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RESUMO

Perdas reais em sistemas de abastecimento de dgusegja, aquela agua que se perde por meio de
vazamentos ou extravasamentos antes de ser entraglrestalacées dos consumidores, constituemode m
geral, um problema grave nos sistemas de abastetinde agua (SAA) brasileiros. Dados do SNIS —
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamenttdaap a quase total auséncia de controle operadgciona
notadamente nas redes distribuidoras, na maiosi@mgleradoras do setor.

Perdas reais representam a incapacidade da inftatea dos sistemas de cumprirem sua funcéo técaic

de entregar agua aos consumidores. Assim, oneregtamiente a capacidade de oferta dos sistemas e
realimentam a “cultura da oferta”, que tende a @etbqualquer falta de 4gua com oferta de mais,agua
independentemente do conhecimento de quanta dguaeeslo perdida. Tudo indica que ainda € a dird@mic
da super oferta que movimenta os investimentos sigiemas de agua existentes: praticamente ndo se
pleiteiam recursos ao nivel do governo federalsgjeem para o combate as perdas — como aqueleasaaiesti

a substituicdo de redes e ramais fora de condd@®eervico, setorizacdo e controle de pressdes apsar

do indice médio de cobertura do servico de 4gua aampopulacdes urbanas estar em um nivel alt®¥06,
(SNIS, Diagnéstico 2005).

Com o propésito de buscar compreender os mecanigo@sondicionam as perdas reais, desde a etapa do
projeto do sistema, até aos recentes avancosde@&ipraticos ocorridos em nivel mundial no campo d
controle e reducdo de perdas reais, este trabathoat intencdo de contribuir para o esclarecimeoto d
assunto em nosso meio e, assim, ajudar ainda guienamente, na necessaria mudancga cultural a ser
processada na maioria das operadoras brasileiras.
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INTRODUCAO

Um eficiente e eficaz controle e reducdo de perdass, para a maioria das organizacdes operadoras
brasileiras de sistemas de sistemas de abasteoirdendgua, constitui um grande desafio a superar e,
possivelmente continuara a sé-lo por um bom tempo.

Entretanto, amplos conhecimentos sobre os mecasiadegrjuados para fazer o controle e reducéo dasperd
reais estdo disponiveis na literatura técnica natiee mundial, acessiveis via internet. Em lingua
portuguesa, destacam-se os sites do PNCDA — PragNamional de Combate ao Desperdicio de Agua —
www.cidades.gov.br/pncd@ do IRAR - Instituto de Regulacdo de Aguas e dResi, de Portugal —
www.irar.pt Em lingua inglesa, ha inUmeros outros sites igeate ricos em producédo bibliografica
disponivel paralownload Os caminhos tecnoldgicos capazes de levar-n@syparnovo patamar de perdas
nos sistemas, mais sustentaveis, ja se encontrgpraas, a espera de quem esteja disposto a sw@perar
barreira da falta de conhecimento e, mais que d&tenha os meios necessarios para encaminharasedid
praticas (capacidade de gestdo), tanto interviredinfra-estrutura dos sistemas, como instituciaaaldo
novos procedimentos operacionais.

A generalizagdo do debate sobre esta situacaaisinelem nivel das instituicdes académicas, mugass
distantes da realidade do setor, precisa ser datil@uaté que a amplitude deste debate constitad'lmassa
critica” suficiente para superar a inércia cultugatontamine o ambiente das operadoras, dos poderes
concedentes e das agéncias de regulacdo, a um tpabroe 0s modernos conhecimentos sobre o assunto
tenham que vir de fato a serem praticados, de foom®leta, inadiavel e sem apelacgdes.

CONHECIMENTOS ATUAIS SOBRE A QUESTAO DAS PERDAS REA IS

Apenar para recapitular rapidamente a base de cionémtos existentes sobre o assunto, os diversos
componentes intervenientes no controle e reducdpeddas reais nos sistemas de abastecimento de agua
esquematizam-se, segundo pesquisadores da IWAer#tional Water Association, como resumido na
figura 1.

Nivel econdmico

. Perdas
. remis
| inevitaveis

Outros elementos
indispensaveis: macromedigao,
automacao, sistema cadastral
técnico, modelagem hidraulica

Figura 1: Componentes intervenientes nos processds controle e reducao de perdas reais
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Esta figura oferece um resumo abrangente da madeicantrolar e reduzir as perdas reais em sistemas
abastecimento de agua. Macromedicdo, automacdemsiscadastral técnico e modelagem hidraulica séo
meios que mencionamos como ferramentas indispergéae que o controle e redugéo possam acontecer d
forma efetiva.

A Figura 2, também amplamente conhecida pelosdésrdo setor, resume as tipologias de vazamerdos e
natureza das respectivas a¢des de combate.

Superficie
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Vazamentos visiveis,
aflorantes ou ocorrentes

nos cavaletes; extravasamentos
nos reservatorios
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néo-detectaveis por métodos
acusticos de pesquisa

Vazamentos nao-visiveis, nao-
aflorantes, detectaveis por métodos
actisticos de pesquisa
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Figura 2: Tipologias de vazamentos e a¢fes de corntda

Observa-se na figura 2 que as acdes de reducdresisfip e de qualificacdo dos materiais e méo-de-obr
empregados na infra-estrutura permeiam sédo reméfibazes qualquer que seja a tipologia de vazarsent

Os programas de controle de perdas nas operadasiteivas da década de 80, os quais internalizaram
alguma cultura nas operadoras do Pais no que exe r@b controle e reducdo de perdas, costumavam dar
mais énfase ao combate a vazamentos, fazendo @hwiis desenvolver a estrutura de meios para ctenba
vazamentos aparentes com rapidez. Trabalhavam mambé a nocdo de que € necessario pesquisar e
combater vazamentos invisiveis, bem como remareejaubstituir redes e ramais fora de condi¢des de
servigo. A nosso ver, estes programas pecavamdmwdar a énfase necessaria no controle de pre&sias.
énfase s6 comecou a ser dada na década de 90,oqoaassunto foi mais profundamente estudado e
divulgado por pesquisadores em todo o mundo.

Revendo atentamente a Figura 1, ela nos sugera @uséncia de um controle ativo de pressfes p#ora a
perdas reais inevitdveis e as perdas de um modd. g@¢ fato, 0 moderno conhecimento da questao das
perdas reais enfatiza a importancia do controlerdesdes na rede distribuidora, de modo geral wamsa d
grandes fraquezas do controle operacional nogrsstérasileiros, segundo a experiéncia dos conesltn
PMSS — Programa de Modernizacéo do Setor Saneamento

Para avaliar a importancia do controle de presS@esessario conhecer a relacéo entre pressdameato.
Segundo o PNCDA (DTA_D1, Controle de Pressdo naeReagsultados experimentais tém chegado a
relacé@o entre pressao e vazao perdida da seguitemp
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Q. = Q. * (Po/P)™ onde,

Q. P,— Volume de vazamento final, presséo final;
Q. P: - Volume de vazamento inicial, pressao inicial;
N; = 0,5 para furos em tubos rigidos;

N, = 2,5 para furos em tubos flexiveis; e

N; = 1,15 na média geral da rede de distribuicao.

Nas condi¢des gerais da rede de distribui¢co, entda diminuicdo de 10% na pressdo implica em uma
reducdo de 11,5% nas vazbes dos vazamentos (apdinente pode-se dizer que a vazao aumenta ou
diminui linearmente com a presséo).

A figura 1 lembra também a necessidade e imporadeise conhecer o nivel inevitavel e econémico das
perdas reais, como fundamento para o planejameasoagbes. O nivel econdbmico das perdas esta
relacionado com as tarifas praticadas: quanto meaaobra pela Agua, mais anti-econdmica se toasam
medidas de controle e redugéo, j& que estas, obmit@tém um custo tanto maior quanto mais rigoi@so
controle exercido e mais baixo o nivel de perdatepdido.

Outro aspecto fundamental que deve ser lembrade ® @stilo de combate as perdas com uma forcetare
especializada, comum em muitas organizacdes opasddende a dar resultados puntuais e néo
permanentes — na verdade é necessario que asrdérantrole e reducdo estejam internalizadaererites

na propria estrutura da operacdo e manutetgéal do sistema, ndo sendo distinta desta. Para isto é
necessario, sem duvidgualificar a operagdo com pessoal adequado, de modo qudeestade ser feita sO
pelo empirismo dos encanadores e encarregadosnagocgor mais antigos que sejam e por mais que
supostamenté&conhegam” seus sistemas.

SITUACAO ATUAL NA MAIORIA DAS OPERADORAS BRASILEIRA S

Com dados do SNIS (2005), preparou-se o quadradljrgrlui as operadoras constantes da amostra t® SN
daquele ano, ou seja, 422 operadoras responsé&eisapastecimento de 138,4 milhdes de habitantes.
Tomou-se, apenas por hipétese, que as perdasepagsentariam 50% das perdas totais (50% serieslape
aparentes) e que o nivel econémico para o corgrdducdo das perdas seria menor que o nivel st
50% para as operadoras de abrangéncia regionalpdE¥as operadoras de abrangéncia microrregiateal e
40% para as operadoras de abrangéncia local. Teakuciacdo foi arbitraria, posta para lembrar gse
operadoras praticam niveis tarifarios diferentsdd, portanto, niveis econémicos para as perfizreies.

Quadro 1: Exercicio de calculo do potencial de retno dos investimentos no combate a perdas reais de
agua nos sistemas integrantes da amostra do SNIS08.

. Indice de Volume total Volume de | Hipétese

P Num Lig Volume . ; Volume | DEX/m?3 .
Abrangéncia dos . ; Perdas por perdido | perdas reais - de X Valorda| tarifa

Ativas produzido L " ~ Economizado prod q P
operadores wn)|  (000m¥fano) Ligacéo anual| hipétese 50% | redugéo (1000m?¥ano) (R$/m?) economia | média

(L/dia)/Lig (1000m?/ano) | (1000m3/ano) em % (R$/ano)

Regional 24.626.616 10.442.126 505,5 4.543.795 2.271.898 50% 1.135.949 1,00| 1.136.464.965 1,82
Local 5.787.787 2.866.744 423,2 894.028 447.014 40% 178.806 0,94| 167.621.274 111
Microrregional 169.291 64.099 518,6 32.045 16.022 45% 7.210 0,92 6.619.492 157
TOTAIS| 30.583.694 13.372.969- 5.469.868 2.734.934- 1.321.965 0,99 1.310.705.731-

Com este exercicio simples chega-se a conclusaaiguealor de R$ 1,3 bilhdo por ano estaria sendo
simplesmente jogado fora, ja que o investiment@®sswio para evitar isso seria remunerado peldastar
atualmente praticadas. Se computassemos que osieleconomizados poderiam ser comercializados
prontamente em sistemas onde ha demanda repricgisla,em que seriam valorados por tarifa média e ndo
por DEX/m3, estes ganhos aumentariam ainda maiso@putdssemos, ainda, os ganhos que poderiam ser
obtidos com a reducdo de perdas aparentes, enctiraci@nélogo ao que fizemos para perdas reais, 0s
ganhos poderiam facilmente atingir o montante #éhBes de reais por ano. Porque n&o investir #bbs

de reais por ano em controle e reducgédo de perdas?

Também é bom lembrar que de modo geral as opesadaeadam imenso potencial de reducdo de gastos e
consumo com energia elétrica, por meio de medidasfidientizagdo nos processos de bombeamenta o qu
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também é uma imensa &rea de oportunidades, queS& Ré&Mm explorado no desenvolvimento de projetos
demonstrativos com instituices parceiras.

iy s
Ambiental

RAZOES HISTORICAS PARA AS PERDAS

Tentaremos aqui montar um retrato genérico das¢gdiess que ocorreram, e ainda ocorrem, ao longo do
tempo, no setor.

Tradicionalmente, no Brasil, as atividades de popjeonstrucdo, operagdo e manutencéo, costumalar se
em tempos diferentes, com protagonistas diferei@snalmente quem projetou o sistema nunca comustrui
Quem construiu nunca projetou ou operou. Quem ap@nantém nunca projetou nem construiu, entretanto,
n&o raramente faz a expanséo do sistema. E iraetessotar que isto ocorre muitas vezes mesmo quzsd
diversos protagonistas trabalham em uma mesma smpEsta constatacdo esti presente na vivéncia de
todos os consultores do PMSS com histérico de atua@s operadoras do setor e de muitos técnicos
consultados, vinculados a estas operadoras.

Mais ainda, quase sempre os projetos construidmgprekiram os instrumentos de controle operacidoal
sistema, como a macromedi¢do, a telemetria, a agfon o controle de pressdes, o cadastro, a
micromedi¢do, uma adequada integracdo com o sist@ntigo e sua reabilitacdo, e instalacdes e
equipamentos operacionais basicos. Ou, mesmo quaraliu, faltou pessoal qualificado para utilizar,
manter e desenvolver as ferramentas disponibilzada

Executando projetos padronizados e desalinhadosasonovas tecnologias, muitas vezes incompletos ou
pouco detalhados, os construtores nao raramem@nivque improvisar durante as obras — sendo ¢e® es
improvisos muitas vezes sequer foram documentadessbes politicas ditadas por agendas eleitorais
frequentemente obrigaram os sistemas a entrareoperacdo sem os testes necessarios e sem umadsalequa
pré-operacdo, desvinculando a responsabilidade cdostrutores para com os problemas construtivos
surgidos depois de algum tempo.

Os operadores, por sua vez, premidos pela demayglastiarios dedicaram-se a expandir o sistema para
atender o crescimento desordenado das nossas<idi@dgientemente sem um conhecimento adequado dos
requisitos de boa técnica para projeto e construiQao isto somado com a auséncia de controle cipei
significa indubitavelmente perdas elevadas.

AVANCOS NORMATIVOS

A NBR 12218/94, da ABNT, “Projeto de rede de dimii¢do de agua para abastecimento publico”, embora
muito boa e mesmo tendo avancado em relacdo aredacpssora, a NB 594/77, encontra-se novamente
desalinhada com o conhecimento atual, particulatenap que diz respeito ao controle de pressdes nos
sistemas de abastecimento. Antes que isto soe coneocritica, é preciso destacar que a maioria dos
sistemas em operacé@o néo esta de acordo com asiteexjda NBR 12218/94 — ou seja, esté ja é bens mai
moderna que a infra-estrutura existente. Caso Issavem alinhamento dos sistemas existentes com a
norma, ja seria um grande avanco.

A norma diz em seu item 5.4°A pressdo estatica maxima nas tubulacdes distdbtas deve ser de 500
kPa, e a pressédo dinAmica minima, de 100 kH2iz ainda que para atender estes limites a rede ser
subdividida em zonas de presséo; que valores dedwestatica superiores a8 maxima e de presséuidina
inferiores & minima podem ser aceitos, desde atiigados técnica e economicamente.

Talvez uma redacdo mais adequada para o item fagsg A pressdo estatica maxima nas tubulacdes
distribuidorasdeveser a menor possiveld nunca superior a 500 kPa, e a pressao dinamicénma, de 100

kPa'. Esta redacgdo enfatizaria a importancia do cantilel pressées na reducédo das perdas reais de agua,
conforme o conhecimento hoje existente.

CONCLUSOES
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Baixas tarifas tendem a inviabilizar o retorno €gnito das medidas de controle e redugéo das perdas.
Assim, ndo podemos nos orgulhar de que “cobramaso@ela agua. Se a agua néo vale nada, combater
perdas tende também a néo valer nada, se nao hescassez do produto. Por outro lado, cobrar ndais s
se justifica se restar demonstrado que as medelasrirole e reducéo de perdas estdo contempladas n
programas de investimento e nas atividades operasiootineiras e que ha compromissos irrefutéois
metas de redugao.

Um argumento comum para ndo se combater perdasséaasez de recursos, mas até que ponto isto se
justifica? Como ja foi provado, acima do nivel gaoico das perdas reais, nao tomar nenhuma medida de
controle e reducao significa assumir voluntariamenintencdo de “jogar dinheiro fora”. Os dirigendas
operadoras deveriam se perguntgmdnto de dinheiro estamos pondo a perdeePiquanto esta pergunta
nédo fosse respondida, deveriam cessar a luta deadsppara conseguir “recurso a fundo perdido” do
Orcamento da Unido, e mesmo recursos financiadmoa, ipvestirem na ampliacdo da capacidade de oferta
dos sistemas para, consequentemente, perderendgoais
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