ocorrida na regido, dados da Codeplan
(2018) apontam que a mesma se deu inicialmente ao longo do Cérrego Veredinha, proximo ao
lago existente na regido, consolidando o chamado Setor Tradicional. Em seguida, surgiram os
Setores Norte e Sul, na margem oposta em relacdo ao cdrrego. Mais ao norte, iniciou-se a
ocupacdo das quadras 35, 36, 37 e 38, originando a chamada Vila S&o José. Por ultimo, foi
criado o Bairro Veredas, consolidando a ocupacdo urbana no entorno do Parque Ecoldgico
Veredinha. A Figura 4.2 apresenta a setorizagdo e ocupagdo existente no ndcleo urbano de
Brazlandia, enquanto a Figura 4.3 apresenta aerofotogrametrias realizadas em diferentes anos
para a regido, a fim de auxiliar na compreensdo do processo de evolucgdo urbana da regiéo.
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Figura 4.3 — Aerofotogrametrias realizadas na regido em diferentes anos (SEDUH, 2019 - adaptado).
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4.1.2 Delimitacdo de Unidades de Distribui¢io de Agua (UDA’s)

Atualmente, o Sistema Brazlandia compreende dois subsistemas independentes de
abastecimento: um de captac6es superficiais e um de pocos profundos, com uma vazdo media
total de aproximadamente 89,7 I/s (Caesb, 2018), conforme visto na Tabela 4.1. Esse sistema
abastece cerca de 2,2% da populagdo atendida no Distrito Federal, representando 1,5% do
volume total de agua produzida pela Caesb.

Tabela 4.1 — Unidades do Sistema Brazlandia (Caesb, 2018).

x x LOCALIDADES

UNIDADES OPERACIONAIS | PRODUGAO | CAPTACOES |~ A T\ m DA e
02 CaptacOes
01 Elevatoria de Agua Bruta 5 i
01 Estacdo de tratamento de arrocao e A1
Agua Capdo da Brazlandia
01 Elevatéria p/ Reservatério Onga
01 Elevatoria Booster - EBO 89,71/s
03 Reservatorios

02 Elevados - REL

. Pocos Incra 8

01 Apoiado - RAP

03 Pocos - EPO

A representacdo do sistema de abastecimento de dgua da zona urbana de Brazlandia pode ser
observada na Figura 4.4, elaborada com auxilio de informacdes georreferenciadas por meio do
software ArcGis Pro, que é um Sistema de Informacfes Geograficas (SIG). J& as unidades
operacionais sdo melhores observadas na Figura 4.5. Detalhando o abastecimento de agua na
regido, para entender onde ocorrem 0s pontos de macromedicdo e analisar a distribuicdo de
agua da mesma, observa-se que o Sistema de Brazlandia é subdividido basicamente em trés

Unidades de Distribui¢do de Agua (UDA’s), de acordo com informagdes da Caesb.

O reservatodrio apoiado abastece diretamente duas UDA’s (uma por gravidade, e outra por meio
de um booster), e bombeia agua para um reservatorio elevado, de onde parte o abastecimento
para a UDA restante do sistema. Para cada saida de distribui¢éo existe um macromedidor, capaz
de aferir o comportamento da vazdo ao longo do tempo. A representagdo das UDA’s, assim
como o fluxograma de distribuicdo de &gua para os setores da zona urbana de Brazlandia podem
ser observados na Figura 4.6.
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Figura 4.5 — Representacdo das unidades operacionais do Sistema urbano de Brazlandia.
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Figura 4.6 — Fluxograma do sistema de distribuicdo de dgua na zona urbana de Brazlandia (Caesb, 2019 —

adaptado).

Cabe ressaltar que as informacfes para o sistema de distribuicdo de agua de Brazlandia,
apresentadas acima, foram ratificadas junto a equipe técnica de operagdo dos sistemas da empresa.
Dessa forma, delimitou-se como &rea de estudo separadamente as diferentes unidades de

distribuicdo de agua, e de forma conjunta a zona urbana de Brazlandia como um todo.

4.1.3 Aspecto temporal das informacdes

Como visto, a combinacdo de chuvas abaixo da média histérica para o DF, associada as altas
temperaturas, ocupacdo desordenada no solo, captacdes clandestinas, aumento da populacéo,
assim como auséncia de obras estruturantes, influenciaram na recente crise hidrica vivenciada
pela populacdo do DF. Embora as regides analisadas ndo tenham sofrido com o periodo de
racionamento, acredita-se que o padrdo de consumo do sistema possa ter sido influenciado por
esse periodo, tendo em vista a maior conscientizacdo da populacdo do DF como um todo em

relacdo ao uso da agua.

Dessa forma, propde-se trabalhar com uma série temporal que possa abranger tanto o periodo
anterior, durante, e posterior a crise hidrica, visando observar possiveis alteracées no padréo de
consumo da regido, assim como seguir recomendagdes de norma para determinacdo dos
parametros hidraulicos da rede. Da mesma maneira, buscou-se levar em conta um periodo que

estivesse proximos as informacdes censitarias que serdo utilizadas.
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Sendo assim, diante das consideragdes feitas, propde-se analisar o periodo que compreende 0s
dias 1° de junho de 2014 & 1° de junho de 2019 (5 anos). O extenso periodo visa também seguir
recomendacdes da NBR 12.211, e garantir um aumento na confiabilidade das informacdes que
serdo analisadas, visando amenizar discrepancias e possiveis auséncias de dados em certos

periodos.

42 ETAPAS DE CALCULO
4.2.1 Obtencao dos dados censitarios

Para realizacdo das analises de consumo, assim como para observacdo da evolucdo dos
indicadores socioeconémicos da regido ao longo do tempo, € necessario obter informacdes
censitarias da area. Dessa maneira, neste trabalho serdo utilizadas como base as informacdes
contidas nas Pesquisas Distritais por Amostra de Domicilios, divulgadas pela CODEPLAN,
assim como a malha georreferenciada com informacdes relativas ao Censo de 2010, elaborada
pelo IBGE.

Dessa maneira, serdo feitas correlagBes e estimativas censitarias para os diferentes setores, de
modo que essas informag6es possam ser atualizadas para 0s respectivos anos do estudo, sendo
essas informacBes posteriormente georreferenciadas para auxilio na determinacdo de alguns
parametros da rede. Também serdo utilizadas informacbes publicadas pela Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e Habitagdo (SEDUH) com relacéo a situacdo urbanistica da regido

e a aos diferentes tipos de uso e ocupacéo do solo.

Dessa maneira, a atualizacdo e estimativa dos dados censitarios para cada ano do periodo
analisado, assim como o georreferenciamento dessas informacoes visa dar maior confiabilidade

e coeréncia nas determinacdes dos parametros e analises que serdo realizadas.

4.2.2 Obtencdo dos dados da rede

A Caesb possui uma Geréncia de Controle Operacional que monitora as medicdes realizadas
nas saidas das unidades de distribuicdo de agua da zona urbana de Brazlandia, conforme visto

na Figura 4.6. Da mesma maneira, a empresa possui um Sistema de Gestdo Comercial com
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informagdes relativas ao cadastro de clientes, e a respeito dos volumes micromedidos dos

mesmaos.

Dessa maneira, para realizagdo do estudo foi feito um pedido oficial junto a Companbhia,
solicitando os dados de macromedicdo e micromedicéo para o periodo proposto, assim como
informacdes georreferenciadas relativas as ligacGes existentes na rede, para que fossem feitas
correlagbes com parametros censitarios, de forma a auxiliar nas analises de consumo. As
informagdes foram disponibilizadas por meio de planilhas eletrdnicas, conforme contato ja

realizado junto a Geréncia de Controle Operacional da empresa.

4.2.3 Tratamento dos Dados

A planilha eletrénica é uma maneira de monitorar a variagdo do consumo de &gua e volumes
micromedidos ao longo do periodo proposto. Pela planilha foi possivel identificar auséncia de
dados, assim como dados discrepantes quando comparados a série historica. Considerando a
longa série de dados, é razoavel supor que certas inconsisténcias ocorrerdo durante o processo.
Dessa forma, visando tratar esses dados inconsistentes e/ou discrepantes, foi seguida a
metodologia descrita por Shayib (1990), para o tratamento dessas informagdes.

A metodologia se baseia na reparticdo de quartis, e consiste em calcular a mediana e a variancia
de uma amostra, e por meio da distribuicdo da mesma, calcular o primeiro quartil (Q1), que € 0
namero que deixa 25% das observagdes abaixo e 75 % acima. Calcula-se também o terceiro
quartil (Q3), que deixa 75% das observacdes abaixo e 25% acima, e por fim determina-se o
limite inferior e o limite superior (Equacédo 4.1 e Equacdo 4.2, respectivamente). Esses limites
servem para identificar a existéncia de outliers, os quais sdo pontos que tiveram valores acima

do limite superior ou abaixo do limite inferior, e que devem ser desprezados da amostra.

limite inferior = Q1 — 1,5 X 11Q 4.1)

limite superior = Q3+ 1,5 X 11Q 4.2)

Em que:

11Q: representa o intervalo interquartil (Q3 — Q1);
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Dessa maneira, com um tratamento inicial dos dados, acredita-se que as analises e determinagdo
dos parametros pudessem apresentar melhor consisténcia nos resultados. Assim, a metodologia
para tratamento dos dados elucidada foi aplicada para os dados de macromedicéo, assim como
para os de micromedicdo e analise do crescimento populacional, avaliando o efeito do

crescimento do mesmo.

4.2.4 Determinacéo dos parametros hidraulicos e analise do consumo

Com a obtengdo das informac@es censitarias e da rede de &gua, assim como com os devidos
tratamentos dessas informacGes, prop6s-se o célculo de parametros da rede, segundo as
recomendacdes da NBR 12211, que trata do estudo de concepcdo dos sistemas publicos de
abastecimento de dgua. As etapas de calculo foram feitas para cada UDA descrita no sistema,
assim como para a zona urbana de Brazlandia como um todo, visando avaliar as possiveis

influéncias dos diferentes setores nos resultados obtidos.

Com as informacdes dos volumes macromedidos foram obtidas as curvas de vazéo de saida dos
reservatorios. Com isso, determinaram-se os coeficientes de variagdo do consumo (K1 e K2),
conforme recomenda a NBR 12.211. Diante também dos volumes micromedidos, foi estimado
0 indice de perdas no sistema, os coeficientes per capita, além de realizar andlises e
comparagdes com relagdo ao comportamento do consumo e correlagdes desse com fatores

socioeconémicos ao longo do periodo proposto.

Avaliou-se também o comportamento do consumo de dgua com relacdo aos seus diferentes
tipos de uso (comercial, residencial, industrial, publico), e se durante o periodo da crise hidrica

houve certa influéncia no comportamento e padrdo de consumo da regido.

Na Figura 4.7, é apresentado o fluxograma desenvolvido para representar a metodologia

proposta.
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FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA PROPOSTA
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Figura 4.7 — Fluxograma da metodologia proposta.
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5 RESULTADOS OBTIDOS E PARAMETROS CALCULADOS

5.1 ESOCOPO DOS RESULTADO

As informacgdes e consideracfes que embasaram este estudo, aqui empreendidas, desenvolvidas
essencialmente com a coleta e tratamento de dados e por meio de referéncias bibliogréficas,
almejaram estabelecer as orientagdes basicas para uma metodologia de coleta, armazenamento,
tratamento e analise de dados, onde identificam-se os principais parametros intervenientes na

demanda por &gua para os usos multiplos estipulados pelas diretrizes nacionais e distritais.

Apesar deste trabalho se basear em dados relativos a zona urbana de Brazlandia, a metodologia
a ser empregada para coleta, armazenamento, tratamento e analise de dados, podera ser utilizada
como um modelo para outras areas que possuam sistemas de abastecimento de dgua, desde que
as premissas sejam adequadas quanto a realidade social, distribuicdo espacial, e,

principalmente, presuncédo de confiabilidade no modelo de coleta das informagdes.

No contexto dos objetivos dos relatérios anuais do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (2015, p. 2), consta 0 conhecimento e avaliacdo do setor de saneamento com vistas
ao aperfeicoamento da gestdo e orientacdo da aplicacdo de recursos como metas nacionais. SO
é possivel alcanca-las, no entanto, com a correta avaliacdo dos parametros que interferem na

demanda por &gua.

Dessa forma, o objetivo principal dessa se¢do é a demonstracdo de como os dados foram
coletados, as premissas estabelecidas para a produc¢éo de informacdes, de forma que possam ser
utilizadas para posterior analise e interpretacdes. Para isso 0s parametros principais serao
fatores que resumem dados censitarios e parametros relacionados a distribuicdo de &dgua no

sistema.

52 CALCULO ENVOLVENDO PARAMETROS CENSITARIOS

O processo de preparo das informacbes censitarias foi realizado seguindo procedimentos
padrdes de agregacdo geoespacial dos dados, tendo sido realizados procedimentos algebricos
para cOmputo dos parametros ponderados para cada setor censitario abrangido na regido de

estudo. O pardmetro utilizado para realizacdo das analises foi a populacéo dos respectivos anos
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analisados, para cada unidade de distribuicdo de &gua, e consequentemente para a zona de
Brazlandia analisada neste estudo.

As informac0es utilizadas para compor o perfil populacional das regides analisadas foram
obtidas de duas fontes principais: a sinopse por setores censitarios realizada pelo IBGE (2010),
e dados anuais apresentados nas Pesquisas Distritais de Amostra por Domicilios, realizadas pela
CODEPLAN. O processo, apesar de ter sido otimizado para as fontes de dados dos respectivos
orgdos que as forneceram, € replicavel para quaisquer dados que sejam fornecidos nos mesmos
formatos, desde que seja feito uma compatibilizacao das informacgdes, como descrito a seguir.

Dessa forma, tendo como base os arquivos shapefile, em sistema de coordenadas projetadas em
SIRGAS 2000 UTM Zone 23 S, das regides administrativas do DF e da base censitéaria realizada
pelo IBGE em 2010, foram selecionados e exportados, por meio de ferramentas de
geoprocessamento, para compor a base censitaria inicial deste estudo (shapefile BASE-
CENSITARIA-CENSO2010-BRAZLANDIA), apenas os setores censitarios abrangidos na
Regido Administrativa de Brazlandia. Para cada setor censitario, € possivel observar as
respectivas populacdes residentes no ano de 2010. Visando a melhor estimativa populacional
para a area de estudo, e tendo em vista que 0s censos em carater nacional sdo realizados a cada
10 anos, recorreu-se as informag6es populacionais divulgadas nas pesquisas distritais realizadas
pela CODEPLAN.

Figura 5.1 — Setores censitarios de Brazlandia.
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Os dados das pesquisas distritais disponiveis com relacdo a populacdo encontravam-se
disponibilizados de forma bruta, e buscando discretizar essas informagdes a base censitaria
anteriormente mencionada, observou-se que a amostra utilizada para compor essas pesquisas
distritais se restringia a apenas alguns setores censitarios da regido administrativa. Sendo assim,
a partir do shapefile BASE-CENSITARIA-CENS02010-BRAZLANDIA foi criado o shapefile
BASE-CENSITARIA-AMOSTRA-PDAD, e por meio de procedimentos algébricos foi
possivel discretizar de forma ponderada as informacdes brutas contidas nas pesquisas distritais

para 0s setores censitarios.

Figura 5.2 — Setores censitarios baseados na amostra da PDAD.

Algumas consideracdes e premissas adicionais realizadas para discretizacdo das informacdes
precisam ser mencionadas. Ndo foram obtidas informac@es populacionais relativas a todos 0s
anos, dessa forma, com as informacdes coletadas por meio do censo de 2010 e das informacGes
coletadas por meio das pesquisas distritais para os anos de 2011, 2013, 2015 e 2018, e partindo
da premissa de que ndo houve uma acentuada mudanga na ocupacao urbanistica da regido (por
meio da analise de imagens levantadas por aerofotogrametrias), para os demais anos dessa
sequéncia (2012, 2014, 2016, 2017 e 2019), considerou-se que a populacdo seguiria uma
tendéncia de acordo com os dados ja conhecidos.

Assim, as consideracfes adicionais e premissas adotadas para utilizacdo dos dados brutos de
populacéo, para posterior discretizacdo nas areas e setores censitarios de interesse, podem ser

resumidas e visualizadas na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1 — Fonte dos dados populacionais utilizados para discretizacéo.

Populacdo (hab.) Fonte

Ano

2010 48.934 Setores censitarios IBGE 2010
2011 49.418 PDAD 2011

2012 50.143 Férmula de tendéncia (Excel)
2013 50.728 PDAD 2013

2014 51.339 Férmula de tendéncia (Excel)
2015 52.287 PDAD 2015

2016 52.536 Formula de tendéncia (Excel)
2017 53.134 Férmula de tendéncia (Excel)
2018 53.534 PDAD 2018

2019 54.330 Formula de tendéncia (Excel)

Apobs a ponderacio e discretizacdo dessas informacgdes no shapefile BASE-CENSITARIA-
AMOSTRA-PDAD, foram selecionados apenas 0s setores censitarios de interesse para este
estudo, criando dessa forma o shapefile BASE-AREA-ESTUDO, de forma que as informacdes
populacionais das respectivas unidades de distribuicdo de agua e consequentemente da zona
urbana de Brazlandia pudessem ser determinadas para os anos de interesse.

Aqui vale ressaltar outra consideracdo adotada. As unidades de distribuicdo de &gua foram
delimitadas de acordo com os limites dos setores censitarios, para melhor discretizacdo das
informacdes nas respectivas unidades. Além disso, um setor censitario classificado como zona
rural, localizado ao lado da zona urbana, foi incluido na area de estudo (zona urbana de
Brazlandia), tendo em vista que algumas informac6es georreferenciadas relacionadas ao
sistema de abastecimento de agua (como sera visto posteriormente), estavam incluidas nessa

regiao.

Figura 5.3 — Setores censitarios e UDA’s da area de estudo.

36



A Figura 5.4 sintetiza o procedimento descrito acima, adotado para o calculo das populacGes
residentes na area de estudo. No fluxograma sdo representadas as bases utilizadas e as operagdes

utilizadas no ambito do software ESRI ArcGIS Pro.

BASE RA's

SELECT A
Regibes Administrativas do DF | | EXPORT > RABRAZLANDIA | AMOSTRA PDAD ‘
Areas
SELECT | BASE CENSITARIA
EXPORT | »| AMOSTRA PDAD
BASE CENSITARIA | E e l ‘
= S BASE CENSITARIA | = CALCULO DA
etores Censitarios — | n —»  CENSO 2010 <«— | TENDENCIADE
Areas CRECORTAR") i ‘ CALCULATOR ARRLEe s
Populactes )
ST INTERSECT ‘ UNIDADES
BASE AREA SELECT - st |
ESTUDO EXPORT CORRECOES | € | DE DISTRIBUICAO

MANUAIS DE AGUA

Figura 5.4 —Preparo das informagdes para calculo dos pardmetros censitérios.
Na Tabela 5.2, sdo apresentados os resultados obtidos para as regides estudadas.

Tabela 5.2 — Fonte dos dados populacionais utilizados para discretizacéo.

Populacédo (hab.)
Ano | UDA.BRZ.001 | UDA.BRZ.002 | UDA.BRZ.003 | Zona Urbana
2014 17.075 15.579 12.501 45,155
2015 17.388 15.867 12.733 45.988
2016 17.473 15.945 12.793 46.211
2017 17.670 16.125 12.940 46.735
2018 17.804 16.248 13.036 47.088
2019 18.067 16.487 13.231 47.785

53 CALCULO DOS PARAMETROS DA REDE
5.3.1 Procedimento geral de calculo

Dentre os principais parametros utilizados para definicdo das caracteristicas de consumo de
uma regido, juntamente com sua curva, estdo os coeficientes de variagdo de vazdo K1 e K2 e o
consumo per capita. Esses parametros sdo formas quantitativas de definicdo dos padrdes de
consumo e o seu procedimento de calculo foi feito seguindo com certa flexibilidade o exposto

na bibliografia.

O processo de preparo das informacoes relativas ao sistema de abastecimento de agua da zona

urbana de Brazlandia foi realizado de maneira semelhante ao processo das informacoes
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censitarias, ou seja, se deu por meio de procedimentos padrdo de agregacdo geoespacial dos
dados, tendo sido realizados procedimentos algébricos para cOmputo dos pardmetros de

interesse no estudo.

Sendo assim, as informac0es utilizadas para compor as informag6es necessarias para posterior
analise foram obtidas de trés fontes principais: dados relacionados a macromedicdo
disponibilizados pela geréncia de controle operacional em forma de planilhas eletronicas, dados
de micromedicdo e caracteristicas dos clientes por ligagdo disponibilizados pela geréncia
comercial, e dados geoespacializados referentes as ligacGes de agua disponibilizados pela

geréncia de cadastro técnico, todas elas da Caesb.

Dessa forma, tendo como base os arquivos shapefile, também em sistema de coordenadas
projetadas em SIRGAS 2000 UTM Zone 23 S, das liga¢des de agua existentes no DF, e da
BASE-AREA-ESTUDO, foram selecionadas, por meio de ferramentas de geoprocessamento,
apenas as ligacbes contidas na area de estudo, adequando-as para o interior dessas regides
quando necessarias, criando dessa forma o shapefile LIGACOES-AREA-ESTUDO.

Figura 5.5 — Ligac0es presentes na area de estudo.

Em seguida, as informagdes obtidas por meio da geréncia comercial, relativas ao cadastro de
clientes, foram compatibilizadas com os dados geospacializados do shapefile LIGACOES-
AREA-ESTUDO, por meio de ferramentas de geoprocessamento. Da mesma maneira, essas
informacgdes foram relacionadas com o shapefile BASE-AREA-ESTUDO, sendo realizada em

seguida a integracdo de todas essas informacgdes reunidas com o histérico de consumo das
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LIGACOES-AREA-ESTUDO, de forma que todas essas informacdes pudessem ser

manipuladas em conjunto utilizando planilhas eletronicas.

A Figura 5.6 sintetiza o fluxograma do procedimento descrito acima, adotado para coleta das
informacdes necessarias para o calculo e analise dos parametros da rede de interesse. No
fluxograma sdo representadas as bases utilizadas e as operagdes utilizadas no ambito do
software ESRI ArcGIS Pro.

TABELA COMERCIAL | TABELA HISTORICO

Informacdes relativas ao cadastro de clientes: | Informacoes relativas ao historico de leitura PLANILHA

Categorias de consumo | das ligaces geoespacializadas. SEaeetEs

I—— R — . R R, ELETRONICA

= EXCEL
3 = ‘ CORRECOES
LIGACOES DF JOIN MANUAIS RELATE
. + (one to many)
INTERSECT |
EXPORT
EXPORT .C8V

| BASEAREA | CLIP | LIGACOES |

ESTUDO | ("RECORTAR") ' | AREA ESTUDO JOIN

| et Ol

Figura 5.6 —Preparo das informagdes para o calculo dos pardmetros da rede.

5.3.2 Caélculode Kle K2

Os coeficientes K1 e K2 representam de modo geral o formato e distribui¢cdo quantitativa das
vazBes de cada reservatorio. O seu célculo foi feito buscando seguir o procedimento
recomendado pela NBR 12.211 (ABNT, 1992) apresentado no item 3.4. Entretanto, devido a
algumas limitacdes relacionadas a qualidade dos dados fornecidos e insuficiéncia de algumas
informacdes, o procedimento foi alterado com relagdo ao que determina a norma, como exposto

a sequir.

As limitacGes relacionadas a qualidade dos dados fornecidos, dizem respeito as vazdes
macromedidas de entrada das unidades de distribuicdo de agua. Os dados foram fornecidos em
formato de planilhas eletrdnicas, com precisdes mensais e precisdes horarias. As precisdes
mensais ndo precisaram ser tratadas, entretanto quando foram analisados os dados com preciséo
horéria, muitas inconsisténcias foram observadas, entre as quais auséncias de dados,

congelamento dos mesmos por longos periodos.

Nesse sentido, ndo foram adotadas técnicas estatisticas para o preenchimento dos dados

ausentes no periodo, sendo eliminados e excluidos dos calculos e das analises feitas os dias com
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auséncias de dados e congelamento dos mesmos por longos periodos. J& para os dados
fornecidos em carater duvidoso (os que apresentavam caracteres “(?)”) foi realizado o
tratamento exposto no item 4.2.3. Dessa forma, ao se contabilizar o nimero de dias utilizados
para os célculos, o somatorio atingiu 1.767 dias, muito proximo do estabelecido por norma, de
5 anos (1.825 dias).

As limitagBes relacionadas a insuficiéncia de algumas informacfes para o calculo dos
pardmetros K1 e K2 dizem respeito ao ndo atendimento do critério estabelecido em norma, o
qual aborda que para o calculo desses parametros deve-se considerar sempre as mesmas
ligacbes. Entretanto, com os dados disponibilizados e processados conforme procedimento
apresentado na Figura 5.6, foi possivel observar que ocorrem variagdes no nimero de ligaces
ao longo dos meses, ndo podendo ser garantido o critério de se considerar sempre as mesmas

ligacGes para o célculo desses parametros.

Entretanto, observando que a variagdo no numero de ligaces ao longo dos meses €
significativamente pequena em relacdo a quantidade de ligagdes, como pode ser visualizado no
ANEXO I, partiu-se da premissa que os célculos, resultados e analises ndo seriam

significativamente alterados.

Dessa forma, os parametros K1 e K2 foram calculados observando-se os procedimentos
descritos no item 3.4, e o resumo dos célculos, assim como informagbes complementares
interessantes utilizadas para analise, podem ser visualizadas no ANEXO 1, que analisam os
parametros para cada unidade de distribuicdo de agua, e para a zona urbana de Brazlandia como

um todo, respectivamente.

O resumo das informacdes calculadas pode ser visualizado na Tabela 5.3.
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Tabela 5.3 — Sintese dos resultados obtidos no calculo dos parametros K1 e K2.

K1
Regido / Periodos 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 (até Julho) | Média
UDA.BRZ.001 1,13 | 116 | 1,16 | 1,35 | 1,16 111 1,18
UDA.BRZ.002 1,13 | 1,19 | 1,14 | 1,29 | 1,13 1,07 1,16
UDA.BRZ.003 1,69 | 1,66 | 1,92 | 2,03 | 1,25 1,12 1,61
Zona Urbana Brazlandia | 1,13 | 1,18 | 1,13 | 1,17 | 1,14 1,07 1,14
K2
UDA.BRZ.001 1,47 | 1,37 | 1,49 | 2,10 | 1,47 1,54 1,57
UDA.BRZ.002 1,33 | 1,33 | 1,40 | 1,30 | 1,31 1,36 1,34
UDA.BRZ.003 134 175|111 | 1,43 | 1,65 1,58 1,48
Zona Urbana Brazlandia | 1,40 | 1,40 | 1,53 | 1,52 | 1,41 1,44 1,45

Analisando os resultados obtidos, com relacdo as limitagdes quantitativas e qualitativas das
informagdes com precisdo horéria disponibilizadas para o célculo dos pardmetros K1 e K2,
deve-se compreender que por se tratar de um sistema operado totalmente de forma automatica
(segundo informacBes da Caesb), algumas situacfes podem ocorrer e gerar incertezas nas
leituras dos macromedidores, como por exemplo a falha de comunicacao (que em geral provoca
0 congelamento ou a falta de dados), a falha dos equipamentos envolvidos, a falta de energia
prolongada, as situacdes em que se faz necessaria a manutencdo da rede, entre outras. Dessa
forma, para uma analise ainda mais detalhada, visando uma melhor calibracdo e determinacéo
desses parametros, seria necessaria uma filtragem mais apurada dos dados, no sentido de
conjugar os sinais de falha de comunicacdo e falhas de medicdo, assim como as falhas

decorrentes de manutengdes na rede, de forma a minimizar as limitacdes observadas.

Ainda com relacdo aos resultados obtidos para esses parametros, € interessante observar que se
analisada a média dos resultados como um todo, para a zona urbana de Brazlandia os valores
obtidos de K1 = 1,14 e K2 = 1,45 se encontram proximos aos recomendados pela literatura na
auséncia de dados (K1 = 1,2 e K2 = 1,5). Entretanto, ao observar o resultado desses parametros
sob a Gtica de cada unidade de distribuicéo de 4gua, maior atencdo deve ser dada principalmente
a UDA.BRZ.003, cujo valor de K1 = 1,61 obtido indica uma variacao acentuada entre o dia de
maior consumo e a média. Como visto, a UDA.BRZ.003, por se tratar da zona mais elevada, €
abastecida diretamente por meio de um booster, fato que pode justificar de certa forma essa
variagcdo que ocorre nessa unidade de distribuicdo, tendo em vista que se exige mais de um

controle operacional melhor para essa unidade. Se observado esse parametro ao longo dos anos
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disponibilizados, observa-se que a maior variacdo diaria (K1) para as unidades de distribuicdo
ocorrem no ano de 2017, justamente 0 ano cujo racionamento foi iniciado no Distrito Federal.
Com relacdo ao parametro K2, em média os valores para cada unidade de distribuicdo se
encontraram proximos aos recomendados. Entretanto, deve-se ter certa cautela com relacdo a
andlise dos resultados obtidos, tendo em vista que as variagdes instantaneas diarias sdo
caracteristicas de sistemas de abastecimento que ndo possuem reservatorio domiciliar (caixas
d’agua), estando os aparelhos hidraulicos das residéncias ligados diretamente a rede publica de
distribuicdo de agua. Dessa forma, embora esse parametro tenha sido calculado, e a proposta
em si de calcula-lo seja vélida (pelos motivos que serdo mencionados adiante), como neste
estudo ndo se sabe ao certo a influéncia dos reservatérios domiciliares na rede de distribuicdo,
€ necessario apontar essa ressalva para que esse fato ndo possa mitigar as tomadas de decisao

que ocorram por meio do parametro obtido.

Face ao exposto, os valores de pico de vazdo, K1 e K2, obtidos pelo estudo para a zona urbana
de Brazlandia como um todo, sdo em média coerentes com aqueles valores recomendados, e
resultam de grande interesse para 0 embasamento de dimensionamentos de tubulagdes, tendo
em vista se tratar de uma regido muito sensivel hidricamente. Assim, para o planejamento e
gerenciamento desse sistema, a previsdo do consumo de dgua é um dos fatores de fundamental
importancia, visto que a operacdo e as suas possiveis ampliacdes e/ou melhorias estdo
diretamente associadas a demanda de agua. Dessa forma, caso ocorra expansao no sistema
distribuidor de agua, visando minimizar custos ou adequar 0s parametros para a regiao
estudada, os resultados obtidos podem servir de apoio na tomada de decisdo, e para regides
existentes (ou que venham a existir) com caracteristicas semelhantes, porém sem um

monitoramento adequado, esses valores podem ser tomados como um referencial.

5.3.3 Estimativa do Indice de Perdas

Como visto, a estimativa do indice de perdas de agua € considerada como um dos principais
indicadores de desempenho operacional por parte das prestadoras de servigcos de saneamento.
Dessa maneira, neste trabalho, as perdas foram avaliadas pela diferenca de volume de entrada
em cada unidade de distribuicdo de agua comparadas com a soma de todos os volumes micro

medidos nos periodos considerados.
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Deve-se mencionar uma limitagdo temporal com relacéo aos dados disponibilizados pela Caesb
nesse estudo para os calculos que serdo realizados a partir deste topico, 0s quais envolvem 0s
volumes micro medidos também. Essa limitacdo se baseia no fato de que a Companhia
disponibilizou para as ligacbes georreferenciadas, mencionadas no processo de célculo dos
parametros de rede (como pode ser observado na Figura 5.6), apenas aos volumes mensais
micro medidos dos anos de 2017, 2018, e até o final de julho de 2019.

Dessa forma, embora se tenha conseguido dados de macromedigdo para um longo periodo de
tempo, os parametros e analises que necessitam dos volumes micro medidos, calculados a partir
desse topico, terdo como aspecto temporal o periodo mencionado. Entretanto, haja vista essa
limitacdo temporal com relacdo aos dados fornecidos, foi adotada a premissa de que as analises
propostas nesse estudo continuariam validas, tendo em vista que o periodo de racionamento no

DF ocorreu a partir do ano de 2017, ano em que as campanhas de uso racional da agua foram
intensificadas.

Dessa forma, as estimativas de perdas (reais e aparentes) para o periodo disponibilizado foram
calculadas observando-se os indicadores descritos no item 3.5 (indicador percentual de perdas
e indice de perdas por ligacdo), e o resumo das informacdes calculadas pode ser visualizado na
Tabela 5.4. Informagdes complementares que auxiliaram na determinacdo dessas estimativas
podem ser visualizadas no ANEXO II.

Tabela 5.4 — Sintese dos resultados obtidos no célculo da estimativa do indice de perdas..

Média IP (%)
Regido / Periodos 2017 | 2018 |2019 (até Julho) | Média

UDA.BRZ.001 31,11 | 31,12 35,23 32,49
UDA.BRZ.002 37,86 | 39,99 44,06 40,64
UDA.BRZ.003 26,08 | 28,38 30,77 28,41
Zona Urbana Brazlandia| 32,99 | 34,62 38,22 35,28

Média IPr (I/ramal.dia)

UDA.BRZ.001 183,06 | 183,81 220,08 195,65
UDA.BRZ.002 284,99 | 324,44 375,97 328,47
UDA.BRZ.003 137,37|153,34 175,43 155,38
Zona Urbana Brazlandia | 208,13 | 226,97 264,74 233,28

A representacdo das informagdes calculadas pode ser visualizada nas Figuras de 5.7 a 5.10.
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Figura 5.7 — IP (%) mensal da UDA.BRZ.001 entre janeiro de 2017 a julho de 2019.
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Figura 5.8 — IP (%) mensal da UDA.BRZ.002 entre janeiro de 2017 a julho de 2019.
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Figura 5.9 — IP (%) mensal da UDA.BRZ.003 entre janeiro de 2017 a julho de 2019.
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Zona Urbana Brazlandia
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Figura 5.10 — IP (%) mensal da Zona Urbana de Brazlandia entre janeiro de 2017 a julho de 2019.

Analisando os resultados obtidos, em média observou-se que a estimativa de perdas na zona
urbana de Brazlandia (IP = 35,28%) apresenta valor muito proximo ao indice de perdas
estimado pela Caesb em seus termos de viabilidade de atendimento de agua (IP = 35%) para
novos empreendimentos. Analisando individualmente essas estimativas, tanto IP (%) quanto o
IPr (I/ramal.dia), observa-se que a UDA.BRZ.002 apresenta 0s maiores valores para essas
estimativas se comparadas as demais. Em seguida observa-se a UDA.BRZ.001 e por Gltimo a
UDA.BRZ.003.

Dessa forma, pode-se perceber que regifes cujas ocupagdes ocorreram primeiro apresentam
perdas maiores, em contrapartida as regides ocupadas de forma mais recente apresentam perdas
menores (ver Figura 4.3). Um dos principais fatores responsaveis pelas perdas aparentes € o
envelhecimento do parque de hidrémetros, assim como o envelhecimento das redes contribuem
para o crescimento das perdas reais, em decorréncia de possiveis vazamentos. Dessa forma,

esses fatores podem ser pontos a serem observados que podem justificar os resultados obtidos.

5.3.4 Analise da distribuicéo de agua

Tendo em vista os resultados obtidos até este ponto, por meio dos dados de macromedicao
mensal disponibilizados, foi possivel observar a distribuicdo média mensal de dgua ocorrida
nas diferentes unidades de distribuicdo de &gua, e consequentemente na zona urbana de
Brazlandia como um todo. Dessa forma, essa distribuicdo ocorrida no periodo de dados

disponibilizados pode ser visualizada na Figura 5.11.
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Figura 5.11 — Distribuicdo média mensal de agua entre janeiro de 2014 a julho de 2019.

Com relacédo a analise da média mensal de agua distribuida no periodo analisado, como pbde
ser observado, e por meio da estimativa populacional realizada, observa-se que a
UDA.BRZ.003 é a que menos demanda &gua (menor populagdo), ao passo que as demais
possuem demandas préximas (populagdes quase parecidas). J& com relagdo a regido como um
todo, primeiramente cabe reforcar que nos anos de 2016 e 2017, o Distrito Federal sofreu um
longo periodo de estiagem, o que acarretou na reducdo das vazdes dos mananciais na bacia a
montante do lago Descoberto, que inclui a regido de Brazlandia. A Caesb aponta ainda que
contribuiu para a falta de regularidade do abastecimento na regido nos meses de estiagem desse
periodo a captacdo excessiva para outros usos da agua a montante das captacoes, especialmente

para a agricultura, na bacia do cérrego Barrocéo.

Mas analisando a variacao ocorrida especialmente nesse periodo de crise hidrica observa-se que
um dos fatores que pode ter contribuido para o decréscimo da distribuicdo de dgua para a regido
nesse periodo foi a intensificacdo de acdes de reducdo de perdas, como pode ser visto na
tendéncia de decréscimo desse indice para o ano de 2017. O outro fator discutido nas propostas
desse estudo e aqui descrito que pode ter influenciado foi a redugdo do consumo da populagéo,
provavelmente influenciada pela crise hidrica. Dessa forma, apesar dessa localidade ter ficado
fora do plano de racionamento que envolveu os Sistemas Descoberto e Torto-Santa Maria,
acredita-se que as campanhas de uso racional da agua surtiram efeito em Brazlandia. Ja para os
anos seguintes ao racionamento (parte de 2018 e 2019), superada a crise hidrica e o fim do

racionamento, observa-se que a demanda por 4gua apresenta uma tendéncia de crescimento,
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assim como as estimativas de perdas, necessitando um melhor acompanhamento da evolugéo

dessa demanda no decorrer dos proximos meses e anos.

Ainda para a zona urbana como um todo, por meio dos dados de macromedi¢do com precisdo
horéaria fornecidos, foi possivel identificar o comportamento da curva de distribuicdo que mais
se repete, pois é com este cenario que convive o setor operacional. Essas informacGes podem
ajudar os operadores dos sistemas de abastecimento de agua, pois ao calibrar o sistema seguindo
essa média, é possivel criar varios cenérios de avaliacdo por meio dos niveis de reservacao e

das vazoes maximas diarias e minimas contabilizadas em horarios noturnos.

Todos os valores de distribuicdo de &gua, quando se apresentam fora de uma média de
comportamento, devem gerar um sinal de alerta, pois sdo indicios de problemas a serem
investigados, como por exemplo, vazamentos. Dessa maneira, 0 comportamento médio da série
de dados estudados, separando-se pelos dias da semana, pode ser visto na Figura 5.12. Pode-
se identificar como o comportamento é diferente, principalmente nos dias de sabado e domingo,
fato que revela a influéncia dos habitos comportamentais da populacéo, no estudo das curvas

de distribuigéo.
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Figura 5.12 — Curva de distribuicdo média de dgua para a Zona Urbana de Brazlandia por dia da semana.
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Ja a representacdo da curva adimensional média dos valores adquiridos neste estudo pode ser
visualizada na Figura 5.13. Essa representacdo é muito Util, pois é usada na simulacdo e no
dimensionamento de sistemas de abastecimento quando se usam modelos hidraulicos

computacionais.
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Figura 5.13 — Curva adimensional de distribuigdo de dgua da Zona Urbana de Brazlandia.

5.3.5 Calculo do Consumo per capita e per capita efetivo

O célculo do consumo per capita de agua “q” foi calculado como sendo o volume total
distribuido (medido pelos macromedidores), dividido pela populacgéo total servida, nos periodos

de tempo observados, conforme visto na Equacéo (3.6).

De acordo com os indices de perdas calculados para cada unidade de distribui¢do de agua dos
respectivos periodos de tempo analisados, foi possivel obter a estimativa do consumo per capita
efetivamente consumido pela populagdo (q.). Como ja mencionado, o indice de perdas
representa tanto as perdas reais quanto as perdas aparentes. A seguir apresenta-se Equagéo (5.1),

utilizada para o calculo consumo per capita efetivo:

ded

qe = X (1-1P) (5.1)

h
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Em que:

q.: Consumo per capita efetivo (I/hab.dia);

Vma,- Volume meédio diario distribuido a uma dada populagéo (l/dia);
Ph: Populagéo (hab)

IP: indice Total de Perdas (%);

A Tabela 5.5 apresenta esses valores de perdas bem como os per capita calculados para as

regibes de estudo.

Tabela 5.5 — Consumo de &gua per capita e per capita efetivo (I/hab.dia).

VOI'. indice de |Populagdo| Per capita P cqpita
Ano | Fomnecido | poiac06) | (hab) | (Vhab.dia) | ,Creuvo
(m3) (I/hab.dia)
2017 876541 31 17670 136 94
UDA.BRZ.001 | 2018 892044 31 17804 137 95
2019 566129 35 18067 148 96
2017 | 1113836 38 16125 189 118
UDA.BRZ.002| 2018 | 1202555 40 16248 203 122
2019 756086 44 16487 216 121
2017 566642 26 12940 120 89
UDA.BRZ.003|2018| 590397 28 13036 124 89
2019 368329 31 13231 131 91
2017 | 2557019 33 46735 150 100
Zona Urbana | 2018 | 2684996 35 47088 156 102
2019 | 1690544 38 47785 167 103

Uma melhor visualizagao dos resultados obtidos pode ser vista na Figura 5.14 e Figura 5.15.
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Figura 5.15 — Consumo de agua per capita efetivo entre janeiro de 2017 a julho de 2019.

Analisando os resultados obtidos, para 0 consumo per capita e 0 consumo per capita efetivo,
percebe-se que ambos foram os menores (em todas as unidades de distribuicdo e para a zona
urbana como um todo) no ano de 2017, com um crescimento gradativo nos demais anos, fato
que sé corrobora para ratificar o exposto até aqui (controle do indice de perdas associado a
menor demanda por agua no periodo de racionamento em 2017, e tendéncia de crescimento
desses fatores nos anos de 2018 e 2019). Outro ponto a se destacar, conforme também pode ser

visto na revisdo bibliografica deste trabalho, para a regido como um todo o consumo per capita
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efetivo (aquele de fato consumido pela populacéo), se encontra abaixo do valor minimo de
referéncia igual a 110 I/hab.dia estabelecido pela OMS, caracteristica das regides
administrativas que possuem baixa renda. Analisando sob a Otica de cada unidade de
distribuicéo, percebe-se que novamente a UDA.BRZ.002 se distancia das demais, sendo a Unica
que se encontra acima do valor minimo de referéncia estabelecido, entretanto, apesar disso,

como ja mencionado, € a que possui as maiores perdas.

5.3.6 Tipos de Consumo

Como visto, a classificacdo dos consumidores por categorias de consumo é feita devido a
necessidade de estabelecimento de politicas tarifarias e de cobrancas diferenciadas. Dessa
forma, entender o comportamento do consumo de &gua, tendo em vista a classificagdo dos

consumidores, se faz importante para a compreensédo da dindmica do sistema como um todo.

Assim, conforme procedimento descrito no item 5.3.1, por meio da compatibilizacdo de
informac@es do cadastro de clientes e das ligacdes geoespacializadas, foi possivel sintetizar o
consumo de &gua por categoria para as diferentes unidades de distribuicdo, e consequentemente

para a zona urbana.

Dessa forma, a Tabela 5.6 apresenta as categorias de consumo de agua nas regides analisadas
para o periodo disponibilizado, bem como o percentual de contribuicdo de cada uma delas para
o total consumido nos anos. Em que, para estes anos, na zona urbana de Brazlandia, o consumo
residencial foi responsavel por mais de 86% do total consumido, seguido do publico, com mais
de 7%, e do comercial em torno de 4%. Ja para o consumo industrial foi possivel observar uma
representacdo inferior a um por cento. As informacdes mensais que auxiliaram na sintese desses

resultados podem ser visualizadas no ANEXO III.
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Tabela 5.6 — Volumes consumidos por categoria de consumo de agua para a Zona Urbana de Brazlandia.

Volume medido por categoria de consumo (m3)
Regido Categoria | 2017 | (%) | 2018 | (%) | 2019 (até julho) | (%)
o Total 602532 | 100 | 612995 | 100 366167 100
N Comercial | 24718 | 4,10 | 26195 | 4,27 16141 4,41
o Industrial 865 | 0,14 | 1320 | 0,22 1221 0,33
<Df Publico 31422 | 5,21 | 36345 | 5,93 18167 4,96
> Residencial | 545527 90,54 | 549135 |89,58 330638 90,30
~ Total 690514 | 100 | 716501 | 100 422569 100
§i Comercial | 43304 | 6,27 | 46664 | 6,51 29046 6,87
e Industrial 467 | 0,07 | 492 | 0,07 274 0,06
E‘f Publico 79941 |11,58| 105169 |14,68 59652 14,12
- Residencial | 566802 |82,08 | 564176 | 78,74 333597 78,94
. Total 417777 | 100 | 422211 | 100 254304 100
% Comercial | 4547 | 1,09 | 4880 | 1,16 2360 0,93
o Industrial 391 | 0,09 | 29 |O0,07 191 0,08
< Pablico | 11653 | 2,79 | 6894 | 1,63 4371 1,72
> Residencial | 401186 |96,03| 410141 |97,14 247382 97,28
Total 1710823 | 100 |1751707| 100 1043040 100
Comercial | 72569 | 4,24 | 77739 | 4,44 47547 4,56
uzrggﬁa Industrial | 1723 | 0,10 | 2108 | 0,12 1686 0,16
Publico | 123016 | 7,19 | 148408 | 8,47 82190 7,88
Residencial | 1513515 | 88,47 | 1523452 | 86,97 911617 87,40

Analisando os resultados obtidos, observa-se que para o consumo de agua, com relagdo as
diferentes categorias, como ja era esperado, a maior parte é classificada como residencial, tanto
para a zona urbana como um todo, como para cada unidade de distribuicdo de agua. Um ponto
a ser observado interessante é que ao contrario do que ocorre com a média do Distrito Federal,
cujo segundo maior consumo é o comercial, conforme pdde ser observado na revisdo
bibliogréafica, em Brazlandia o consumo publico € um pouco maior que o comercial. J& o
consumo industrial é quase irrelevante na comparagdo percentual com as demais categorias de

consumao.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Tendo em vista as limitagcbes encontradas durante esse estudo com relacdo as informacdes
disponibilizadas, assim como os resultados obtidos por meio delas, e por meio das analises
discutidas, as quais buscaram informagdes complementares que almejavam o melhor
entendimento do sistema de distribuicdo envolvido, € possivel concluir que em sintese, para a
zona urbana de Brazlandia como um todo acredita-se que a crise hidrica, embora ndo tenha
ocorrido racionamento nessa regiao, tenha influenciado no consumo dos moradores da regiéo.
Os coeficientes de variagdo do consumo (K1=1,14 e K2=1,45) obtidos para a regido como um
todo encontram-se proximos aos estabelecidos pela literatura na auséncia de dados (K1=1,2 e
K2=1,5). O indice de perdas (IP=35,28%) esta muito préximo ao estimado pela Caesb em seus
termos de viabilidade de atendimento para novos empreendimentos (IP=35%). Os dias em que
ocorrem as maiores distribuicdes de agua para zona urbana sdo os de final de semana (em
especial o sabado). O consumo per capita efetivo encontra-se abaixo do recomendado pela
OMS (110 I/hab.dia), e o consumo residencial € responsavel pela maior parcela de consumo da
regido (acima de 86%), seguida do consumo publico, comercial e industrial, respectivamente,

sendo este Ultimo pouco relevante em termos percentuais.

Tendo em vista o estudo realizado, e diante das dificuldades e limitagcdes observadas, buscou-
se sintetizar as principais recomendacfes e procedimentos a serem adotados em trabalhos

futuros com o intuito de ampliar os conhecimentos e possibilidades de pesquisas. Assim, temos:
e (Geoprocessamento e Saneamento.

Como visto nesse estudo, as ferramentas de geoprocessamento auxiliam na rapida visualizacao
de uma gama de informacd@es e possibilita a rapida tomada de decisdo. Assim, como sugestao
recomenda-se apontar a importancia dessa disciplina no setor de saneamento, buscando
comparar se as diferentes companhias responsaveis pelo abastecimento publico de agua no
Brasil se utilizam dessas ferramentas. Além disso, pode-se justamente fazer o comparativo de
gestdo e tomada de decisdo entre aquelas que se utilizam do geoprocessamento daquelas que
ndo utilizam dessas ferramentas. Outro ponto importante nesse assunto diz respeito a
importancia de um cadastro técnico de confiabilidade para manipulacdo dessas informagdes,
pois, assim como observado nesse estudo, algumas limitacGes podem ocorrer devido a falta de

atualizacdo dessas informagdes de maneira tempestiva e correta.
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e Calibracéo de parametros hidraulicos para demais regifes administrativas.

Como apontado diversas vezes no decorrer desse estudo, o refinamento e a calibracdo de
pardmetros da rede de distribuicdo de &gua é de suma importancia para uma boa gestdo do
sistema como um todo. Dessa forma, recomenda-se que que essa calibragédo seja feita para um
numero maior de regides administrativas. Entretanto, fica nitida a maior complexidade que
requer um estudo como esse, tendo em vista que por se tratarem de sistemas interligados, é
necessario um conhecimento mais aprofundado desses sistemas e informacdes por muitas vezes
dificeis de se obter, como a transferéncia de agua entre reservatorios e a compatibilizacéo dessas

informacBes em uma metodologia para analise.
e Determinacdo completa de um balanco hidrico

Como apresentado, nesse estudo as estimativas de perdas incluiam perdas aparentes e reais.
Entretanto, quanto maior precisdo com relacdo a estimativa de perdas, melhor direcionadas
serdo as politicas que se basearem nessas estimativas para 0 melhor controle, gestao e operacao
do sistema. A construcdo de um balanco hidrico pode se dar de cima para baixo (método top
down) ou de baixo para cima (método botton up). Dessa forma, compreender e determinar
completamente um balango hidrico para uma regido se constituiria uma linha de pesquisa

interessante a se trabalhar.

e Influéncia do uso de caixas d’agua e a submedicdo de hidrémetros na determinacéo de

parametros da rede de agua.

Ambos fatores sdo responsaveis por limitar em parte a precisdo e conclusdo das analises
realizadas em estudos com uma visao ampliada da situacdo, como o caso do presente estudo.
Dessa forma, é interessante avaliar a forma como essas situacdes podem ocorrer de forma mais

especifica, buscando compreender e estimar a influéncia dessas situacoes.

Diante das recomendac0es feitas, observa-se a importancia da pesquisa para o aperfeicoamento
de estudos ja realizados, visando a geracdo de novos conhecimentos e agregagdo de valor em
carater cientifico. Assim, por meio deste estudo, observa-se que ha uma gama de pesquisas
ainda a serem realizadas que podem contribuir para o aperfeicoamento dessa linha de
pensamento. Dessa forma, este estudo por aqui se encerra engajando novas pesquisas a serem

realizadas nessa area.
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ANEXO |

DADOS REFERENTES AO CALCULO DOS PARAMETROS K1 e K2
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Vazao média (I/s)

Dia de maior consumo

x N° Dias | Diariado | Do dia de maior Dla_de \{a;ao Horario gue
Regido Anos Completos ano consumo do ano maior K1 maxima ocorre a maxima K2
consumo horéria (/s) vazéo
4 2014 323 37,00 41,97 22/abr 1,13 61,66 11:00 - 12:00 1,47
S 2015 310 35,63 41,49 19/out 1,16 56,66 11:00 - 12:00 1,37
~ 2016 295 33,91 39,34 13/ago 1,16 58,47 11:00 - 12:00 1,49
ﬁ 2017 330 27,76 37,53 17/out 1,35 78,95 16:00 - 17:00 2,10
% 2018 323 28,25 32,89 21/dez 1,16 48,36 11:00 - 12:00 1,47
2019 (até 31/07) 186 30,62 33,85 30/mar 1,11 52,09 11:00 - 12:00 1,54
Média 1,18 Média 1,57
Vazdo média (I/s) Dia de maior consumo
x N° Dias | Diariado | Do dia de maior Dla_de \{a;ao Horario que
Regiao Anos Completos ano consumo do ano maior K1 maxima ocorre a maxima K2
consumo horéria (1/s) vazéo
~ 2014 323 51,69 58,66 17/out 1,13 77,90 06:00 - 07:00 1,33
S 2015 310 40,55 48,27 09/jan 1,19 64,12 11:00 - 12:00 1,33
E 2016 295 39,15 44,79 02/set 1,14 62,78 11:00 - 12:00 1,40
2 2017 330 35,47 45,91 26/set 1,29 59,8 10:00 - 11:00 1,30
% 2018 323 39,00 43,92 28/set 1,13 57,74 11:00 - 12:00 1,31
2019 (até 31/07) 186 40,91 43,58 14/jun 1,07 59,46 11:00 - 12:00 1,36
Média 1,16 Média 1,34
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Vazao média (I/s)

Dia de maior consumo

Regi N° Dias | Diariado | Do dia de maior Dla_de V,az_ao Horario gue

eglao Anos Completos ano consumo do ano maior K1 maxima ocorre a maxima K2
consumo horéria (I/s) vazao
o 2014 323 21,95 37,2 10/ago 1,69 49,73 10:00 - 11:00 1,34
3 2015 310 17,36 28,89 16/out 1,66 50,62 11:00 - 12:00 1,75
~ 2016 295 17,66 33,88 15/set 1,92 37,65 20:00 - 21:00 1,11
2 2017 330 17,88 36,23 19/out 2,03 51,99 06:00 - 07:00 1,43
% 2018 323 18,68 23,44 02/nov 1,25 38,64 11:00 - 12:00 1,65
2019 (até 31/07) 186 20,14 22,58 30/jul 1,12 35,59 11:00 - 12:00 1,58
Média 1,61 Média 1,48
Vazdo média (I/s) Dia de maior consumo

n N° Dias | Diariado | Do dia de maior Dla_de \{a;ao Horario gue

Regiao Anos Completos ano consumo do ano maior K1 maxima ocorre a maxima K2
consumo horéria (I/s) vazéo

2014 323 110,65 124,94 10/ago 1,13 1748 11:00 - 12:00 1,40
2015 310 93,54 110,38 19/out 1,18 154,75 11:00 - 12:00 1,40
ufg;‘r?a 2016 295 90,72 102,92 19/mar 1,13 157,2 11:00 - 12:00 | 1,53
Brazlandia 2017 330 81,11 94,83 08/set 1,17 144,61 10:00 - 11:00 1,52
2018 323 85,93 97,62 21/dez 1,14 137,33 11:00 - 12:00 1,41
2019 (até 31/07) 186 91,66 98,02 30/jul 1,07 140,95 11:00 - 12:00 1,44
Média 1,14 Média 1,45
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ANEXO Il

DADOS REFERENTES AO CALCULO DAS ESTIMATIVAS DE PERDAS
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UDA.BRZ.001

Periodo _N° Qe Vol_ume Volur_ne Micro Vo_Iume IP _IPr_
ligacbes| Fornecido (m?3) Medido (m3) | Desperdigado (m3) | (%) |(I/lig.dia)
jan/17 | 4092 73505 53411 20094 27 161
fev/17 | 4098 67563 44335 23228 34 186
mar/17 | 4098 83807 49383 34424 41 276
abr/17 | 4102 75090 55755 19335 26 155
mai/l7 | 4097 74995 48664 26331 35 211
jun/17 | 4093 69155 51816 17339 25 139
jul/17 | 4091 70549 49823 20726 29 167
ago/17 | 4104 77593 50556 27037 35 217
set/17 | 4100 72265 55210 17055 24 137
out/17 | 4105 69772 49967 19805 28 159
nov/17 | 4111 70036 46830 23206 33 186
dez/17 | 4115 72210 46782 25428 35 203
jan/18 | 4116 68621 50473 18148 26 145
fev/18 | 4107 64883 48865 16018 25 128
mar/18 | 4116 74540 49674 24866 33 199
abr/18 | 4123 72213 49467 22746 31 181
mai/18 | 4136 75209 48809 26400 35 210
jun/18 | 4126 72654 50084 22570 31 180
jul/18 | 4130 75477 51799 23678 31 188
ago/18 | 4144 77685 51175 26510 34 210
set/18 | 4152 77864 55274 22590 29 179
out/18 | 4270 78986 54323 24663 31 190
nov/18 | 4197 73587 53903 19684 27 154
dez/18 | 4251 80325 49149 31176 39 241
jan/19 | 4301 80165 52627 27538 34 210
fev/19 | 4231 75624 53204 22420 30 174
mar/19 | 4264 82361 52340 30021 36 231
abr/19 | 4316 83151 52739 30412 37 232
mai/19 | 4204 84423 51486 32937 39 258
jun/19 | 4253 79678 53555 26123 33 202
jul/19 | 4302 80727 50216 30511 38 233
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UDA.BRZ.002

Periodol . N°~ Vol_ume Volume Micro Vo_Iume IP _IPr_
ligacGes | Fornecido (m3) | Medido (m3) | desperdicado (m3) [(%) | (I/lig.dia)
jan/17 | 4063 92685 63356 29329 32 237
fev/17 | 4063 83476 49890 33586 40 272
mar/17 | 4055 92699 54685 38014 41 308
abr/17 | 4074 90253 58073 32180 36 260
mai/l7 | 4072 95619 56176 39443 41 318
jun/17 | 4069 94764 58936 35828 38 289
jul/17 | 4077 97279 57209 40070 41 323
ago/17 | 4081 103520 59377 44143 43 356
set/17 | 4067 91057 65126 25931 28 210
out/17 | 4063 83459 57915 25544 31 207
nov/17 | 4074 92923 54541 38382 41 310
dez/17 | 4070 96101 55230 40871 43 330
jan/18 | 4074 96637 56155 40482 42 327
fev/18 | 4071 91107 55921 35186 39 284
mar/18 | 4082 103065 57284 45781 44 369
abr/18 | 4084 97304 58248 39056 40 314
mai/18 | 4099 102395 59873 42522 42 341
jun/18 | 4097 99040 58245 40795 41 327
jul/18 | 4099 104431 61829 42602 41 342
ago/18 | 4099 110618 59689 50929 46 408
set/18 | 4113 107931 65311 42620 39 341
out/18 | 4159 79870 63741 16129 20 127
nov/18 | 4081 102540 59133 43407 42 350
dez/18 | 4217 107618 61072 46546 43 363
jan/19 | 4180 107243 61908 45335 42 357
fev/19 | 4129 101074 61243 39831 39 317
mar/19 | 4226 109332 62001 47331 43 368
abr/19 | 4154 106894 56619 50275 47 398
mai/19 | 4103 111180 60079 51101 46 409
jun/19 | 4221 110601 61242 49359 45 384
jul/19 | 4153 109761 59477 50284 46 398

64




UDA.BRZ.003

Periodol . N°~ Vol_ume Volume Micro Vo_Iume IP _IPr_
ligacGes | Fornecido (m3) | Medido (m3) | desperdigado (m3) | (%) | (I/lig.dia)
jan/17 | 2956 47435 34315 13120 28 146
fev/17 | 2957 42689 32474 10215 24 114
mar/17 | 2958 49390 34388 15002 30 167
abr/17 | 2958 48315 36227 12088 25 134
mai/l7 | 2971 49631 35420 14211 29 157
jun/17 | 2974 47900 35196 12704 27 140
jul/17 | 2973 49791 33105 16686 34 185
ago/17 | 2976 53300 36761 16539 31 183
set/17 | 2966 45930 38848 7082 15 79
out/17 | 2976 44863 35347 9516 21 105
nov/17 | 2979 42535 31752 10783 25 119
dez/17 | 2983 44863 33944 10919 24 120
jan/18 | 2980 45881 33931 11950 26 132
fev/18 | 2985 43038 33484 9554 22 105
mar/18 | 2991 47970 33449 14521 30 160
abr/18 | 2986 46500 34708 11792 25 130
mai/18 | 2976 48693 34720 13973 29 154
jun/18 | 2984 48237 33813 14424 30 159
jul/18 | 2991 50595 35181 15414 30 169
ago/18 | 3007 52255 37273 14982 29 164
set/18 | 3006 52073 36856 15217 29 166
out/18 | 3020 53568 39008 14560 27 159
nov/18 | 3077 49196 34201 14995 30 160
dez/18 | 3038 52390 35587 16803 32 182
jan/19 | 3032 49979 36515 13464 27 146
fev/19 | 3083 48868 36924 11944 24 127
mar/19 | 3041 51586 36290 15296 30 165
abr/19 | 3033 52384 36651 15733 30 171
mai/19 | 3091 54479 36578 17901 33 190
jun/19 | 3049 55028 36117 18911 34 204
jul/19 | 3044 56005 35229 20776 37 224
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Zona Urbana Brazlandia

Periodo | . N°~ Vol_ume Volume Micro Vo_Iume IP .IPr.
ligacGes| Fornecido (m3) | Medido (m3) | desperdi¢ado (m3) |(%) | (I/lig.dia)
jan/17 | 11111 213624 151082 62542 29 185
fev/17 | 11118 193729 126699 67030 35 198
mar/17 | 11111 225896 138456 87440 39 259
abr/17 | 11134 213659 150055 63604 30 188
mai/l7 | 11140 220245 140260 79985 36 236
jun/17 | 11136 211818 145948 65870 31 194
jul/17 | 11141 217620 140137 77483 36 229
ago/17 | 11161 234414 146694 87720 37 258
set/17 | 11133 209252 159184 50068 24 148
out/17 | 11144 198094 143229 54865 28 162
nov/17 | 11164 205494 133123 72371 35 213
dez/17 | 11168 213174 135956 77218 36 227
jan/18 | 11170 211138 140559 70579 33 208
fev/18 | 11163 199028 138270 60758 31 179
mar/18 | 11189 225575 140407 85168 38 250
abr/18 | 11193 216017 142423 73594 34 216
mai/18 | 11211 226298 143402 82896 37 243
jun/18 | 11207 219931 142142 77789 35 228
jul/18 | 11220 230503 148809 81694 35 239
ago/18 | 11250 240559 148137 92422 38 270
set/18 | 11271 237868 157441 80427 34 235
out/18 | 11449 212424 157072 55352 26 159
nov/18 | 11355 225323 147237 78086 35 226
dez/18 | 11506 240333 145808 94525 39 270
jan/19 | 11513 237387 151050 86337 36 247
fev/19 | 11443 225566 151371 74195 33 213
mar/19 | 11531 243279 150631 92648 38 264
abr/19 | 11503 242430 146009 96421 40 276
mai/19 | 11398 250082 148143 101939 41 294
jun/19 | 11523 245307 150914 94393 38 269
jul/19 | 11499 246493 144922 101571 41 290
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ANEXO I11

DADOS REFERENTES A COMPARACAO DE CONSUMO POR CATEGORIAS
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Volume consumido (m3) - UDA.BRZ.001

Periodo | Comercial | Industrial | PUblico | Residencial
jan/17 2120 72 2474 48745
fev/17 1674 58 1244 41359
mar/17 1890 65 1566 45862
abr/17 1991 79 6958 46727
mai/17 2039 74 2111 44440
jun/17 2372 75 2569 46800
jul/az 2270 79 2185 45289
ago/17 2204 80 2322 45950
set/17 2395 84 3310 49421
out/17 2047 67 2642 45211
nov/17 1809 61 2133 42827
dez/17 1907 71 1908 42896
jan/18 1827 90 4014 44542
fev/18 1926 75 2440 44424
mar/18 2005 78 2489 45102
abr/18 2140 71 2907 44349
mai/18 1990 80 2941 43798
jun/18 | 2232 85 2640 | 45127
jul/18 2562 93 3328 45816
ago/18 2278 79 2649 46169
set/18 2529 168 3605 48972
out/18 2242 183 3424 48474
nov/18 2396 164 3173 48170
dez/18 2068 154 2735 44192
jan/19 2107 142 2365 48013
fev/19 2489 125 1623 48967
mar/19 2251 122 2617 47350
abr/19 2285 264 2919 47271
mai/19 2238 163 2995 46090
jun/19 2563 219 2864 47909
jul/19 2208 186 2784 45038

68




Volume consumido (m3) - UDA.BRZ.002

Periodo | Comercial | Industrial | PUblico | Residencial
jan/17 3776 40 5278 54262
fev/17 3223 39 4450 42178
mar/17 3512 32 4773 46368
abr/17 3924 44 5399 48706
mai/17 3611 42 5482 47041
jun/17 4018 39 6266 48613
jul/17 3697 41 7001 46470
ago/17 3793 35 7597 47952
set/17 3692 40 8414 52980
out/17 3344 38 9006 45527
nov/17 3271 38 8330 42902
dez/17 3443 39 7945 43803
jan/18 3083 38 7674 45360
fev/18 3063 39 7228 45591
mar/18 3620 32 7513 46119
abr/18 3539 38 9155 45516
mai/18 3641 43 9624 46565
jun/18 3607 45 8621 45972
jul/18 3815 46 9413 48555
ago/18 3792 37 8333 47527
set/18 4025 49 10049 51188
out/18 4217 47 9509 49968
nov/18 4199 42 8863 46029
dez/18 6063 36 9187 45786
jan/19 3805 47 7602 50454
fev/19 3910 38 7788 49507
mar/19 4410 35 9590 47966
abr/19 4084 32 6841 45662
mai/19 5351 34 8915 45779
jun/19 4071 47 10399 46725
jul/19 3415 41 8517 47504
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Volume consumido (m3) - UDA.BRZ.003

Periodo | Comercial | Industrial | PUblico | Residencial
jan/17 336 25 559 33395
fev/17 284 36 413 31741
mar/17 336 47 439 33566
abr/17 392 16 1558 34261
mai/17 374 53 1461 33532
jun/17 406 52 782 33956
jul/17 305 55 750 31995
ago/17 390 30 544 35797
set/17 489 25 2853 35481
out/17 494 17 900 33936
nov/17 393 16 587 30756
dez/17 348 19 807 32770
jan/18 402 17 413 33099
fev/18 410 16 315 32743
mar/18 412 25 384 32628
abr/18 366 16 599 33727
mai/18 380 23 658 33659
jun/18 323 20 544 32926
jul/18 368 28 734 34051
ago/18 411 53 480 36329
set/18 444 30 790 35592
out/18 571 22 771 37644
nov/18 410 30 585 33176
dez/18 383 16 621 34567
jan/19 349 36 523 35607
fev/19 340 18 312 36254
mar/19 316 31 663 35280
abr/19 377 20 621 35633
mai/19 364 43 849 35322
jun/19 330 14 788 34985
jul/19 284 29 615 34301
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Volume consumido (m3) — Zona Urbana

Periodo | Comercial | Industrial | PUblico | Residencial
jan/17 6232 137 8311 136402
fev/17 5181 133 6107 115278
mar/17 5738 144 6778 125796
abr/17 6307 139 13915 | 129694
mai/17 6024 169 9054 125013
jun/17 6796 166 9617 129369
jul/17 6272 175 9936 123754
ago/17 6387 145 10463 | 129699
set/17 6576 149 14577 137882
out/17 5885 122 12548 124674
nov/17 5473 115 11050 116485
dez/17 5698 129 10660 119469
jan/18 5312 145 12101 123001
fev/18 5399 130 9983 122758
mar/18 | 6037 135 10386 | 123849
abr/18 6045 125 12661 123592
mai/18 6011 146 13223 124022
jun/18 6162 150 11805 124025
jul/18 6745 167 13475 128422
ago/18 6481 169 11462 130025
set/18 6998 247 14444 135752
out/18 7030 252 13704 | 136086
nov/18 7005 236 12621 127375
dez/18 8514 206 12543 124545
jan/19 6261 225 10490 134074
fev/19 6739 181 9723 134728
mar/19 6977 188 12870 130596
abr/19 6746 316 10381 | 128566
mai/19 7953 240 12759 127191
jun/19 6964 280 14051 129619
jul/19 5907 256 11916 126843
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