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APRESENTAÇÃO

Prezados (as) leitores (as), é com satisfação que apresento-lhes o livro “Interfaces 
entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade” dividido em dois volumes 
contendo 21 capítulos, separadamente. Uma gama de abordagens metodológicas 
científicas permite a investigação e compreensão da dimensão do desenvolvimento urbano, 
rural, econômico, cultural, social dentre outras com relação ao meio ambiente natural e 
modificado.

O volume 1 inicia-se com capítulos voltados para temas educacionais e consciência 
ambiental no trato dos recursos naturais. Destaque para projetos universitários envolvendo 
a participação de comunidades e a observação panorâmica das percepções ambientais 
entre regiões do país.  Estudantes de cursos técnicos e graduações promovem e atuam em 
atividades extensionistas de horticultura, paisagismo e artesanato com foco na promoção 
do empreendedorismo, saúde alimentar e mental em comunidades. 

O saneamento básico é pauta de debate para redução de doenças em zonas 
de periferias. O reaproveitamento de alimentos e resíduos de produção alimentícia são 
as tônicas de pesquisas relativas à gestão de resíduos no meio ambiente, bem como 
do tratamento de efluentes industriais e domésticos para geração de biofertilizantes e 
compostagem.  

Produzir alimentos com menor toxicidade química e contaminantes de solos e águas 
continua sendo um desafio, para tanto são divulgadas informações relevantes de índices 
de estresse hídrico, assim como estudos fenológicos de vegetação em floresta.

No volume 2 encontrarão pesquisas direcionadas à bacias hidrográficas por meio 
de técnicas de geoprocessamento para verificação de declividades, fragilidades ambientais 
e análises morfométricas. Questionamentos acerca da gestão social e políticas públicas 
são temas debatidos no tocante à reforma agrária, gestão ambiental em Universidades 
Federais e descarte de resíduos hospitalares. A qualidade da água é verificada em rios, 
canais e Estações de Tratamento de Águas. A modelagem matemática é aplicada em 
irrigação e determinação de coeficiente de carga cinética “K”. 

Os telhados verdes e um protótipo de sistema de potabilização de águas de cisternas 
são projetos de manejo de águas pluviais para retenção de alagamentos e para ingestão 
humana, respectivamente. Índices de custeio e distribuição de águas são verificados 
na intenção de reduzir custos no abastecimento público, que consequentemente reflete 
no preço final do consumidor. Embora haja controvérsias entre o sistema capitalista e a 
sustentabilidade dos recursos, são exemplificados  a implementação de economias em 
rede e economia circular em comunidades locais para geração de renda e preservação 
ambiental. A zona Amazônica e litorais pesqueiros de São Paulo e Ceará são locus de 
análises socioambientais e produtivas de atividades urbanas e rurais. 



Por fim, enfatizo o esforço e dedicação empregados em cada projeto científico 
divulgado neste livro em prol do bem social e ambiental. Em nome da Atena Editora 
parabenizo a todos os envolvidos e desejo uma excelente leitura dos trabalhos. 

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Atualmente, o principal desafio para os 
gestores das áreas urbanas do Brasil é a garantia 
do abastecimento e fornecimento de água 
tratada para a população. Embora o país possua 
as maiores reservas de água doce, grande parte 
está concentrada na região da bacia Amazônica 
onde há baixa densidade populacional. Nas áreas 
mais densamente povoadas do país, convive-se 
com a falta do produto e com rodízios e políticas 
de racionamento. Embora as concessões de 
serviço de saneamento e abastecimento de 
água à população pertençam aos municípios, 
na maior parte do país eles são operados pelas 
empresas estatais, que exercem monopólio 
sobre todas as fases de produção, tratamento e 

distribuição. As empresas estaduais, entretanto, 
enfrentam sérias dificuldades para investir 
em expansão e melhorias. Nesta situação 
convive-se com perdas que ocorrem durante os 
vários processos que compõem a produção, a 
reservação, a distribuição e a comercialização 
da água. Neste contexto, este trabalho objetivou 
obter o índice de perdas de água tratada e água 
faturada no município de Lavras, MG. Para 
tal, utilizaram-se dados dos volumes de água 
potável, produzidos e consumidos, obtidos da 
Companhia de Saneamento de Minas Gerais 
(COPASA), correspondentes ao período de 2001 
a 2003, obtendo-se o índice médio de 18,52% 
para perdas da distribuição e 5,66% para perdas 
de faturamento.
PALAVRAS-CHAVE: índice de perdas, perdas 
em sistema de abastecimento público de água, 
saneamento básico.

LOSS INDEXES OF DISTRIBUTION AND 
WATER BILLING IN PUBLIC  WATER 
SUPPLY SYSTEM IN LAVRAS CITY - 

MINAS GERAIS - BRAZIL
ABSTRACT: Nowadays, the main challenge 
for urban areas managers in Brazil is the 
guaranty of supply and furnishment of treated 
water for population. Although the country owns 
the biggest freshwater reserves, great part is 
concentred in Amazonic basin region where 
there is low populational density. In more densely 
populated areas of the country, we live togheter 
with the product lack and with turns and rationing 
policies. Although the service concessions of 
sanitation and water supply for the population 
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belongs to the cities, in major part of the country they are operated by state companies, which 
exercise monopoly over all production, treatment and distribution steps. The state companies, 
however, face serious difficulties to invest in expansion and improvement. In this situation we 
deal with losses, which occur during various processes that compose production, reservation, 
distribution, and water comercialization. In this context, the aim of this paper was to obtain 
the loss index of treated water and invoiced water in Lavras, Minas Gerais. For that, potable 
water volumes data, produced and comsumed, obtained at Minas Gerais Sanitation Company 
(COPASA), from 2001 to 2003, were utilized and the 18,52% medium index was obtained for 
distribution lossess and 5,66% for invoicing lossess. 
KEYWORDS: Loss indexes, lossess in public water supply systems, sanitation.

1 |  INTRODUÇÃO
De acordo com Herrera e Leopoldo (1997), todo sistema produtor de água potável 

é dimensionado para o atendimento de determinada demanda de água. Em situações 
de equilíbrio entre demanda e capacidade de produção, a não produção dos volumes 
esperados pode levar a problemas sanitários e, também, à perda de faturamento devido à 
entrega de menor quantidade do produto. 

A perda de água, seja a proveniente da estação de tratamento de água (ETA) ou do 
desperdício doméstico, significa esbanjar recursos que vão desde gastos individuais até o 
dispêndio de recursos públicos, tendo em vista os subsídios sociais embutidos nas tarifas 
de água e esgotos (BREGA FILHO; BOMBONATTO JUNIOR, 1993).

Segundo Sato (2000), o conceito de perdas varia de acordo com cada país e 
organização. Não existe padrão ou uniformidades nos conceitos. Para Coelho (1983), as 
perdas no sistema de abastecimento de água referem-se aos volumes perdidos em várias 
situações, tais como: perdas nas várias etapas que compõem o sistema de abastecimento 
de água (adução, reservação, tratamento e distribuição), esbanjando na utilização da água 
pelo usuário, erros de marcação de hidrômetros e qualquer forma não contabilizada pela 
empresa. Costa (1995) definiu as perdas nos sistemas de abastecimento público como toda 
água distribuída e não contabilizada e toda água produzida ou distribuída e não medida, 
ressaltando que o combate às perdas em sistemas de abastecimento, ao longo do tempo, 
sempre foi tratado como problema de engenharia, sem que houvesse a preocupação com 
a implantação de métodos gerenciais de diagnóstico, programas de redução e controle de 
perdas. Salienta, ainda, que as perdas de água tratada nos sistemas de abastecimento 
no Brasil atingem, em média, de 30% a 60% dos volumes produzidos. Segundo Lambert, 
citado por Gonçalves (1998), as perdas em sistemas de distribuição são a diferença entre 
o que é medido nas entradas das redes de distribuição e o que é contabilizado junto aos 
consumidores. Neste caso, as perdas são os somatórios de perdas físicas e não físicas.

De acordo com Miranda et al. (1998), as empresas de abastecimento de água no 
Brasil comumente operam com índices de perdas que variam entre 30% e 60%, em média, 
apesar de existirem localidades em que a perda é maior, como no caso do Sistema de 
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Abastecimento de Água (SAA) da cidade de Juazeiro, no estado da Bahia, onde o índice 
de perdas, em 1998, atingiu 71%.

Soares de Araújo e Montenegro (19_ _?) citam que as perdas concorrem para 
a operação deficiente sob o ponto de vista técnico, instigando a descontinuidade no 
fornecimento de água, comprometendo as finanças da empresa de abastecimento de 
água, bem como seu conceito junto ao público consumidor. As perdas estão relacionadas a 
aspectos técnicos - vazamento na rede de distribuição e nos ramais prediais, bem como a 
aspectos comerciais - ligações clandestinas, submedições de medidores, avarias e desvios 
fraudulentos de hidrômetros.

Na COPASA, utiliza-se, habitualmente, para controle das perdas de água, o 
Indicador Percentual de Perda Medida, expresso como: IP% = Volume Produzido - 
Volume Consumido x 100, volumes em m3/mês/Volume Produzido. O volume consumido 
corresponde à soma dos volumes micromedido e básico (volume definido para as economias 
não hidrometradas). A grande desvantagem deste indicador percentual é a de não permitir 
a comparação de desempenho quanto a perdas de água entre sistemas/localidades e ou 
com outros prestadores de serviços. Além disso, não leva em consideração as variações 
das características entre sistemas (topografia, comprimento das tubulações, números de 
ligações, padrões dos serviços prestados e da forma como o sistema é operado e mantido) 
e é profundamente afetado pelo consumo per capita (COPASA, 2003).

Pelo fato de todo sistema de produção e distribuição de água estar sujeito a perder 
água pelo simples fato de existir como tal, o objetivo do presente estudo foi quantificar 
as perdas no sistema de abastecimento de água potável em Lavras, MG, levando-se em 
consideração os volumes de água produzidos, consumidos e faturados, no período de 2001 
a 2003.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de estudo
A área de estudo compreendeu o município de Lavras, MG, localizado nas 

coordenadas geográficas: 21º14’30’’ de latitude Sul, e de 45º00’10’’ de longitude Oeste, 
com altitude de 970 m e classificação climática mesotérmica, apresentando verões brandos 
e chuvosos (Sistema Köppen). A precipitação média anual é de 1.411mm e a temperatura 
média anual em torno de 19,3ºC (ABRAHÃO et al., 2002).

2.2 Coleta dos dados
Para a elaboração do presente estudo, foram coletados, na Companhia de 

Saneamento de Minas Gerais (COPASA-Lavras), no período de 2001 a 2003, os volumes 
diários da água disponibilizada (VD), representando toda água tratada produzida pela ETA 
e distribuída aos reservatórios do município; os volumes mensais utilizados de água (VU), 
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representando os consumos medidos e contabilizados pela COPASA, obtidos por meio da 
leitura dos hidrômetros e os volumes de água faturada (VF): volumes utilizados cobrados.

2.3 Índice de perdas da distribuição e do faturamento no sistema
Os índices de perdas de água no sistema foram calculados, anualmente, no período 

de 2001 a 2003, de acordo com Silva et al. (1999), utilizando-se as equações apresentadas 
nas expressões 1 e 2.

EXPRESSÃO 1 Relação do índice de perdas da distribuição ou água não 
contabilizada.

, em que:

IPD é o índice de perdas da distribuição ou água não contabilizada (ANC)
VD é o volume distribuído
VU é o volume consumido ou utilizado
Esta diferença entre os dois valores representa as perdas de subsistemas de 

distribuição.

EXPRESSÃO 2 Relação do índice de perdas de faturamento ou de água não 
faturada

, em que:

IPF é o índice de perdas de faturamento ou água não faturada
VD é o volume distribuído
VF é o volume faturado.
Este indicador é composto de perdas físicas e não físicas, alem daquelas atribuídas 

a desvios de medição, incorporando volumes utilizados não cobrados, como o volume 
especial e o volume operacional.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Volume de água disponibilizada, utilizada e faturada
As Tabelas 1, 2 e 3 mostram, respectivamente, os volumes disponibilizados (VD) de 

água nos reservatórios e os volumes faturados anualmente, no período de 2001 a 2003, 
em Lavras, MG.
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Os volumes de água disponibilizados (Tabela 1) e os volumes de água faturados 
(Tabela 3) apresentaram, do ano de 2001 para 2002, crescimento médio anual de 6,28% 
e 2,92%, respectivamente. Apesar de não haver dados relativos ao índice de crescimento 
populacional relativo a este período, este acréscimo, possivelmente, reflete o crescimento 
da população e, por conseguinte, os acréscimos nas quantidades demandadas do produto.

Com relação aos volumes de água utilizados anualmente pela população de Lavras 
(Tabela 2), observou-se queda de 0,12%. De acordo com Sato (2000), somente parte das 
ligações dos consumidores é medida. Além disso, para Oliveira e Loureiro (1998), a água de 
fonte alternativa, como os poços rasos e profundos, vem sendo considerada a opção mais 
viável aos usuários e tem apresentado uso crescente nos últimos anos. Em geral, as águas 
subterrâneas são potáveis e dispensam tratamento prévio, pois os processos de filtração e 
depuração do subsolo promovem a purificação da água durante a sua percolação no meio, 
tornando-se uma fonte potencial de água de boa qualidade e baixo custo, podendo sua 
exploração ser realizada em áreas rurais e urbanas.

MÊS JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

ANO m3

2001 526.136 485.921 253.191 504.764 493.931 477.800 475.960 497.370 476.590 481.702 473.342 482.983 469.141

2002 512.613 469.300 552.285 545.374 566.038 530.645 401.198 326.103 324.924 645.111 555.140 554.778 498.626

2003 521.209 482.572 545.245 522.728 518.388 490.851 515.907 546.274 539.551 541.645 513.815 529.728 498.626

MÉDIA 519.986 479.264 450.240 524.289 526.119 499.765 464.355 456.582 447.022 556.153 514.099 522.496 496.698

Tabela 1 Volumes disponibilizados de água (VD), mensal e anualmente em Lavras, MG, no 
período de 2001 a 2003.

MÊS JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

ANO m3

2001 441.715 428.534 452.843 435.559 419.062 376.880 373.801 391.408 373.269 384.146 386.958 394.929 404.925

2002 371.058 391.173 381.457 413.096 429.368 392.934 380.626 409.096 409.046 427.868 421.516 425.863 404.425

2003 398.192 358.646 423.454 369.022 400.050 367.148 382.118 379.429 390.271 414.454 410.051 390.330 404.425

MÉDIA 403.655 392.784 419.251 405.892 416.160 378.987 378.848 393.311 390.862 408.823 406.175 403.707 399.871

Tabela 2 Volumes utilizados de água (VU) anualmente, no período de 2001 a 2003, em Lavras, 
MG.

MÊS JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

ANO m3

2001 466.875 442.496 476.111 469.044 458.735 420.455 420.244 442.235 427.679 432.397 443.954 448.086 445.693

2002 435.403 443.167 439.956 467.784 477.016 446.223 440.083 465.085 466.022 473.278 472.811 477.707 458.711

2003 458.991 428.842 476.667 435.210 458.514 430.755 442.927 445.721 449.600 471.527 468.112 451.893 458.711

MÉDIA 453.756 438.168 464.245 457.346 464.755 432.478 434.418 451.014 447.767 459.067 461.626 459.229 451.989

Tabela 3 Volumes faturados de água (VF) anualmente, no período de 2001 a 2003, em Lavras, 
MG.
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3.2 Perdas no sistema
Os volumes anuais das perdas de distribuição e seus respectivos índices estão 

apresentados na Tabela 4 e Figura 1.

Volumes totais de água
Ano Disponibilidade Consumida Perdida Consumida

m3 %
2001 469.141 404.925 13,69 86,31
2002 498.626 404.425 18,89 81,11
2003 496.698 404.425 18,58 81,42
MÉDIA 488.155 404.592 17,05 82,95

Tabela 4 Volumes totais anuais de água disponibilizada, consumo, perdas e percentuais de 
perdas e consumo, em Lavras, MG, no período de 2001 a 2003.

Figura 1 Volumes anuais de água disponibilizada, consumida e perdida, em Lavras, MG, no 
período de 2001-2003.

No período de 2001 a 2003, foi verificado índice médio de perdas de distribuição de 
17,05%, considerado relativamente baixo. Como citado por Costa (1995), as empresas de 
abastecimento de água no Brasil comumente operam com índices de perdas que variam 
entre 30% e 60%, em média, apesar de existirem localidades em que a perda é maior 
(MIRANDA et al., 1998). 

Os índices encontrados para a perda de água durante a distribuição não estão de 
acordo com os índices encontrados em sistemas de grande e médio porte, como é o caso 
da região metropolitana de São Paulo que, em 1992, atingiu 40% (AJZEMBERG; AIROLDI, 
1995); de Juazeiro (Bahia) onde foram registrados, em 1998 índices de 71% (Miranda et al, 
1998) e de Botucatu, estado de São Paulo, em 1990, onde o índice de perdas correspondeu 
a 41,62% do volume total da água tratada produzida (ATP), atingindo, posteriormente, 
36,59% do volume total da água tratada produzida (HERRERA; LEOPOLDO, 1997).
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Em 2001, o índice de perdas correspondeu a 13,69% do volume total da água 
tratada produzida (ATP). Em 2002, observou-se um acréscimo, tendo o índice atingido sido 
de 18,89%. No ano de 2003, com a introdução do Programa de Redução de Perdas de 
Água no Sistema de Distribuição, desenvolvido pela COPASA, obteve-se novo decréscimo, 
observando índices de 18,58%. Considerando-se a expansão da rede e o crescimento do 
volume de água disponibilizada, verificou-se que a concessionária tem buscado formas de 
controle para atenuar os volumes perdidos.

Os volumes anuais das perdas de faturamento e seus respectivos índices são 
apresentados nas Tabelas 5 e Figura 2.

Volumes totais de água
Ano Disponibilizada Faturada Não faturada Faturada

m3 %
2001 469.141 445.693 4,50 95,50
2002 498.626 458.711 8,00 92,00
2003 496.698 458.711 7,65 92,35
MÉDIA 488.155 454.372 6,72 93,28

Tabela 5 Volumes totais anuais de água disponibilizada, consumo, perdas e percentuais de 
perdas e consumo, em Lavras, MG, no período de 2001 a 2003

Figura 2 Volumes anuais de água disponibilizada, faturada e não faturada, em Lavras, MG, no 
período de 2001-2003.

As perdas relacionadas ao volume de água faturada foram relativamente baixas, 
apresentando índices de 4,50%, 8,00% e 7,65%, nos anos de 2001, 2002 e 2003, 
respectivamente, apesar de terem apresentado um aumento, de 2001 para 2002, de 3,5%.

É importante lembrar que a água é um produto natural industrializado, de custo 
significativamente alto, considerando-se que, na sua produção, são utilizados produtos 
químicos, mão-de-obra e energia elétrica, havendo gastos com manutenção do sistema e 
muitos outros, os quais são agregados ao preço final do produto e repassados à sociedade. 
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As empresas que gerenciam o abastecimento público de água devem estar conscientes do 
quanto se perde e devem implantar um estado de controle rígido em seus sistemas, com 
vistas a minimizar estas perdas.

Ao avaliar as perdas num sistema é necessário avaliar também o seu estado físico, 
em termos de concepção e qualificação. Nesse sentido, o desempenho operacional e as 
instalações da COPASA em Lavras, MG, são qualificadas como excelentes, tanto que os 
índices de perdas de faturamento são considerados ínfimos quando comparados com os 
de outros sistemas de médio porte. 

As perdas de distribuição encontradas nesta pesquisa podem estar relacionadas 
tanto a aspectos técnicos (vazamento na rede de distribuição e nos ramais prediais), bem 
como a aspectos comerciais (ligações clandestinas, submedições de medidores, avarias e 
desvios fraudulentos de hidrômetros) e a utilização das fontes alternativas. Este trabalho 
não teve o objetivo de identificar e qualificar perdas no Sistema de Abastecimento de Água 
da (COPASA-Lavras), mas sim o de apresentar que, apesar das perdas existirem, os índices 
são baixos. É importante ressaltar que a implantação do Programa de Redução de Perdas 
de Água no Sistema de Distribuição, implantado pela COPASA em 2003, demonstrou 
redução de 0,31% e 0,35% para os índices de perdas de água distribuída e faturada. 

4 |  CONCLUSÃO
Levando-se em consideração a produção e o consumo de água tratada do município 

de Lavras, no período de 2001-2003, obteve-se o índice médio de perdas distribuição de 
17,02% e de faturamento de 6,72%.

No ano de 2003, obteve-se o índice de perdas de distribuição de 18,58% e de 
faturamento de 7,65% do volume total tratado.

Observou-se uma redução de 0,35% para perdas de faturamento e de 0,31% para 
perdas de distribuição de 2002 para 2003, com a implantação do Programa de Redução de 
Perdas de Água no Sistema de Distribuição, pela COPASA.
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