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RESUMO

Um sistema de distribuicdo de agua é fundamental para que a populagdo consiga receber a agua
de acordo com os padrdes de potabilidade exigidos pelas normas. Proporcionalmente ao tempo de
utilizacdo, surgem problemas de operacdo, manutencao e deterioracao da rede, exigindo alguns
reparos que dificultam o andamento natural do processo e criando pontos frageis no percurso.
A qualidade do servico de abastecimento de agua é traduzida ndo apenas com base na
confiabilidade do atendimento a demanda, mas também a outros aspectos importantes como: a
tarifa cobrada pelo servico; o grau de utilizacdo e comprometimento dos recursos hidricos
disponiveis. Sendo assim, a fim de saber quando se faz necessaria a intervencgdo para solucionar
estas questBes, é preciso fazer o monitoramento dos indicadores em andlise, de forma que
representem as condi¢Ges em operacdo e, portanto oriente na escolha a ser feita entre reabilitar
ou implementar um novo sistema com vistas a uma abordagem mais eficiente do processo.
Diante do exposto, o presente trabalho objetiva expor, através de revisao de literatura, o quadro
brasileiro sobre a perda hidrica e tecnologias de reabilitacdo existentes para a solucdo desta
problematica. Finalmente, verificou-se que as perdas sdo medidas indiretas mas que estdo
intimamente relacionadas com o volume de agua perdido e, portanto, utiliza-se de ferramentas,
como a modelagem, que através de modelos conceituais e matematicos, utilizando diagramas
ou softwares, conseguem encontrar as falhas e propor uma melhor alternativa para a reabilitacao
efetiva do trecho, do bairro, ou do sistema com o melhor custo beneficio.
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INTRODUCAO

O Brasil possui a maior disponibilidade hidrica do mundo. Da quantidade total deste
fluido presente em nosso pais 97% sao referentes aos oceanos, 2% pertencem as geleiras e
apenas 1 % do volume corresponde a 4gua doce (Victorino, 2007).

A partir destes valores pode-se perceber a importancia da distribuicao eficiente deste
recurso que esta diretamente ligado com a evolucdo das cidades e a manutencdo da sadde.
Entretanto a nagdo sofre graves problemas com o0 mau gerenciamento hidrico que é agravado
devido aos grandes periodos de estiagens, o crescimento exponencial da populacdo, 0 uso
inadequado da agua pelos usuarios do sistema de abastecimento, bem como o desperdicio no
decorrer deste conjunto.

Um sistema de distribuicdo de agua é de fundamental importancia para que a populacéo
consiga receber a 4gua de acordo com os padrées de potabilidade exigidos pelas normas. Este
complexo é formado por um conjunto de tubulag6es, acessorios, reservatorios, bombas etc., que
tem a finalidade de atender, dentro de condi¢des sanitarias, de vazao e pressao convenientes, a
cada um dos diversos pontos de consumo de uma cidade ou setor de abastecimento (Porto,
2006).

Além das questdes ja mencionadas, proporcionalmente ao tempo de utilizagéo, surgem
problemas de operacdo, manutencdo e deterioracdo da rede, exigindo alguns reparos que
dificultam o andamento natural do processo e criando pontos frageis em seu percurso. Logo,
simultaneamente ao periodo de utilizagdo do sistema surgem outras variaveis que corroboram
com essa fragilidade como o material utilizado, rugosidade do mesmo, didmetro das tubulacdes,
pressdo nos nas, perda de carga, frequéncia de reparos entre outros.

A qualidade do servico de abastecimento de agua é traduzida ndo apenas com base na
confiabilidade do atendimento a demanda, mas também a outros aspectos importantes como: a
tarifa cobrada pelo servico; o grau de utilizacdo e comprometimento dos recursos hidricos
disponiveis em termos quantitativos e qualitativos; a sustentabilidade dos recursos e servicos a
médio e longo prazos; a garantia do atendimento aos requisitos de pressdo minima e maxima
na rede e a operagdo com o minimo de perdas (Venturine e Barbosa, 2002).

Sendo assim, a fim de saber quando se faz necesséria a intervencdo para solucionar estas
questdes, é preciso fazer o monitoramento dos indicadores em analise, de forma que
representem as condi¢Ges em operacdo e, portanto oriente na escolha a ser feita entre reabilitar
0 sistema ou implementar um novo com vistas a uma abordagem mais eficiente do processo.

Diante do exposto o presente trabalho objetiva expor, através de uma reviséo de literatura, o
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quadro brasileiro sobre a perda hidrica e as tecnologias de reabilitacdo existentes para a solugédo

desta problematica.
METODOLOGIA

Trata-se de um estudo que busca conhecer e ratificar a importancia da gestdo de sistemas
de abastecimento de agua na sociedade conteporanea. Classifica-se a investigagdo como
descritivo-exploratoria, realizada em outubro de 2019. As informac@es foram obtidas através
da utilizacdo de artigos cientificos com abordagem da temética investigada.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1) Perdas de agua ao longo de um sistema de abastecimento
Conforme o Sistema Nacional de InformacBes sobre Saneamento - SNIS (2015), as
empresas de abastecimento geralmente operam com indices de perdas que variam, em média,

entre 30 e 50%, como observado no Quadro 1, sendo constatado que na regido Nordeste as

perdas sao superiores a 40%.

Quadro 1 — indice de perdas na distribuicio de 4gua nas regides brasileiras.

REGIAO TOTAL (%)
Norte 46,3
Nordeste 45,7
Sudeste 32,9
Sul 33,7
Centro-Oeste 355
Brasil 36,7

Fonte: SNIS (2015).

Coélho (2001) afirma que perda é a quantidade de agua que, em qualquer parte do
sistema de abastecimento, ndo esta contabilizada e faturada pela concessionéria, ou que chega
ilegalmente ao consumidor final, ou seja, toda dgua que foi produzida e distribuida, mas ndo

chega a seu destino final em sua totalidade €é classificada como perda, podendo ser fisica ou ndo
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fisica. Morais e Almeida (2002) explicam que as perdas fisicas sdo as causadas por vazamentos
visiveis ou ndo visiveis, aparelhos mal aferidos ou fora de sua vida Util, baixa qualidade dos
materiais hidraulicos, extravasamento nos reservatorios, falta de setorizacdo por zonas de
presséo, falta de um sistema de controle operacional, dentre outros, que ocorrem nas tubulacdes,
conexdes, valvulas e equipamentos de medigdo que compdem o sistema. Ainda segundo 0s
autores, as perdas nao fisicas sdo aquelas em que a agua é produzida e chega ao seu destino
final por meios ilicitos e sem medicdo legal.

Tendo em vista as inlmeras variaveis responsaveis pelas perdas fisicas ao longo do
sistema, entretanto, o processo de desgaste devido ao envelhecimento das redes é o fator
potencializador para a perda de agua tratada, a qual € um elemento de grande importancia para
a salde e bem-estar da populacao abastecida. Tsutiya (2006) explica que as maiores deficiéncias
observadas em sistemas de abastecimento de agua se devem principalmente a deterioracdo dos
sistemas mais antigos, especialmente na parte de distribuicdo de agua, com tubulacfes antigas
apresentando frequentes problemas de rompimentos e de vazamentos de 4gua, ou mesmo a falta
de abastecimento de areas urbanas que apresentam rapido e desordenado crescimento.

Lambert e Himer (2000) indicam que a gestdo das perdas fisicas pode ocorrer com a
execucdo de quatro atividades complementares:

e Gerenciamento de pressdo: procura minimizar 0s excessos das pressdes do
sistema e a faixa de duracdo de pressdes maximas, enquanto assegura os padrdes
minimos de servico para 0s consumidores;

e Controle ativo de vazamentos: é a atividade de reparar 0s vazamentos apenas
quando se tornam visiveis;

e Velocidade e qualidade dos reparos: desde o conhecimento da existéncia de um
vazamento, o tempo gasto para sua efetiva localizacéo e seu estancamento é um
ponto chave no gerenciamento das perdas fisicas. Entretanto, € importante
assegurar que o reparo seja bem realizado. Uma qualidade ruim do servico ird
fazer com que haja uma reincidéncia do vazamento horas ou dias apos a
repressurizacdo da rede de distribuicao;

e Gerenciamento da infraestrutura: a pratica das trés atividades mencionadas
anteriormente j& traz melhorias & infraestrutura. Portanto, a substituicdo de
trechos de rede s6 deve ser feita quando, apds a realizacdo das outras atividades,
ainda que forem detectados indices elevados de perdas na area, pois o custo da

substituicdo é muito oneroso.
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2) Modelagem

Segundo Orellana (2011), vérios modelos conceituais e operacionais foram
desenvolvidos em universidades e centros de investigacdo, como os modelos de avaliacdo da
condicdo estrutural de tubulacbes baseados em analises estatisticas e de previsao e os modelos
para verificacdo e exploracao de estratégicas de reabilitacdo baseados em principios técnicos e
econdmicos. Ainda segundo o autor, o primeiro tenta correlacionar o histérico de reparos de
vazamentos e rompimentos com caracteristicas da rede, tipo e idade da tubulago,
caracteristicas quimicas da agua transportada, tipo de solo e condi¢Bes de operacdo, enquanto
0 segundo requer uma descricdo detalhada da rede e da integracdo de dados econdmicos.

Logo, para aperfeigoar o funcionamento das redes de distribuigdo e diminuir as perdas
ao longo do percurso utiliza-se do recurso da modelagem, ou seja, cenarios sdo simulados e
averiguados quanto ao funcionamento das melhorias ou trocas realizadas, tendo como base as
fragilidades atuais do sistema na tentativa de soluciona-los ou proporcionar uma melhoria na
malha.

Como as redes de distribuicdo de agua sdo em geral localizam-se abaixo de vias com
trafego intenso, sua inspecdo fisica é limitada e de dificil acesso. Logo, uma solugéo para o
problema é analise do comportamento deste sistema de forma indireta com auxilio de software
como o EPANET 2.0, por exemplo, que € um software gratuito.

A partir da entrada de valores, é possivel extrair do software dados como vazdo das
tubulacdes, pressdo nos nos, nivel de agua dos reservatorios que abastecem o sistema, entre
outros, bem como simular todo o transporte e destino de agua e estabelecimento de cenarios de
projeto, o que possibilita uma visdo sistémica do processo de abastecimento e acompanhamento

constante dos parametros hidraulicos desejados.
3) Reabilitacédo de um sistema de abastecimento

Com o objetivo de promover uma melhoria das redes ja existentes, reabilitacdo é a
restauracdo da rede de distribuicdo de agua, que pode variar de acordo com as necessidades de
operacdo de cada zona, haja vista que os pontos sdo distribuidos em percursos com cotas
topograficas distintas e que, portanto, necessitam atingir diferentes pressbes a fim de ser

conduzida a seu destino final.
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Muitos sistemas de abastecimento existentes atingiram sua vida Gtil e os investimentos
de capital necessarios para reabilitad-los sdo elevados. O desenvolvimento de modelos para o
planejamento da reabilitacdo é necessario, a fim de definir quando e como reabilitar as
tubulacGes de um sistema de distribuicdo (ORELLANA, 2011). Entretanto, o envelhecimento
da rede ndo € o Unico motivo que desencadeia a necessidade de reabilitagdo, como ja discutido,
mas uma associacdo de fatores. A partir da identificacdo destas causas deve ser tomada a
decisdo com a solucdo mais adequada ao sistema analisado.

Venturini e Barbosa (2002) explicam algumas técnicas de reabilitacdo, conforme
resumido a seguir:

e Limpeza das tubulagdes: uma higienizacdo periddica € feita nas tubulagbes com o
objetivo de preservar o fluxo e a qualidade da agua no sistema. Esta pode se dar por trés
formas:

Limpeza hidraulica - um limpador provido de laminas de ago ¢ hidraulicamente
impulsionado através da tubulacéo, pelo bombeamento de 4gua ou do uso de um sistema
de pressdo. Um reservatdrio deve estar ao final da tubulagdo para separar e coletar 0s
detritos de limpeza suspensos.

Método Drag (método de arrastar) - limpador provido de uma série de laminas
raspadoras de aco e rodo de borracha, puxado por um guincho posicionado ao nivel da
terra, através de um pogo de acesso. O limpador é arrastado por um guincho, primeiro
em uma direcdo e depois em outra, até que a tubulacédo esteja suficientemente limpa.

Método Scraper (método de raspagem) - o raspador é autopropulsor, tem uma
cabeca raspadora rotativa equipada por fileiras de laminas de ago capazes de limpar os
arrebites e ao redor deles, permitindo a limpeza de todas as deformagdes presentes na
tubulacdo. A passagem dessa maquina e a pressao aplicada pela cabeca raspadora a
superficie da parede permitem que uma limpeza completa seja obtida em uma Unica
passagem

e Substituicdo das tubulagdes: consiste na troca das canalizagdes quando estas ja foram
rompidas repetidas vezes, estando sua estrutura comprometida. A execucdo deste
servico pode ser feita pela abertura de valas através de méaquina escavadeira ou
manualmente.

e Revestimento ndo estrutural: sdo revestimentos aplicados nas canalizacbes sem
funcao estrutural, que podem ser:

Revestimento de argamassa de cimento - pode ser aplicado em tubulagdes de

100 a 200 mm de diametro, sendo a cobertura bombeada diretamente de uma maquina
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com uma cabeca rotatdria da qual é langada, sob acdo da forga centrifuga, na parede da
tubulacéo e, por fim, pas rotativas alisam a argamassa aplicada até que o acabamento
fique hidraulicamente eficiente.

Revestimento de resina epdxi - com limite de aplicagdo de 200 metros de uma
sO vez, seu objetivo é melhorar as caracteristicas hidraulicas das redes e, a0 mesmo
tempo, prevenir a formacao de tubérculos nas paredes das tubulagdes. Este método ndo
corrige nenhuma deterioracdo do encanamento, no entanto reduz as futuras
deterioragOes em seu interior.

Processo AS - inicialmente € removida a rugosidade proveniente da oxidagéo e
das incrustag@es existentes nas paredes internas das tubulag6es através da introducédo de
abrasivos especificamente dimensionados 0s quais se movimentam helicoidalmente e
posteriormente é realizado o revestimento com resina epdxi, prolongando a sobrevida
atil.

e Método Brusting (Método de ruptura): primeiramente, um cabo é conectado a cabeca
de um fragmentador que, por sua vez, é conectado a nova tubula¢do. Quando o cabo é
puxado para a abertura de tracdo, a tubulagéo existente é fragmentada e a nova instalada.

e Meétodo da perfuratriz direcional: é um método ndo-destrutivo que utiliza um
equipamento montado sobre uma esteira para o posicionamento da perfuratriz
permitindo, desse modo, a perfuracdo a partir da superficie. Toda a perfuragdo é
monitorada através de rastreadores eletronicos sendo possivel direcionar a perfuragdo e
desviar de obstaculos e interferéncias existentes ou, ainda, atender as curvas e
declividades especificadas em projeto.

e Meétodo cured-in-place - Slipling (Método de cura in loco - Deslizamento): o tubo é
inserido achatado e enrolado em um grande carretel e puxado para o interior da
tubulacdo, sendo, posteriormente, inflado através de ar ou vapor para formar o
revestimento aderente a parede da tubulacéo.

e Dosagem quimica — Introduzido por Evins et al. (1989) e Selvakumar et al. (2002), esse
método é dirigido aos problemas de qualidade da 4gua. Substancias sdo adicionadas ao
fluxo de &gua destinando-se a reduzir a taxa de corrosao das tubulagdes de ferro, ou para

manter o produto da corrosao invisivel aos consumidores.

Neste sentido, de posse dos dados fornecidos, apds analise das mdltiplas variaveis,

conforme ja discutido, a exemplo da pressdo, idade da tubulacédo e rugosidade, que interferem
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na qualidade do abastecimento, bem como o estudo das condi¢Bes disponiveis para
revitalizacdo dos trechos, é possivel escolher a técnica que possui melhor custo-beneficio para

atender as exigéncias da regido.
CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo com a disponibilidade de tantas tecnologias na sociedade moderna, é possivel
constatar através do estudo realizado, que existe um nimero bastante elevado de 4gua potavel
perdida ao longo dos sistemas de abastecimento devido as falhas do seu processo. A perda
hidrica acontence durante todo o percurso do sistema, desde a captacdo, aducdo, reservacao e
distribuicdo para a populacédo que sdao os consumidores finais do processo.

As perdas sdo medidas indiretas ja que sdo medidas as falhas, ou seja a quantidade de
erros, em vez do volume de &gua perdida. No entanto, esta mensuragdo nos revela, em outros
termos, a atencdo que deve ser dada a esta problematica por se tratar de um recurso limitado e
escasso, bem como a urgéncia em procurar soluciona-los.

Para tanto, existem ferramentas, como a modelagem, que através de modelos
conceituais e matematicos, utilizando diagramas ou softwares, conseguem encontrar as falhas
e propor uma melhor alternativa para a reabilitagédo efetiva do trecho, do bairro, ou do sistema

com o melhor custo beneficio.
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