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RESUMO

O acesso a agua potavel e o saneamento basico sdo fundamentais para a saude da populagdo e o
desenvolvimento sustentavel. No entanto, existe o desafio de suprir a necessidade de agua diante do aumento
da demanda com a escassez dos recursos hidricos, que apresentam baixa qualidade da 4gua bruta, dificultando
0 processo de tratamento para atingir os padrdes de potabilidade exigidos. No Brasil, a lei 14.026/20 foi
aprovada com o objetivo de estruturar um ambiente de seguranga juridica, competitividade e sustentabilidade
para atrair novos investimentos para a universalizagdo e qualificacdo da prestacao de servicos de saneamento
basico. Uma das principais metas estabelecidas ¢ a redugdo de perdas e melhoria dos processos de tratamento.
Conforme o diagnéstico dos servigos de Agua e Esgoto divulgados pelo Sistema Nacional de Informagio
sobre Saneamento (SNIS, 2018), o Brasil possui uma média de 38,5% de perdas na distribuigdo, sendo o
Norte ¢ Nordeste responsaveis pelos maiores percentuais. Em relagdo as perdas na producdo nas Estacdes de
Tratamento de Agua (ETAs), ndo ha muitas informagdes, especialmente em relagdo aos valores recomendados
para os processos de tratamento, como lavagem de filtros e decantadores, levando em consideragdo as
particularidades de cada sistema. Isso mostra a necessidade de estudar e implementar ferramentas que
permitam o melhor gerenciamento dos volumes de 4gua dentro das ETAs, gerem indicadores de desempenho,
subsidiem o planejamento e avaliem a confiabilidade das informagdes. Dessa forma, este trabalho
desenvolveu uma planilha eletronica para realizar a avaliagdo do balango hidrico das ETA’s. A planilha de
balango hidrico proposta pode ajudar a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) a gerenciar melhor
os volumes de dgua nas ETAs ¢ a reduzir as perdas na produc¢éo ¢ distribuigdo de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Agua, Balango Hidrico, Perdas de Agua.

INTRODUGAO

A importancia da agua para a vida na Terra demanda de todos um olhar responsavel para o cuidado com seu
uso e conservacgao da qualidade e quantidade necessarias para manutenc¢io das condi¢des de desenvolvimento
e sustentabilidade no planeta. O acesso a agua potavel de qualidade para todos deve ser garantido e esses
recursos devem ser gerenciados de maneira inteligente para o desenvolvimento sustentavel (Unesco, 2020).

O tratamento da agua e elaboragdo de medidas que garantam acesso a agua potavel e tudo que implica o
saneamento basico, configuram-se fundamentais para a saide da populacdo e o desenvolvimento sustentavel.
Contudo, existe o desafio de suprir a necessidade de dgua diante de um cenario de aumento da demanda com
escassez dos recursos hidricos que apresentam baixa qualidade da agua bruta, dificultando o atingimento dos
padrdes de potabilidade exigidos pela Portaria de Consolidagao n°05/2017 MS no processo de tratamento.

Um dos assuntos mais discutidos em foruns e conferéncias ambientais do mundo, principalmente pela
Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), ¢ a problematica da escassez hidrica. Diante disso, a 4gua passou a
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ser o bem mais precioso, principalmente em regides de clima arido e semidrido, que deve ser cuidada para
evitar a falta para o abastecimento das cidades e, com isso, tornou-se um desafio para as companhias de
saneamento evitar quaisquer perdas na produgdo ou distribuicdo de agua.

Especialmente no Brasil, com a tentativa de oferecer dignidade a todos brasileiros, o marco legal do
saneamento aprovado pela lei 14.026/20 tem como objetivo estruturar um ambiente de seguranca juridica,
competitividade e sustentabilidade a fim de atrair novos investimentos para a universaliza¢do ¢ qualificar a
prestacdo de servigo no setor. Uma das principais metas estabelecida ¢ a reducdo de perdas e melhoria dos
processos de tratamento sendo assim um dos motivos importantes para a idealizagdo desse artigo.

Conforme o diagnostico dos servigos de Agua e Esgoto divulgadas pelo Sistema Nacional de Informagao
sobre Saneamento (SNIS, 2018) o Brasil possui uma média de 38,5% de perdas na distribuicdo, sendo o Norte
e Nordeste responsaveis pelos maiores percentuais, com 55,5% e 46% respectivamente.

O estado do Ceara, em 2020 apresentou uma perda de 42,97% em sua producdo, ou seja, a cada 100 litros
produzidos, 42 litros ndo chegam a populacdo (G1, 2021). Ao se tratar de perdas na producdo em Estacdes de
Tratamento de Agua ndo se tem muitas informagdes, principalmente no que se refere a valores recomendados
quanto aos processos inerentes ao tratamento, tais como lavagem de filtros e decantadores, tendo em vista as
particularidades de cada sistema. Isso mostra a necessidade de estudar e implementar ferramentas que
proporcionem o melhor gerenciamento dos volumes de agua dentro das estagdes de tratamento, que
possibilitem gerar indicadores de desempenho, subsidiar o planejamento e avaliar a confiabilidade das
informagdes.

Assim, o presente trabalho propde uma planilha de balango hidrico que possibilite facilitar a gestdo no
processo de tomada de decisdo sobre as inconsisténcias de volumes nas estagdes de tratamento de agua
(ETAs).

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participagio da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (CAGECE).

MATERIAIS E METODOS

A anélise de volumes proposta para as Estagdes de Tratamento de Agua é segmentada trés etapas de
Avaliagdo de Consisténcia, sdo elas:

* Avaliagdo entre Volume Bruto ¢ Volume Produzido
* Avaliagdo entre Volume Produzido ¢ Volume Produzido para Comercializagdo
* Avaliagdo entre Volume Produzido para Comercializagdo e Volume Distribuido

Calculo do Balanco Hidrico
O balango hidrico dos sistemas deve ser realizado considerando as entradas e saidas de cada avalia¢do de
consisténcia ¢ o erro associado de medi¢do de +2,00%. Conforme equagdes abaixo:

Balango Hidrico do SAA = Volume Entrada — Volume de Saida + Perdas Autorizadas
* Valores dos Volumes de Entrada
Valor Maximo Permitido Entrada = Volumes de Saida*1,02 + Perdas Autorizadas
Valor Minimo Permitido Saida = Volumes de Saida*0,98 + Perdas Autorizadas
* Valores dos Volumes de Saida
Valor Maximo Permitido Saida= Volumes de Entrada*1,02 — Perdas Autorizadas

Valor Minimo Permitido Saida= Volumes de Entrada*0,98 — Perdas Autorizadas

Status da Avaliacdo de Consisténcia de Volumes
Durante a avaliag@o da consisténcia de Volumes, os dados precisam obedecer as seguintes condigdes:

* Volume Min. Permitido Entrada < Volume Entrada < Volume Max. Permitido Entrada
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* Volume Min. Permitido Saida < Volume Saida < Volume Max. Permitido Saida
O status da Avaliacdo de Consisténcia ¢ atribuido de acordo com as condigdes acima.

* Dados Consistentes: quando os dados seguem as condig¢des obrigatdrias simultancamente.
* Dados Inconsistentes: quando os dados ndo seguem alguma das condi¢des obrigatorias.
* Corrigir: Sempre que o Volume de Saida > Volume de Entrada.

Abaixo seguem as descricdes dos volumes que precisam ser considerados em cada uma das avaliacdes de
consisténcia

Avaliacao da Consisténcia Volume Bruto — Volume Produzido
A diferenga entre o volume bruto ¢ produzido deve ser sempre o somatorio de drenagem e descarga das
unidades operacionais da ETA.

Avaliacdo da Consisténcia Volume Produzido — Volume Produzido para Comercializacdo
A diferenca entre o Volume Produzido e Volume Produzido para Comercializacdo deve ser sempre o
somatorio de Servigos Gerais, Descarga de Reservatorios e Lavagens das unidades operacionais da ETA.

Avaliacao da Consisténcia Volume Produzido para Comercializa¢io — Volume Distribuido
A diferenca entre o VPC ¢ o Volume Distribuido deve ser sempre referente ao somatorio dos volumes Tratado
Importado e Tratado Exportado.

RESULTADOS

As tabelas a seguir representam as abas da planilha de balanco hidrico com a avaliacdo de inconsisténcias de
volumes entre o volume bruto e volume produzido, volume produzido e volume produzido para
comercializag@o e entre volume produzido para comercializagdo e volume distribuido, a fim de identificar as
possiveis inconsisténcias de volumes nas estagdes de tratamento, possibilitando a reanalise, justificativas ou
corre¢do de informagdes quando necessario.

Auzid

Vol. Bruto - Vol. Pr

P \l'arlo_r Valor Minimo  |Volume Varln_r Valor Minimo Mol Hautor Drenagem + . .
Competéncia|SAA Volume Bruto |Maximo A o4y Maximo o ol Situagdo
i (R e B [ <P = | r———— vAdmmswel Produzid vDe&carga = E
10/2022 SAA 01 2.189,20 223298 214542 2.189,20 223298 214542 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTES
10/2022 SAA 02 14.546,00 14.836,92 14.255,08 14.546,00 14.836,92 14.253,08 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTES
10/2022 SAA 03 28.204,00 28.768,08 27.639,52 28.204,00 28.768,08 27.639,52 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTES
10/2022 SAA 04 3891,00 356882 381318 3.891,00 356882 381318 0.00 0.00 DADOS CONSISTENTES
10/2022 SAA 03 2272000 2217728 2131484 21.560,26 22.989,20 22.080,40 1159,14 185,20 DADOS INCONSISTENTES
10/2022 SAA 06 4.800,00 4.896,00 4.704,00 4.800,00 4.896,00 4.704,00 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTES
10/2022 SAA 07 45.382.72 41.784,30 40.181,01 40.082.10 45.389,82 4357451 5.300,62 500,56 DADOS INCONSISTENTES
10/2022 SAA 02 40.537,79 38.716,68 37.246,08 36.764,78 40.131,95 38.510,43 377301 1.215,60 DADOS INCONSISTENTES
10/2022 SAA 09 84.034,13 85.662,82 82.405,44 8143472 83.115,40 79.754,04 2599,41 2.599,41 DADOS CONSISTENTES
10/2022 SAA 10 935.598.00 955.532.74 918.096,00 935.918.60 1.004.414.19 964.990,27 49.679.40 895.77 DADOS INCONSISTENTES
10/2022 SAA 11 26.484,00 25.496,92 24.499,90 24.925,72 26.940,99 25.881,63 1538,28 72,69 DADOS INCONSISTENTES
10/2022 SAA 12 161.366,51 153.793,52 147.852,92 148.516,61 162.287,20 155.832,54 12.249,90 2.306,64 DADOS INCONSISTENTES
Vol. Produzido - VPC
- - Valor _ Vol. Vol. de Lavagem
5 _— Volume Valor Maximo Valor Minimo . Valor Minimo : i . .
Compeloncia_JAA Produzido Admissivel Admissivel |07 Maximo | ) ymissivel Produzido - |+ Servigos Situagdo
hd hd hd hd Admissivel VPC Gerais
10/2022 SAADL 218820 223298 214542 218820 223298 214542 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTE
10/2022 SAA 02 14 546,00 14.836.52 1425548 14 526,00 1481692 14.235,08 20,00 20,00 DADOS CONSISTENTE
10/2022 S5AA03 28.204.00 28.768,08 27.639 .92 28.204.00 26.768.08 2763992 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTE
10/2022 SAA 04 3.891.00 396882 3481318 3.891.00 3.968.82 381318 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTE
10/2022 SAA 05 21.560.86 2198247 2113925 2108046 2151168 2064924 48040 48040 DADOS CONSISTENTE
10/2022 SAA 06 4.800.00 4.805.08 4.704,02 4.799.00 4.89500 4.703.00 1.00 1,00 DADOS CONSISTENTE
10/2022 SAA DT 40.082,10 40.846,00 39.318.20 3819510 38.006.74 37.393.46 1.887.00 1.887.00 DADOS CONSISTENTE
10/2022 SAA 08 36.764.78 3744423 36.085.33 3397265 34.707 95 33.23735 279213 279213 DADOS CONSISTENTE
10/2022 SAA 09 8143472 §2.953 94 79.91550 7596110 7758979 7433241 547362 547362 DADOS CONSISTENTE
10/2022 SAA L0 935018 60 954 464 08 917.37312 92727419 945002 56 90855582 8.644 41 8.644 41 DADOS CONSISTENTE
10/2022 SAA11 2492572 25.400,00 24 451 44 2371400 2421251 23.21549 121172 121172 DADOS CONSISTENTE
10/2022 SAA L2 14851661 151.391 54 145641 68 14374651 146.716,84 140.776,18 4.770.10 4.770,10 DADOS CONSISTENTE




32 CONGRESS0 A ABES ABE:

VPC - VDIS
o= - Valor - 5 torio S o
Competéncia_jshs  _uec aamssiel  —{aamiiver 1213 Maime el [PC VOIS [Tatado  [Tratade [sitiagie
A A hd A Admissivel Exportado Importado
1002022 SAA DL 218820 223298 2.14542 2.189,20 2.232.98 214542 0,00 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTES
1002022 SAA0Z 14.526,00 20.809,00 20.009,00 20.000,00 14.407 52 13.826,48 -5.474,00 408,00 0,00 CORRIGIR
1002022 SAA D3 28.204,00 28.768,08 2763992 28.204.00 28.768,08 27.639,92 0,00 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTES
1002022 SAA D4 3.891,00 3.965,82 3.813,18 3.891,00 3.968,82 381318 0,00 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTES
1002022 SAA DB 2108046 21.406,15 20.566,69 2088642 2150207 20.658,85 94,04 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTES
1002022 SAA DB 4.799,00 4.894 95 4.703,02 4.799,00 4.894,98 4.703,02 0,00 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTES
1002022 SAA DT 38.185,10 39.128,16 37.262,04 46.653,10 47.417,00 45.589,20 -B.458,00 0,00 5.458,00 DADOS CONSISTENTES
1042022 SAA OB 3397265 3450846 3343634 26.790,63 27.470,08 26.111,18 7.182.02 7.182.02 0,00 DADOS CONSISTENTES
1002022 SAA DS 75.961,10 75.518,03 7261257 7263630 76.051,32 73.012,58 3.324.80 142900 0,00 DADOS INCONSISTENTES
1002022 SAA 1D 927.27419 797.504,85 766.346,55 778.957,70 942,851 67 905.760,71 14531649 2.965,00 0,00 DADOS INCONSISTENTES
1002022 SAATL 2371400 2399346 23.052 54 2352300 2418528 2323972 181,00 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTES
1002022 SAA1Z 143.746,51 145.843,06 140.12372 142.953,39 146.621 44 140.871,58 76312 0,00 0,00 DADOS CONSISTENTES

No presente trabalho obteve-se a amostragem de dados reais, referentes as perdas ocorrentes dentro das
estacdes de tratamento de dgua e que ultrapassam os volumes utilizados para lavagem, drenagem e descarga
dos filtros, decantadores e floculadores, configurando assim uma perda que ndo € inerente ao tratamento e que
antes era invisivel.

Esta verificag@o foi realizada em trés abas, volume bruto menos volume produzido (VOL.BRUTO — VOL.
PRODUZIDO), volume produzido menos volume produzido para comercializagdo (VOL. PRODUZIDO -
VPC) e volume produzido para comercializagdo menos volume distribuido (VPC — VDIS). No calculo de
diminuicdo, os volumes de referéncia sdo acrescidos em 2% para mais e para menos para obtengdo do erro
aceitavel.

Na aba VOL.BRUTO — VOL. PRODUZIDO, a planilha calculou a diferenga entre os dois volumes, que
mesmo considerando a margem de erro, ¢ esperado que os resultados encontrem-se proximo ao volume que ¢
utilizado nos processos de drenagens e descargas de filtros, decantadores e floculadores. Ja4 na aba VOL.
PRODUZIDO - VPC, espera-se que a diferenca entre os dois volumes com a margem de erro, esteja proximo
dos volumes de lavagem de filtros, decantadores e floculadores somado ao volume utilizado para os servigos
de manutengdo dos sistemas (servigos gerais). E na aba (VPC — VDIS), no célculo da diferenga entre os dois
volumes, pressupde-se que os resultados encontrem-se proximos aos volumes exportados do sistema (volume
de abastecimento de caminh&o-pipa e outros).

Com base nos resultados obtidos, a planilha de balanco hidrico demonstra a situacdo dos dados que podem
ser: “Dados consistentes”, “Dados Inconsistentes” ou “Corrigir”.

Na situagdo “Dados consistentes” demonstra que a agua perdida entre os volumes de referéncia, representa o
que ¢ gasto no processo de tratamento da etapa correspondente. E portanto, ndo ha inconsisténcias ou perdas
no sistema.

Para a situacdo “Dados inconsistentes” na planilha, demonstra existéncia de incoeréncias ou perdas que ndo
fazem parte do processo e que os dados iniciais precisam ser verificados, assim como as condig¢des estruturais
das ETAs.

Porém, quando o somatdrio dos volumes de saida é superior aos volumes de entrada da ETA, a planilha
apresenta a situacao “Corrigir”’, demandando a verificacdo e corre¢do dos dados de volumes tendo em vista
incongruéncia nas informagoes.

CONCLUSOES
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Nos sistemas de abastecimento de agua, onde ocorre o processo de tratamento visando adequar a agua bruta
de mananciais aos padrdes de potabilidade exigidos, possuem diversas etapas que ocasionam inevitavelmente
perdas hidricas com o intuito de cumprir suas atividades.

Os volumes gastos no processo de tratamento sdo essenciais para atingir a qualidade exigida para a
distribui¢do, variando entre sistemas e situacdo meteorologica durante o ano. Contudo, sdo indispensaveis as
acdes de verificagdo e manutencdo rotineiramente nos sistemas, a fim de evitar perdas através de vazamentos
em registros de vedacao, atualizagdes das estimativas de vazao de filtros, decantadores, floculadores, além da
calibrag@o de equipamentos de medi¢@o dentro das ETAs.

Apos alimentar todos os volumes das ETAs na Planilha de balango hidrico obteve-se os calculos das
diferencas de volumes entre as etapas de tratamento, permitindo assim, visualizar onde ocorrem
inconsisténcias, configurando-se uma ferramenta facilitadora para a gestdo dos dados a fim de desencadear
acoes de combate as perdas dentro das ETAs.

Conclui-se que a planilha de balango hidrico nas ETAs contribui para visualizagdo das perdas de agua antes
ndo vistas, influenciando na redug@o de inconsisténcias de volumes, nas agdes mitigadoras para o uso racional
dos recursos hidricos e na redug@o de custos com agua bruta.

Recomenda-se ainda, a definicdo de indicador para identificacdo e¢ quantificacdo das perdas que ndo sdo
inerentes ao processo de tratamento de agua nas estagdes, a fim de subsidiar a gestdo nas tomadas de decisdes
referentes a resolucdo da problematica e na otimizacao do uso da dgua.
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