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RESUMO

O abastecimento de dgua possui sérios problemas de gestdo no Brasil e no mundo. A
prestacdo do servico de forma inadequada gera impactos na drea da saude, economia e
meio ambiente. Para uma melhor compreensdo da situagdo do abastecimento de dgua
tanto por gestores quanto por consumidores, foram criados ao redor do mundo planos de
saneamento bdsico. Dentre os dados existentes para andlise, alguns se destacam pela
facil interpretacdo e grande utilidade para a gestdo publica, sdo eles: indice de perdas,
atendimento a populag@o e consumo per capita. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
sistema de abastecimento de dgua da cidade de Monte Carmelo a fim de criar subsidios
técnicos para a melhor gestdo do abastecimento de dgua na cidade. Avaliou-se os
indices: consumo per capita, volume consumido nas residéncias, nimero médio de
economias e indice de perda. Os dados utilizados como base para a avaliacdo foram
disponibilizados pela Lei Federal n° 11.445, PMSB, DMAE, SNIS e pela Prefeitura
Municipal. Foram comparadas as variacdes dos indices nos tultimos anos e a variacao
mensal no ultimo ano do estudo. O municipio teve uma melhora considerdvel,
reduzindo seus indices de perdas, mas ainda tem muito a ser feito para chegar na
universalizacdo do servico de abastecimento de dgua urbana. Sao necessérias algumas
melhorias, principalmente no que se refere a sustentabilidade socioecondmica da
concessiondria.
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EVALUATION OF THE WATER SUPPLY SYSTEM OF MONTE CARMELO
CITY IN MINAS GERAIS STATE, FROM THE MUNICIPAL BASIC
SANITATION PLAN

ABSTRACT

The water supply presents serious management problems in Brazil and around the
world. The provision of the service inappropriately generates negative impacts on
health, economy and environment. Basic sanitation plans have been created in the world
to help managers and consumers better understand the water supply situation. Among
the available data for analysis, some stand out for easy interpretation and great utility
for the public management, they are: loss rates, attendance to the population and
consumption per capita. The purpose of this paper/study was to evaluate the water
supply system of Monte Carmelo city, in order to create technical subsidies for the
better management of water supply in the city. The following indexes was evaluated:
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consumption per capita, volume consumed in homes, avarage number of savings and
loss rates. The data used as basis for evaluation were provided by the Federal Law n°
11.445, PMSB, DMAE, SNIS and by the City hall. It was compared the variations of
the indices in the last years and the monthly variation in the last year of the study. The
municipality had a considerable improvement reducing its loss rates, but still has much
to be done to reach the universalization of the urban water supply service. Some
improvements are needed, mainly with regard to the socioeconomic sustainability of the
concessionaire.

Key-words: Public supply, Monte Carmelo, Basic Sanitation.

1 INTRODUCAO

O Saneamento Bésico se apresenta como um grande problema a ser enfrentado
pelos brasileiros. Apesar de ser um direito assegurado pela Constitui¢do e definido pela
Lei n°® 11.445/2007, os dados comprovam que o pais ainda estd longe de ter uma saude
publica adequada. Segundo SNIS (2017), metade da populacdo brasileira continua sem
acesso a sistemas de esgotamento sanitdrio. Isso significa que cerca de 100 milhdes de
pessoas adotam medidas alternativas para lidar com os dejetos urbanos. Outro pilar do
saneamento € o abastecimento de dgua, que também apresenta baixo indice de
atendimento no Brasil. Cerca de 35 milhdes de brasileiros ndo possuem acesso a dgua
tratada em suas residéncias, estando em situacdo de vulnerabilidade. Uma outra
problemadtica encontrada pela populagdao no aspecto de abastecimento de dgua, sdo os
racionamentos de dgua e interrup¢des constantes em seu abastecimento. Estima-se que
70 milhdes de brasileiros ndo t€m acesso frequente a dgua potavel.

De acordo com Sartori (2016), outra caracteristica observada nos sistemas de
distribuicao de dgua nos municipios brasileiros € a elevada perda de 4gua existente no
sistema. Cerca de 40% da dgua que € produzida pelas concessiondrias de abastecimento
publico nao chega as torneiras da populagdo, devido as falhas existentes nos sistemas de
distribuicao. Ou seja, a cada 100 litros de dgua coletados e tratados, em média, apenas
60 litros sdo consumidos. O restante da dgua € perdida, seja com vazamentos, roubos e
ligacdes clandestinas, falta de medicao ou medig¢des incorretas.

Diante da necessidade de um planejamento mais contundente dos departamentos
e/ou companhias de saneamento estaduais ou municipais, o Governo Federal criou a Lei
11.445/2007 que estabeleceu a Politica Nacional de Saneamento Béasico (PNSB) no
pais. A referida Lei criou a obrigatoriedade da elaboracdo do Plano Municipal de

Saneamento Basico (PMSB) que é um instrumento estratégico de gestdo participativa,
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que permite a continuidade administrativa no setor de saneamento, bem como a
sustentabilidade e perenidade dos projetos de saneamento (BRASIL, 2007).

Nesse sentido, a cidade mineira de Monte Carmelo, situada na regidao do
Triangulo Mineiro concluiu seu PMSB em dezembro de 2013. O atual planejamento foi
desenvolvido pela companhia de saneamento Departamento Municipal de Agua e
Esgoto (DMAE) de Monte Carmelo, abordando as quatro dreas de saneamento, a saber:
Abastecimento de 4gua tratada, esgotamento sanitdrio, drenagem pluvial e limpeza
urbana. O diagndstico desenvolvido serviu como ponto de partida para a elaboracao das
medidas corretivas nas dreas do saneamento municipal (PMSB, 2013).

Diante do exposto, o presente trabalho aborda um dos principais pilares de
saneamento basico da cidade de Monte Carmelo, o sistema de abastecimento de dgua.
Esse sistema se baseia nas bacias dos corregos Mumbuca e Santa Barbara, onde é feita a
captacao superficial; além de contar com diversos pocos de captagcao profunda.

Devido a importancia do saneamento basico e da sua influéncia para diversos
componentes da qualidade de vida da populagdo, o presente estudo apresenta grande
importancia para as companhias de saneamento, principalmente para o DMAE de
Monte Carmelo. Este diagnéstico contido no PMSB enriquece o acervo da companhia
de saneamento bdsico, uma vez que o conhecimento dessas redes e unidades de
tratamento e armazenamento estavam contidos somente na memoria dos funciondrios

antigos.

1.1 Objetivo geral
Considerando o contexto apresentado, o presente trabalho objetiva avaliar o
sistema de abastecimento de dgua da zona urbana de Monte Carmelo — MG, a partir dos

dados exibidos no Plano Municipal de Saneamento Basico.

1.1.1 Objetivos especificos
e Apresentar os componentes de todo o sistema de abastecimento de 4gua da
cidade de Monte Carmelo;
e Realizar um diagndstico dos indicadores do sistema de abastecimento de dgua;
e Relatar os principais problemas encontrados no abastecimento de &4gua da

cidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Saneamento Basico

O saneamento bdsico consiste em atividades exercidas geralmente pelo poder
publico, relacionados ao controle e distribuicdo de recursos basicos para possibilitar a
populacdo obter uma coleta e destino adequado do lixo, abastecimento, tratamento e
distribuicao de dgua, esgoto sanitdrio e limpeza publica, melhorando a qualidade de vida
em questdo de saude, bem-estar fisico, mental e social da popula¢do. No Brasil, tem
como um direito assegurado pela Constitui¢do a todo cidaddo ter acesso ao saneamento
basico, conforme definido pela a Lei n°. 11.445/2007, que regulamenta este setor (VOW
SPERLIN, 2014).

Segundo o Instituto Trata Brasil (2012), o saneamento basico € de grande
importancia para a vida humana, ao evitar a contaminagdo direta e indireta por doencas,
que prejudicam ndo apenas na saide, mas que influenciam na produtividade do
individuo, na evolucdo do crescimento populacional e nas atividades econdmicas.
Entretanto, a oferta de saneamento bdsico ainda apresenta indices preocupantes no
Brasil, com altas taxas de mortalidade ocasionadas por individuos presentes aos locais
mediante a escassez de saneamento basico.

A Figura 1 apresenta a falta de saneamento bédsico em uma das grandes cidades

do Brasil, seguindo o ja comentado neste texto.

Figura 1 — Esgoto a céu aberto em uma rua de da cidade de Brasilia-DF

Fonte: Instituto Trata Brasil (2012).

2.2 A Lei n° 11.445 e os Planos Municipais de Saneamento Basico
Segundo dados do Instituto Trata Brasil (2012), um dos principios fundamentais
da Lei n°. 11.445/2007 € exercer os servigos correlacionados com saneamento bdsico,

para que todo cidaddo tenha acesso a quantidades suficientes de Abastecimento de
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Agua, Esgotamento Sanitdrio, Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos e
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas.

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) € estabelecido pela a Lei n°.
11.445/2007, como uma ferramenta de planejamento e realizagdo de servicos no setor
publico de saneamento bésico. De acordo com a legislagdo, todo municipio deve
abordar a elaboracdo do PMSB, acolhendo por objetivo fazer a demonstracdo do
presente diagndstico do saneamento bdsico no territério do municipio e determinar o
planejamento para o setor, tomando como responsabilidade o compromisso com as
infraestruturas a serem implantadas ao longo do tempo determinado pelo PMSB
(PMSB, 2013).

O referido Plano é baseado em quatro pilares: Abastecimento de Agua,
Esgotamento Sanitdrio, Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos e Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais Urbanas. O PMSB define as finalidades e estratégias das
etapas a serem atingidas de curto, médio e longo prazo, concluindo com o vasto acesso
da populacdo aos servicos de saneamento bdsico. Contendo todos os programas de
planejamento, processos implantados, atividades beneficentes a populagdo, inclusive as
emergéncias e consequentemente os projetos a serem realizados ao longo do plano
elaborado, que o mesmo, foi desenvolvido com prosseguimento de cada etapa embasada
na Lei n° 11.445/2007, também conhecida como Lei do Saneamento Basico (PMSB,

2013).

2.3 Plano Municipal de Saneamento Basico de Monte Carmelo - MG

A elaboracdo do PMSB do municipio de Monte Carmelo estabelece a constituir-
se em uma atividade de planejamento e gestdo, para avangar no crescimento € no
aperfeicoamento das condi¢des de vida, para cada um dos seus habitantes na questio
sanitiria e ambiental do seu municipio, promovendo maior qualidade de vida da
populacdo (PMSB, 2013).

“O PMSB de Monte Carmelo iniciou-se com a portaria de nomea¢ao do Comité
Gestor do Plano constituido por representantes do DMAE, e da Secretaria do Meio
Ambiente” (PMSB, 2013, p. 8). Consequentemente, a metodologia foi realizada a partir
da verificacdo de elementos cadastrais do DMAE, da colaboracao técnica em conjunto
com o pessoal da Prefeitura Municipal, levantamentos realizados em campo para

atualizar as informagdes e dados, correlacionados com os representantes da sociedade
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civil, os quais visam demonstrar e discutir propostas e planejamentos obtidos ao longo
da ampliagao do trabalho (PMSB, 2013).

Segundo o PMSB (2013), o Plano contempla, uma estimativa na qual apresenta
as quantidades de recursos hidricos e o licenciamento ambiental para fins de executar
atividades entre elas especificamente — 4gua, esgoto, residuos sdlidos, entre outros.
Assim, a partir dos conceitos de informagdes baseadas no conjunto de elementos,
diagnésticos, objetivos, meta e ferramentas, programas, planejamentos, execucao,
avaliacdo e controle social. Resumidamente, foi desenvolvido o planejamento a ser
executado no plano de saneamento destinado ao municipio de Monte Carmelo, levando

0 mesmo a ser apreciado pela a sociedade civil.

2.4 Componentes do Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de dgua € composto por manancial, captacgdo,
estacdo elevatdria, adutora, estacdo de tratamento de &agua, reservatorio e rede de
distribuicdo, como mostra a Figura 2. O manancial € considerado corpo de dgua
superficial ou subterrdneo, onde € captado a dgua para o abastecimento da cidade; a
captacdo consiste em diversos equipamentos que pode ser instalados na fonte de dgua
do manancial e a destina no sistema de abastecimento de dgua; estacdo elevatdria sao
obras e equipamentos responsavel em recalcar a dgua para uma unidade seguinte; a
aducdo € a canalizacdo que faz o ligamento entre a captacdo e o tratamento da dgua; a
estacdo de tratamento de dgua depende da qualidade de 4dgua retirada do manancial a ser
tratada, desse modo buscando adequar aos padrdes de potabilidade; o reservatério tem
como principal finalidade o armazenamento de dgua, seu objetivo € conseguir atender
toda a demanda pelos hébitos da cidade e a rede de distribuicdo € o sistema de
abastecimento de d4gua responsdvel por destinar dgua potdvel a disposicdo dos

consumidores (TSUTIYA, 2006, p. 9).

Figura 2 — Esquema representativo de um Sistema de Abastecimento de Agua.

Curso de dgua Estacdo de Rede de
Tratamento distribuigdo
E de Agua Reservatbrio
Captagio 1
Adutora de Addutora de
agua bruta fgua tratacda

Estagio
elevatora
de dgua bruta
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Fonte: TSUTIYA (2006).

A importancia de um sistema de abastecimento de dgua € a qualidade técnica, sendo
como objetivo de principal valor para a rede de distribuicao € a vazdo, que deve ser
medida a partir da demanda de dgua em hordrio de maior consumo da populacdo; a
velocidade e a vazdo limite, relacionadas com o sistema em situacdo de funcionamento
adequado; os diametros das canalizacdes devem ser verificados a partir de cada etapa do
funcionamento em fun¢do da vazao e das perdas de carga e as alturas piezométricas, ou
seja, o sistema de abastecimento de dgua deve ter uma manutencdo acima do valor

minimo sobre a pressdo da d4gua na rede para um funcionamento de utilizagdo adequado

(TERASSAKA et al., 2014).

3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado na cidade de Monte Carmelo, localizada na regido do
Triangulo Mineiro, Estado de Minas Gerais, como mostra a Figura 3. O municipio
possui uma drea de 1.343 km? e de acordo com o udltimo censo realizado Pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) o municipio conta com 45.799 habitantes.
Situado a 890 m de altitude, nas coordenadas geogréficas: Latitude: 18° 44' 5" Sul,
Longitude: 47° 29' 47" Oeste. Tendo como divisas os municipios de Romaria, Abadia
dos Dourados e Irai de Minas. Monte Carmelo estd situado a 58 km ao Norte-Oeste de

Patrocinio a maior cidade da regido.

Figura 3 — Localizacio da cidade de Monte Carmelo MG.
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3.2 Levantamento de Dados

O levantamento de dados se deu como a caracterizagdo do abastecimento de
dgua existente na cidade, volume consumido nas residéncias, nimero médio de
economias, indice de perda, nimero de dias da medicao por hidrometros, quantidade de
habitantes por ligacdo. Esses dados foram obtidos através da a Lei n° 11.445, PMSB,
DMAE, SNIS, Prefeitura Municipal e artigos cientificos. Além disso, utilizou-se
também uma pesquisa de campo de cardter exploratério, constituida de levantamentos

de dados no local de estudo.

3.2.1 Pesquisa Documental

Além de dados tabulares, foram levantados os relatérios de indicadores
primdrios, operacionais € comerciais do abastecimento de dgua, provenientes do DMAE
de Monte Carmelo. Consultou-se também outras fontes de dados, como PMSB da

cidade para complementar melhor a pesquisa.

3.2.2 Pesquisa de Campo

Foram realizadas visitas in loco no sistema de abastecimento de dgua da cidade
de Monte Carmelo, como mostra a Figura 4, o que permitiu a coleta de dados em
campo, através de registros fotogrificos e observacdo direta, buscando a melhor
descricdo da estrutura fisica do sistema. Dessa maneira, procurou-se avaliar as

condicdes de distribui¢ao de d4gua ao consumidor.

Figura 4 — Estacio de Tratamento de Agua de Monte

Carmelo.

Fonte: Autor (2018).

3.3 Indicadores do Sistema de Abastecimento de Agua
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Os dados utilizados nos célculos dos indices de consumo efetivo per capita de
dgua e consumo per capita, para melhor atendimento da concessiondria, foram: dados
anuais e mensais de volume produzido de 4gua, volume consumido de dgua, volume
faturado de dgua, populacido urbana atendida com abastecimento, extensdao da rede de

distribuicao, material da rede e densidade domiciliar.

3.3.1 Consumo Efetivo Per Capita

A partir das informacOes disponibilizadas pelo DMAE avaliou-se o consumo
médio de dgua por habitante, englobando o consumo doméstico, industrial, comercial e
publico. A populagdo beneficiada com o sistema de abastecimento de dgua € um valor
estimado fornecido pelo DMAE, que procede com resolucdo da Equagao 1 (TSUTIYA,
2006):

G = Ve
L=
NExNﬂx%#
(1)
Onde:

f. = consumo efetivo per capita de agua;
Ve = volume consumido medido pelos hidrometros;
NE = ndmero médio de economias;

ND = niimero de dias da medi¢do pelos hidrometros;

NH
L =ndmero de habitantes por ligacao.

3.3.2 Consumo Per Capita

Segundo Tsutiya (2006) para obter o consumo per capita deve-se considerar o
indice de perdas do sistema de abastecimento de dgua ao consumo efetivo per capita,
conforme a Equacdo 2. Foi adotado o indice de perdas do sistema através de dados

disponibilizados pelo DMAE.
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e
1-1

2)

Onde:

4 = consumo per capita de 4dgua;

d. = consumo efetivo per capita de dgua;

I =indice de perdas.

3.4 Andlise da Estrutura Operacional

Para andlise da estrutura operacional do sistema de abastecimento de 4gua,
foram avaliadas as condi¢cbes normais de desempenho, que deverd assegurar o
fornecimento de dgua demandada pelas ligacdes do sistema, garantido o padrido de
potabilidade estabelecido pelos 6rgaos competentes. Buscando-se de forma consistente,
a capacidade de oferta dos servicos prestados, seus principais problemas, planos e
projetos elaborados para seu aperfeicoamento, abrangendo todas as unidades fisicas que

os compdem a partir dos dados apresentados no PMSB.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Sistema de Abastecimento de Agua existente na cidade

O abastecimento de dgua na cidade de Monte Carmelo consiste na captacao
essencialmente realizada nos mananciais do Coérrego Santa Barbara e Coérrego
Mumbuca, os quais representam 52% do volume aduzido a cidade. O restante €
fornecido por 26 pocos e pela pequena captacdo do Corrego Lambari em sua nascente,

conforme dados da Tabela 1.

Tabela 1 — Sistema de Abastecimento de Agua da cidade de Monte Carmelo.

MANANCIAL VAZA?U Sl\)/IEDIA % SOBTI‘{(I)ETi IYAZAO
Corrego Santa Barbara 23 14
Coérrego Mumbuca 60 38
Cérrego Lambari 5 3
26 Pogos Profundos 72 45
Total 160 100
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Fonte: Autor (2018).

4.2 Descricdio do Sistema de Abastecimento de Agua existente na cidade
O abastecimento de dgua da cidade de Monte Carmelo € composto pelos
seguintes sistemas:

Sistema Santa Barbara/Mumbuca
Sistema Catulina

Sistema Jardim Oriente

Sistema Santa Rita

Sistema Lagoinha/Planalto
Sistema Lambari

4.2.1 Sistema Santa Barbara/Mumbuca

Segundo DMAE (2018), o sistema Santa Barbara/Mumbuca, somente consegue
realizar o fornecimento de 4gua aos bairros mais antigos da cidade. Para atender a
expansdo urbana, foram implantados os demais sistemas de captagdo de dgua que tem
como principal fonte a producdo através de pogos profundos. Este sistema possui duas
captacdes que transporta diretamente para o reservatério central da cidade, o mesmo
abastece apenas os bairros arredores com cotas inferiores a sua elevacgao, a saber:

Bairro Centro

Bairro Boa Vista

Bairro Dona Quita
Bairro Recanto do Arari
Bairro do Carmo

Bairro Belo Horizonte (parte baixa)
Bairro Belvedere

Bairro Tamboril

Bairro Batuque

Bairro Batuque Novo
Bairro Langoni

Bairro Virgilio Rosa
Bairro Triangulo

Bairro Jardim dos Ipés
Bairro Jardim Zeny
Bairros Campo Eliseos
Bairro Mansodes Fidalgas
Bairro Costa Sul

Bairro Bougainville
Bairro Jardim Montreal

O sistema de reservacdo é composto pelos sete reservatorios apresentados na
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Tabela 2, com capacidade total de 2.145 m3.

Tabela 2 — Reservatorios do Sistema Santa Barbara/Mumbuca.

N° TIPO LOCALIZACAO MATERIAL CAPAC. (md)
R1 Elevado Av. Olegério Maciel Concreto 275
R2 Elevado Rua Bananal Concreto 242
R7 Elevado Bairro Triangulo Metélico 33
R9 Enterrado Av. Jodo Pinheiro Concreto 363
R10 Enterrado ETA Mumbuca Concreto 1.100
R24 Elevado Jardim Zeny Metélico 110
R25 Elevado Jardim Bouganville Metélico 22
TOTAL 2.145

4.2.2 Sistema Catulina

Fonte: Autor (2018).

A rede de distribui¢do do sistema Santa Barbara/Mumbuca, compde 02 (dois)

aneis principais, sendo alimentado um deles pelo reservatério denominado RI,

localizado no centro da cidade e o outro pelo reservatério denominado R2, localizado

no bairro Lagoinha. Parte da rede do centro da cidade € construida de tubos de ferro

galvanizado mais antigos e jd encontram-se em estado de deterioracdo. Possue

também 5.175 m de tubos de cimento amianto que constitui os anéis da rede do

sistema (DMAE, 2018).

De acordo com DMAE (2018), o Sistema Catulina é composto por 06 (seis) pogos

profundos que introduz a dgua até um reservatério semienterrado localizado na Rua A,

do bairro Catulina, 0 mesmo tem sua dgua recalcada até outro reservatério elevado no

mesmo local. Uma estacdo elevatdria situada na Av. Jodo Pinheiro, bairro Boa Vista,

reforca o abastecimento dos bairros com dgua do Sistema Santa Barbara/Mumbuca. Os

bairros citados a seguir, sdo supridos pelo Sistema Catulina:
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Bairro Catulina I, II e III.
Bairro do Trevo.

Bairro Morada Nova.
Bairro Cidade Jardim.

A reservacdo de dgua deste sistema é composta pelos reservatdrios descritos na

Tabela 3, sistema este com capacidade de reservagdo de 369 m3.

Tabela 3 — Reservatorios do Sistema Catulina.

N° TIPO LOCALIZACAO MATERIAL CAPAC. (m%)
R4 Elevado Rua A. Bairro Catulina. Concreto 149
R21 Semienterrado  Rua A. Bairro Catulina. Concreto 220
TOTAL 369

Fonte: Autor (2018).

O Sistema Catulina possue a rede de distribuicdo composta por um anel com
tubos PVC DN 100 mm alimentado pelo resevatério R4, o qual é um reservatdrio
elevado da Catulina representado na Figura 4, com extensdo de 680 m, localizado no
bairro do Trevo e o restante do sistema € suprido por redes ramificadas de PVC com
diametros entre DN 40 mm e DN 75 mm alimentado pelo mesmo reservatério R4

(DMAE, 2018).

Figura 5 — Reservatorio Elevado da Catulina.

Fonte: Autor (2018).

4.2.3 Sistema Jardim Oriente
O Sistema Jardim Oriente € constituido pelos bairros descritos a seguir, estdo

situados no setor nordeste da cidade, sendo abastecidos por dois pocos profundos:
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® Bairro Jardim Oriente

e Bairro Sdo Sebastido

Os reservatdrios apresentados na Tabela 4, e que compdem o Sistema Jardim

Oriente apresentam um volume total de 299 m3 de armazenagem de dgua.

Tabela 4 — Reservatorios do Sistema Jardim Oriente.

N° TIPO LOCALIZA(;AO MATERIAL C‘?II:I?)C'
RI11 Elevado Rua Marieta Honorato Metalico 44
R12 Elevado Rua Sete Metalico 35
R20 Semienterrado Rua Marieta Honorato Concreto 220

TOTAL 299

Fonte: Autor (2018).

O Bairro Jardim Oriente é abastecido por uma rede ramificada de PVC com
diametros entre 32 mm e 110 mm, suprido pelo reservatério R11, reservatorio elevado do
bairro Jardim Oriente. O bairro Sao Sebastido também é abastecido por uma rede
ramificada de PVC com diametros entre 50 mm e 110 mm, alimentada pelo reservatério
R12, reservatério elevado do Bairro Sdao Sebastido. Este sistema, no periodo de seca, €
refor¢ado pelo Sistema Lambari por meio de manobras na adutora que interliga a EEAT
(Estacio Elevatéria de Agua Tratada) do Jardim Oriente ao reservatério R17,
reservatorio elevado do Bairro Nossa Senhora de Fatima. Esta manobra inverte o fluxo
desta adutora fazendo com que a dgua do Sistema Lambari injeta no reservatério R20,

reservatorio semienterrado com capacidade de 200 m3 do Jardim Oriente (DMAE, 2018).

4.2.4 Sistema Santa Rita
O Sistema Santa Rita € composto pelos bairros periféricos descritos a seguir, e
estdo situados no setor noroeste da cidade e sdo abastecidos por cinco pogos profundos.

e Bairro Santa Rita

¢ Bairro Santo Agostinho

e Bairro Sidénio Cardoso

e Bairro Jardim Unido Carmelitana

¢ Bairro Jardim Américo (em implantagdo)
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Os reservatorios que compdem o Sistema Santa Rita estdo apresentados na Tabela

5, e possui um total de 523 m3 de d4gua armazenada.

Tabela 5 — Reservatorios do Sistema Santa Rita.

N°  TIPO LOCALIZACAO MATERIAL CAPAC. (md)
R5 Elevado Rua Madre Clara, Bairro St* Rita Metalico 45
R13 Apoiado Rua Neném Hilério, Bairro St* Rita Concreto 225
R18 Elevado Rua Madre Clara, Bairro St* Rita Concreto 165
R24  Elevado Bairro Jardim Américo Metélico 88
TOTAL 523

Fonte: Autor (2018).

A rede de distribuicao do bairro Santa Rita, Santo Agostinho e Jardim Unido sdo

interligados e alimentados por uma rede de PVC ramificada que sai do reservatério

elevado R18 com didmetros entre DN 40 mm a DN 100 mm. O bairro Sidonio Cardoso

possui um anel com comprimento de 825 m localizado no centro do bairro, constituido

de tubos de PVC, com DN 75 mm que alimenta uma rede secundéria de PVC com 2.105

m de extensdo com diametros variando entre 40 mm e 50 mm (DMAE, 2018).

4.2.5 Sistema Lagoinha/Planalto

O Sistema Lagoinha/Planalto abrange o setor oeste da cidade, é abastecida por 03

(trés) pocos profundos e € também refor¢ada pelo Sistema Santa Barbara/Mumbuca por

meio da estagdo elevatdria Joao Pinheiro, a qual recalca dgua para o reservatério R2,

reservatorio elevado do bairro Lagoinha (DMAE, 2018).

134

Sao os seguintes os bairros abastecidos por este sistema Lagoinha/Planalto:

Distrito Industrial
Alto da Lagoinha
Lagoinha

Planalto

Bela Vista

Alto do Boa Vista
Residencial Lambari
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. Condominio Gomes Aguiar

A Tabela 6 representa os reservatorios que compdem este sistema, perfazendo

um volume de reservagao total de 330 m3.

Tabela 6 — Reservatdrios do Sistema Lagoinha/Planalto.

N°  TIPO LOCALIZACAO MATERIA nglgc.
R2 Elevado Rua Bananal, Bairro Lagoinha Concreto 245
R15 Elevado Alto da Lagoinha Metélico 50
R25 Elevado Condominio Gomes de Aguiar Metélico 35
TOTAL 330 m3

Fonte: Autor (2018).

Segundo DMAE (2018) a rede de distribuicdo dos bairros Alto da Lagoinha e
Parte Alta da Lagoinha sdo abastecidos através do reservatério elevado Alto da
Lagoinha R15, que alimenta uma rede ramificada de PVC com diametros de
compreendidos entre 50 e 75 mm. O Distrito Industrial possui rede de PVC de diametro
variando entre 50 € 75 mm que € suprida por meio do pogo profundo denominado P11,
localizado no mesmo local. Os demais bairros sao abastecidos por uma rede principal de
cimento amianto DN 100 mm que parte do reservatério R2, reservatério elevado da

Lagoinha.

4.2.6 Sistema Lambari

O Sistema Lambari tem como fontes de producdo as dguas da nascente do
Cérrego Lambari, com capitagdo superficial, por meio de uma pequena barragem de
nivel, e sub superficialmente, por meio de drenos. Este sistema abastece os seguintes

bairros da zona leste da cidade:

Alto da Vila Nova

Nossa Senhora de Fatima
Alto do bairro Belo Horizonte
Aeroporto

Vila Dourada

Campestre
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¢ Jardim Ipiranga

O Sistema Lambari conta com 2.130 m3 de reservacdo de dgua distribuidos nos

reservatorios apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Reservatorios do Sistema Lambari.

N° TIPO LOCALIZACAO MATERIAL CAPACIDADE (m?)

R3  Enterrado Av. Belo Horizonte Concreto 330
R6  Elevado Av. R. Rezende Concreto 140

R14  Apoiado Av. Belo Horizonte Concreto 1.100
R15  Elevado Bairro Aeroporto Metélico 150
R17  Elevado Bairro N S* Fatima Concreto 170
R22  Enterrado Bairro Aeroporto Concreto 220
R23  Elevado  Bairro Jardim Ipiranga Metélico 20

TOTAL 2.130

Fonte: Autor (2018).

A rede de distribuicdo do Sistema Lambari € composta de dois anéis
independentes, um anel para os bairros Aeroporto e Vila Dourada, alimentado pelo
reservatorio R15 (Reservatério Aeroporto) e o outro para os bairros Belo Horizonte e
Nossa Senhora de Fatima, alimentado pelo reservatério R17 (Reservatério Nossa
Senhora de Fatima). Estes anéis foram projetados no ano de 2000 e somente uma parte
desta rede projetada, aproximadamente 50% (cinquenta por cento) estd concluida. No
bairro Jardim Ipiranga, foi construida uma rede principal (anel) no passeio em tubos de

PVC, diametro de 110 mm alimentada pelo reservatério R23 (DMAE, 2018).

4.3 Levantamento de dados no DMAE

Para andlise da estrutura operacional do sistema de abastecimento de 4gua,
foram fornecidos pelo DMAE os seguintes dados do abastecimento de 4gua entre o ano
de 2016 até julho de 2018, os quais possibilitaram abrager mais o estudo:

e indices de consumo efetivo: valor estimado de 4.320.000 m3/ano;

e volume consumido nas residéncias medido pelos hidrometros: com valor de
3.590.000 m3/ano;
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e numero médio de economias: 18.150 residéncias;
¢ nimero de dias da medi¢do pelos hidrometros: este nimero varia entre 29 a 31;

nimero de habitantes por ligacdo: 03 habitantes/residéncia, dado recomendado
pelo IBGE.

¢ indice de perda: atualmente 35%.

4.4 Resultado do consumo médio per capita

Segundo o SNIS (2016) o valor do consumo per capita de dgua do pais em 2016
equivale a 154 L/hab.dia, considera-se o Rio de Janeiro como estado de maior consumo
de dgua com o valor de 248,3 L/hab.dia, influenciando a regido sudeste representar a
maior consumidora de dgua do Brasil, de acordo com dados apresentados na Figura 6.

Minas Gerais contabiliza o consumo per capita de dgua de 155,2 L/hab.dia.

Figura 6 — Valores do consumo médio per capita de 4gua no Brasil.
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Fonte: SNIS (2016).

O consumo efetivo per capita (8. ) foi obtido por meio da Equagdo 1, utilizando
os dados fornecidos pelo DMAE. O célculo consistiu em, implantar o volume
consumido nas residéncias medido pelos hidrdmetros com valor de 3.590.000 m3/ano
multiplicado por 1.000 para chegar no valor de 3.590.000.000 L/ano, posteriormente
dividiu-se pelos valores: nimero médio de economias que equivale 18.150 residéncias;
nimero de dias da medi¢do pelos hidrometros que varia entre 29 a 31, o qual foi
adotado a média de 30 e o nimero de habitantes por ligacdo utilazando o valor 03
habitantes/residéncia de acordo com normas do IBGE, contabilizando o resultado de

:=2.197,73 L/res.més.

m?
0 = 3.590.000 - x 1.000 L
g

h
18.150res x 30 x 0322 _ 5 197,73 Li/res.més.
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O consumo per capita da segmento na resolucdo anterior, com a Equacdo 2 que
agora utiliza o valor de 4== 2.197,73 L/res.més dividido pelo indice de perdas do
sistema de abastecimento de dgua com valor de 35% menos 1. Foram contabilizado o
resultado representando o consumo per capita de 9 = 3.381,12 L/res.més, sendo o
mesmo divido por 30, correspondente a quantidade dias do més, resultando em um valor
de consumo de dgua de @ = 112,70 L/hab.dia. Assim, o consumo da cidade de Monte

Carmelo estd bem abaixo do consumo médio do estado, que atingiu 155,2 L/hab.dia no

ano de 2016/2017.

2.19?J?3i.més
g = res
1-35% =3.381,12 L/res.més
4.5 Proposta de solu¢do para o Sistema de Abastecimento de

Agua

Ap6s andlise do sistema de abastecimento de dgua da cidade de Monte Carmelo,
verifica-se que 0 mesmo apresentou muitos avancos nos dltimos tempos. O grau de
universalizacdo na distribuicdo de dgua da cidade é adequado, e provavelmente vai
atingir os 100% nos préximos anos. O maior problema que se nota € a situagao referente
ao indice de perdas do sistema, que compreende um valor de 35%, possivelmente até
mais. Uma possivel solucdo para diminuir esse déficit crescente no consumo de dgua
seria um controle de perdas, o qual poderia ser feito com uma manuten¢do regular dos
hidrometros e com a reposi¢do dos mesmos, com a troca das tubulagdes mais antigas
que compdem o sistema da cidade por canos de PVC e aumentando a fiscaliza¢do das
ligagdes clandestinas. Com essas medidas propostas, espera-se que haja uma reducao de
pelo menos 50% nas perdas de distribui¢do. Além disso, seria necessdrio um reajuste
das tarifas cobradas, uma vez que seria impossivel a concessiondria ser auto-sustentavel,

mesmo que as perdas fossem reduzidas a valores insignificantes.

5 CONCLUSAO
Ap6s realizagdo deste trabalho conclui-se que os indices de perdas na
distribuicao e faturamento de dgua mostraram uma melhoria consideravel nos udltimos

anos e ainda um grande potencial de aperfeicoamento. O indice de perda era de 37%,
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reduziu para 35%. Os indices de producdo e consumo per capita se mostraram
constantes durante os ultimos anos e abaixo do consumo recomendado pela organizagao
mundial da satide. O nivel de universaliza¢ao dos servigos de abastecimento foi o indice
que mais avancou na cidade chegando muito perto da situacdo ideal de 100% de
cobertura. Sendo que a cobertura do abastecimento de 4gua tratada é de 99,9%, o
restante das residéncias sdo abastecidas por pogos. A concessiondria, responsavel pelo
servico de abastecimento de &4gua da cidade de Monte Carmelo, se encontra
funcionando conforme apresentado no plano diretor da cidade, o problema mais
agravante que foi encontrado foram as perdas de dgua na distribuicdo do sistema de
abastecimento da cidade. Diante disso, recomenda-se a elaboracdo de um plano de
controle de perdas no sistema e o reajuste das tarifas para que se aperfeicoe ainda mais

os servicos da concessiondria.
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