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Resumo

A agua é um bem essencial para a manutencdo da vida terrestre e, quando ndo h& uma
gestdo adequada, os impactos ambientais, sociais e econdmicos podem ser imensuraveis. Um
dos principais problemas é a perda de agua durante o processo de distribuicdo na rede. Nos
ultimos anos, € crescente o numero de pesquisas em busca de uma maior eficiéncia,
utilizando sobretudo a inteligéncia artificial no controle das perdas, tornando-se uma
importante ferramenta em regides que sofrem com a escassez hidrica. No Brasil, as perdas
representam 38,5% de toda agua distribuida pelas companhias de abastecimento urbanos no
ano de 2018, em maior proporcdo ocasionadas por vazamento, correspondendo a um custo
financeiro de aproximadamente R$ 11,3 bilhdes. Nesse a&mbito, este trabalho tem como
objetivo produzir uma pesquisa exploratéria sobre deteccdo de vazamento de agua, através
de um diagnostico cientifico-mercadoldgico das formas e tecnologias utilizadas para o
enfrentamento as perdas de &gua. Com o propoésito de alcancar os objetivos, foram
consultados materiais de base cientifica, tecnolégica e mercadolégica. A partir dos
resultados alcancgados, observou-se que as empresas brasileiras ainda investem bem menos
do que o esperado para obter resultados significativos na gestdo dos recursos hidricos e quéo
distante o pais se encontra de outras nagdes que solicitaram patentes sobre deteccdo de
vazamento de agua. Entretanto, o crescimento de startups no desenvolvimento de pesquisas e
tecnologias que tornem a gestdo das perdas de agua mais eficiente € uma tendéncia
internacional, principalmente diante da necessidade de tecnologias inovadoras para a
mitigagéo de perdas.

Palavras-chave: gestdo hidrica; redugdo de perdas; sustentabilidade.
1 Introdugéo

A 4gua é um bem essencial para a sobrevivéncia das espécies. Independentemente da
localidade ou da area, é utilizada nas atividades diéarias, seja para higiene pessoal, na producéo
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de alimentos, no uso industrial, no abastecimento urbano ou para outra finalidade. Por isso, é
importante uma gestdo eficiente para evitar ou minimizar os desperdicios que ocorrem
durante a sua utilizacdo, visto que a escassez desse recurso ocasiona sérios impactos
ambientais, econdmicos e sociais, tendo como agravamento crises hidricas. Em todo o mundo,
havera cerca de 1,8 bilhdes de pessoas vivendo em area de escassez absoluta de agua
(SENSUS, 2012).

O Brasil possui uma variabilidade nos modelos de administragdo de companhias de
abastecimento urbano de agua, com diferentes realidades de infraestrutura, poder aquisitivo e
tecnologias. Somente no ano de 2017, as perdas decorrentes de vazamentos nas tubulacdes
corresponderam, em media, a 53,8% de toda agua distribuida no periodo (ITB, 2019). O
vazamento tem uma grande representatividade pois, com eles, as perdas podem ser superiores
a70% (VAN ZYL; CLAYTON, 2017).

Assim, a busca pela eficiéncia na distribuicdo do volume de agua, através do
abastecimento realizado pelas companhias urbanas, deve ser constante e também pode
acarretar significativas consequéncias financeiras. Esse tema exige uma atencdo maior da
sociedade cientifico-empreendedora, pois as perdas decorrentes dessa atividade sdo
significativas. A nivel global, os gastos anuais pelas companhias de abastecimento de agua
correspondem aproximadamente ao valor de US$ 184 bilhdes (SENSUS, 2012).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo € fazer uma pesquisa exploratdria sobre perdas
de &gua, com énfase na deteccdo de vazamento de agua através do numero de patentes
solicitadas por paises ao longo dos anos, como também por meio de um diagnostico
cientifico-mercadolégico que possa auxiliar no desenvolvimento de tecnologia inovadora para
atuar no combate as perdas de dgua por vazamento.

2 Fundamentacao teorica

No Brasil, as perdas de &guas sao classificadas como perdas aparentes (comerciais) ou
perdas eemerciaisreais (fisicas). No primeiro caso, de forma genérica, pode-se dizer que ha o
consumo dessa agua distribuida para o consumidor final, no entanto, esse volume ndo é
tarifado pelas companhias de abastecimento. Ja no segundo caso, a 4gua € perdida durante o
processo de distribuicdo, ocorrendo na grande proporcdo por vazamento, ou seja, ndo ha
consumo e toda a agua é desperdicada no percurso antes de chegar ao consumidor final.

Apesar de ser um termo aparentemente novo, que vem sendo bastante discutido mais
recentemente no mundo, a Inteligéncia Artificial (1A) foi introduzida hd décadas. Segundo
McCarty (1956, apud NACABAYASHI, 2009), a IA pode ser definida como a ciéncia que
estuda o estimulo do comportamento da inteligéncia humana por uso de maquinas. Em nossa
época, a IA - em especial aprendizado de maquina - € a tecnologia com propoésito geral mais
importante. Através dela, é possivel gerar inovacdes nos negdcios e na economia, com
reflexos tanto nas contribuicbes diretas quanto nas capacidades de habilitar e inspirar
inovacOes complementares (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2017).

3 Metodologia

Este estudo foi desenvolvido como pesquisa exploratéria, utilizando-se dados
secundarios sobre perdas de agua nos sistemas de abastecimento urbanos, tanto no Brasil,
principalmente com énfase nos dados fornecidos pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento — SNIS —, quanto fora do pais. No levantamento bibliografico, foram abordados
diferentes meios de publicacdes, como livros, periddicos, artigos cientificos, relatérios
técnicos governamentais e diagnasticos.
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Dentre as referéncias utilizadas, as principais fontes da pesquisa aplicada ao estudo
foram Google Académico, periodicos Capes e SciELO — Scientific Electronic Library Online
—, sendo o Google Académico responsavel pela maior quantidade de referéncias, seguido
pelos periddicos Capes e pelo Scielo. Além desses, os livros tiveram papel importante na
pesquisa, como, por exemplo, “Lake Detection — Technology and Implementation” publicado
pela International Water Association — Associacdo Internacional da Agua — com uma
variedade de tecnologias utilizadas no mundo para combater as perdas fisicas de agua, em
maior proporgao ocorridas por vazamentos.

Durante as pesquisas, foram utilizadas as palavras-chave: agua doce; tipos de perdas
de &gua; perdas de &gua; perdas de &gua no Brasil; perdas de agua em redes de abastecimento
urbano; empresas de saneamento no Brasil; tecnologias de perdas de agua; perdas de agua por
vazamento; leak detection; water leak detection; leakage identification; water losses in urban
networks; water waste.

Para o levantamento tecnoldgico de patentes, no dia 23 de junho de 2020, aplicou-se
uma busca avancada por meio da plataforma de pesquisa Espacenet Patent Search,
empregando as palavras-chaves water leak detection (deteccdo de vazamento de &gua) e
deixando os demais campos vazios. Com isso, identificou-se as publicacdes de patentes sobre
o tema no mundo. Inicialmente, foram encontrados aproximadamente 311 resultados de
patentes, das quais apenas 269 estavam liberadas para consulta.

No entanto, quando se pesquisou sobre o panorama das perdas de agua nas redes de
abastecimento brasileira, como também as medidas de combate a essas perdas e quais as
tecnologias utilizadas, observou-se que hd uma escassez de material cientifico nessa area.

4 Trajetoria historica de perdas hidricas no Brasil - uma analise cientifico-
mercadologica

4.1 Trajetoria historica

O controle das perdas de agua no Brasil foi iniciado ativamente em meados do século
XX, com medi¢bes de vazdo. No ano de 1940, foram realizadas as primeiras pesquisas de
vazamentos ndo visiveis, com uso do aparelho mecanico chamado de geofone. Ja no inicio de
1950, passou-se a utilizar o geofone eletrébnico. Ap6s a década de 1970, surgiram 0S
correlacionadores de ruidos e o armazenador de dados. Entre os anos de 1980 e 1990, as
perdas fisicas foram monitoradas ativamente também por controle de pressdo e modelagem
(BRASIL, 2008).

A década de 1980 foi um marco, nas empresas de saneamento, no que se refere a
distribui¢do de agua tratada, pois foi através da publicagdo do estudo intitulado por “Leakage
control, policy and practice — Report 26”, pela Water Research Center, que se comegou a dar
mais importancia para as perdas de agua. Ademais, foi através desse estudo que surgiram
novas técnicas de controle de perdas, como também foram publicados numerosos trabalhos
internacionais e nacionais, em especial para a International Water Association — IWA, grupo
de tarefa que € referéncia por tragar as diretrizes sobre o controle e a reducéo das perdas de
agua (BRASIL, 2008).

De acordo com a Empresa Portuguesa das Aguas Livres S.A. (EPAL), em Portugal,
historicamente, o controle de perdas de &gua ocorre desde os primeiros sistemas de
abastecimento, com o proposito de garantir a quantidade de &gua suficiente para atender a
populacdo, como também evitar prejuizos a esta e ter um sistema mais eficaz. Com foco nas
perdas fisicas, os primeiros estudos ocorreram com 0 objetivo de localizar vazamentos pelo
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método acustico, de forma totalmente mecanica, e, ao longo do tempo, utilizou-se métodos
mais inovadores, conforme ilustrado no Quadro 1 (SERRANITO; DONNELLY, 2017).

Quadro 1 — Evolucdo cronolégica das técnicas de deteccdo de perdas

Tempo Tecnologia

1850 Varinha de Escutas

1880 Medidores de Perda

1920 Medidores de Turbinas

1930 Fechos Sequenciais

1965 Geofones

1978 Controladores AcUsticos

1980 Zona de Monitoramento e Controle - ZMC
1990 Registradores Acusticos

2001 Registadores com capacidades de correlacdo acUstica
2002 Correlacionadores Digital

2003 Geofones Avangado

2005 Injecdo de Gas Tragador

Fonte: Adaptado de Serranito; Donnelly (2017).

O controle ativo de vazamento por varredura, através de hastes de escutas,
correlacionadores de ruidos e geofones — que foi perceptivel, durante o estudo, que esta
presente em paises como Brasil e Portugal — identifica os locais de vazamentos somente no
ato das visitas dos operadores nas redes e ramais de distribuicdo de 4gua, com o objetivo de
localizar os vazamentos ndo visiveis atraves de ruido e/ou vibracGes geradas nas redes e
ramais, que sdo identificados pelo aparelho em contato com a rede ou solo. Dessa forma,
acaba ocorrendo uma mudanca cultural que exigem profissionais percorrendo todas as
ligagdes ativas de agua para poder realizar a varredura, ou seja, € necessario caminhar pela
cidade inteira visitando todas as liga¢cdes de agua ativas.

Ao longo dos anos, foram se desenvolvendo outras maneiras de identificar as perdas
de agua, havendo inumeras tecnologias e técnicas para deteccdo de vazamentos na rede. A
localizacdo e a precisdo da identificacdo sdo influenciadas por varios fatores, havendo
algumas técnicas que conseguem apenas indicar aproximadamente a localizacdo do
vazamento, enquanto outras informam o local com exatiddo (HAMILTON, 2013). Desse
modo, anualmente, as companhias de abastecimento de agua brasileiras e estrangeiras estao se
aproximando cada vez mais de empresas de saneamento e de startups nacionais e
internacionais para atuarem juntos no enfrentamento as perdas de forma inovadora.

H& paises que véao alem dessas técnicas de prevencao ou remediagdo. Por exemplo,
Israel adota uma politica de puni¢do ao desperdicio, em que qualquer vazamento que ocorra
nas ligagdes deve ser comunicado de forma imediata, pois existem sistemas de desligamento
automatico até que haja o conserto do vazamento, evitando perdas de agua. Apesar de o
sistema ser considerado caro, 0 pais considera como investimento estratégico. Por isso,
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conseguiu, em dez anos, economizar metade da agua que seria desperdicada se ndao houvesse
acoes desse tipo (TRIGUEIRO, 2017).

4.2 Mapeamento tecnoldgico

E importante o uso da tecnologia em todos os setores basicos, dentre eles o
abastecimento de agua. Nesse sentido, aliando a necessidade de enfrentar crises hidricas a
necessidade de combater os desperdicios, ha solu¢cdes que unem Internet das Coisas,
Inteligéncia Avrtificial e Big Data para identificar falhas nas redes de distribuicdo de agua e
reduzir as perdas (PARIKH, 2016).

Como citado anteriormente, ao longo dos anos, foram utilizadas varias técnicas a nivel
mundial; com isso, também houve evolu¢do na forma de combater as perdas de agua e,
consequentemente, emprego de diferentes tecnologias, cada vez mais precisas, para localizar
onde estd ocorrendo o desperdicio nos sistemas de abastecimento de agua. Nesse sentido,
Hamilton (2013, p.12) relata algumas técnicas empregadas no mundo, que também séo
utilizadas no Brasil, conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2 - Técnicas de Identificacdo de Perdas Hidricas

Técnica Descricao
Nesse método, € injetado o gas na tubulagdo, que pode ser o hélio ou hidrogénio, sendo
) utilizado o altimo com mais frequéncia, por ter o custo mais baixo. Além disso, é utilizado
Método . : e ) x
de Injecio um QeNtector_ de gas para |de|jt|f|car a presenca do gas na tubulacdo. Para melhor~ar a
de Gas precisdo na identificacdo do gés que chega até a superficie pelo vazamento na tubulag&o, é

preciso conhecer o fluxo da agua na rede. E valido destacar que a mistura do gas com a
&gua ndo prejudica a sua qualidade.

E uma técnica mais adequada para ser utilizada em tubulacdes de metais, com diametros
entre 75 mm e 250 mm e pressGes acima de 10 m (15 psi). Para a identificagdo, € utilizado

Vara de Escuta - - . -
0 estetoscdpio ou o stick de escuta, que possui um fone de ouvido para escutar os barulhos

Manual . -
anua decorrentes de vazamentos e localiza-los, sendo um aparelho bastante utilizado por
empresas de abastecimento de agua no mundo.
Método Sao inseridos dois sensores entre duas valvulas, localizadas em pontos de acesso
da Correlagdo convenientes nas tubulagdes subterrdneas. Assim é feita a correlagdo de ruido decorrente
de Ruido de vazamento com o ruido detectado na rede entre os dois pontos que estdo sendo

de Vazamento

Correlagéo
Usando
Acelerbmetros

analisados.

Sdo implantados dois sensores em acessorios para tubulacdo entre os locais que sdo
suspeitos de vazamentos, com isso os acelerdmetros respondem & vibragéo emitida pelo
vazamento e os identificam.

Correlagéo A deteccdo do vazamento se da através de hidrofones colocando na rede por meio de
Usando acessorios especificos, onde, na parte externa do tubo, sdo colocados acelerdbmetros para
hidrofones detectar a energia perdida na parede da tubulagéo.

Correlacionador

Sao implantados os acelerdmetros ou hidrofones nos hidrantes ou em acessérios com
alguma similaridade que estejam disponiveis nas tubulagdes. Para localizar o vazamento,

de Ruido X .
Baseado em sdo colocados os aparelhos em ambos os lados entre 0 vazamento, para captar o ruido
Radio gerado pelo vazamento e ele ser detectado pelos hidrofones/acelerdmetros. Por fim, o sinal

Imagem Térmica

é transmitido via radio para o processamento de correlagéo por um dispositivo.

Os pontos de vazamento de agua sdo identificados através das pesquisas realizadas por
infravermelho térmico, onde h4 uma combinagdo de detectores e lentes fornecendo uma
representacdo visual da energia infravermelha emitidas pelos objetos
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Além dessas diferentes tecnologias utilizadas no enfrentamento ao desperdicio de
agua, também foi realizado o levantamento de patentes relacionadas a detec¢do das perdas de
agua por vazamento, requerida anualmente. Isso servira como referéncia para a possibilidade
de, futuramente, inserir nova tecnologia no mercado que possa contribuir com a exploragao
sustentavel dos recursos hidricos. Conforme observado no Grafico 1, de 2011 a 2019, houve
trés inflexdes, mas um crescimento linear consideravel de patentes solicitadas, principalmente

nos ultimos dois anos.

Grafico 1 - Namero de patentes sobre deteccdo de vazamento de agua por ano

Nuumero de patentes publicadas por ano

40

N° de patentes

1971
1978
1980
1982
1984
1987
1990
1992
1994
1996
g

Fonte: Adaptado de EPC (2020).

Mais um dado relevante para o estudo foi a investigacdo sobre quais paises lideram as
patentes concedidas sobre detec¢do de vazamento de agua, segundo a plataforma Espacenet.
Como pode ser observado no Gréfico 2, algumas das poténcias mundiais sdo 0s paises lideres
em patentes direcionadas ao tema pesquisado, sendo 72,5% solicitadas por trés paises; deles, a
China é lider, seguida pelos Estados Unidos e pelo Japao.

Gréfico 2 - Percentual de patentes concedidas por paises, seguido do mapa de calor

Patentes concedidas por paises

DE

EP
ES

GB

1 I 82
Fonte: Adaptado de EPC (2020).

Ao se observar a evolugédo de patentes sobre o tema, é notdria a importancia que vem
sendo dada ao desenvolvimento de tecnologias para detec¢do de vazamentos de agua, visto
gue, nos ultimos anos, esse tem sido um assunto de discussdao mundial e muitos paises sofrem
com a escassez hidrica. Além disso, no presente cenario de pandemia mundial, onde o uso da
agua é essencial para higienizacdo e redugdo de propagacdo do virus que causa a doenca
Covid-19, a forma de combate ao desperdicio de dgua no Brasil € um assunto que ganhou
mais relevancia nas discussdes presentes.
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4.3 Dinamica mercadoldgica

O desperdicio de agua € um problema global, como evidenciado em um estudo do
Banco Mundial. Somente as perdas de dguas ndo faturadas pelas empresas representam cerca
de 15%, e estima-se que, se forem reduzidos 50% dos vazamentos, iSso representaria receitas
de US$ 2,9 bilhGes anuais, permitindo o acesso de 90 milhGes de pessoas a agua limpa, sem a
necessidade de novos recursos hidricos (PARIKH, 2016).

No Brasil, houve uma pesquisa liderada pelo Instituto Mais Democracia para
investigar o mercado privado do setor de saneamento. De acordo com os resultados
publicados no estudo "Quem sdo os Proprietarios do Saneamento no Brasil", percebeu-se que
0 setor nacional de saneamento € controlado por 26 empresas, das quais as maiores sdo: Igua
Saneamento (ex-Companhia de Aguas do Brasil — CAB, entfo do grupo Queiroz Galvio);
Grupo Aguas do Brasil (Saneamento Ambiental Aguas do Brasil — SAAB); BRK Ambiental
(ex-Odebrecht Ambiental); AEGEA Saneamento e Participacdes e GS Inima Brasil. Além
disso, 85,3% dos contratos realizados para 0s servi¢os de abastecimento de dgua e coleta e
tratamento de esgoto s&o controlados pelos cinco maiores grupos que prestam servigos nesta
area (STIFTUNG; RIETZL, 2018).

Ainda sobre o pais, observou-se, nos dados alusivos ao ano de 2017, que o indice de
perda de agua na distribuicdo obteve um leve aumento com relacdo ao ano anterior,
correspondendo ao percentual de 38,3% de perdas. Essa perda na distribuicdo correspondeu
ao indice de perdas de faturamento total de 39,2%, ou seja, 0 custo da perda financeira no pais
foi de R$ 11,3 bilhdes, sendo superior aos R$ 11 bilhdes, total equivalente aos recursos
investidos em agua e esgotos no territdrio nacional no ano de 2017 (ITB, 2019).

De acordo com os dados mais recentes, referentes ao ano de 2018, as perdas de agua
no Brasil, em média, sdo de 38,5%, e o investimento no setor de tratamento e distribuicdo de
agua para o mesmo ano foi de R$ 5,75 bilhGes (SNIS, 2019). Além disso, é importante
observar o cenario das perdas de agua na distribuicdo durante os Gltimos 10 anos (Gréfico 3) e
levar em consideracdo que as perdas do faturamento anuais sdo com percentuais bem
préximos dessa realidade, ou seja, considerando a média nacional, estamos regredindo
aproximadamente 8 anos.

Gréfico 3 - Indice de perdas na distribuicéo

50

% das perdas de agua

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ano de ocorréncia

Fonte: Adaptado de Brasil, 2020.
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A preocupacdo com as perdas de dgua nas redes de abastecimentos urbanos no Brasil e
no mundo ocorrem ha varias décadas. Diante do crescimento da demanda e dos niveis de
reserva disponiveis de agua, houve evolucgéo tecnoldgica ao longo dos anos para combater as
perdas de &gua e tornar a gestdo dos recursos mais eficientes. Por isso, ao observar o cenario
nacional, é importante destacar que € fundamental sempre buscar desenvolver pesquisas e
tecnologias para poder mitigar gradativamente o desperdicio de recursos hidricos gerado pelas
companbhias.

Mesmo que, em determinados periodos, a tecnologia utilizada no territdrio brasileiro
tenha sido similar a de paises como Portugal, este pais possui uma gestdo bem mais eficiente
no quesito perdas de 4gua no abastecimento, o que pode ser influenciado por diversos fatores,
tais como maior investimento financeiro, modelo de gestdo no controle de perdas, politicas
adotadas, menor diversidade de companhias, entre outros.

Com o mapeamento tecnologico, foi possivel observar quais tecnologias estdo sendo
mais empregadas nos estudos de patentes solicitadas para o desenvolvimento tecnoldgico na
area. Conforme esperado, paises como China e EUA estdo se destacando mais, como também
0 Japdo, que, culturalmente, tem um histdrico de preocupacdo com a exploracdo eficiente dos
recursos hidricos.

Identificou-se que as empresas de saneamento brasileiras ainda investem bem menos
do que o esperado para obter resultados significativos na area do abastecimento de agua
potavel, gestdo dos recursos hidricos e combate as diversas perdas de agua. Como
consequéncia disso, utilizando a média nacional dos indices de perdas na distribuicéo,
praticamente ndo houve evolugdo nos Gltimos 9 anos, o que pode ser reflexo do nimero de
patentes desenvolvidas no Brasil para que haja avango nessa area.

No mais, com o estudo, foi possivel fazer uma avaliacdo cientifico-mercadoldgico que
possa ser utilizada como subsidio para tomadas de decisfes no tocante ao desenvolvimento de
tecnologias para combater as perdas de agua fisicas.

5 Consideracdes finais

Da forma como algumas companhias de abastecimento urbano vém tratando as perdas
de agua no pais, é relevante destacar que podemos sofrer cada vez mais com a escassez
hidrica e a falta de agua potavel em determinadas regides, considerando o aumento médio dos
indices de perdas na distribuicdo. Além disso, foi observado que o investimento nacional em
gestdo e tecnologia para combater o desperdicio hidrico esta aquém do necessario. Entretanto,
ha paises como o Japdo, que investem fortemente em reducdo de perdas de &gua, sendo um
bom exemplo a ser seguido por outras nagdes.

O numero de patentes desenvolvidas no Brasil também é um bom indicador para
reforcar a necessidade de melhorar a gestdo dos recursos hidricos. Nenhuma mencéo ao pais
na lista de patentes foi encontrada, o que corrobora a necessidade de novas tecnologias na
area, com 0 objetivo de diminuir o desperdicio de agua, seja mediante investimento em
Pesquisas e Desenvolvimento (P&D) pelas proprias companhias ou em parceria com as
empresas nacionais, preferencialmente, visto que existem startups gque estao se desenvolvendo
nessa area. E importante que as startups e as empresas tecnologicas estejam cada vez mais
préximas das companhias de abastecimento de agua para poderem, juntas, mudar essa
realidade atual, visto que a maioria dos contratos com os prestadores de servicos se concentra
em um pequeno grupo de empresas. Enquanto isso, Israel, por exemplo, exporta tecnologias
nessa area, através de suas startups, por meio da industria 4.0.

Apesar da limitagdo de estudos sobre o tema, os resultados apresentados evidenciam a
caréncia de tecnologias inovadoras e eficientes no Brasil em um contexto geral,
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consequentemente, para mudar a realidade brasileira é interessante o desenvolvimento de
produtos e servicos tecnoldgicos que utilizem a nova revolugdo industrial (exemplo: 1A, big
data e Internet das coisas) como pilar da mitigacdo das perdas hidricas em nosso territério.
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