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ROBSON FONTES DA COSTA
FUNDAGAO EDUCACIONAL INACIANA (FEI) PADRE SABOIA DE MEDEIROS

Resumo

A utilizacdo dos recursos hidricos e o atual estado das redes urbanas de distribuicdao de agua
existentes ainda nao condizem plenamente com os conceitos de uma gestao de sustentabilidade. A
preocupacao pela manutencao de recursos ambientais nao era relevante, apenas a sua exploracao
desenfreada, impulsionada por uma crescente onda de consumo e geragao de servigos. A diferenca
da gestao das condicOes de operagao: principalmente o envelhecimento das infraestruturas, o
crescimento populacional, o aumento da urbanizacdo, mas também os fatores mais recentes das
alteragoes climaticas, politicas de uso e cobranga da agua e da poluicdo ambiental, afetam os
recursos hidricos aumentando o risco de fornecimento insuficiente de agua em quantidade e com
qualidade inadequada a populagdo. A governanga da agua surge neste contexto, como abordagem
que permite analisar e aperfeicoar um modelo de gestao, em dire¢cdao a uma maior sustentabilidade,
tendo como objeto de estudo e de intervencdo os processos decisorios. Estudos sugerem que falhas
da governanga, que ocorrem em multiplos niveis da administracao, estdao na origem de boa parte dos
problemas relacionados a dgua que ameagam a seguranca hidrica. Ocorre que boa parte dos
municipios brasileiros, considerados de pequeno e médio porte, possuem estruturas administrativas
que nao sao suficientemente desenvolvidas para dar conta da complexidade de suas atribuigdes, nem
contexto técnico e de dados para sua gestdao. Observa-se que uma assimetria politica, juridica e
financeira dos municipios em relagao a Unido e aos estados inviabiliza, em muitos casos, a
implementacdo efetiva das politicas publicas de ambito local. Além disso, a concepgao de que a
escala mais apropriada para a gestdao dos recursos hidricos ¢ a bacia hidrografica. No contexto
apresentado, visando uma gestao de recursos hidricos cada vez mais inclusiva e eficiente do ponto
de vista de gestdao, minimizando suas falhas e impactos, a perda de dgua nos processos de
distribuicao ganha relevancia. Todo e qualquer sistema de abastecimento de dgua apresenta perdas,
que ocorrem em todas as fases da operacao, seja na captacao da dgua bruta, no tratamento da agua,
na reservacao da agua tratada e na sua distribuicao. Essas perdas se apresentam de diversas
formas, principalmente como vazamentos em tubulacoes, vazamentos estruturais, erros de medicao,
ligagOes sem hidrometros, ligagoes clandestinas (fraudes), erros de leitura ou de cadastro. Com base
nas lacunas teoricas e praticas quanto a andlise de perdas em sistemas de abastecimento de agua
verifica-se a oportunidade para o desenvolvimento de um modelo mais abrangente para analisar as
perdas em sistemas de abastecimento de dgua, considerando um maior nimero de variaveis sécio
técnicas e a realizacdo de estudos similares em outras regides do Brasil e outros paises, verificando
como as perdas escalam com a populagao urbana nesses outros locais. Oportunidades de estudos
também surgem analisando-se um banco de dados com séries temporais de varios anos,
identificando assim possiveis mudangas nas caracteristicas populacionais e consequentemente nas
perdas de agua. Este tipo de estudo longitudinal pode identificar os mecanismos em agao durante a
evolucao dos sistemas, permitindo entender como se complementam o planejamento centralizado e
as decisoes individuais. Nesse contexto emergem duas perguntas de pesquisa que guiam esse
trabalho: 1. Quais sdo os principais impactos econdmicos e sociais nos processos de gestdo de
empresas de saneamento decorrente das perdas totais nas atividades de distribuicdo? 2. Como estas
perdas resultam em reducao da qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos para a sociedade?



3. Como os marcos regulatdrios influenciam os processos de gestao de perdas de agua?
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IMPACTO DA GESTAO DE PERDAS DE AGUA EM EMPRESAS DE
SANEAMENTO

1 INTRODUCAO

A utilizacdo dos recursos hidricos e o atual estado das redes urbanas de distribuicdo de
agua existentes ainda ndo condizem plenamente com o0s conceitos de uma gestdo de
sustentabilidade. A preocupacdo pela manutencdo de recursos ambientais ndo era relevante,
apenas a sua exploracdo desenfreada, impulsionada por uma crescente onda de consumo e
geracdo de servicos (T. MARK HARRISON, 2021).

A diferenca da gestdo das condi¢bes de operacdo: principalmente oenvelhecimento das
infragstruturas, o crescimento populacional, o aumento da urbaniza¢do, mas também os fatores
mais recentes das alteracGes climaticas, politicas de uso e cobranca da &gua e da poluicédo
ambiental, afetam os recursos hidricos aumentando o risco de fornecimento insuficiente de agua
em guantidade e com qualidade inadequada a populacéo.

Com a crescente procura de &gua presente e futura, € urgente otimizar 0S recursos
hidricos, a sua atribuicdo, a integracdo com o ordenamento do territdrio e uma abordagem de
gestdo integrada da agua oferta e demanda. A agua é um recurso vital necessario para a
sobrevivéncia dos seres humanos, sendo, especialmente que nas areas urbanas, tem emergido
como um problema global devido ao crescimento populacional, a urbanizacdo eas mas praticas
de gestdo. Muitos paises da Africa, da América do Sul e do Médio Oriente sofrem regularmente
com a escassez de agua, (CHEN et al. 2011, 2020).

As mudancas climaticas, a urbanizacdo desenfreada, a poluicdo, a ma gestdo dos
recursos hidricos, o mau planejamento e o envelhecimento da infraestrutura hidrica sdo fatores
que vem contribuindo para a crise hidrica urbana (MOLLE et al. 2018).

A governanca da agua surge neste contexto, como abordagem que permite analisar e
aperfeicoar um modelo de gestdo, em direcdo a uma maior sustentabilidade, tendo como objeto
de estudo e de intervencdo 0s processos decisorios. Estudos sugerem que falhas da governancga,
gue ocorrem em malktiplos niveis da administracdo, estdo na origem de boa parte dos problemas
relacionados a agua que ameagcam a seguranga hidrica (PAHL-WOST, 2017). Ocorre que boa
parte dos municipios brasileiros, considerados de pequeno e médio porte, possuem estruturas
administrativas que ndo sdo suficientemente desenvolvidas para dar conta da complexidade de
suas atribuicdes, nem contexto técnico e de dados para sua gestdo. Observa-se que uma
assimetria politica, juridica e financeira dos municipios em relacdo a Unido e aos estados
inviabiliza, em muitos casos, a implementacdo efetiva das politicas publicas de ambito local
(GRIN & ABRUCIO, 2019). Akém disso, a concepgdo de que a escala mais apropriada para a
gestdo dos recursos hidricos é a bacia hidrografica, quase uma unanimidade na area
especializada e no senso comum, se reflete na Agencia Nacional da Agua (ANA, 2017).

2 FUNDAMENTACAO E DISCUSSAO

No contexto apresentado, visando uma gestdo de recursos hidricos cada vez mais
inclusiva e eficiente do ponto de vista de gestdo, minimizando suas falhas e impactos, a perda
de agua nos processos de distribuicdo ganha relevancia. Todo e qualquer sistema de
abastecimento de agua apresenta perdas, que ocorrem em todas as fases da operacgdo, seja na
captacdo da agua bruta, no tratamento da agua, na reservacdo da &gua tratada e na sua
distribuicdo. Essas perdas se apresentam de diversas formas, principalmente como vazamentos
em tubulagbes, vazamentos estruturais, erros de medicédo, ligagdes sem hidrometros, ligagdes
clandestinas (fraudes), erros de leitura ou de cadastro TARDELLI (2016). Para efeito



comparativo, o indice de perdas de agua em paises desenvolvidos varia de 4 a 24% e nacbes
em desenvolvimento de 25 a 45% (MALCOLM, 2021).

Quando se compara o Brasil com paises desenvolvidos, € notavel o grande déficit de
gestdo. De acordo com GOMES (2009), cidades da Alemanha e do Japao apresentam indices
de perdas totais de 11% e Australia 16%, segundo a International Benchmarking Network for
Water and Sanitation Utilities (IBNET, 2023).

Tendo em vista que o nivel de perdas de agua é considerado o indicador mais relevante
da ineficiéncia econdmica, social e ambiental dos sistemas de distribuicdo, as medicbes do
volume de perdas apresentam-se como uma ferramenta indispensavel para avaliar se as acdes
de operagdo e manutencdo do sistema de agua estdo sendo bem conduzidas (TARDELLI, 2016).

Nesta perspectiva, e considerando a importancia da avaliacdo do desempenho no
controle de perdas, (MUTIKANGA SHARMA e VAIRAMOORTHY, 2009) e (DIGHADE,
KADU e PANDE, 2014), exprimem ainda que o desenvolvimento de indicadores de
desempenho adequados, que atendam as particularidades dos paises, deva ser priorizado. Ja o
modelo "Non-Revenue Water: Financial Model for Optimal Management in Developing
Countriesl" evidencia que um raciocinio financeiro e extremamente simples e transparente,
ponderando por um lado os custos de combate a perdas e por outro lado os custos evitados pela
reducdo das perdas reais de dgua assim como as receitas geradas por reduzir perdas aparentes
(WYATT, 2022).

Dado a complexidade de estimar beneficios ambientais e sociais, associados a produgdo
de &gua retiradas das diversas Bacias Hidrograficas e os indicadores de perdas, 0s mesmos,
ainda séo estimados em muitas companhias de agua (CA). Porém podem ser realizados modelos
com essas preocupacdes no nivel local (WYATT, 2022).

Alem disso, a Portaria. MDR 490/2021 determinou a vinculagdo de recursos publicos e
financiamentos atrelados ao cumprimento de indices de perdas (art. 1°), estabelecendo o0s
indicadores adotados para tal afericdo, qual seja, o IN049 (indice de perdas na distribuicéo,
medido em percentual) e INO51 (indice de perdas por ligagdo, medido em
litros/ligacdo/dia) (art. 2°), fixando também, os resultados que os municipios devem atingir no
decorrer dos anos (art. 3°), instituindo ainda, intervengdes em caso de ndo atendimento aos
indices previstos, como a setorizacdo e zonas de medicdo e controle, macromedicdo e
Pitometria, e implantacdo, ampliagdo ou melhoria do controle operacional (art. 4°).

Com o objetivo de caracterizar as perdas e padronizar as definicbes, a International
Water Association (IWA, 2021) definiu alguns conceitos e dividiu as perdas em dois tipos:
Perdas Aparentes (ndo fisicas) e Perdas Reais (fisicas). As perdas reais ou fisicas estdo
principalmente atreladas aos vazamentos de agua ocorridos nos sistemas, e correspondem ao
volume de agua que foi produzido e ndo chegou até o usuério/consumidor. Enquanto as perdas
aparentes sao aquelas gue correspondem aos volumes de agua que realmente foram consumidos
pelos usuarios, mas que ndo estavam autorizados e ndo foram faturados. Geralmente, estdo
associadas aos erros de medicdo dos hidrémetros, as ligacdes clandestinas (fraudes) ou a erros
de leitura ou cadastro.

As perdas de &gua impactam de maneira negativa, ndo s6 ao prestador de servigos que
opera o sistema, mas também a sociedade e ao meio ambiente. Portanto, estdo diretamente
associadas a eficiéncia de operacao dos sistemas de abastecimento. Quanto menor for o volume
de agua perdido, menor serd o custo da operagdo desse sistema. E esse resultado é repassado ao
usuario do servico, através da cobranca da tarifa pela 4gua consumida, uma vez que, o volume
referente as perdas, estd contabilizado nos estudos tarifarios realizados pelo prestador de
Servicos

A International Water Association (IWA, 2022) aponta ser praticamente impossivel
zerar as perdas de agua dos sistemas de abastecimento. Devido a isso, foram definidos limites
para a busca dessa reducdo no volume das perdas: um limite econdmico e um limite técnico.



O limite econdmico busca alcancar um ponto 6timo, onde os custos das acdes para
reduzir as perdas ndo sejam maiores do que 0s custos referentes ao proprio desperdicio de agua.
Enquanto o limite técnico, esta totalmente associado as atuais tecnologias e metodologias que
visam reduzir as perdas. O calculo da demanda de consumo é baseado no consumo per capita
da populagdo atendida e no indice de perdas de agua na distribuicdo do sistema. O indice de
perdas da distribuicdo retrata a relacdo entre todos os volumes produzidos (e importados) de
agua no sistema e os todos os volumes utilizados (volume micro medido somado ao consumo
estimado). Ou seja, representa a porcentagem de volumes perdidos no sistema de distribuicao
(WYATT, 2022).

Com base nas lacunas tedricas e praticas quanto a andlise de perdas em sistemas de
abastecimento de agua Verifica-se a oportunidade para o desenvolvimento de um modelo mais
abrangente para analisar as perdas em sistemas de abastecimento de &gua, considerando um
maior ndmero de varidveis socio técnicas e a realizacdo de estudos similares em outras regides
do Brasil e outros paises, verificando como as perdas escalam com a populacdo urbana nesses
outros locais. Oportunidades de estudos também surgem analisando-se um banco de dados com
séries temporais de varios anos, identificando assim possiveis mudancas nas caracteristicas
populacionais e consequentemente nas perdas de agua. Este tipo de estudo longitudinal pode
identificar os mecanismos em acdo durante a evolucdo dos sistemas, permitindo entender como
se complementam o planejamento centralizado e as decisdes individuais. Nesse contexto
emergem duas perguntas de pesquisa que guiam esse trabalho: 1. Quais sdo os principais
impactos econdmicos e sociais nos processos de gestdo de empresas de saneamento decorrente
das perdas totais nas atividades de distribuicdo? 2. Como estas perdas resultam em redugédo da
qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos para a sociedade? 3. Como 0S marcos
regulatérios influenciam 0s processos de gestdo de perdas de agua?

As categorizacbes dos impactos e conflitos relacionados as perdas de &gua,
desenvolvido a partir da revisdo narrativa da literatura utilizou-se incialmente a adaptacdo da
metodologia Gioia (2013) para classificar o0s varios elementos encontrados na literatura em trés
principais temas: ambiental, social, econdbmica. Por isso, conforme metodologia proposta por
Aledo e Aznar (2021), propde-se a categorizacdo preliminar de impactos positivos e negativos
a seguir como base de andlise para estudos na &rea. Alem disso, para uma analise mais
abrangente no Quadro 1 é apresentado as adaptacGes das categorias propostas por Ignacy Sachs,
gue organizou as dimensbes da sustentabilidade nas seguintes categorias: social, cultural,
ecoldgica, ambiental, territorial, econdmica e politica nacional e internacional (REIS, 2023).

Quadro 1 — Adaptacao das Categorias Sanchs e os Impactos Detectados.

Dimensé&o Mudanca Impacto Social
Insegurangaalimentar (-)
Crise Hidrica (-)
Doencas de vinculacdo
hidrica (-)

Energia elétrica (-)
Aumento de custos de
producdo (-)

Transporte de Cargas (-)
Economia de &gua (+)
Mudanga de hébitos de
consumo (+)

Valorizacao das
nascentes (+)

Utilizacdo da gua Desperdicio (-)

Diminuicdo da oferta de

Social ;
agua

Cultural Consumo de &gua

Fonte: autores, 2024. Continua



Dimenséo Mudanca Impacto Social

Empobrecimento de
ecossistemas aquatico (-)
Eutrofizacéo (-)
Doengas de vinculagéo
hidrica (-)
Reducéo da
biodiversidade (-)
Mudancgas climaticas (-)
Novas praticas e manejos
ecologicos (+)
Contaminacdo daagua (-)
Lencol freatico (-)
Roubo de &gua e fraudes
()
Maior  consumo  do
manancial (-)
Consumo de energia
Vazdo de outorgade elétrica (-)

agua Consumo de insumos de
tratamento de agua (-)
Custos operacionais
elevados e tarifagdo (-)
Falta de aplicagdo da
legislacdo e fiscalizacdo
()
Impactos nas  bacias
hidrogréficas (-)
Comités de bacias (+)

Ecolbgica Poluicdo Hidrica

Tubulag¢6es Danificadas

Ambiental

Territorial Governanga das Aguas

Tarifacdo (-)

Desperdicio (-)
Vulnerabilidade hidrica a
Perdas de Agua populagdo (-)

Imagem da empresa (-)
Legislacéo (-)

Novas Tecnologias (+)
Mudanga Climatica Racionamento (-)

Econbmica

Diversidade de
indicadores (-)
Dificuldade de dados (-)
Legislacdo de outorgas e
valor da agua (-)
Modelos internacionais
de gestdo de perdas (+)
Adequagdo dos modelos
a realidade nacional (-)

Politica Nacional e Gestao de Perdas de
Internacional Agua

Fonte: autores, 2024.

3 CONCLUSAO

Desta forma surge como uma pergunta desta pesquisa de como identificar e quantificar
as perdas financeiras e para a sociedade na ineficiéncia dos processos de distribuicdo de agua e
seus indicadores e suas categorias. Além destes temas o debate sobre 4gua, que € cada vez mais
abrangente e transversal em toda a sociedade e envolve aspectos técnicos, sociais, politicos,
econbmicos, culturais e naturais. Esse cenario requer a cooperacdo de diversos setores da
sociedade na busca de melhorias de gestdo, planejamento e monitoramento dos recursos
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hidricos, o0s quais contribuem para a promo¢do da governanca da gestdo da agua, portanto o
desenvolvimento de um modelo mais abrangente para analisar as perdas em sistemas de
abastecimento de &gua, considerando um maior nimero de varidveis sociais e técnicas e a
realizacdo de estudos similares em outras regides do Brasil e outros paises, verificando como
as perdas escalam com a populacdo urbana nesses outros locais, contribuirdo para a implantacéo
de melhores praticas de gestdo e sustentabilidade nas companhias de dgua e sua interacdo com
a sociedade.
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