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Resumo

e acordo com os dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre

Saneamento (SNIS) do Brasil, do total da agua produzida pelas

companhias de saneamento em 2016, cerca de 38% foram perdidos

na distribuicdo, entre perdas reais e aparentes. Além das perdas de
agua, perdem-se outros insumos, recursos financeiros e mao de obra que
poderiam ser investidos na melhoria e na reabilitacdo de ativos das empresas.
A presente pesquisa objetiva avaliar o abastecimento de dgua de municipios do
Agreste brasileiro com base em indicadores do SNIS relacionados as perdas de
agua. A metodologia fundamentou-se em estatistica descritiva, de modo que 0s
valores dos indicadores operacionais adotados de cada municipio foram
comparados com valores de referéncia, a fim de analisar a eficiéncia dos
sistemas de abastecimento de &gua e estabelecer um benchmarking da regiéo.
Os melhores resultados foram da Embasa (Bahia), enquanto o estado com pior
desempenho foi o de Sergipe. O estudo fornece subsidios aos gestores de
companhias estaduais para a priorizagdo de investimentos em sistemas
ineficientes.

Palavras-chave: Sistema de distribuigdo de agua. Indicadores de desempenho. Perdas
de agua. Benchmarking.

Abstract

According to the 2018 report produced by the National Sanitation Information
System (hereby referred to by its Brazilian acronym SNIS), 40% of the total
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Introducéo

A agua e a sua governanga constam como um dos
capitulos centrais na agenda internacional nas
Gltimas décadas, sendo reconhecida pela sociedade
como um recurso limitado, escasso e vulneravel. O
crescimento populacional, a escalada da demanda,
a poluicdo dos mananciais e os efeitos das
mudangas climaticas tém impulsionado reflexdes
sobre a vulnerabilidade e a natureza finita dos
recursos hidricos.

A disponibilidade de agua para o abastecimento da
populacdo urbana, que durante muito tempo em
diversos locais se mostrava suficiente — ou seja, 0s
mananciais nas  cercanias das  cidades
correspondiam ou excediam a demanda —, tornou-
se escassa em muitos desses locais, resultando na
busca por mananciais cada vez mais distantes dos
centros urbanos (BARRETO, 2008). Diante disto, é
imperativo que os gestores publicos e privados
avaliem a eficiéncia e eficacia dos seus sistemas,
gerenciem seus ativos e ponderem antes de
adotarem solugdes que abordem exclusivamente a
ampliacdo da infraestrutura de transporte e
tratamento de agua. A promog¢do de melhorias de
desempenho nos ativos de forma geral é essencial
para garantir sustentabilidade e disponibilidade de
agua em longo prazo. E nessa dimensdo que
Morsch, Mascar6 e Pandolfo (2017) ressaltam que
os problemas da atualidade necessitam de uma
visdo mais humana e ecolégica, encontrando assim
a relacdo das infraestruturas com o ambiente
construido.

De acordo com o Diagndstico dos Servicos de Agua
e Esgotos do SNIS para o ano de 2016, o Brasil
apresentou um indice médio de perdas de agua na
distribuicdo de 38,1%. Essas perdas sdo compostas
de perdas reais e aparentes. As perdas reais sao
devido a diversos tipos de vazamentos nos sistemas
de abastecimento de agua (SAA), enquanto as
aparentes originam-se de ligacBGes clandestinas e
hidrémetros defeituosos ou fraudados (ALEGRE et
al., 2005). As perdas, sobretudo as reais, devem-se
principalmente as péssimas condigbes das
instalacdes dos SAA. A gestdo patrimonial da
infraestrutura deve ser proativa, com a priorizacéo
dos ativos sendo bem avaliada e a reabilitacdo
assumindo um papel central nas decisdes.

A rede de ativos gerenciada em SAA sofre com o
fato de que parte da infraestrutura dos sistemas esta
enterrada, de dificil acesso para manutencdo e
inspecdo. Com o objetivo de reverter essa situagdo
comum em diversos paises, tem-se adotado o
conceito de Asset Management, que é entendido
como a gestdo estratégica e sustentavel do
patriménio. No caso do abastecimento de agua, o
Asset Management incide sobre a gestdo dos ativos

fixos tangiveis que compdem o0s sistemas
diretamente associados a prestacdo do servigo, a
saber: as redes de distribuicdo, os reservatdrios, as
estacOes elevatdrias e as estacBes de tratamento.
Com o intuito de padronizar e difundir o
entendimento sobre a Gestdo Patrimonial de
Infraestrutura, o Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC), juntamente com a
Universidade de Lisboa e a Entidade Reguladora
dos Servicos de Agua e Residuos de Portugal,
publicou dois guias técnicos centrados na
reabilitacio de SAA e redes de esgotamento
sanitario (ALEGRE; COVAS, 2010).

Nesse contexto, o0 uso de sistemas de indicadores de
desempenho é imprescindivel para avaliar os SAA.
A quantificagdo dos indicadores é primordial para o
refinamento da gestdo e pode alavancar
sobremaneira os processos de tomada de decisdo.
Uma vez que permitem a identificacdo de
problemas e a consequente promogdo das medidas
corretivas, além de apoiarem a formulacéo de acdes,
politicas e estratégias mais eficientes. Em suma, séo
capazes de possibilitar uma visdo abrangente, de
forma a se obter avaliagbes consistentes sobre o
desempenho dos diversos servicos.

A avaliacdo de desempenho permite medir as metas
e 0s objetivos da prestacdo de servicos e se
apresenta como a melhor alternativa para o
acompanhamento  dos  servicos  prestados,
permitindo antever problemas e agilizar a tomada
de decisdo, seja para medidas estruturais ou
estruturantes (GANJIDOOST et al., 2018), com
aplicacbes diretas para os gestores, as agéncias
reguladoras, o0s investidores, 0S usuarios, 0s
proprios prestadores de servicos e a sociedade.
Contudo, a necessidade de implementar sistemas de
medicdo de desempenho na indUstria da agua,
embora tecnicamente indiscutivel, ainda encontra
barreiras de natureza predominantemente politica
nos paises em desenvolvimento, uma vez que 0s
indicadores cumprem o primordial papel de mostrar
como caminha a gestdo e as decisdes tomadas
(VILANOVA,; MAGALHAES FILHO;
BALESTIERI, 2015).

O célculo dos indicadores na mediacdo de
desempenho € tipicamente realizado pela razdo
entre duas varidveis, podendo ser adimensionais,
expressos por meio de percentagem ou intensivos
como L/lig./dia (ALEGRE et al., 2006). Ainda
segundo os autores, um indicador analisado
individualmente pode ter pouco interesse pratico.
Em contrapartida, o uso de um sistema de
indicadores predefinido pode ser adotado para
estabelecer um benchmarking. O processo de
benchmarking na inddstria da 4gua é atualmente um

250 Bezerra, S. T. M.; Pertel, M.; Macédo, J. E. S. de



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 19, n. 3, p. 249-258, jul./set. 2019.

tema de importancia internacional. Por se tratar de
um recurso escasso, 0 tema é estratégico para
governos e reguladores em diversos paises nos
quais 0s servicos sdo monopolios — como Brasil,
Chile, Holanda, Inglaterra e Portugal (MOLINOS-
SENANTE et al., 2016).

A International Water Association (IWA) destaca-
se no &mbito internacional pela definigdo de um
grupo de indicadores de desempenho, estruturados
de forma a satisfazer as necessidades comuns dos
principais tipos de empresas de saneamento. Para
isso foi criado um grupo de trabalho formado por
técnicos de companhias e agéncias reguladoras de
sistemas de abastecimento de agua de diversos
paises e, em 2000, foi langado o primeiro manual de
indicadores de desempenho da associagdo — Best
Practice Water Balance and Performance
Indicators for Water Supply Services, cujos
principais objetivos foram (ALEGRE et al., 2004):

(@) fornecer um quadro de referéncia de
indicadores que constituissem um instrumento de
apoio a gestdo das prestadoras de servico de
abastecimento de agua;

(b) permitir futuras comparaces entre
prestadoras no &mbito de iniciativas de
benchmarking métrico;

(c) disponibilizar subconjuntos de indicadores
para uso de agéncias reguladoras, de acordo com
as suas necessidades especificas; e

(d) fornecer uma base de dados, tendo em vista
um alargamento progressivo e a consolidacéo de
estatisticas no &mbito internacional.

O manual possibilita testes e comparagdes entre
diferentes operadores em diversas regides e paises,
visto que oferece uma metodologia acessivel para
as prestadoras (MOLINARI, 2006). Assim, com
base nos indicadores da IWA, diversos prestadores
no mundo conseguem consolidar seus indicadores e
unificar seus resultados, possibilitando a
comparacdo dos sistemas. Esse fato permite a
determinagdo de desempenho e a busca por
benchmarkings.

Como exemplo do exposto pode ser observada a
boa pratica da Asociacion de Entes Reguladores de
Agua Potable y Saneamiento de las Américas
(ADERASA), que foi criada em 2001 por oito
paises fundadores e, em 2006, ja possuia 16 paises
integrantes. Numa tentativa de facilitar o
intercambio de informacBes e identificar as
melhores préticas entre as companhias associadas,
desde o ano de 2003 desenvolve e utiliza um
programa de benchmarking no qual compara as
informacGes de todas as companhias reguladas.
Nesse mesmo ano, foi proposto o primeiro manual
com indicadores de desempenho baseados nos

sistemas da International Benchmarking Network
for Water and Sanitation Utilities (IWA e IBNET),
para assegurar que o0s resultados pudessem ser
utilizados e comparados com resultados de qualquer
outra parte do mundo (SILVA, 2006). A IBNET é
uma iniciativa do Banco Mundial com apoio
financeiro do Department for International
Development do Reino Unido com o objetivo de
reunir informac@es sobre prestadores de servigo de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario de
varios paises.

Outro exemplo de 6rgdo que adota indicadores para
a gestdo dos SAA é o Office of Water Services
(OFWAT), 6rgéo regulador, econémico e ambiental
dos servicos de agua e esgotamento sanitario da
Inglaterra, Pais de Gales e de alguns operadores da
Australia e Nova Zelandia, que também utiliza o
sistema de indicadores para a gestdo dos SAA.
O sistema de indicadores da OFWAT é organizado
em quatro categorias — servico ao consumidor,
distribuicdo de 4&gua, impactos ambientais e
financeiros —, admitindo a verificacdo do nivel de
satisfacdo do consumidor para cada categoria ou de
modo global (OFFICE..., 2011).

Nos paises escandinavos destaca-se o Six-Cities
Group, formado por seis cidades. O grupo iniciou-
se em 1994, composto por Oslo, na Noruega;
Gothenburg, Malmo e Estocolmo, na Suécia;
Copenhagen, na Dinamarca; e por Helsinki, na
Finlandia. As referidas cidades tém em comum o
controle pablico sobre os servicos de agua e esgoto.
Os seus gestores optaram por implementar um
sistema de benchmarking entre as entidades
gestoras com a finalidade de demonstrar a eficiéncia
dos sistemas com a gestéo publica.

No Brasil, 0 SNIS é considerado a mais completa e
abrangente base de dados sobre os servicos de
saneamento no pais. Trata-se de um sistema
informatizado que disponibiliza informagdes dos
municipios e dos estados em uma série historica de
22 anos, cuja Ultima atualizacdo ocorreu no ano-
base de 2016. No entanto, Britto (2011) ressalta que
os indicadores de perdas de &gua do SNIS séo
compostos da soma das perdas reais (fisicas) e
aparentes (ndo fisicas), j& que no Brasil, com raras
excecoes, os prestadores de servi¢cos ndo mensuram
esses dois componentes separadamente. Esse fato,
na maioria dos casos, inviabiliza a comparacao de
pesquisas que adotam dados do SNIS com
pesquisas internacionais fundamentadas em
indicadores da IWA.

Decorrentes da importancia do tema, diversos
estudos destacam-se sobre a avaliacdo do uso de
indicadores, desempenho de sistemas e da
verificacdo de benchmarkings, a saber: Molinos-
Senante et al. (2016) enfatizaram a importancia do
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benchmarking para a regulacdo da prestacdo de
servigos de abastecimento de &gua. Para tanto, os
pesquisadores propuseram um sistema de avaliacao
de sustentabilidade por meio da agregacdo de um
conjunto de indicadores em uma Unica medida geral
de sustentabilidade. Adotando como referéncia os
indicadores operacionais do SNIS relacionados as
perdas de agua, Pertel, Azevedo e Volschan Junior
(2016) definiram critérios para a avaliagdo do
desempenho operacional das 22 prestadoras
regionais (companhias estaduais) do Brasil e, por
meio de comparagdo de quatro indicadores,
estabeleceram um benchmarking.

Haider, Sadiq e Tesfamariam (2015) desenvolveram
um modelo de benchmarking de desempenho que
considerou 47 indicadores de desempenho. O
desempenho foi estabelecido pela agregagdo dos
indicadores através do algoritmo TOPSIS (do
inglés, Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution). A metodologia foi
empregada em trés empresas de médio porte
localizadas em British Columbia, Canada. Bereskie
et al. (2017) propuseram uma estrutura hierarquica
de benchmarking para indicadores de desempenho
de qualidade de agua para avaliar SAA de pequeno
porte por meio da comparacdo cruzada entre
sistemas similares. A estrutura proposta foi
projetada para quantificar as consequéncias
associadas a problemas sazonais e especificos de
qualidade da &agua. Ganjidoost et al. (2018)
empregaram indicadores de desempenho de
benchmarking, adotados frequentemente pela
indlstria da &gua americana, para a avaliacdo de trés
SAA localizados em Ontério, Canada.

Diante da importdncia do tema, esta pesquisa
objetivou analisar o abastecimento de agua de
municipios do Agreste brasileiro, cuja escassez do

Figura 1 - Mapa da regido do Agreste brasileiro

recurso é latente, com base em quatro indicadores
de desempenho operacionais relacionados as perdas
de 4gua em sistemas de abastecimento. A avaliagdo
dos servicos prestados fornece subsidios aos
gestores, no sentido da inducdo de politicas que
permitam a adocdo de medidas para o controle de
perdas com a priorizagdo de investimentos nos
sistemas ineficientes, bem como propicia a
definicdo de um benchmarking para a regiéo.

Materiais e métodos
Area de estudo

O Agreste brasileiro, uma mesorregido do Nordeste,
corresponde a uma area de transigdo entre a Zona da
Mata e o Sertdo brasileiro (Figura 1). Essa
mesorregido situa-se numa estreita faixa, paralela a
costa, que possui como principais caracteristicas:
solos profundos (latossolos e argissolos), com
relevo extremamente varidvel, associados a solos
rasos (litossolos) e vegetacdo variavel com
predominancia de vegetacdo caducifdlia.

O clima predominante é o semiarido, sendo uma
regido menos Umida que a Zona da Mata e menos
seca que o Sertdo brasileiro. E uma area sujeita a
secas, cuja pluviometria é relativamente baixa e
muito irregular ao longo do ano. De acordo com
dados do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), a
precipitacdo média anual varia de 400 mm a
1.700 mm. Além disso, estudos realizados baseados
em relatorios técnicos do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e do Intergovernmental
Panelon Climate Change (IPCC) apontam para o
aumento da frequéncia e da intensidade das secas, 0
que resultara em reducéo da disponibilidade hidrica
(MARENGO, 2007).

Legenda

Alagoas

Bahia

Pernambuco

Paraiba

Rio Grande do Norte

EEEEERN

Sergipe
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O Agreste possui uma populacdo de
aproximadamente 5,3 milhdes de habitantes,
abrangendo municipios dos estados de Alagoas,
Bahia, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte
e Sergipe. Por outro lado, das 238 cidades
localizadas no Agreste, apenas 13 sdo abastecidas
por companhias locais, as demais sdo atendidas
pelas companhias estaduais, quais sejam: Caern
(Rio Grande do Norte [RN]), Cagepa (Paraiba
[PB]), Casal (Alagoas [AL]), Compesa
(Pernambuco [PE]), Deso (Sergipe [SE]) e Embasa
(Bahia [BA]), e estas atendem uma populagdo de
5,06 milhGes de habitantes.

Método

A presente pesquisa definiu o benchmarking dos
sistemas de abastecimento de agua (SAA) do
Agreste brasileiro com base nos valores de
referéncia de indicadores de desempenho
disponiveis no SNIS, para o periodo de 2012 a
2016.

Descricdo do banco de dados

O SNIS é o0 maior e 0 mais importante sistema de
informacdes do setor de saneamento do Brasil, com
um banco de dados que contém informacdes de
carater institucional, administrativo, operacional,
gerencial, econdmico-financeiro e contabil sobre a
prestacdo de servicos de agua, de esgotos e de
manejo de residuos sélidos urbanos. A consolidacéo
do SNIS, desde 1995, permite 0 emprego dos seus
indicadores como referéncia para a avaliacdo da
atuacdo de empresas e prefeituras. O sistema possui
um dispositivo automatico de andlise de
consisténcia de dados, que alerta os técnicos das
companhias para possiveis inconsisténcias,
comparando o0s dados fornecidos com 0s
benchmarks e o histérico da prépria companhia
(SISTEMA...., 2018).

As informacdes do SNIS sdo processadas pelos
técnicos do governo federal, a partir das declaragdes

anuais de responsabilidade das companhias
estaduais, empresas e autarquias municipais,
empresas privadas e, em muitos casos, prefeituras
municipais. Na 21% edi¢do do Diagnostico dos
Servicos de Agua e Esgotos (ano-base 2016), o
SNIS apurou informacdes sobre abastecimento de
agua em 5.172 cidades brasileiras, com populagdo
urbana de 170,9 milhdes de habitantes, assegurando
uma representatividade de 92,9% em relacdo ao
total de municipios e de 98,1% em relacdo a
populacdo urbana do Brasil.

No presente estudo, consideraram-se 0s municipios
atendidos pelas companhias regionais, pois essas
estdo menos propensas a informarem dados
arbitrarios e sdo responsaveis pelo abastecimento de
94,5% do total de municipios da regido. N&o
obstante, a base de dados do SNIS adotada foi
municipal.

Indicadores de desempenho avaliados

Os quatro principais indicadores operacionais
disponibilizados pelo SNIS relacionados a
avaliacdo de perdas de agua em sistemas de
distribuicdo de 4gua foram adotados (Quadro 1). Os
indicadores sdo expressos pelas Equacdes 1 a 4.

INo10 = AGO8 x 100 / AGdisp Eqg. 1
INo13 = (AGdisp - AG11) x 100 / AGdisp Eq. 2
INoag = (AGdisp - AG10) x 100 / AGdisp Eq. 3
INos1 = (AGdisp - AG10) / (AG02/0,365) Eq. 4
Onde:

AGO02 = quantidade de ligacdes ativas de agua;
AGO08 = volume anual de dgua micromedido, em
m3;

AG10 = volume anual de agua consumido, em m3;
AG11 = volume anual de agua faturado, em m3;

AGdisp = volume anual de &dgua disponibilizado
para distribuicdo, em m3,

Quadro 1 - Indicadores operacionais adotados nesta pesquisa

Indicador de desempenho Abreviatura Unidade Descricao

Micromediicio INots % Volume mlcrome_:qmo em relagdo ao
volume disponibilizado

Perdas de faturamento INogs % Perce~ntagem de agua ndo faturgda em
relagdo ao volume total produzido
Percentagem de agua ndo distribuida

Perdas totais na distribuicéo INoag % ao consumidor em relagdo ao volume
total produzido

. L . . Volume anual de perdas de 4gua na
-1 -1
Perdas totais por liga¢do INos1 L.ligt.dia distribuicio por ligacio
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Consolidacéo dos dados da série historica

Os dados da série histérica 2012-2016 foram
previamente  analisados e submetidos a
verificagGes, a fim de retirar da analise estatistica
aqueles que sdo abastecidos por prestadoras de
servigos locais, apresentam dados inconsistentes —
indicadores de perdas igual ou menor que zero, e/ou
com informag@es incompletas (falta de informacéo
em pelo menos um ano). A permanéncia desses
dados resultaria, provavelmente, em prejuizo a
interpretacdo da pesquisa. Assim, a metodologia
proposta foi aplicada em 186 municipios
distribuidos conforme a Tabela 1.

Analise estatistica dos dados

A metodologia adotada para avaliacdo dos SAA
baseou-se em estatistica descritiva para a
determinagéo do benchmarking. Os indicadores dos
sistemas municipais foram comparados com valores
de referéncia, com intuito de avaliar a eficiéncia
destes e estabelecer os seguintes grupos:

(@ Grupo | — Municipios com melhor
desempenho (benchmarking): sdo aqueles cujo
SAA apresenta desempenho superior ao
estabelecido como referéncia, simultaneamente,
nos quatro indicadores selecionados; e

(b) Grupo Il — Municipios com desempenho
médio e baixo: sdo aqueles cujo SAA nédo
apresenta um bom desempenho em pelo menos um
dos indicadores.

Seguindo 0s mesmos critérios de desempenho
estabelecidos por Pertel, Azevedo e Volschan
Junior (2015), os valores de referéncia foram
estabelecidos com base no calculo dos quartis Q1 e
Q3 da amostra de dados dos indicadores. Quartis
sdo valores que dividem uma amostra em quatro
grupos contendo, aproximadamente, a mesma
quantidade de dados. Em estatistica descritiva, 0
primeiro (Q1) e o terceiro (Q3) quartis correspondem
aos percentis p25 e p75. Percentis sdo medidas que
dividem a amostra ordenada (por ordem crescente
dos dados) em 100 partes, cada uma com uma
percentagem de dados aproximadamente igual.
O k-ésimo percentil corresponde a frequéncia

cumulativa de N.k/100, onde N é o tamanho
amostral. Portanto, os valores de referéncia foram:

(@) Valor de referéncia do INoio = p75 da amostra
de dados do INg1o;

(b) Valor de referéncia do INo13 = p25 da amostra
de dados do INozs;

(c) Valor de referéncia do INoag = p25 da amostra
de dados do INoag; €

(d) Valor de referéncia do INgs1 = p25 da amostra
de dados do INgs:.

Os SAA municipais foram enquadrados no Grupo |
(benchmarking) quando apresentaram,
simultaneamente, indicadores com valores iguais
ou melhores que os de referéncia, ou seja, atendiam
as seguintes exigéncias:

(@) INowo> p75 (terceiro quartil); e

(b) INo1z < p25 (primeiro quartil), INoss < p25 e
INgs1 < p25.

O boxplot foi adotado para analisar a distribuicdo
dos indicadores por classes de populacéo. As linhas
inferior e superior da caixa representam,
graficamente, Q1 e Q3, enquanto Q2 (mediana) é
representado pela linha central. Os graficos também
exibem os limites superior e inferior dos dados
“tipicos” da amostra avaliada, que sédo
representados pelas linhas em formato “T”.

Resultados e discussoes

Baseado nas informagBes do banco de dados do
SNIS, para o periodo de 2012 a 2016, definiram-se
0s critérios de desempenho minimo do Grupo |
(benchmarking) da seguinte forma:

(a) indice de micromedicdo (INo1o) igual ou
superior a 57,71%;

(b) indice de perdas no faturamento (INo13) igual
ou inferior a 4,14%;

(c) indice de perdas na distribuicdo (INo4o) igual
ou inferior a 26,43%; e

(d) indice de perdas por ligacdo (INos1) igual ou
inferior a 114,81 L.lig*t.dia™.

Tabela 1 - Municipios avaliados e a populacéo atendida pelas companhias regionais

Companhia | Quantidade de Populacéo
Estado P ;
estadual municipios (milhares)
Alagoas Casal 17 534,6
Bahia Embasa 14 276,8
Paraiba Cagepa 42 978,4
Pernambuco Compesa 57 1.967,2
Rio Grande do Norte Caern 38 358,9
Sergipe Deso 18 446,2

254 Bezerra, S. T. M.; Pertel, M.; Macédo, J. E. S. de



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 19, n. 3, p. 249-258, jul./set. 2019.

Os resultados consolidados da avaliagdo séo
apresentados na Tabela 2, onde se observa a
quantidade de municipios, por estado, que
obtiveram desempenho superior aos valores de
referéncia nos quatro indicadores. A analise
estatistica apontou que 10% dos SAA foram
enquadrados no Grupo | — benchmarking.

Os melhores resultados foram da Embasa (BA),
com 43% dos municipios apresentando valores
dentro dos limites de referéncia. As cidades com
melhores indicadores foram Itanagra (BA) e
Ibirajuba (PE), enquanto as cidades de Quebrangulo
(AL) e Bento Fernandes (RN) apresentaram 0s
piores resultados. Apesar de Sergipe apresentar a
terceira menor disponibilidade hidrica do Brasil, a
Companhia Estadual Deso (SE) obteve o pior
desempenho, ndo possuindo SAA com, pelos
menos, um dos quatros indicadores enquadrado
dentro dos valores de referéncia. A disponibilidade
do estado é 1.743 m3/ano para cada habitante
(BARTH, 2002), quando a Organizacgao das Nacgdes
Unidas estabelece como referéncia para escassez
hidrica o valor de 2.500 m3/ano.

Ressalta-se que os valores negativos de perdas de
faturamento ocorrem, provavelmente, porque na
regido predominam cidades pequenas (populagédo
média das cidades com INo13 hegativo igual a 21.626
habitantes) sujeitas a severa intermiténcia no
abastecimento. Nessas cidades, a maioria da
populagéo é de baixa renda e possui um consumo de
agua inferior a consumagdo minima faturada pelas
companhias (10 m3/més).

A Tabela 3 apresenta os valores médios dos
indicadores de desempenho dos municipios, por
estado. Comparando os valores médios das cidades
do Agreste brasileiro com o Nordeste e 0 Brasil,
ano-base 2016 (Tabela 4), constatou-se que 0s SAA
da regido tém melhor desempenho que a média
nordestina e brasileira. Consequentemente, todas as
cidades incluidas no Grupo | obtiveram melhores
indicadores que a média brasileira. Para o indicador
de micromedicdo (INoo), 51% dos municipios
obtiveram resultados melhores que os do Brasil.
Para os indicadores de perdas de faturamento
(INo13), perdas na distribuicdo (INoag) € perdas por
ligacdo (INs1), 76%, 54% e 83% dos municipios
obtiveram resultados inferiores & média brasileira,
respectivamente.

Os resultados da avaliacdo dos SAA da regido estao
apresentados,  segundo  diferentes  estratos
populacionais, na Figura 2. O objetivo de tal analise
foi inferir eventuais distor¢es dos resultados
anteriores frente a dimensdo e a abrangéncia dos
diversos sistemas de abastecimento de agua. Os trés
primeiros  estratos  populacionais  possuem
comportamentos  semelhantes  nos  quatro
indicadores, enquanto as cidades mais populosas
(4° estrato) tém uma concentracdo de dados em
faixas menores e baixa disperséo.

Observa-se nos graficos da Figura 2 que, com
excecdo do INps1, a distribuicdo dos dados é
aproximadamente simétrica. Logo, € possivel
inferir que a analise estatistica do indice de perdas
por ligacdo possui menor precisdo quando
comparada aos demais. Além disso, ndo ha relacéo

Tabela 2 - Quantidade de municipios cujos indicadores atendem aos valores de referéncia

Companhia | Quantidade de | Populacéo
Estado S i
estadual municipios (milhares)
Alagoas Casal 17 534,6
Bahia Embasa 14 276,8
Paraiba Cagepa 42 978,4
Pernambuco Compesa 57 1.967,2
Rio Grande do Norte Caern 38 358,9
Sergipe Deso 18 446,2

Tabela 3 - Valores médios dos indicadores de desempenho dos municipios, por estado

Companhia INo10 INo13 INoag INos1
Estadual (%) (%) (%) | (L.ligtdia?)

Caern (RN) 36,50 43,86 40,23 473,69
Cagepa (PB) 64,96 5,38 24,16 107,53
Casal (AL) 48,00 12,31 26,88 145,32
Compesa (PE) 52,65 11,16 41,23 242,39
Deso (SE) 39,32 31,62 47,02 372,96
Embasa (BA) 45,66 40,09 54,07 375,51
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Tabela 4 - Valores médios dos indicadores de desempenho do Agreste segundo diferentes estratos

populacionais, série historica 2012-2016

pOF)EL?It;:;[OOHaI Quantidade de | INowo INo13 1Noag INos1
8, 78 Bl A =il
(habitantes) municipios (%) (%) (%) (L.lig*.dia™)
0 a 10.000 60 44,32 23,00 39,03 276,50
10.001 a 20.000 60 48,79 19,75 38,02 290,43
20.001 a 50.000 49 50,25 19,72 38,74 245,06
Mais de 50.000 17 47,91 21,53 43,57 258,00
0 a 10.000 60 48,79 19,75 38,02 290,43
Figura 2 - Comparativo dos indicadores por classes de populagéo
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entre a eficiéncia dos SAA e o nimero de habitantes
dos municipios. Os valores médios dos indicadores
ndo variam, significativamente, segundo os estratos
(Tabela 5).

Os valores de referéncia dos indicadores definidos
nesta pesquisa foram mais restritivos que 0s
determinados por Pertel, Azevedo e Volschan
Junior (2016). Com base nos valores de referéncia
desses autores, que adotaram dados das
companhias estaduais — ano-base 2010 — nos seus
célculos, 19 cidades foram agrupadas como
“municipios que atendem ao benchmarking”.
Avaliando somente os indicadores de perdas de
agua (INo13, INosg € INos1), 66 SAA atenderam aos
valores de referéncia. Os resultados consolidados
dessa avaliacdo estdo apresentados na Tabela 5,
que também dispde da quantidade de cidades que
atenderam, concomitantemente, aos quatro valores

de referéncia adotados por Pertel, Azevedo e
Volschan Junior (2016).

Conclusoes

Esta pesquisa avaliou o fornecimento de agua das
companbhias estaduais de abastecimento de dgua que
atuam no Agreste brasileiro, tendo como base os
indicadores de desempenho definidos pelo SNIS
relacionados as perdas de agua. A avaliacdo dos
servicos prestados fornece subsidios aos gestores
para a priorizagdo de investimentos nos sistemas
mais ineficientes; propicia as agéncias reguladoras
um estudo para comparacdo da prestacdo de
servicos nos diversos municipios da regido,
resultando na defini¢do de um benchmarking local;
além de fornecer aos profissionais nordestinos
valores de referéncia para os indicadores
determinados em condigdes sociais, ambientais e
econdmicas semelhantes as dos seus sistemas.
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Tabela 5 - Quantidade de municipios cujos indicadores atendem aos valores de referéncia de Pertel,

Azevedo e Volschan Junior (2016) - ano-base 2010

INo10 INo13 INos9 INos1
(%) (%) (%) | (L.ligtdia®) Quantidade
Companhia Valores de referéncia para o benchmarking (_je, _
Estadual (percentil 25%) municipios
6548 | 2410 | 3300 | 25420 | classificados
Quantidade de municipios com no Grupo |
desempenho superior ao valor de referéncia
Casal (AL) 1 4 8 6 1
Embasa (BA) 6 13 13 14 6
Cagepa (PB) 4 34 29 38 4
Compesa (PE) 7 41 15 41 7
Caern (RN) 1 13 7 13 1
Deso (SE) - - - - -
Total 19 105 72 112 19

Os melhores resultados foram da Bahia (Embasa),
com 43% dos municipios apresentando
performance superior aos limites de referéncia,
enguanto o estado com pior desempenho foi o de
Sergipe, que possui a terceira  menor
disponibilidade hidrica do Brasil. Os dados
avaliados ratificam que o acesso aos servicos de
agua ndo é determinado somente pela escassez
hidrica, embora esse aspecto seja frequentemente
citado como o Unico motivo.

Apesar dos resultados demonstrarem que a maioria
dos sistemas de abastecimento de 4gua do Agreste
possuir indicadores melhores que a méedia
nordestina e brasileira, destaca-se a necessidade da
continuidade dos investimentos em infraestrutura e
na gestéo eficiente dos sistemas da regido.

Como restricdo ao uso dos resultados da pesquisa,
identificou-se, como uma das limitages do SNIS, a
falta de dados de perdas reais e aparentes, 0 que
impossibilita o calculo de parte dos principais
indicadores de desempenho propostos pela
International Water Association (IWA). Ademais,
verificou-se a necessidade de uma melhoria no
tratamento dos dados coletados. Atualmente, esses
dados sdo fornecidos pelas companhias e,
eventualmente, as informacgdes sdo atribuidas sem
critérios técnicos.
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