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Resumo. Este tema versa discorrer sobre alguns desafios para atendimento ao Novo Marco do
Saneamento Basico' no que tange ao abastecimento de dgua potével. Neste topico serdo
abordados panoramas analiticos entre os sistemas de abastecimento existentes e as continuas
expansdes urbanas, com destaque aos desafios técnicos e operacionais a serem superados no
campo da hidréulica, sobretudo, os fendmenos conhecidos como Perdas de Carga nas redes de
distribuicéo.
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Disponibilidade Hidrica — Volume e Distribuicéo

A disponibilidade de agua, tanto em quantidade como em qualidade, é um dos principais
fatores limitantes ao desenvolvimento de municipios, bairros, setores e regiGes. Assim sendo,
é imprescindivel o desenvolvimento de instrumentos gerenciais de protecdo, planejamento e
utilizacdo, adequando o planejamento urbano a vocacado natural do sistema hidrico.

O Brasil € um dos paises mais ricos em recursos hidricos do planeta. No entanto, a grande
variabilidade climatica que caracteriza o Brasil se reflete em uma distribui¢do territorial
bastante desigual destes recursos. O maior desafio do ponto de vista do abastecimento de agua
consiste no fato da populacdo brasileira estar concentrada justamente nas regifes em que a
oferta de agua é mais desfavoravel. Ou seja, apesar de toda riqueza hidrica atribuida ao Brasil,
os maiores volumes estdo relativamente distantes das maiores concentragdes demograficas.

Sistema de Abastecimento de Agua no Brasil

Um sistema puablico de abastecimento de agua potavel é constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagGes necessarias para o abastecimento publico, desde a captacdo até as
ligacGes prediais e respectivos instrumentos de medigdo (Lei n°® 11.445/2007).

Os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) no Brasil foram concebidos, em sua grande
maioria, considerando um periodo de vida util de 20 a 30 anos, baseados no crescimento
populacional esperado, o desenvolvimento das regifes, alem das mudancgas no uso da agua
pela populagéo.

1 A Politica Federal de Saneamento Basico foi instituida no Brasil em 2007 por meio da Lei n2 11.445, de 05 de
janeiro de 2007, e atualizada pela Lei n. 2 14.026, de 15 de julho de 2020. Ambas as leis compdem o Marco
Legal do Saneamento. https://www.gov.br/cidades/pt-br/assuntos/saneamento/marco-legal-do-saneamento.
Acesso em 18/07/2025.
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Tradicionalmente, o abastecimento dos municipios consiste na existéncia de um ou mais
sistemas produtores de agua tratada, sejam estes através de EstacOes de Tratamento de Agua
(ETA), com captacdo superficial da agua bruta, ou atraves de captacdes subterraneas atraves
de pocos artesianos. As producOes sdo transportadas via adutoras aos principais centros de
reservacao, de onde sdo distribuidas através de redes secundarias, ou de distribuicdo, até os
clientes finais.

Entretanto, as expansdes foram organicamente sendo realizadas através de interligacfes nas
extremidades ou em derivagdes das redes existentes, diminuindo gradativamente a resiliéncia
hidrica esperada no inicio de plano/projeto, pelo distanciamento das aguas transportadas em
relacio as suas origens. E importante destacar que o formato de desenvolvimento dos
municipios nas ultimas décadas foi potencializado pelo surgimento de novos
empreendimentos, sejam estes através de loteamentos, condominios e do proprio crescimento
vegetativo. Consequentemente, as perdas de carga nas tubulacdes configuram como um dos
principais dificultadores a regularidade do abastecimento esperada aos setores no inicio das
concepcoes.

No abastecimento, portanto, é razoavel a conclusdo de que dos pontos de vista técnicos e
estruturais, os distanciamentos dos recursos disponiveis em relacdo as populacdes atendidas
trazem consequéncias semelhantes aos fatores naturais e geograficos citados.

Perdas de Carga em sistemas de abastecimento

Perda de carga, no contexto do abastecimento publico, refere-se a diminuigdo da energia ou
pressdo de um fluido durante seu escoamento em um sistema de distribuicdo. Essa perda
ocorre devido a diversos fatores que oferecem resisténcia ao fluxo, como atrito com as
paredes da tubulacdo, presenca de valvulas, conexdes, alteracdes de didmetro e mudancas de
direcdo. Neste estudo, podemos afirmar que estes fendmenos afetam a vazdo e,
consequentemente, a disponibilidade hidrica.

Cientificamente, espera-se que nos sistemas de abastecimento sejam observados o Principio
da Continuidade (vazdes de entrada = vazbes de saida) e o Principio da Conservacdo da
Energia (soma das perdas de carga nos condutos = 0). No entanto, nos processos de
distribuicdo de &gua as situagdes vislumbradas se distanciam das realidades existentes, pois as
expansdes seguem, em sua maioria, 0 modal tradicional de se interligarem em redes
consideradas satisfatdrias, ou “de bom didmetro”. 1sso significa que, mesmo se tratando de
um sistema de redes malhadas (geralmente aplicadas em loteamentos fechados, Distritos de
Medic&o e Controle - DMC?, ou setores especificos), suas interligagdes ocorrem, na maioria
das vezes, em redes com uma condicdo de comprometimento pré-existente, em funcdo das
ramificaces demandadas desde suas implantacfes, além das perdas fisicas oriundas de
vazamentos, quando existentes.

2 Os Distritos de Medigdo e Controle abrangem areas menores de controle, mais gerencidveis em termos de
pressdes e vazdes, o que facilita a reducdo de perdas que ocorrem no sistema de distribuicao.
https://unicamp.br/unicamp/ju/621/sistema-controla-perdas-de-agua-em-redes-de-distribuicao. Acesso em
18/07/2025.
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Ou seja, as avaliagOes tradicionais de redes que hoje consideram apenas 0s seus didmetros e
pressdes, dificilmente se sustentariam mediante simula¢bes hidraulicas globais, pois é
comum, principalmente nos municipios atendidos via sistemas isolados®, que determinados
setores abastecidos por gravidade sofram variacdes de ofertas e presses no abastecimento em
dias ou periodos especificos, mesmo tendo sua interligacdo originaria de uma “rede de bom
diametro” proporcional ao local aplicado. Estas variacdes sdo exemplos claros de que este
sistema ja estd num nivel de comprometimento que demanda necessidades de refor¢os.

Propostas

A Lei 11.445/2007 outorga 0s municipios como entes responsadveis pela prestacdo dos
servicos de saneamento béasico, podendo estes contratar empresas prestadoras, realizar
parcerias municipais, entre outros. As prefeituras sdo responsaveis pela elaboracdo do Plano
Municipal de Saneamento Baésico, instrumento que consolida as diretrizes, baseadas em
diagndsticos e progndsticos, rumo a universalizacdo do saneamento local.

Entretanto, outros atores se apresentam como fundamentais nas constru¢fes de mecanismos
sustentaveis e replicaveis no saneamento. As interconexfes entre 0S municipios e as
operadoras, sejam estas publicas ou privadas, se apresentam como norteadoras de sistemas
robustos e resilientes, garantindo que os municipios possam se desenvolver pautados nas
promocdes da saude publica, de cidades inteligentes e sustentaveis.

As avaliacBes as novas concepcBes devem considerar o0 comprometimento pré-existente das
linhas de interligacGes, além das previses as expansdes futuras, de modo a evitar que estas
sejam concebidas com baixa resiliéncia hidrica. Uma ferramenta balizadora seria a criacdo de
mapas de diagnosticos hidraulicos dos sistemas, dividindo o municipio em setores e regides,
indicando eventuais niveis de fadiga ou enfraquecimento destes, apontando as necessidades e
adicionando os reforgos-macro aos dimensionamentos, sejam estes através da criacdo de
novos eixos adutores, anéis de refor¢o, novos centros de reservacdo, por meio de acbes
combinadas e interativas.

O referido mapeamento trard subsidios técnicos, econémicos e ambientais, pois norteara
projetos e recursos, identificando fatores intervenientes e garantindo fluidez aos processos,
aproximando as expectativas as entregas relacionadas a universalizagcdo. Na pratica, a
execu¢do de determinada obra seguiria um “tamanho e dire¢do” correspondente a regido,
considerando todos os fatores inerentes a tal, como projecfes de crescimento e suas
respectivas extrapolacdes, metas de universalizacdo, dentre outros. Estes dados, num estudo
desdobrado e amplificado, trariam, mesmo que conceitualmente, um coeficiente (K) adicional
a férmula tradicional existente e recomendada aos dimensionamentos (a ABNT recomenda
que para um estudo das demandas deverdo ser consideradas as vazGes médias, maxima diaria
e maxima horéria). Este novo coeficiente seria atribuido ao “grau de comprometimento
existente.”

Consideracoes finais

Assim, em relacdo as perdas de carga, foram discorridos alguns fatores relacionados as
disposicdes e tipologias das redes de distribuicdo. Durante as avaliagdes dos escoamentos de
fluidos incompressiveis, como no caso da agua, as escolhas assertivas dos materiais sdo

3 Os sistemas isolados tém a dgua captada de um Unico manancial.
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fundamentais na busca pela reducdo dos atritos dos fluidos com as camadas estacionarias
internas das tubulagdes. Deve- se ainda considerar a escolha do melhor tracado as novas
redes, e isto € um grande desafio quando sdo avaliadas areas consolidadas, de modo a
otimizar o numero de singularidades ao longo do assentamento, evitando-se assim as perdas
de carga localizadas e/ou acidentais.

No entanto, num estudo desdobrado acerca das consequéncias das perdas de carga deve-se
considerar as perdas fisicas oriundas de vazamentos nas redes de distribuicdo, sendo este um
tema que requer um trabalho amplo e discussdes especificas.

A aderéncia das fases de planejamento as reais necessidades dos municipios, em termos de
escopo, custo, rigor técnico e prazo, serd fundamental para que as metas de universalizacdo
sejam alcancadas, além da garantia de que os novos sistemas serdo concebidos sustentaveis e
longevos.



