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Resumo

A escassez de agua potavel tem gerado crises hidricas e tem se destacado entre os riscos globais mais
relevantes. Como muitas tubulagoes da infraestrutura urbana estao chegando ao fim de sua vida ttil, a maioria
delas ¢ altamente vulneravel a quebrar, vazar e gerar perdas significativas nos sistemas. Objetiva-se com esse
trabalho analisar o cenario de perdas de dgua em sistemas de abastecimento urbano com base em estudos
realizados em diversos paises. A metodologia consiste na analise do cenario de perdas de 4gua em sistemas
de abastecimento urbano, se desenvolve através da compilacdo dos dados disponiveis em pesquisas
quantitativas sobre o tema realizadas em diferentes localidades, com dados obtidos em estudos realizados nos
Estados Unidos, China, Italia, Egito, Canada, India e Brasil. A compilacdo e discussdo de resultados
considerou aspectos relacionados ao volume de perdas, métodos e tecnologias de medigdo de perdas nos
sistemas de abastecimento de agua. Como principais resultados, verificou-se que as perdas ocasionadas por
falhas nos SDA resultam em perdas de receitas para os fornecedores, geram custos com reparo e substituicao
dos ativos danificados. Para os usuarios ou consumidores, a perda da funcionalidade impacta em atividades
familiares, comerciais e industriais, com consequéncias economicas acumuladas que podem atingir US$ 5,9
trilhdes em vendas perdidas e USS$ 3,2 trilhdes em perda de PIB mundial até 2040. As principais consideragdes
finais apontam para o alto custo das tecnologias de detec¢do de perdas em tempo real que sdo fundamentais
para a tomada de decisdo nos sistemas complexos e que € necessario que a sociedade reconheca o risco grave
e iminente da escassez de agua e se mobilize juntamente com gestores publicos e privados de recursos hidricos
para reduzir drasticamente as taxas de perdas atuais.
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INTRODU(;AO

Agua potavel é um recurso critico para a satide e o bem-estar de todos os seres
humanos. No entanto, as crises hidricas causadas pela escassez e contaminacao de agua,
tém se destacado entre os riscos globais mais relevantes. Como muitas tubulagdes da
infraestrutura urbana estdo enterradas no subsolo a décadas e agora estdo chegando ao fim
de sua vida 1til, a maioria delas ¢ altamente vulneravel a quebrar, vazar e gerar perdas nos
sistemas. Estimativas do Banco Mundial apontam que 48,6 bilhdes de metros ctbicos de
agua sdo perdidos no mundo a cada ano (HU et al., 2020; DARVINI et al., 2020).

Nas ultimas décadas, o gerenciamento de perdas de 4gua tem sido discutido
internacionalmente para buscar solugdes para o agravamento da escassez de recursos
hidricos e do rapido aumento das demandas de agua como forma de assegurar a
sobrevivéncia da humanidade na terra. A conscientizacdo sobre o alto nivel de perdas de
agua nos sistemas de distribuicao de dgua (SDA), que as vezes pode atingir 40% da adgua
total fornecida, levou a varias agdes para reduzir as perdas de 4gua potavel em todo o mundo
(DOGHRI et al., 2020; SAMIR et al., 2017).

O sistema de distribuicao de agua ¢ considerado um componente significativo de
toda estrutura social e o suprimento ininterrupto de 4gua para cada consumidor ¢ o objetivo
final do sistema, e para alcangar este objetivo, € necessario um monitoramento continuo,
porém, este monitoramento apresenta elevados custos, como o alto investimento de capital
sobre a instalagao e manutencao de sensores (SIVAKUMARAN et al., 2019).

Objetiva-se com esse trabalho analisar o cendrio de perdas de d4gua em sistemas de

abastecimento urbano com base em estudos realizados em diversos paises.
METODOLOGIA

A andlise do cenario de perdas de agua em sistemas de abastecimento urbano se

desenvolve através da compilacdo dos dados disponiveis em pesquisas quantitativas sobre
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o tema realizadas em diferentes localidades, com dados obtidos em estudos realizados nos
Estados Unidos, China, Italia, Egito, Canada, [ndia e Brasil.

A compilacdo e discussao de resultados considerou aspectos relacionados ao
volume de perdas, métodos e tecnologias de medigdo de perdas nos sistemas de

abastecimento de agua.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As perdas ocasionadas por falhas nos SDA resultam em perdas de receitas para os
fornecedores, geram custos com reparo e substituicdo dos ativos danificados. Para os
usuarios ou consumidores, a perda da funcionalidade impacta em atividades familiares,
comerciais e industriais, com consequéncias econdmicas acumuladas que podem atingir
USS$ 5,9 trilhdes em vendas perdidas e US$ 3,2 trilhdes em perda de PIB até 2040 em fungao
do gerenciamento inadequado dos SDA (LEE et al., 2019).

Globalmente, as perdas de d4gua nos SDA atingiram niveis alarmantes. Estas perdas
sdao compostas de varios componentes, incluindo perdas fisicas (vazamento), consumo nao
autorizado e perdas aparentes. O vazamento representa uma grande parte, as vezes mais de
70% do total de perdas de agua. Um dos aspectos de maior relevancia no controle de perdas
em SDA ¢ o gerenciamento de ativos criticos para reduzir as perdas de dgua, os impactos
econOmicos, sociais e ambientais (LEE et al., 2019; SAMIR et al., 2017).

Fontana & Morais (2016) apontam as quatro atividades basicas de gerenciamento
de perdas em SDA preconizados pela International Water Association (IWA):
Gerenciamento de pressdo, Controle ativo de vazamentos, Rapidez e qualidade dos reparos
e gerenciamento de ativos, Manutencao e renovagao.

Hu et al., (2020) indicam solugdes tecnoldgicas para a deteccdo e monitoramento
de perdas causadas por falhas nas tubulagdoes de SDA através da implantacao de redes de
sensores fixos on-line e com sensores moveis que podem fluir nas tubulagdes de dgua para
detec¢do de rupturas nas tubulagcdes com vantagem de oferecer maior precisdo que 0s

sensores tradicionais com potencial de oferecer ganhos significativos para o processo.
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Covelli et al., (2016) desenvolveram um estudo para o posicionamento e ajuste
ideais de conjuntos de valvulas de redugado de pressao, com base na minimizagao dos custos
totais associados as perdas de agua e implementacao das valvulas, demonstrando sua
aplicabilidade com a reducao de custos, decorrentes da taxa reduzida de quebra de tubos.

Em uma visdo mais ampla da gestdo de perdas, Carobeno & Martim (2019)
aplicaram o método do balango hidrico da International Water Association (IWA)
considerando os dados de 25 municipios da bacia hidrografica do PCJ (que engloba ao todo
58 municipios e uma populacao de cerca de 5 milhdes de habitantes distribuida nas bacias
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais), e apesar
de algumas limitagdes do método e dos dados de entrada, apontaram para um potencial de

recuperagdo de perdas da ordem de 18% do volume demandado na area urbana atendida.
C ONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar todos os aspectos envolvidos na gestao dos sistemas de abastecimento
de 4gua, considera-se que as informacgdes para a tomada de decisdao t€ém um custo. A coleta

de dados e a construcao de modelos de suporte a decisao sao complexos e caros.

Para alcangar melhores resultados e transformar as perdas em reducdo de captacao
de 4gua nova, diversas solucgdes estdo sendo pesquisadas e o estudo de Carobeno & Martim
(2019) discute o problema em larga escala concomitantemente aos estudos de Hu et al.,
(2020), Covelli et al., (2016) e Wu et al., (2020) que apresentaram propostas de solugdes
para que a gestao de perdas se amplie e considere todos os aspectos envolvidos, de forma a
utilizar os aprendizados das deficiéncias atuais como premissas obrigatérias para os

projetos futuros em todas as partes dos sistemas de distribui¢do de agua.

E necessario que a sociedade reconhega o risco grave e iminente da falta de 4gua e
se mobilize juntamente aos gestores publicos e privados de recursos hidricos para adotar
medidas de controle de perdas de adgua, visto que ¢ incompreensivel os SDA trabalharem
com taxas de perda de agua tratada da ordem de 40%, o que obviamente implica em custos

para a sociedade que acaba por arcar com estes valores embutidos no custo do m?.
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