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RESUMO

Neste trabalho é apresentado um estudo comparativo das perdas de agua no sistema de abastecimento do Conjunto
Canarinho (SC) e do Conjunto Benjamim Sodré (SBS), ambos isolados e inseridos na Regido Metropolitana de
Belém/PA, Amazonia - Brasil. Os métodos incluiram diagndstico dos sistemas, levantamentos técnicos documentais
e comerciais da concessionaria de abastecimento de dgua, medi¢des de vazdo in loco (medidor de vazdo portatil por
ultrassom e equipamento tipo pitdmetro com transdutor e data logger), tratamento estatistico dos dados e
determinacdo do indice de Perda na rede de Distribuigdo (IPD), indice de Perdas lineares Brutas (IPB), indice de Perdas
por Ligacdo (IPL), indice de Hidrometrag3o (IH), Consumo Médio Per capita (CMP) e Agua N3o Faturada (ANF). Foram
obtidos elevados IPDs, de 81,98% e 70,04% para os sistemas SCe SBS, respectivamente. Estes valores podem estar
relacionados com os obtidos parao IPL (3,2 e 7,2 vezes maiores, respectivamente, em relagdo a média nacional) e o
IPB. As altas perdas de dgua sdo uma caracteristica da regido norte do Brasil e estdo refletidas nos dados obtidos dos
sistemas estudados. Perdas dessa magnitude podem tornar os sistemas economicamente insustentaveis devido a
fraudes, falta de manutengdo e a degradagdo da infraestrutura contribuindo, dessa forma, para a diminui¢do da
qualidade na prestagdo do servigo.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas, indices, Amaz6nia, Agua ndo faturada, hidrémetro.

1 INTRODUGCAO

O abastecimento de 4gua em zonas urbanas tornou-se um dos principais desafios da
atualidade, uma vez que muitos ndo atendem satisfatoriamente aos usudrios em funcdo da alta
demandade usodaagua, daqualidade ofertada e ainda, a dificuldade de encontrar novas fontes
de agua e, ainda, a expansao dos sistemas ja existentes demandar bastante recursos. Assim, a
op¢ao mais racional é melhorar a gestdo do sistema de abastecimento de dgua (SAA), comuma
observacdo cuidadosa de todos os fatores que podemimpactar negativamente as suas unidades
constituintes para que o SAA seja gerenciado de forma mais eficiente (NAZIF et al., 2010;
PIETRUCHA-URBANIK & STUDZINSKI, 2019), especificamente as redes de distribuicdo, uma vez
gue, as tubulacdes de dgua sdo propensas a vazamentos e afetam a quantidade de agua
fornecida (HU et al., 2021).

Existem muitos fatores que impactam na perda de agua, incluindo as condi¢des
geograficas do pais, as caracteristicas fisicas do SAA e adensidade da populacdo (VAN DEN BERG
et al., 2015). No mundo, todo ano sdo produzidos aproximadamente 48 bilhGes de metros
cubicos de dgua sem que sejam cobrados do consumidor, montante igual ao consumo de um
ano inteiro na América do Norte (SCHOUTEN & HALIM, 2010). Estima-se que o custo anual das
perdas de dgua, também chamada de dgua n3o faturada (ANF), sejaem torno de USS 14,6
bilhdes de ddlares em todo o mundo, sendo USS 5,8 bilhdes de ddlares perdidos em receitas
nos paises em desenvolvimento (KINGDOM et al., 2006).

A ANF inclui as perdas fisicas (também chamadas de reais), que sdo normalmente os
vazamentos nas diversas unidades do sistema, as perdas aparentes (usosndo autorizados, erros
de medicdo, erros na emissdo de contas) e os consumos autorizados ndo faturados, que dizem
respeito a dgua utilizada para incéndio, caminhdes pipas, entre outros (JALALKAMALI and
EFTEKHARI, 2012; MUTIKANGA et al., 2013; SARDINHA et al., 2015). As perdas aparentes sdo
uma parcela considerdvel da dguandofaturada, principalmente em paisesem desenvolvimento,
onde as distor¢des nos dados de consumo do sistema podem prejudicar o gerenciamento e
estudostécnicos (MUTIKANGA etal., 2011).
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Esse controle das perdas de 4dgua traz diversos beneficios como a redugdo dos custos
de produc¢do, aumento das receitas e ampliagdo da capacidade do sistema, evitando riscos a
seguranca da agua (HU et al., 2021). O volume de agua perdido em um ano é um indicador
importante para a eficiénciade um SAA. Perdas de dgua elevadas e incrementos constantes sdo
indicadores de um planejamento e construcdo ineficientes do SAA, bem como de operacdo e
manutencdoinadequadas (OZTRK et al., 2007).

Portanto, medigcGes precisas de perda de agua sdo um passo inicial para evitar o
problemae aumentar a receita gerada pela concessionaria de dgua (TROJAN & MORAIS, 2012).
Por exemplo, em Jamshedpur, naindia, além das a¢des técnicas, foram realizados trabalhos de
campo para identificar ligagdes ndo autorizadas e legaliza-las, tendo sido executados
aproximadamente 1.600 cortes e a regularizacdo de cada um desses consumidores. Como
resultado, a ANF foireduzida de 36% em 2005 para 9,9% em 2009 (MADHAVAN & SAHAI, 2012).
Na cidade de Cartagena, Colombia, as perdas na operacdo do SAAforamreduzidas em 32,42 %
com a implementacdo de estratégias técnicas e comerciais e, como resultado, a gestao foi capaz
de solucionar problemas como: detec¢do imperceptivel de vazamentos, qualidade da agua, nivel
de prestacdo de servico através da implementacdo de niveis de pressdo e reducdo da ANF
(ANGULOetal., 2017).

De acordo com Kingdom et al. (2006), a ANF estd em torno de 15% nos paises
desenvolvidos,30% na Eurasia (CIS) e 35% nos paises em desenvolvimento, como os da América
Latina. Cidades da Asia, por exemplo, apresentam ANF em torno de 30%, podendo atingir
valores mais elevados. Mais especificamente, na Malasia, a parcelamédiade ANFfoide 38% em
2012, em Manila, Filipinas, foi superiora 60%, em Cartagena, Coldmbia foi 31,58% (ANGULO et
al.,2017), e em Colombo, Siri Lanka e Kuala Lumpur, Malasia, foi de aproximadamente 35%. No
entanto, emgeral, quando as perdas de agua chegam ao patamar de 20%, na maioria dos casos,
ja é considerado satisfatdrio, como é o caso de Manila, com 11% em 2011, e Bangkok, Tailandia
com 25 % em 2012 (SEE & MA, 2018). Em algumas cidades como Konyaalti (Turquia), Phnom
Penh (Camboja), Jamshedpur (india) e Cingapura, apés medidas para identificar e controlar as
perdas de dgua, melhorando a manutencdo, reparose ampliacdo dos SAA, esses niveis atingiram
valores abaixo de 20% (ADB, 2010; KARADIREK, 2012). Em 2014, o Ministério de Florestas e
Assuntos Hidricos da Turquia emitiu novos regulamentos para reduzir as perdas de agua para
25% (MUHAMMETOGLU et al., 2018). Mutikanga et al. (2011) sistematizaram diversos métodos
e ferramentas para o gerenciamento de perdas que vém sendo desenvolvidos no mundo para
SAAs, destacando, no entanto, que seu uso em escala real tem sido bastante limitado, o que
poderiadiminuir consideravelmente os indices de perdas nestes paises.

Assim, além da ANF, outros indicadores sdo usados para melhorar a gestdao dos SAAs,
incluindo o indice de Perdas Lineares Brutas (IPB), indice de Perdas de Liga¢do (IPL), Consumo
Médio Per Capita (CMP) e o indice de Perdas da Rede de Distribui¢do (IPD). De acordo com o
Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento —SNIS (BRASIL, 2021) as perdas médias nos
sistemas de abastecimento de dgua no Brasil, considerando apenas a distribuicdo, ficam em
torno de 40,1%, variando entre as regides. A regido Norte apresenta o maior percentual de
perdas do pais, com 51,2%, Nordeste com 46,3%, Sul com 36,7%, Sudeste com 38,1% e Centro-
Oeste com 34,2%. A Regido Amazonica esta localizada em sua maioria naregiao Norte do Brasil,
com as perdas assim distribuidas no estados: Acre (62,1%), Amapa (74,6%), Amazonas (59,3%),

147



Pencddico Eletronico

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 18, nimero 2, 2022

Mato Grosso (43,2%), Para (36,9%), Rondonia (59,6%), Roraima (60,5%), Tocantins (33,9%) e
uma parte do Estado do Maranhao (59,1%) (BRASIL, 2021). A maior magnitude de perda de dgua
no Brasil estd no estado do Amap4d, mas sdo necessarios mais trabalhos para quantificar a
magnitude da perdade 4gua na regido Norte do Brasil.

Neste contexto, este trabalho se propde a quantificar e comparar as perdas de dois
SAAs isolados localizados na Regido Metropolitana de Belém, estado do Par4, Brasil, com o
objetivo de identificar parametros de projetos e indices de perdas, visando contribuir com a
gestdo e planejamento dos SAA na Amazoénia.

2 METODOLOGIA

Este estudo foi realizado em dois SAAs com caracteristicas semelhantes, ambos
localizados na Regido Metropolitana de Belém (RMB)-PA, denominados Benjamin Sodré (SBS) e
Canarinho (SC). Alocalizagdo geografica da area estudada é apresentadanaFigura 1.

Figura 1- Localizagdo da SBS e SCna Regido Metropolitana de Belém-Brasil.
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O SBS é um setor de abastecimento de agua gerenciado pela concessionaria local,
completamente isolado, composto porum pogo com profundidade de 220 metros, um sistema
elevatorio com vazdo 54,90 m3/h, que recalca dgua para uma estag¢do de tratamento de dgua
para remocao do ferro. A dgua tratada é encaminhada para dois reservatérios (enterrado, e
elevado de 156 m3) e, em seguida, direcionada para a rede de distribuicdo com 5.778 metros,
730 ligagdes, sendo 631 ativas, atendendo popula¢do de 3.650 habitantes. O SC é semelhante
ao SBS com captacdo realizada através de um poco de 170 metros de profundidade, um sistema
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elevatério com vazdo de 117,5 m3/h, poténcia de 40 CV, reservatoério apoiado de 120 m3 e
elevado de 274 m3. A rede de distribuigdo tem extensdo de 11.371 metros, 730 ligagdes, sendo
639 ligacdes ativas e atendendo populagdo de 5.855 habitantes.

A metodologia incluiu diagndstico dos sistemas, levantamento documental técnico
(dados fisicos dos sistemas) e comercial do prestador de servico (nimero de ligacdes, volume
estimado, volume micromedido e volume faturado), medi¢cdes de vazdes in loco, tratamento
estatistico dos dados e determinagdo dos indicadores de desempenho dos SAAs.

As medicGes de vazdo foram realizadas na tubulacdo de coleta de dgua bruta (P1), na
saida dotratamento (P2) e nasaida do reservatdrio elevado (P3). No SBS, as campanhas tiveram
duracdo de 10 meses e no SC de 12 meses. Em P1, as medidas foram realizadas com
equipamento tipo pitbmetro com transdutor e data logger. Em P2, no SBS foi utilizado um
vertedor triangular enquanto no SC, um medidor de vazado portétil ultrassénico por tempo de
transito. Finalmente, em P3, em ambos os sistema as medi¢cdes foram executadas com medidor
de vazao portatil ultrassénico por tempo de transito.

Os dados obtidos foram tratados com estatistica descritiva para determinar as vazdes
de dgua nas diferentes unidades do SBS e SC, para o cdlculo de ANF, IPD, IPL, IPB, IH e CMP,
conforme a formulagdo proposta pelo SNIS (BRASIL, 2021), exceto para ANF que considerou o
conceito utilizado por Mutikanga et al. (2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos nas medi¢des de vazdes e os levantamentos de dados estdo
resumidos nas Tabelas 1 e 2. Verifica-se através da andlise do volume faturado que os padrdes
de consumo sdo semelhantes para os habitantes de ambas as areas apesar do nimero de
ligagdes micromedidas do SC ser inferior ao do SBS (Tabela 1). Outro ponto a ser destacado é
que o volume distribuido no SC é 70 % superior ao do SBS (Tabela 2), o que pode estar
diretamente relacionado ao baixo nimero de ligacdes ativas micromedidas e ao grande nimero
de ligacGes ndo autorizadas encontradas no SC observadas nas visitas de campo.

Tabela 1: Dados Comerciais dos sistemas SCe SBS.

Ativas Estimadas Ativas Micromedidas Total de Volume
Sistema L. Volume L Volume Ligagoes Faturado
LigagOes . Ligagoes . X n
(m3/més) (m3/més) ativas (m3/més)
SC 552 9.275,0 87 2.079,0 639 11.354,0
SBS 175 4.290,0 456 7.198,5 631 11.488,5

Tabela 2: Dados de Medi¢do dos sistemas SCe SBS.

Sistema Poco m3/més Saida ETA Saida do reservatério Vol. de Servigo
(m3/més) (m3/més) (m3/més)
SC 74.025,0 66.540,0 66.009,9 540,0
SBS 39.528,0 39.442,3 39.094,2 225,0
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Os dados das Tabelas 1 e 2 foram ainda utilizados para determinaras perdas de dgua
nas diversas unidades que compdem o SCe SBS (Figura 2). Ressalta-se que as maiores diferencas
percentuais encontradas se referem a perdas nas Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) e na
rede de distribuicdo. A maior perda na ETA do SC deve-se a vazdo de dgua bruta (117,5 m3/h)
que é superiora capacidade de tratamento da ETA (100 m3/h) levando a extravasamentos, fato
gue ndo ocorre no SBS. Os altos percentuais de perda na rede de distribuicdo podem estar
relacionados com as ligagdes clandestinas, vazamentos na rede, submedicdes, sendo mais
agravado no SC devido ao maior numero de ligagdes ndo autorizadas e menor indice de
hidrometacao.
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Figura 2 - Esquema geral do volume diario de agua no SBS e SC.

Na Tabela 3 sdo apresentados osIPD, IH, ANF, IPL, IPB e CMP dos sistemas estudados,
bem como suas médias regionais e nacionais, de acordo com os dados do SNIS (BRASIL, 2021).
E notdrio que existe uma enorme diferenga entre os IPD obtidos em relagdo ao da cidade de
Belém, 71% maior no SBS e 100% no SC, onde ambos os sistemas estdo localizados. Taldiferenca
pode representar anomalias no campo amostral analisado para obtencdo do indice para o
municipio, ou fragilidade dos dados, uma vez que estes sdo declarados pela concessiondria ao
SNIS, e a mesma, em muitos casos, ndo possui instrumentacdo adequada para obter
informacdes precisas. A mesma tendéncia foi detectada para o IPB e IPL, sendo ainda mais
discrepante.

Tabela 3: Indicadores de Performance de alguns SAAs.

IPD IPB IPL IH CMP ANF
(%) (L/m.dia) (L/ligagdo.d) (%) (L/hab.dia) (%)
SBS 70,04% 157,96 1.446,00 72,27% 104,92 70,93%
SC 81,98% 159,00 2.820,00 13,61% 64,64 84,66%
Belém/PA* 40,99% 41,65 396,98 47,83% 117,60 -
Média Regional* 51,20% - 595,90 61,90% 140,00 -
Média Nacional* 40,10% - 343,40 91,30% 152,10 -

Fonte: *BRASIL, 2021
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O baixo IH calculado no SC (13,61%) favorece a ocorréncia de consumos nao
autorizados no sistema, uma vez que os micromedidores sdo necessarios para maior controle e
quantificagdo do uso da agua. O baixo CMP registrado (64,64 L/hab.d) e o alto IPL (2.820,00
L/ligacdo.dia) sdo resultado do pequeno nimero de medidoresimplantadosno SC (Tabela2) e
calculados com base no volume consumido registrado pela concessiondria de agua, incluindo
ligacGes com e sem medicdo, isto é, um volume estimado. Assim, percebe-se que a maior parte
do volume de agua disponivel para a rede de distribuicdo é perdida como consumo ndo
autorizado.

Essa afirmac¢do pode ser ratificada no SBS, apesar do alto valor de 70,93%, a ANF é
16,2% inferiorao SC. Isso pode serexplicado com base no IHde 72,27%, o que levaa uma medida
mais precisa de per capita e a um menorindice de perdana distribuicdo. O que se percebe no
caso dos sistemas isolados da cidade de Belém é que, independentemente dos hidrdmetros, ha
uma grande quantidade de perdas fisicas e fraudes nos sistemas, o que também justifica os
valores mais elevados de IPL em relagdo as demais regidoes do Brasil.

O CMP do SC e SBS apresentou valores inferiores a média municipal, regional e
nacional, o que pode estarrelacionado ao alto valor de ANF. O SBSe o SCapresentaram valores
de ANF (70,93% e 84,66%, respectivamente) superiores aos encontrados na literatura
internacional para paises em desenvolvimento (30%) e para outras regiGes do Brasil. De acordo
com a revisao da literatura, apenas Manila apresentou um valor semelhante com mais de 60%
(ANGULOetal., 2017).

Em geral, os elevados indices de perdas obtidos mostram um contrassenso, uma vez
que a Amazonia é a regido onde ha a maior disponibilidade de dgua doce do mundo. Fica claro
gue a regido sofre com uma gestdo deficiente dos SAAs e, ainda, escassez de investimentos na
prevencdo de perdas de dgua. E importante que as autoridades se concentrem no uso racional
e qualitativo da 3agua na regido Norte do Brasil, tanto no planejamento quanto na
operacdo/manutencdo dos sistemas, com acBes como modernizacdo da infraestrutura,
automacdo dos sistemas, capacitacdo técnicas das equipes, elaboracdo de manuais
operacionais, educacdo sanitdria, entre outros.

4 CONCLUSOES

O IPD médio obtido foi de 76% para os sistemas estudados, superior ao valor médio
informado pelo SNIS para a cidade de Belém, regido Norte e Brasil, mas para a ANF, os sistemas
SBS e SC ndo apresentaram alteragdo significativa (14,5%) o que pode estar relacionado ao
consumo nao autorizado verificado nesses sistemas, principalmente no CS.

O baixo IH temimpacto significativo no CMP e na ANF, fato que também é observado
com valores elevados de IPL para os SBS e SC (3,2 e 7,2 vezes maiores, respectivamente, em
relacdo a média nacional), podendo serexplicados por consumos ndo autorizados e problemas
de manutencdo.

As altas de perda de dgua sdao uma caracteristica daregidao norte do Brasil e se refletem
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nos dados obtidos nos sistemas estudados, principalmente em areas periféricas e especificas
como o SBS e 0 SC, onde os indices sdo superiores as médias regional e nacional. Perdas dessa
magnitude tornam os sistemas economicamente insustentaveis e resultam em ma qualidade
dos servicos de agua e degradacdo da infraestrutura.

Assim, é necessaria uma andlise criteriosa das condicdes socioeconbmicas da regidao
durante a implantacdo de um SAA. Além disso, acbes devem ser conduzidas para diminuir esta
problemdtica como investimentos proporcionais por regido, treinamento de funcionarios,
manutencdo adequada dos sistemas e aplicacdo de estratégias inovadoras para reduzir as
perdas de dgua.
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