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APRESENTACAO

O desenvolvimento socioecondmico do Pais estd assentado primordialmente na
inovacdo baseada no seu desenvolvimento cientifico e tecnologico.

E notado, principalmente nos Gltimos anos, que ha grande necessidade de
fortalecimento e expansdo da capacidade de pesquisa e de inovagdo, bem como o
aprimoramento dos conhecimentos ja adquiridos pela sociedade.

Neste contexto, o E-book “Ciéncias Exatas e da Terra: Conhecimentos Estratégicos
para o Desenvolvimento do Pais 2” foi composto por uma coletdnea de trabalhos
relacionados as Ciéncias Exatas e da Terra que contemplam os mais variados temas
ligados ao desenvolvimento.

Os 16 capitulos que constituem a presente obra, elaborados por pesquisadores de
diversas instituicbes de pesquisa, permitem aos leitores analisar e discutir assuntos tais
como: importancia das ondas eletromagnéticas e transmissdo na camada da ionosfera,
producéao de filmes de polimeros a partir de diferentes complexos para aplicagdo em células
solares, estudo de diferentes metodologias na caracterizagdo de material polimérico,
utilizacdo de modelagem numérica na investigacdo da dispersdo de plumas poluentes,
aplicacdo de malhas computacionais para a verificagdo do transporte de doencas de
plantas pelo ar, dentre outros assuntos de relevancia para as Ciéncias Exatas e da Terra.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituicbes envolvidas
nos trabalhos que compde a presente obra.

Por fim, esperamos que este E-book possa proporcionar reflexdes significativas que
contribuam para o aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

Boa leitura!

Francisco Odécio Sales
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CAPITULO 6
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RESUMO: A crescente demanda e consumo de
recursos hidricos aflige o mundo contemporaneo
e impde o seu aproveitamento de maneira
racional e planejado, a comegar por minimizar
as perdas de agua, sobretudo nos municipios
banhados pela Bacia do Rio S&o Francisco
0s quais apresentam, de maneira geral, altos
indices de perda. Este trabalho tem como objetivo
mostrar como ocorrem as perdas de agua,
bem como a legislagdo que regula as politicas
publicas que visa seu combate. Utilizara como
metodologia o levantamento bibliografico e bases
de dados governamentais para o fomento das
politicas publicas e as principais técnicas para
avaliacdo e controle de perdas nos sistemas de
distribuicao de agua. Os resultados do trabalho
mostram que, apesar da farta regulamentacgéo e
técnicas de combate, as perdas de agua ainda
ocorrem. Conclui-se, portanto, que deve haver a
intensificagéo de politicas publicas a fim de evitar
o desperdicio dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Politicas Publicas, Perdas
de agua, Preservagdo, Bacia do Rio Séo
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ABSTRACT: The growing demand and
consumption of water resources afflicts the
contemporary world and imposes that its use in a
rational and planned way, starting by minimizing
water losses, especially in the municipalities
of the Séo Francisco River Basin that present,
in general, high loss rates. This work aims to
show how water losses occur as well as the
legislation that regulates public policies aimed at
combating them. It will use as methodology the
bibliographic survey and government databases
for the promotion of public policies and the main
techniques for the evaluation and control of losses
in water distribution systems. The results of the
work show that, despite the abundant regulation
and techniques of combat, water losses siill
occur. It is concluded, therefore, that there must
be an intensification of public policies in order to
avoid wasting water resources.

KEYWORDS: Public Policies, Water Loss,
Preservation, Sao Francisco River Basin.

11 INTRODUGAO

A Bacia do Rio Sao Francisco tem
grande importancia para o desenvolvimento
econémico do Pais, tanto pelo volume de agua
que transporta, como também pelo potencial
hidrico passivel de aproveitamento, sendo base
para o suprimento de energia elétrica e agua
para a regido Nordeste do pais, abrangendo
521 municipios em seis estados: Bahia, Minas
Gerais, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Goias,



além do Distrito Federal. (CBHSF, 2020; ANA, 2020).

O presente artigo trata da discussdo acerca das técnicas e politicas publicas de
combate ao desperdicio e uso desordenado da agua, isto porque, em que pese a importancia
da Bacia do Rio Sao Francisco, os municipios por ela beneficiados sédo responsaveis por
perdas entre 25% a 60% da agua tratada nas redes de distribui¢ado, indicando a necessaria
implementacao de técnicas para evitar o desperdicio desse recurso. (REBOUCAS, 1997,
p. 130).

Trata-se, o presente trabalho, de um recorte bibliografico acerca do conceito,
espécie, avaliacdoes e acdes de combate as perdas de agua em sistemas urbanos de
abastecimento de agua, e do levantamento da legislagéo que trata da politica nacional de
recursos hidricos e saneamento basico.

21 PERDAS DE AGUA - CONCEITO, ESPECIES, AVALIACAO E ACOES DE
COMBATE

As perdas de agua nos sistemas de abastecimento correspondem a diferenca entre
o volume total de agua produzido nas estacoes de tratamento (macromedigcéo) e a soma
dos volumes medidos nos hidrédmetros instalados nos iméveis dos clientes (micromedicao),
sendo classificadas em perdas reais e aparentes (SABESP, 2020).

As perdas reais correspondem aos volumes de agua ndo consumidos por serem
perdidos através de vazamentos em seu percurso, desde as estacOes de tratamento de
agua até os pontos de entrega nos imoveis dos clientes. As perdas aparentes (ou néo fisicas)
correspondem aos volumes de agua que sdo consumidos, mas nado sao contabilizados pela
empresa, principalmente devido as irregularidades (fraudes e ligagdes clandestinas), e a
submedicéo dos hidrémetros (SABESP, 2020).

Assim, um elevado nivel de perdas reais equivale a uma captagéo superior ao volume

demandado, que traz as seguintes consequéncias: maior custo de insumos quimicos,
maior manutencéo de rede e uso desnecessario da capacidade de producéo e distribuicéo,
acarretando maior custo de mitigacédo das externalidades negativas e um elevado indice de
perdas aparentes equivale a perda de faturamento.

O grande desafio é, pois, diagnosticar onde e como essas perdas ocorrem, quantificar
as perdas correspondentes a perdas reais e aparentes e elencar as agdes necessarias
para reduzi-las implementando, posteriormente, as agdes necessarias para combaté-las
(MELATO, 2010, p. 20).

Em outras palavras: para que se possa implementar uma gestdo racional dos
recursos hidricos, & de fundamental relevancia saber como sdo detectadas as perdas de

um sistema, o que se faz por meio de avaliacdo dessas perdas, e quais as estratégias e

acoes que serdo utilizadas para combaté-las, a fim de evitar seu crescimento natural.

Ressalte-se, porém, que nao existe um sistema de abastecimento totalmente
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estanque, com perda zero, seja em razéo de limitagbes econémicas (limite a partir do qual
se gasta mais para reduzir as perdas do que o valor intrinseco do recurso), seja em razao
de limitagbes técnicas (minimo definido pelo alcance de tecnologias atuais dos materiais).

A avaliagé@o de perdas reais pode ser realizada por alguns métodos, que poderéo ser
utilizados individualmente ou de maneira conjunta, a critério da equipe técnica e de acordo
com cenario a ser estudado. S&o eles: balanco hidrico ou abordagem top down, avaliacéo

de vazao minima noturna ou método bottom up, BABE (Burst And Background Estimates).

O balanco hidrico (abordagem top down) consiste em um processo gerencial de
auditoria da agua que permite a identificacdo do quanto esta sendo utilizada, faturada e
perdida. Este método parte de uma analise de cima para baixo, ou seja, pelo volume de
agua que entra no sistema menos o volume de agua efetivamente consumido.

Teoricamente, segundo Bezerra e Cheung (2013, p. 31) deve haver equilibrio entre o
volume de agua disponibilizado e o volume retirado do sistema, de forma que a contribuicéo
mais relevante na definicdo das perdas foi a realizada pelos grupos especialistas da IWA
(International Water Association), que propuseram um método para classificar, padronizar
e uniformizar uma terminologia para o tema, conforme figura 1.

Consumo faturado medido

Consumo autorizado (incluir agua exportada)
faturado Consumo faturado nio medido

(estimados)

Agua
faturada

Consumo nio faturado medido
Consumo autorizado (usos proprios, caminhao pipa etc.)
nao faturado

Consumo autorizado

Consumo nao faturado ndo medido
(combate a incéndios, favelas etc.)

Uso nao autorizado
(fraudes e falhas de cadastro)

Perdas aparentes
Erros de medicao

(micromedigao)

Vazamentos nas adutoras e/ou redes de
distribuicao

Volume de entrada no sistema

Agua ndo faturada

Vazamentos e extravasamentos em
reservatorios

Perda de agua

Perdas reais

Vazamentos em ramais prediais
(a montante do ponto de medigao)

FIGURA 1. Balango Hidrico proposto pela IWA para sistemas de abastecimento de agua

Por meio do método de avaliacdo de vazdo minima noturna (bottom up), faz-se
a sua quantificacdo, assim considerada a vaz&do que ocorre durante o menor pico de
consumo de agua, ou seja, entre as 2 e 4 horas da madrugada, como demonstra a figura
2. Considerando-se, pois, que durante este periodo a maioria da populagéo esta dormindo
e os reservatorios domiciliares cheios, faz-se a constatacéo de que as vazdes detectadas

neste periodo equivalem, em grande parte, as perdas reais de agua.
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FIGURA 2. Componentes da vazdo minima noturna

O método denominado BABE (Burst And Background Estimates) caracteriza-se pela
afericdo da “estimativa de vazamentos inerentes e arrebentados” e compde-se pela analise
das trés formas de vazamentos proposto pela metodologia, quais sejam, vazamentos
inerentes (ou ndo detectaveis), que sdo os de vazao baixa, mas de fluxo continuo;

vazamentos ndo visiveis, cuja vazdo € moderada e o tempo de reparacdo depende da

politica de controle ativo de vazamentos; e vazamentos visiveis, caracterizados pela alta

pressao e duracao relativamente curta, conforme indicado na figura 3.

Trata-se a referida metodologia de um suplemento muito importante ao método top
down por fornecer uma estimativa do volume de perdas reais em diferentes elementos
da infraestrutura da distribuicao e, juntamente com o balango hidrico, sédo considerados
analises de desktop ao passo que o bottom up utiliza ensaios de campos para aferir as
perdas (MELATO, 2010, p. 51 e 52).

Feito o diagnostico por meio dos métodos supracitados, aplicam-se metodologias
no sentido de reduzir, controlar e gerenciar as perdas reais, dentre as quais se a proposta
pelo Grupo de Trabalho sobre Perdas de Agua da IWA, que, em resumo, considera que
o volume de perdas reais pode ser significativamente reduzido através da implementacéao
das quatro acdes, quais sejam, controle de pressdo, velocidade e qualidade dos reparos,
controle ativo de reparacées e a gestéo de infraestrutura.
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FIGURA 3. Sintese das agdes para o controle de perdas reais

Por meio do controle de pressdo busca-se manter o sistema com pressdes de

servico adequadas, complementado com a utilizacdo de Valvulas Redutoras de Presséao
(VRPs) em &reas mais baixas ou boosters em pontos mais altos da rede.

Outrossim, o controle ativo de vazamentos é uma estratégia importante no controle

de perdas, de natureza continua, que precede ao monitoramento da rede, permitindo a
deteccdo de ruidos caracteristicos de vazamentos através de aparelhos eletronicos e
acusticos tais como haste de escuta, geofones eletrénicos, correlacionadores de ruidos
e dataloggers de ruido. Quanto mais cedo for efetuada a localizagéo do vazamento e seu
reparo, menor sera o volume perdido. Dai a necessidade de velocidade e qualidade dos

reparos no sistema de abastecimento (Tardelli Filho, 2016, p. 10).

Por fim, deve ser feita uma gestdo de infraestrutura que se d4 por meio do
conhecimento das condi¢cdes das redes de distribuicdo, tais como idade, materiais,
manutencao, instalagdo e manutencao de equipamentos de controle, de maneira a utilizar
essas informacbes para direcionar os recursos disponiveis para onde houver maior
necessidade.

O combate as perdas aparentes, por seu turno, pode ser feito, principalmente,
por meio das seguintes acgbes: substituicdo periédica dos hidrémetros (preventiva) e
imediata dos hidrémetros quebrados (corretiva), combate as fraudes a partir de denudncias,
andlises de variacbes atipicas de consumo ou quaisquer outros indicios ou evidéncias e

aprimoramento da gestdo comercial das companhias (cadastros e sistemas comerciais).

31 POLiTICA NACIONAL DE BECURSOS HIDRICOS E SANEAME~NTO BASICO
- COMBA'[E AS PERDAS DE AGUA COMO OBJETO DE PROTECAO DA BACIA
DO RIO SAO FRANCISCO

A Organizacéo das Nagées Unidas ao criar o “Dia Mundial da Agua”, em 1992, arrola
entre os principios o ndo desperdicio dos recursos hidricos, bem como sua analise sobre
o prisma de obrigagéo juridica que nao deve ser ignorada, nem pelo homem, nem pelo
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Estado; além disso ao elaborar a Agenda 2030 — plano de acao para as pessoas, para o
planeta e humanidade — elenca dentre seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentével
(ODS), o de n° 6 que trata de assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos (ONU, 2015).

No Brasil, a questdo ambiental integrou a pauta nacional com a publicacdo da Lei
n.° 6.963/81 que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), que dentre suas
diretrizes prevé a racionalizacdo do uso da agua, a compatibilizacdo do desenvolvimento

econdémico social com a preservacdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio

ecolégico, ou seja, com uma década de antecedéncia ja havia, no pais, legislacdo nos
moldes da recomendacéao da ONU.

Com o mesmo espirito, a Constituinte de 1988 reservou um capitulo a preservacao
do meio ambiente, trazendo em seu artigo 225, norma fundamental e dotada de carater
principiolégico, impondo incumbéncias, tanto ao Poder Publico (paragrafo 1° do artigo 225),
quanto aos particulares (paragrafo 2° do artigo 225).

Além disso, no que tange aos recursos hidricos propriamente ditos, a Carta de 1988
extinguiu seu dominio privado previsto no Codigo das Aguas (Decreto n.° 24.643/34), ao
determinar que todos os corpos d"agua sdo de dominio publico e conceber os rios a partir
do conceito de bacia hidrogréafica, de modo a permitir uma gestao racional e integrada dos
mencionados recursos.

No entanto, muito embora a Constituicdo Federal trouxesse a determinacado de que
fosse politica tendente a preservar a agua (inciso XIX do artigo 21), o marco da protecédo
hidrolégica pétria surgiu somente no ano 1997, com a Lei n.° 9.433/97 que instituiu a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH).

A denominada Lei das Aguas normatizou sua utilizagdo, com vistas & preservagéao
e a disponibilidade, de forma a provocar uma mudanga no paradigma do gerenciamento
desse recurso, até entdo regulado somente pelo Cédigo das Aguas, cuja preocupagéo
restringia-se, apenas, ao aproveitamento industrial e exploragéo de energia hidrelétrica.

Trata-se, pois, a mencionada Lei das Aguas, da peca juridica mais importante do
arcabouco legal patrio referente aos recursos hidricos, na medida em que proporciona
a sociedade a organizagdo e 0 gerenciamento desses recursos de forma racional e
sustentavel. Sendo assim, por se tratar de um tema de suma relevancia para o ser humano,
configura-se como dotada de grande importancia estratégica.

E ndo é s6. No ano de 2011, a fim de regulamentar o inciso XX do artigo 21 da
Constituicao Federal, foi promulgada a Lei n.° 11.445/07, também conhecida como marco
regulatério do saneamento, a qual trata das diretrizes nacionais para o saneamento basico
que, dentre seus componentes, encontram-se 0s servigos de abastecimento de agua.

Dessa forma, os instrumentos legais acima expostos possuem grande interface e
se relacionam intimamente, pois, além de ambos tratarem da questdo ambiental como um
todo, tratam, cada um com seu viés, da questado hidrica e orientam o Poder Executivo no
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implemento de politicas publicas tendentes a preservacao da agua.

Ressalte-se que a Lei n.° 14.026/2020 dentre seus principios fundamentais
norteadores da prestacdo dos servicos de saneamento, traz, além da questdo da
universalizagdo de acesso a tais servigos, a reducédo e controle das perdas de &gua,
inclusive na distribuicdo de agua tratada e o estimulo a racionalizacdo de seu consumo
pelos usuarios.

O cenario brasileiro de perdas de agua é bastante critico e apresentou no ano de
2018, a perda média nacional de 38,3%, ou seja, ndo houve utilizagdo por parte de seus
consumidores, tendo sido extraviada por vazamentos, falhas nos sistemas de medicédo
ou ligacdes clandestinas, demonstrando a necessidade de coibir tais praticas ilegais para
diminuir os indices apresentados para valores abaixo de 31%, meta do Plano Nacional de
Saneamento. (SNIS, 2018).

Além disso, ainda que o percentual de 38,3% fosse um numero real, o que se
cogita apenas para fins de argumentacao, este é uma média dos indices nacionais, o que
significa dizer que contempla indices que variam de 10% no Municipio de Limeira/SP a
72%, referente a cidade de Manaus/AM (SNIS, 2018), e dentre as principais causas de
perdas de agua estédo os vazamentos, fraudes e erros de leitura de hidrometro.

Assim, reduzir as perdas no sistema de abastecimento € um desafio do setor, na
medida em que podem acarretar externalidades em nivel ambiental, gerando a necessidade
de tirar mais agua para cobrir o desperdicio; social, na medida em que a escassez diminui
a pressao da rede e afeta a populacado periférica; e econdmica, haja vista que agua néo
faturada representa perda de receita.

As taxas de perdas de agua na Bacia do Rio S&do Francisco séo altas. Por exemplo,
nos municipios de P&o de Acucar/AL, Balsas/MA e Capela/SE esta corresponde a
62,25%, 62,74% e 51,23%, respectivamente (SNIS, 2018), o que evidencia a auséncia
de implementagéo de politicas tal como determinado por organismos internacionais e
pelo arcabouco legal brasileiro. Referidas perdas ocorrem durante todos os processos
operacionais do sistema de abastecimento de agua e seriam suficientes para abastecer
30% da populagédo brasileira por um ano, dado constatado pelo Instituto Trata Brasil.
(CHBRSF, 2019).

O combate as perdas na Bacia do Rio Sao Francisco também deve ser fomentado em
razdo do projeto de integragcéo deste com as bacias hidrograficas do Nordeste Setentrional,
cujo objetivo é atender a demanda hidrica da populacdo da regido, que receberd parte da
agua do Velho Chico, qual sejam assegurar oferta de agua em 2025 a cerca de 12 milhdes
de habitantes da regido semiarida dos Estados de Pernambuco, Ceara, Paraiba e Rio
Grande do Norte (IPEA, 2011).

Assimsendo, como preceito essencial paraassegurarajusticanesse empreendimento
€ que os recursos hidricos da regido de origem devem ser suficientes para satisfazer a

demanda da transferéncia sem acarretar impedimento ao desenvolvimento futuro dessa
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regido. Isso significa que, quanto menor a exploracao das aguas da bacia, maior o potencial
hidrico para a implementagéo do projeto de integracédo da bacia hidrogréfica.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisar os dados relativos as perdas de agua no Brasil, percebe-se que os
indices nacionais, em geral, sobretudo na Regido Nordeste, estdo muito aquém de serem
considerados satisfatorios. De acordo com 0 exposto neste trabalho, considera-se que as
politicas publicas para o uso racional da agua devem ser intensificadas, assim como as
principais técnicas e metodologias que visam avaliar e controlar as perdas, de maneira a
preservar a Bacia Hidrografica do Rio Séo Francisco.
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