Perdas,

Volume nao Faturavel e
Desperdicio de Agua.

PROF JOSE MARTINIANO DE AZEVEDO NETTO (*)

1. INTRODUGAO

Pode-se notar a grande confusio
que ocorre em torno da questio de
perdas de dgua, em sistemas de abaste-
cimento de dgua. Freqientemente,
confunde-se perdas com desperdicio,
volume de dgua ndo faturdvel com vo-
lJume de dgua ndo faturado e até mes-
mo perdas com 05 volumes ndo conta-
bilizados.

Um sistema de abastecimento de
dgua jamais é perfeitamente estanque
e nunca estd livre de vertimentos de
dgua indesejados, Além disso, a dgua
é utilizada em processos proprios das
instalagBes, como por exemplo na
lavagem de filtros (neste caso dgua de
processo e ndo perda).
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2. CONCEITOS

Conrsideram-se perdidas as &guas
que, contrariamente ao nosso dese-
jo, deixam o sistema em decorrén-
cia de vazamentos, extravasdes, infil-
tragBes, defeitos e acidentes nas ins-
talagSes.

O volume ndo faturdvel vem a ser
o volume anual aduzido, deduzindo-se
todas as perdas de dgua, as influéncias
devidas aos erros de medicdo nos ma-
cromedidores e nos hidrometros e tam-
bém a quantidade de dgua extraida
de hidrantes e torneiras publicas,

O volume de dgua ndo faturado
corresponde ao volume ndo faturd-
vel menos os volumes que deixaram
de ser contabilizados por vdrias raz8es
(falhas de cadastro, dgua consumida
em obras e edificios plblicos, dgua
utilizada em combate a incéndios etc).

As dguas de processo sdo consumi-
das em operagdes de tratamento e
de recalque, compreendendo, por
exemplo, as guantidades gastas na
limpeza de decantadores, na lavagem
de filtros, no resfriamento de conjun-
tos elevatdrios, na limitacdo de golpes
de ariete, etc,

O desperdicio ndo ¢ involuntdrio:
ele é causade pelo descuido ou pe-
lo esbanjamento, refletindo a cultu-
ra do consumidor e, muitas vezes, a
md gualidade do servigo, principal-
mente no que se refere a cobrancga.

3. PERDAS NAS ELEVATORIAS

As perdas de dgua nas estacGes
elevatérias geralmente ocorrem nas
bornbas {nas gaxetas, por exemplo)
e nas vélvulas de alivio, quando exis-
tentes.

S8o perdas relativamente pequenas
e por isso desprezadas,

4. PERDAS NAS TUBULAGOES

As perdas ao longo das canaliza-
¢des, verificam-se principalmente nas
juntas dos tubos e secundariamente
em ventosas, vdlvulas e descargas,

A sua magnitude depende do dii-
metro, do ndmero de juntas (e por-
tanto do comprimento dos tubos)
e da pressdo interna,

Os norte-americanos geralmente
avaliam essas perdas em galSes por
dia, por milha e por polegada de
didmetro, o que corresponde a valo-
res que variam desde 10 até 98 litros/
dia, por guildmetro ¢ por milfmetro
de didmetro, dependendo da idade
da canalizagdo.

Se considerarmos, por exemplo, o
valor médio de 50 I/d por km e por
mm, encontraremos para uma cana-
tizacdo de 100 mm de didmetro 5.000
litros/dia por quildmetro, ou 5 litros/
dia/metro. Admitindo-se que esse dia-
metro represente a média dos didme-
tros em uma rede de distribuicdo e
que a extensao dessa rede correspon-
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da a 2 m de tubulagio, por habitan-
te abastecido, encontra-se, para a
perda média na rede, o valor de
10 litros/habitantes/dia.

Na I‘ndia, avalia-se o vazamento
admissivel nas linhas de ferro fundi-
do, ferro ductil ou cimento-amianto,
pela seguinte expressdo:

N.D.
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115
= vazamento admissivel, /d

= n®de juntas
Didmetro, mm
= pressdo média, kg/‘cm2

n
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1

Nas canalizagGes de concreto, admi-
tem-se perdas trés vezes maiores,

5. PERDAS NAS ESTACOES DE
TRATAMENTO DE AGUA

Neste caso as perdas, propria-
mente ditas, sdo devidas a vazamen-
tos em comportas e vdlvulas, nas es-
truturas e através de extravasores.

Além disso, sdo utilizadas quanti-
dades aprecidveis de dgua nos proces-
so0s e opera¢es de tratamento:

a) Na limpeza de decantadores e
floculadores: 1 a 3%;

b) Na lavagem dos filtros: 1,5 a
4 5%.

Esses valores sdo normais, poden-
do ser excedidos em casos especiais
(dgua de md qualidade, operacdo ina-
bil, etc}.

6. PERDAS NOS RESERVATORIOS

Nos reservatérios de 4gua filtra-
da e de distribuigio as perdas sio
provocadas por extravasfes fora de
controle e por pequenocs vazamentos
da prépria estrutura.

A md operagdo dos sistemas pode
conduzir a perdas considerdveis, por
extravasdo. Na Europa, em sistemas
bem operados, as perdas nos reserva-
torios ndo ultrapassam 2%.

Sempre que se tiver um reservatd-
rio elevado junto a um reservatGrio
apoiado ou enterrado, deve-se condu-
zir para este segundo reservatério as
dguas extravasadas do primeiro, insta-
lando-se, porém, um sistema de aviso.

7. PERDAS NAS REDES DE
DISTRIBUIGAO E NAS
LIGAGGES

As perdas nas redes compreendem
os vazamentos nas tubulaces (j& abor-
dados no item 4) aos quais se acrescen-
tam fugas em tubos defeituosos, em
orificios causados pela corrosio, nas
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pegas das ligaches prediais, e nos hi-
drantes nas descargas parcialmente
abertos, etc,

Devido a grande extensdo das tubu-
lagGes, ao grande nimero de vdivulas
e pecas especiais e as consegiiéncias de
um trifego freqlente de velculos pe-
sados, as perdas nas redes distribuido-
ras podem alcangar valores relativa-
mente elevados, causando grandes
prejuizos,

A magnitude das perdas depende
muito da natureza do terreno, dos
materiais utilizados e dos cuidados
Nno seu assentamento,

Nos Estados Unidos sdo admitidos
0s seguintes valores:

- Redes muitoboas ... .0,04a0,08
I/s por km
— Redes normais . . . ... 0,08a0,27
I/s por km
— Redesmds .. .. ... acimade 0,27
I/s por km

Mediante um programa de elimina-
¢do das perdas significativas, uma
rede que apresentasse valores acima
de 0,27 |/s, km poderia mostrar uma
recuperacdo da ordem de 0,20 I/s,
km.

As ligagSes prediais constituem
um ponto fraco no tocante as per-
das: o sistema de conexfo da cana-
lizacdo predial e o material emprega-
do nessa canalizagfo sdoc aspectos
importantes a sererm considerados,

No Brasil, o emprego de canos
de ago galvanizado, no caso de ter-
renos e dguas agressivas; a insergio
direta desses canos nos distribuido-
res ou o emprego de ferrules, sem a
flexibilidade desejdvel, t&m sido a cau-
sa de vazamentos considerdveis.

£ importante ter sempre presente
que todo e qualquer sistema tem
perdas irrecuperdveis, provocadas por
fugas tdo pequenas e tdo dispersas
gue nfo compensam economicamen-
te o custo de reparos, As fugas mini-
mas facilmente detectdveis e economi-
camente recuperdveis $do da ordem
de 0,025 |/s, Em cidades grandes
tém sido encontrados vazamentos
que chegam a ultrapassar 50 |/s.

8. PERDAS NAS INSTALACGOES
DOS PREDIOS

As perdas de dgua nas instalacBes
prediais podem somar volumes eleva-
dos, sendo a causa de freqgiientes
desentendimentos e reclamagdes por
parte dos consumidores.

As principais causas de perdas se
concentram nas pecas de utilizacdo
{vdlvulas de descarga, torneiras, etc.),
e na extravasdo que pode ocorrer nas

caixas d'dgua. A qualidade dos cha-
mados “metais sanitdrios”, a habilida-
de da méo-de-obra especializada e os
cuidados de manutencgdo, a cargo dos
usudrios, s&o fatores que exercem gran.
de influéncia sobre essas perdas.

Uma instalagdo de descarga vazan-
do continuamente em bacia sanitdria
pede causar perdas superiores a 1.000
litros por dia (mais de 200 litros
“per capita’’}.

Um caso que sempre apresenta sé-
rios problemas é o do chamado “va-
zamento invisivel” que ocorre em
canalizagBes domicilidrias enterradas
e que geralmente ¢ percebido pelo
usudrio apdés o recebimento da pri-
meira conta de dgua {isto se o servico
for medido, pois case contrdrio essa
perda poderd perdurar por muito tem-
po sem ser notada). Em S3o Pauio,
durante muitos anos, o regulamento
da prestacdo do servico de dgua esta-
belecia um prazo para o conserto da
falha desse tipo, cancelando-se durante
esse periodo, a cobranga exagerada do
fornecimento de dgua em excesso,

Qutros problemas que ocorrem
com certa fregliéncia sdo as ligacfes
clandestinas (nfo cadastradas € n3o
faturadas) e as ligacBes esquecidas
ou abandonadas apds a demolicdo
de construgGes velhas,

9. ERROS DOS MEDIDORES

Todos os medidores apresentam
erros na medicdo, uns mais, outros
menos, dependende do seu tipo e
qualidade, do seu tamanho e idade
¢ das condi¢des de instalacdo, além
de outros fatores.

Os macromedidores geralmente
apresentam uma precisdo em torno
de 2%. Os hidrémetros prediais levam
a erros maiores, sobretudo para va-
28es bem pequenas e também 3 me-
dida que aumenta o tempo de funcio-
namento entre revisdes.

Como os sistemas compreendem
um grande ndmero de hidrémetros,
com idades e precisBes diferentes,
pode-se admitir que de um modo ge-
ral esses contadores registram volumes
cerca de 4% inferiores ds quantidades
reass,

Se, por exemplo, considerarmos
que os macromedidores estejam indi-
cando 2% a mais, e que os hidrdme-
tros estejam registrando 4% a menos,
encontra-se desde logo um erro global
de 6% gue ndo deve ser qualificado
como perda,

10. PONTO DE REFERENCIA
PARA MEDIGAO DO VOLUME
DE AGUA FORNECIDO

Quando se fala em volume ndo fatu-



rdvel ou em perdas de um sistema,
deve-se, para a necessdria clareza,
indicar o ponto estabelecido para a
macromedigdo. Quando, por exem-
plo, se adota o volume de produgdo,
a partir de uma Estagdo de Trata-
mento (Agua tratada), tem-se um
valor diferente daguele que correspon-
deria & medicdo da dgua no ponto
de captagdo.

Um erro € cometido, muitas vezes,
quando se procura estabelecer dados

para © consumo ‘‘per capita” com
base em medigGes realizadas atra-
vés dos hidrdmetros prediais, sem

se levar em conta o grande nimero
de perdas que antecedem aos volu-
mes medidos. As cotas “‘per capita’’
sio sempre referentes aos volumes
a serem captados e devem constituir
valores médios anuais (balanceando,
portanto, os valores dos meses de
maior consumo com os de consumo
minimo).

11. NIVEIS ADMISSIVEIS

Ao se estabelecerem as cotas “per
capita’’ sempre sdo levadas em con-
ta as perdas globais inevitdveis nos
sistemas de abastecimento.

No Brasil a primeira estimativa pa-
rece ter sido feita pelo Eng® Francis-
co Bicalbo, em 1905: 15% de um
consumo ‘‘per capita’ de 90 litros/dia.
O Departamento de Obras Sanitdrias,
de Sdo Paulo, estabeleceu, em 1956,
como valor médio 20% de uma cota de
200 litros/dia.

O modelar service de dguas de Cam-
pinas, S8o Paulo, em 1955, realizou
um estudo sobre as perdas no sistema,
tendo chegado a estimd-las em 18%.

Em outros paises, os valores ndo
diferem muito dessas estimativas:

— Estados Unidos:

o Valor mdximo aceitdvel .. 15%
® Valores encontrados em
alguns servigos . . . . . 20 a3 25%
— tnglaterra:
e Valorescomuns .. .. 10a25%
— Holanda:
® Valores admitidos em bons
sistemas ., ........... 10%
e Valores encontrados em méds
condigBes . . ... ... 20 3 30%
12. PERDAS EM SISTEMAS
NAO MEDIDOS

Nos casos em que o servigo é pres-
tado no regime de ‘‘torneira livre’,
sem hidrometros domiciliares ou com
um ndmero relativamente pequeno
desses medidores, elevam-se conside-
ravelmente as perdas e os desperdi-
cios nos prédios abastecidos,

Neste caso, torna-se difcil e impre-
cisa a estimativa dos volumes de dgua
ndo faturdveis. Se houver uma certa
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porcentagem de domicilios medidos
pode-se, a partir dos dados obtidos
através dessa medicdo, estimar o volu-
me total de dgua consurmida, ndo se
esquecendo de que nos prédios sem
medigdo os consumos "‘per capita’’
sd0 sempre mais elevados. O cédlculo
é feito por uma expressdo do tipo:

ONF = QM—téqm"'éqe)

ON F Volume ndo faturdvel

OM = Volume medido no macre-
medidor

a_. = Volumes medidos nos hidrd-
metros existentes

a, = Volumes estimados para os

consumidores sem medicgdo
la, = c-qa.)

c = Coeficiente de acréscimo de
uso.

13. MEDIDAS PARA REDUZIR
PERDAS

O combate &s perdas de &gua
constitui uma atividade realizada por
especialistas, com técnicas e instru-
mentos préprios, A sua execu¢do
requer a aferigdo de medidores e o
levantamento da situagdo através de
programas extensivos de medigdo.

As fugas de dgua significativas sdo
determinadas e localizadas devendo
ser eliminadas mediante reparos dos
defeitos encontrados.

Esses defeitos geralmente decorrem
de deficiéncias de projeto, falhas de.
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materiais, imperfeicBes de assentamen-
to (construgdo), mau funcionamento
de juntas, mau estado das ligagOes,
etc.

Correlatamente, as medidas aplicd-
veis para evitar futuras perdas abran-
gem, entre outras, as seguintes:

e Redugdo da pressdo nos sistemas
de distribuicdo, mediante melhor
setorizagdo das redes;

e Melhoria dos materiais emprega-
dos nas instalagdes pablicas e
privadas;

® Maiores cuidados nos projetos e
nas especificagGes relativas ao as-
sentamento das canalizagOes;

@ Técnicas mais perfeitas de execu-
¢do das obras;

® Medigdo mais precisa dos volumes
fornecidos e consumidos;

e Estabelecimento de um servigo
permanente de determinagdo de
perdas.

14. RESULTADOS DA
RECUPERACAO

Um bom exemplo, que merece
citagdo, é o da cidade inglesa de
Bradford. Em 1948 o consumo “per
capita” era de 190 litros/dia, valor
considerado muito elevado perante
os padrbes locais. Naquela ocasido,
em que as perdas eram estimadas
em 31%, foi posto em prdtica um
programa de pesquisa e medidas de
prevencdo e eliminagdo de perdas.
Apds quatro anos (1952), a cota
“per capita” havia sido reduzida a
149 litros/dia e as perdas totais a
12%.

Naquela época, o Governo Inglés,
através do seu Ministro da Salde,
tendo considerado que em algumas
cidades as perdas chegavam a ultra-
passar 30%, baixou recomendacg8es
especiais sobre o problema (“Interim
Report of Committee on Causes
of Increase in Consumption of Water'’,
M.H., 1949), que é um documento
cldssico sobre a matéria.

Em uma cidade européia, onde se
aplicou uma nova técnica de pesquisa
de perdas na rede de distribuicdo, a
situacdo foi a seguinte:

e Volume inicialmente considerado

sob o titulo genérico de

PONOas ...oiiv.oip 5 e 11,1%
e Agua ndo faturada e que ndo cor-

respondeafugas......... 2,3%

e Perdas devidas a fugas detectadas
eeliminadas . . .......... 3,8%

e Perdas residuais cuja eliminagdo
ndo se justifica .......... 5,0%
(Nesse caso, o programa conseguiu
reduzir 34% do que considerava
"perdas"l.
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15. DESPERDICIOS

Na categoria de desperdicio, in-
clui-se o uso abusive de dgua, sem
beneflcio previsto, O desperdicio é
causado pelo menosprezo & dgua,
como um bem comum, em decor-
réncia do seguinte:

a) Aspectos culturais dos usudrios e
falta de educagdo sanitdria;
b) Inexisténcia de medi¢do domiciliar
a de controle por parte do servi¢o;
¢) Tarifa desatualizada, ndo condizen-
te com o real valor da dgua;

d) PressGes muito elevadas;

¢) Tubos e “metais’” sanitdrios de
md qualidade;

f) Atuagio descontrolada por parte
de criancgas;

g) Faltade manuten¢do ou regulagem,

16. PROGRAMA DE REDUGAO
DE PERDAS EM SAQ PAULO

O estudo de viabilidade global da
SABESP recomendou medidas para
reduzir a magnitude das perdas de dgua
no sistema da Capital e, consequente-
mente, aperfeicoar a operagdo € au-
mentar a receita dos servicos,

Como, em dezembro de 1977,
o volume de dgua ndo faturado foi
estimado em 38%, estabeleceu-se que
deveria ser reduzido para 25% ao fim
de 5 anos, nivel este que foi posterior-
mente baixado para 20%.

A extensio total da rede publica
de distribuicdo era de 10.13d km e o
ndmero de ligagdes cadastradas atingia
a 1.031430. Admitia-se, porém, que
o numero real de ligagBes era de
1.046.000 (cerca de 15.000 ligagGes
desconhecidas correspondendo a 1,5%
de volume ndo faturado}.

O programa de pesquisas pitométri-
cas iniciado em 1969, mostrou que os
vazamentos na rede eram da ordem

de 13%, valor porcentual que corres-

pondia a 1,2 m3/s.

Estimou-se que 50% da dgua era
perdida através de ramais prediais.

Os estudos jd feitos demonstraram a
viabilidade da redugdo pretendida
(38% para 20%), através de um progra-
ma intensivo de eliminagdo de fugas,
aliado a outras medidas necessdrias,
como a melhoria gradual da medicdo,
o aperfeicoamento dos projetos, de
construcdio e da operacdo das redes,

Este Programa inclui vérios subpro-
gramas com as seguintes atividades:

1} Redugdo de vazamentos;

2} Methoria da micromedigéo;

3) Melhoria do cadastro de liga-

cles;

4) Melhoria do projeto de redes

com novas concepgdes;

5) Melhoria dos processos constru-

tivos de redes;

6) Treinamento do pessoal,

Em 1978 os recursos financeiros
somavam 14 bilhSes de cruzeiros,
esperando-se recuperar uma vazdo
de 55 m3/s.

De acordo com o programa esta-
belecido, em 1980, a SABESP apro-
vou a concepgdo de uma nova meto-
dologia de projeto de redes, de con-
formacgdo diferente da tradicional,
com énfase sobre a implantagdo de
novo Sistema de Planejamento e Con-
trole Operacional das Redes de Dis-
tribuicdo de Agua. Essa metodologia
{4 foi aplicada nos projetos de re-
forma e amplia¢8o de aproximadamen-
te 2.600 km de redes de 4gua da Capi-
tal Paulista, & no momento estd sen-
do implantada no Distrito Regional
de Vila Mariana.

Oportunamente, esse programa serd
estendido a outras redes, inclusive em
cidades do interior,
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