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RESUMO

Para muitos paises, assegurar o abastecimento hidrico de forma eficiente e sustentavel tem se
tornado uma dificuldade. Em regiGes mais quentes, ainda é mais complicado analisar quais séo
os indicadores de eficiéncia mais importantes aplicados no gerenciamento de sistemas de
abastecimento locais. A regido do Macico de Baturité, no nordeste do Ceard, tem como uma
das caracteristicas favoraveis o abastecimento de agua satisfatorio e, sendo assim, o objetivo
central dessa pesquisa é analisar o comportamento dos indicadores nesses municipios ao longo
dos anos (2015 a 2021), na intencdo de evidenciar a eficacia dos modelos utilizados na gestao
da prestadora de servigo e de cada localidade. As principais etapas da metodologia escolhida
sdo: Definicdo dos indicadores para o estudo, apresentacdo da regido que vai ser investigada,
determinacédo do banco de dados que fornece as informacdes dos indicadores e tratamento dos
dados para construcéo da planilha e gréaficos. Utilizando a base de dados do Sistema Nacional
De Informagdes Sobre Saneamento (SNIS), foram construidos 6 graficos que apresentam o
comportamento dos indicadores em cada municipio no periodo escolhido e foram verificados
fatores de influéncia para o comportamento dos graficos ao longo dos anos. Compreende-se
que a analise detalhada dos indicadores junto com metodologias de eficiéncia resultaria em um
melhor aproveitamento dos sistemas de abastecimento e consequentemente em diversos
beneficios para regido do Macico de Baturité pois sdo fatores que implicam diretamente na
condicdo de vida da populagédo e na economia de cada municipio.

Palavras-chaves: Indicadores de eficiéncia. Sistemas de Abastecimento. Macico de Baturité.

Ceara.



ABSTRACT

Ensuring efficient and sustainable water supply has become a challenge for many countries. In
warmer regions, it is even more complex to analyze the most important efficiency indicators
applied in the management of local water supply systems. The Maci¢o de Baturité region,
located in the northeast of Ceara, Brazil, benefits from satisfactory water supply. Therefore, the
main objective of this research is to analyze the behavior of these indicators in the municipalities
of this region over the years (2015 to 2021) in order to highlight the effectiveness of the models
used by the service provider and each locality. The main steps of the chosen methodology are
as follows: definition of the indicators for the study, presentation of the investigated region,
determination of the database providing the indicator information, and data processing for
spreadsheet and graph construction. Using the database from the National Information System
on Sanitation (SNIS), six graphs were developed to present the behavior of the indicators in
each municipality during the chosen period, and factors influencing the graph behavior over the
years were identified. It is understood that a detailed analysis of the indicators, along with
efficiency methodologies, would result in better utilization of the water supply systems and,
consequently, various benefits for the Macico de Baturité region, as these factors directly
impact the living conditions of the population and the economy of each municipality.

Keywords: Efficiency indicators, Water supply systems, Macico de Baturité, Ceara.
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1. INTRODUCAO

Usufruir da agua potavel é um direito humano fundamental e indispensavel para a
sobrevivéncia e qualidade de vida na sociedade. Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU), a 4gua é um recurso natural limitado e finito, cuja gestdo deve ser realizada de modo
sustentavel e equitativa afim de atender as necessidades atuais e posteriores das pessoas (ONU,
2010). Entretanto, garantir a disponibilidade desse recurso de forma eficaz e sustentavel torna-
se um grande desafio para muitos paises, especialmente em locais com clima arido e semiérido,
semelhantes ao Nordeste brasileiro. Nesse contexto, avaliar a eficiéncia dos sistemas de
abastecimento é fundamental para garantir um servico prestado de qualidade e a disponibilidade
dos recursos hidricos para os habitantes.

Diversos indicadores de eficiéncia tém sido propostos e aplicados para o
gerenciamento de sistemas de abastecimento, principalmente com o objetivo de otimizar o uso
dos recursos e a melhorar a qualidade do servigo. Estes indicadores sédo baseados em aspectos
técnicos, econdbmicos e socioambientais, que permitem mensurar a performance dos sistemas
de abastecimento e identificar possiveis problemas que afetam a qualidade do servico.
Conforme destacado por Alegre et al. (1998), os indicadores vdo representar o nivel do
desempenho que de fato foi atingido, consequentemente, tornando aspectos que outrora
poderiam ser complexos em elementos mais simples.

No Estado do Ceard, situado no Nordeste brasileiro, a falta de recursos hidricos é
uma complicacgdo recorrente, que prejudica a disponibilidade de agua e a qualidade do servico
de abastecimento. Segundo o Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNHS, 2021), o estado
cearense é um dos que mais sofre com a falta de 4gua, considerando as caracteristicas climaticas
e geogréaficas da regido. Nesse sentido, diversos estudos tém sido desenvolvidos na regido com
o intuito de avaliar a eficiéncia dos sistemas que fornecem os recursos hidricos e identificar as
principais dificuldades enfrentadas.

A aplicagdo de metodologias eficientes baseadas em sistemas de indicadores seria
fundamental para manter o melhor aproveitamento dos recursos hidricos na regido e
consequentemente melhorar a qualidade de vida das populagdes situadas em cada municipio.
Para isso € necessario entender o comportamento dos indicadores ao longo do tempo e

identificar os agentes que interferem de forma positiva e negativa no progresso de cada um.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar os indicadores de eficiéncia aplicados aos sistemas de abastecimento de

agua na regido do Macic¢o do Baturité do estado do Ceara.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar indicadores aplicaveis para o estudo.
e Apresentar um panorama de cada indicador para 0s municipios estudados.

e Identificar fatores de influéncia nos indicadores.

1.2 JUSTIFICATIVA

Decidi desenvolver esse trabalho porque acredito que através da analise desses
indices é possivel identificar oportunidades de melhoria e consequentemente implementar
medidas para otimizar o uso de energia nos processos do ciclo de abastecimento de agua.

Entender qual municipio apresenta 0 melhor comportamento abre margem para
apresentar para 0s gestores municipais e gestores de prestadoras de servicos a possibilidade de
desenvolver avancos para a distribuicdo de recursos com qualidade, reducdo dos custos e

sustentabilidade. Como forma de reverter as desvantagens climaticas e geograficas da regiao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SETOR ENERGETICO NO BRASIL

Um dos mais importantes parametros de sustentabilidade econdmica de uma nagao
esta relacionado a habilidade de prover recursos energéticos adequados e de acordo com a
logistica de desenvolvimento, com seguranca e responsabilidade ambiental e de
sustentabilidade. Nesse contexto, o Brasil tem alcancado éxito, sendo considerado um
importante expoente na esfera internacional no concernente a extracdo de petréleo em aguas
profundas, na fabricacdo de etanol e na crescente renovacdo de sua matriz de aproveitamento
energético de hidroelétricas e de energia edlica (TOLMASQUIM, 2012).

Em contrapartida, muitos marcos cercaram 0 progresso do setor energético
brasileiro. Em meio ao cenario de estruturacdo e desenvolvimento do pais, diversas estratégias
foram pautadas desde o inicio do processo de industrializagdo, com vistas a amenizar a
aquisicdo de energia importada. Um grande e importante marco desse processo foi a criacdo da
corporacgdo Petroleo Brasileiro S/A, a Petrobras, pelo entdo presidente da republica Getulio
Vargas, como resultado de uma intensa campanha popular que visou assegurar a utilizagéo
desse recurso energético, tornando-se um dos principais importadores liquidos de petr6leo por
mais de um século (BARROS; SCHUTTE; SANNA, 2012).

A priori, a estatal brasileira utilizou os recursos provenientes do refino e
distribuicdo para intensificar o processo de industrializacdo e modernizacdo do pais. Para
Clauberg, Henkes e Becegatto (2021, p. 138), essa modernizagdo compreendeu diversos setores
como 0s de transporte e comunicacdo e demais servigos urbanos. No entanto, em alguns
momentos houveram choques de ofertas, o que gerou tensdo entre as nagdes com maior
producdo e as companhias privadas internacionais de petréleo. Somando-se as crises geradas
pelas guerras, houve um aumento consideravel dos pregos do petréleo o que evidenciou uma
crescente discussao sobre a seguranca energética (COSTA PINTO, 2020).

Sendo assim, a necessidade de utilizacdo de outras estratégias de producgdo de
energia como as das hidrelétricas que passaram a ser mais rentaveis. Por ser um pais com
privilégios em relacdo ao seu potencial de producéo de energia hidrelétrica, a matriz energetica
foi sofrendo alteracdes e se adaptando aos moldes das grandes usinas hidrelétricas do pais
(CAUS, 2014).

Com essa busca por novas opgoes energeéticas, o Brasil, no inicio do século vigente,
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assumiu um protagonismo desejado por muitos paises no concernente a utilizacdo de energias
renovaveis, sendo responsavel por uma producgdo capaz de ultrapassar os valores de consumo.
Sendo assim, podemos destacar iniciativas como a aposta no biocombustivel como alternativa
a gasolina, que evidenciou um pioneirismo global por ser o primeiro pais no contexto mundial
a substituir este derivado como matriz de energia principal para os veiculos (BARROS;
SCHUTTE; SANNA, 2012).

Outro marco importante esta relacionado a utilizacdo de energia nuclear,
enfraquecida apos o acidente de Fukushima, porém ainda utilizada por muitos paises. Nesse
cenario, o Brasil apresenta-se como um importante produtor e detentor de fontes de Uréanio e
de técnicas para geragdo de energia utilizando a matéria atbmica. No entanto, catastrofes como
o0 do Césio, popularmente conhecido no Brasil, que causou diversas mortes e problemas
médicos apds a distribuicdo de pecas de um artefato radiolégico, acabou gerando duvidas sobre
os reais beneficios e os riscos da producao de energia nuclear (SOUZA; LIMA, 2019).

Em suma, o Brasil encontra-se hoje como um dos mais importantes produtores de
energia no mundo, padrdo consolidado de forma mais incisiva apos a revelacéo do petréleo em
uma camada do pré-sal e pela manutencdo do pais na lideranca na obtencdo de petréleo em
aguas com grande profundidade. Ademais, estratégias de aproveitamento dos recursos
energéticos produzidos tém ganhando evidéncia, por favorecer uma correta utilizacéo e evitar

perdas que podem impactar diretamente na economia do pais (HENNING, 2019).

2.2 SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para que a agua seja destinada a uma familia ou comunidade, sdo necessarios
projetos e estudos que determinem a construcdo de modelo ou alternativas de abastecimento de
agua. Nos centros urbanos, a implantacdo desses sistemas é considerada a principal solugédo por
sua eficiéncia no controle dos mananciais como pela manutengdo da exceléncia dos recursos
hidricos oferecidos aos consumidores (BRASIL, 2019).

Estudo publicado pelo Instituto Trata Brasil (2022) estima-se que no pais,
aproximadamente 35 milhdes de pessoas ndo tem acesso a agua tratada. Esses numeros
evidenciam questdes relacionadas a crise hidrica que as regides brasileiras enfrentaram durante
0s ultimos anos, porém, 0 acesso a agua potavel é considerado direito de todos, sendo
imprescindivel a garantia desse recurso pelos poderes publicos (ONU, 2010).

No contexto de garantia do acesso aos recursos hidricos, a Lei Nacional de
Saneamento Basico instituiu principios a serem considerados, no que concerne a utilizacdo de

tecnologias para a oferta dos servicos de abastecimento de 4gua, séo eles:



17

a) a visdo interdisciplinar para compatibilizar planos diretores de desenvolvimento
urbano, planos de bacia hidrografica e planos de Saneamento Basico; b) a visdo
integral do saneamento que considere o ciclo do uso da agua e sua conservagao; c) a
visdo de saude publica sob a dtica das a¢cGes de saneamento como instrumento de
combate as doengas relacionadas a agua; d) visdo do saneamento como gerador de
desenvolvimento e de reducdo das desigualdades sociais, €) a visdo democratica, que
oportuniza a participagdo comunitaria na defini¢do de prioridades, na concepgao das
solucdes, na execucdo das obras e na conservacdo e zelo com as unidades implantadas;
f) a visdo da co-responsabilidade, que aposta na educacdo sanitaria e ambiental
considerando que saneamento comeca na habitacdo; g) a visdo universalista da
politica publica de saneamento, associada ao padrdo de qualidade, de forma a
combater a exclusdo e a desigualdade (BRASIL, 2009, p.281).

Apesar do estabelecimento de leis que regem o controle e oferta do abastecimento
de 4gua, a organizacdo na prestacao de servicos e repasse de verbas ocorre de forma distinta
entre as instituicdes publicas e privadas que gerenciam os recursos hidricos no Brasil. De acordo
com uma pesquisa da NeoWater (2021), cerca de 70% dos municipios brasileiros sao atendidos
por companhias publicas estaduais, enquanto apenas cerca de 5% sdo de responsabilidade de
empresas privadas. Essa diferenca de gestdo e investimentos para cada municipio influencia
diretamente na qualidade final do recurso hidrico, impactando de forma direta na condicao de
vida da populacdo, visto que, 0 acesso a esse recurso natural é indispensavel para a manutencéo
da qualidade de vida da populacéo.

No estado do Ceard, o Diagndstico tematico de servicos de agua e esgoto (2021)
evidenciou que aproximadamente 75,1% dos individuos que residem na zona urbana sdo
atendidos por um sistema de abastecimento de dgua. Segundo a pesquisa regional por amostra
de domicilio, dos 9,1 milhGes de cearenses respondentes da pesquisa, 7.043.400 pessoas
(77,4%) habitam areas urbanas. Diante desse quantitativo, pode-se determinar que uma margem
superior a um milhdo de pessoas ndo sdo atendidas pelo sistema, o que gera um déficit na
universalizacdo da disponibilizacdo de agua tratada para a populacdo (IPECE, 2021).

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada pelo IBGE em 2017, ratificou
que no concernente a esfera administrativa e a natureza juridica os servigos responsaveis pela
gestdo de saneamento basico no Ceara estdo separados de acordo com a tabela 1.

Tabela 1. Servicos de gestdo de saneamento bésico por esfera administrativa e natureza juridica
no estado do Ceara, Redencdo (CE), 2023

Variavel N° de Prestadoras
Esferas Administrativas
Estadual 74
Municipal 37
Privada 11

Natureza Juridica
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Administracdo direta do poder pablico 19
Autarquia 16
Empresa Publica 1
Sociedade de Economia mista 75
Associacao 11

Fonte: Autor, a partir de IBGE (2017).

2.3

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Em conformidade com o decreto n° 5.440, de 4 de maio de 2005, o sistema de

abastecimento de 4gua para consumo humano € definido como: qualquer forma de fornecimento

coletivo de agua que ndo seja o sistema publico de abastecimento, como fonte, poco

comunitario, distribuicdo por veiculo transportador e instalaces condominiais horizontais e

verticais, dentre outras. Podendo ainda ser diferenciado entre sistemas isolados que abastecem

localidades, setores e bairros ou sistemas integrados que aprovisionam concomitantemente

diferentes municipios ou abrange mais de uma unidade produtora (BRASIL, 2005).

Para que haja melhor entendimento relacionado ao funcionamento dos sistemas de

abastecimento de agua, faz-se necessario a abordagem de alguns termos técnicos e componentes

de acordo com Parras (2020):

a)

b)

f)
9)

Altura geométrica: é a diferenca de nivel entre o ponto mais elevado do tubo de descarga e
o nivel do liquido na fonte de &gua do manancial,

Bombas hidraulicas: as mais utilizadas sdo as de classe centrifuga. Sdo aplicadas quando o
deslocamento da agua ndo é o suficiente utilizando a gravidade, essas bombas recolhem a
agua dos mananciais e enviam até os reservatorios, operando com a utilizagdo de energia
elétrica;

Centro consumidor: é o conjunto de residéncias ou bairros onde a agua tratada deve chegar
com qualidade para que possa abastecer a populacdo residente;

Demanda: € a quantidade de agua necessaria para que sejam supridas as preméncias dos
consumidores;

Rendimento da bomba: esse indicador relaciona a energia provida pelo motor e a energia
absorvida pela bomba, pelo fato de as perdas na parte interna da bomba provocarem uma
necessidade de poténcia maior do que a de consumo;

Rugosidade Absoluta: dimenséo das proeminéncias encontradas nas paredes do tubo;
Tubos: s&o as vias usadas para o transporte dos fluidos, geralmente sdo dutos de segéo

transversal circular com comprimentos delimitados pela forma de transporte e tamanho.
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Quando séo alimentados pelo fluido de forma completa geram uma presséo que sobrepde

a atmosférica;

h) Vazdo: no Brasil, a unidade para essa grandeza é expressa em m>/s e é compreendida como

pelo volume de liquido que transpGe uma secdo em um determinado periodo de tempo.

Desde a captacao do recurso hidrico até chegar no consumidor final a 4gua passa

por uma serie de etapas. Tsutiya (2006, apud COSTA, 2015) descreve as etapas da seguinte

forma:

Captacdo: € o conjunto de estruturas e dispositivos, construidos ou montados junto
ao manancial, para a retirada de agua destinada ao sistema de abastecimento. A agua
bruta € captada em mananciais superficiais (barragens, lagos, etc) ou subterraneos
(pocos). Estacdo elevatdria: é um sistema de recalque ou elevatério composto por
um conjunto de tubulages, acessérios, bombas e motores necessarios para transportar
certa vazdo de um reservatorio inferior para um reservatorio superior. Aducdo: é um
conjunto de canaliza¢Bes do sistema de abastecimento e destina-se a conduzir dgua
entre unidades que precedem a rede de distribui¢do. Tratamento: através de uma
série de processos quimicos e fisicos, a agua bruta é tornada potavel para que possa
ser distribuida a populagdo. Reservacao: depois de tratada, a 4gua é bombeada até
reservatérios para que fique a disposicéo da rede distribuidora. Distribuicdo: constitui
a parte final do sistema, em que a dgua é efetivamente entregue ao consumidor, pronta
para ser consumida (TSUTIYA, 2006 apud COSTA, 2015 grifo do autor).

Para cada etapa sdo elaborados estudos especificos que visam fatores ou variacdes

que podem alterar a qualidade do sistema de abastecimento pois o sistema deve ter a capacidade

de atender a demanda dos consumidores a longo prazo. A figura 1 apresenta um sistema de

abastecimento de agua da fonte até o centro consumidor.

Figura 1. Representacdo de um Sistema de Abastecimento de Agua, Redencio (CE), 2023.

Curso de
agua

de agua bruta

Reservatorio
elevado
Estacao de o I ]
Tratamento Estacao Cidade

elevatoria de

agua tratada AY !

de Agua

-4

T :
: Adultora de

Fonte: Tsutiya (2006).
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agua bruta Reservatorio agua tratada

enterrado

2.4  EFICIENCIA ENERGETICA

O uso inteligente da energia, também conhecido como eficiéncia energética é um

modo de utilizar a energia de forma efetiva objetivando um melhor resultado. A utilizacdo da

eficiéncia energética aplicada no uso de fontes renovaveis é vista como uma das mais
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importantes formas de mitigacéo e adaptacdo aos agentes causados pelas mudangas climaticas
(VILANOVA, 2012).

O beneficio mais importante da eficiéncia energética &, que de qualquer modo, ela
sera mais acessivel que produzir energia, mesmo que o0s investimentos agregados as tecnologias
de eficiéncia demandem também maiores gastos e que sistemas e equipamentos com maior
rendimento geralmente sejam mais caros que as tecnologias que o substituem (KUSTERKO,
2009).

Segundo Kats (1998 apud RIBEIRO; SILVA, 2018, p. 16) uma eficiéncia energética
sustentavel deve compor em sua implementacdo: “eficiéncia econdmica, proteger e restaurar 0s
sistemas ecoldgicos e melhorar a qualidade de vida da populagdo”, ou seja, essa préatica explora
a melhora das fontes de energia, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da sociedade.

De acordo com a Nota Técnica DEA 14/10 Eficiéncia energética na indUstria e nas
residéncias (2010), os fatores que expressam as varia¢Oes na eficiéncia energética em geral séo

agrupados em quatro categorias principais:

Termodindmicos: baseados inteiramente na ciéncia da termodindmica, indicam a
relacdo entre o processo real e o ideal quanto a necessidade de uso de energia. Fisicos-
termodindmicos: consideram a quantidade de energia requerida em unidades
termodindmicas, mas as saidas (produtos) sdo expressas em unidades fisicas.
Econdmicos-termodinamicos: tém como referéncia a energia requerida em unidades
termodinamicas, mas 0s produtos sdo expressos em unidades econdmicas (valores
monetarios). Econdmicos: tanto a energia requerida como os produtos Sa0 expressos
em grandezas econémicas (EPE, 2010, p.5, grifo do autor).

Tratando-se de sistemas de abastecimento de agua é inevitavel a associacao entre
agua e energia, segundo (Farias, 2017) os sistemas de abastecimento brasileiros tém um déficit
de eficiéncia relacionado ao uso desses dois recursos. Esse problema de ineficiéncia acaba
causando efeitos prejudiciais, tais como: “o incremento desnecessario dos custos com o
abastecimento de agua e também a ampliagdo dos niveis de emissdo de gases do efeito estufa”
(GOMES, 2017, p. 27).

Todo o sistema deve ser modelado para que trabalhe de forma eficiente,
principalmente devido aos custos para a operacdo desse servigo que requerem mais energia a
medida que cresce a demanda. Devido a expansdo dos servi¢os de abastecimento do Pais a
demanda elétrica do setor vem se intensificando, para Gomes (2005 apud KUSTERKO, 2009)
0 setor energético tem preocupacdo com esse evento, porque esses gastos tém se tornado uma
das principais despesas para as empresas que prestam o servico de abastecimento.

No Brasil, hd programas voltados a eficiéncia energética, reconhecidos

internacionalmente, como: Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), Programa Nacional de
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Racionalizacdo do Uso de Derivados do Petroleo e Gé&s Natural (CONPET) e Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL). Dentre eles 0 PROCEL opera um
subprograma denominado PROCEL SANEAR que atua a partir de propostas de gestdo da
utilizacdo de agua e energia. A maior atividade desse setor se concentra no apoio as iniciativas
de pesquisas aplicadas, capacitagdo em eficiéncia energética dos trabalhadores da area e no
encorajamento para o desenvolvimento de projetos que tragam a eficiéncia energética
(PROCEL, 2019).

Existem procedimentos importantes a economia de energia que estdo ligados
diretamente com a eficiéncia de sistemas de abastecimento, Makisha e Kazimirova (2018 apud
CORREIA et al, 2021) evidenciam como resultados da sua investigacdo que a economia de

energia para o abastecimento de agua deve basear-se nos seguintes parametros:

a) Registro dos custos de energia e reducdo de suas perdas;

b) Reducdo no consumo de energia pela otimizacéo de energia;

c) Reducdo do nivel de operagcdo manual,

d) Desempenho dos equipamentos por meio de tecnologias de economia de

energia;

e) Sistemas automatizados para coleta de dados e gerenciamento de redes de
engenharia,;

f) Controle eficiente e ideal dos mecanismos tecnoldgicos;

0) Informagdes publicas sobre a implementacdo de medidas de economia de
energia.

2.5 INDICADORES DE DESEMPENHO

Os indicadores séo produtos aplicados em contextos determinados, para a obtencdo
de conhecimento sobre um alvo observado. O que evidencia sua importancia é a capacidade de
analisar e acompanhar fendbmenos que em termos imediatos ndo sdo detectaveis, portando uma
relevancia maior se comparado a observacdo direta, apresentada por gréaficos e formas
estatisticas (OLIVEIRA, 2016).

Para Alegre et al. (2004), todo indicador que contribui para a estimativa do
desempenho sob uma determinada perspectiva, em determinada area e em certo periodo de
tempo, simplifica a avaliacdo da efetivacdo dos objetivos e analise quanto ao progresso durante
aquele periodo de tempo. Assim torna mais clara uma analise que anteriormente seria
considerada complexa.

Tratando-se de gestdo publica os indicadores de desempenho contribuem
identificando e medindo caracteristicas relacionadas a um fendmeno ocasionado pela acdo ou

omissdo do estado, tendo como finalidade principal representar, de forma mensuravel, um



22

aspecto real dado ou construido, tornando funcional a sua observacdo e avaliacdo (BAHIA,
2021).

Por mais que os indicadores possam facilitar a compreensdo para a gestdao, em geral
ndo incorporam toda a complexidade do alvo observado, dessa forma Alegre et al. (2004) alerta
que o uso dos indicadores em um contexto inadequado pode ocasionar interpretacdes erradas,
sendo necessario uma analise do conjunto dos indicadores, com conhecimento das causas e em
associagao ao contexto em que se inserem.

De acordo com Rocha et al. (2010 apud RIBEIRO, ALVES E SILVA, 2018, p.25),
algumas das principais caracteristicas acerca das informacdes dos indicadores sdo:

A confiabilidade, ou seja, dados de fontes confiaveis; comunicabilidade, de facil
compreensdo e comunicagdo; disponibilidade e periodicidade, dados de facil coleta e
atualizagdo, permitindo a formacéao de historicos; desagregacdo, capaz de atender a
necessidade de diferentes grupos, garantindo a representatividade e abrangéncia das

informacdes; especificidade com sensibilidade, ser capaz de captar a maioria das
variagBes sobre o objeto de interesse.

Os dados exigidos para a composicdo do calculo de indicadores devem ser
recolhidos e arquivados em um banco de dados de confianca e que seja de utilizagao facilitada,
isso se faz necessario pois esse instrumento vai ser usado para compilar e organizar dados
essenciais para a implementacao do sistema de indicadores (BOAVENTURA, 2013).

Galvédo Junior (2006), abordando sobre as boas praticas no processo de escolhas
dos indicadores, ainda expde as seguintes caracteristicas sobre os indicadores, de acordo com a

figura 2.
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Figura 2. Caracteristicas dos indicadores e motivos, Redencédo (CE), 2023.
Oindicador deve ser
1 Claro, compreensivel e |Evitarincertezas em relagdo ao que é bom ou ruim, facil de entender, com
' interessante unidades que tenham sentido, e sugestivos para efetiva acdo
2. Relevante Politicamente relevantes para todos os participantes do sistema
3 Vidve Custo adequado de aquisi¢do e processamento de dados e comunicagdo
4, Suficiente Fornecer a medida certa da informagdo
5. Oportuno Oportuno temporalmente, integrado com o planejamento
6. Apropriado na escala |Apropriado aos diferentes usudrios potenciais
Diversidade e ampla participagdo na escolha e acesso aos resultados. Os
indicadores ndo devem ser determinados apenas por um pequeno grupo
L. de especialistas, mas devem envolver liderangas politicas e pessoas da
7. Democratico . - - . s .
comunidade. Especialistas sdo importantes na definigdo de metodologias
e calculos, porém, deve-se balancear o que é tecnicamente possivel com o
que é politicamente desejavel
o Balancear, na medida do possivel, unidades fisicas (tonelada de éleo, anos
8. Medida fisica . i .
de vida sauddvel) e monetarias
. . Deve conduzir para a mudanga, fornecendo informagdo em tempo para se
9. Preventivo e prdativo .
poder agir
N&o deve pretender ser
10. uma ferramenta Deve estar inserido num processo de melhoria continua, passivel de
estanque discussdo, de aprendizado e de mudanca

Fonte: Galvdo Junior (2006).

Examinando a literatura, ha varias formas de classificar os indicadores quanto ao
tipo. Conforme o Comité Tematico de Medicdo do Desempenho da Fundacdo Nacional da
Qualidade Exceléncia da Gestdo (FNQ) os indicadores podem ser divididos em indicadores de
esforgo e indicadores de resultado.

Os indicadores de esfor¢o, conhecidos também como construtores, relatam como o
trabalho ¢é feito através de métricas obvias e objetivas. Ja os indicadores de resultado sdo
descritos como menos gerenciaveis pelo fato de serem determinados de acordo com as
expectativas do gestor. Os indicadores de resultados sdo construidos a partir dos indicadores de
esforco (BAHIA, 2021).

O mesmo autor ainda explica que os indicadores de resultado e esforco devem ser
usados em conjunto, visto que se o sistema de medigédo conter somente indicadores de esforco
havera falta de objetividade, refletindo uma maior preocupagdo com 0s meios que com 0S
resultados. Entretanto se no sistema houver apenas indicadores de resultado vai transparecer
falta de conexdo entre a estratégia, os meios e os resultados. Um sistema completo é formado
pela juncéo desses dois tipos (BAHIA, 2021).
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2.6 INDICADORES DE DESEMPENHO APLICADOS A SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Planejar uma maior produtividade energética no dimensionamento e operacao dos
sistemas de abastecimento consequentemente produz ganhos para na estrutura financeira,
diminuindo o valor final gasto com energia elétrica, ambiental, diminuindo os desperdicios de
recursos, e social garantindo uma universalizacéo dos servicos (FIGUEIREDO et al., 2015).

Independente da dimensdo de desenvolvimento de uma regido ou conhecimento
tecnoldgico de uma organizacao de gestdo, percebe-se que sempre os sistemas de abastecimento
de agua sdo infraestruturas projetadas, construidas, operadas e sustentadas pelas entidades
gestoras com o propdsito de oferecer um servico qualificado para os usuarios finais, utilizando
para tal recursos ambientais, humanos, tecnolégicos e financeiros (ALEGRE, 1998).

Todas as organizacfes devem ter como objetivo atingir suas metas de gestdo com
um alto padrdo de rendimento e produtividade. Os indicadores de desempenho aplicados a 0s
sistemas de abastecimento s&o identificados como instrumentos de uso comum e universal, com
um enorme potencial de suporte para a industria de agua no monitoramento da eficiéncia e
eficacia do nivel de servico (ALEGRE et al.1998 apud SANTI, 2018).

Em funcéo da existéncia de um conjunto numeroso e complexo de indicadores de
desempenho referentes ao planejamento e a regulacdo dos servigos de abastecimento, a
aplicagéo do sistema deve ser feita fundamentalmente de forma coerente com relagdo ao objeto
de estudo na qual esta relacionado o processo (SILVA, 2007 apud ZIMERMANN, 2012).

Existem diversas pesquisas na literatura acerca do desenvolvimento e aplicacao de
indicadores em sistemas de abastecimento de agua. No Brasil, de acordo com Oliveira (2014)
as referéncias mais importantes sdo a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA),
a Associacdo Brasileira de Agéncias de Regulacdo (ABAR) e o Prémio Nacional de Qualidade
em Saneamento (PNQS). Ainda é importante salientar sobre 0 acompanhamento do Sistema
Nacional De Informacg6es Sobre Saneamento (SNIS), que desde 1995 apresenta um diagndstico
geral do panorama de servicos de abastecimento de agua e esgoto sanitario do pais.

Ja no contexto internacional Oliveira (2014, p. 31) menciona as entidades mais

importantes que publicam sobre o uso de indicadores para o setor, sdo elas:

a) American Water Works Association (AWWA);

b) Associacdo de Entidades Reguladoras de Agua e Saneamento das Américas
(ADERASA);

c) Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR) e
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC);

d) International Water Association (IWA);

e) The International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities
(IBNET);
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f) Water Services Association of Australia (WSAA);
9) Water Services Regulation Authority (OFWAT).

Devido a elevada diversidade dos indicadores de eficiéncia empregados pelas
instituicGes supracitadas, existem variadas formas de organizar um conjunto de indicadores
para a avaliacdo do rendimento do sistema de abastecimento, podendo nédo ser favoravel em
consequéncia de permitir anélises equivocadas geradas pela aglomeragdo de informacdes.
(CARVALHO, 2013 apud HAMDAN, 2016). E necessério evitar a integracio de forma
exagerada dos indicadores para que os dados desejados ndo sejam inuteis, também é importante
prevenir relacbes equivocadas e uma alta confianca nos indicadores demonstrando um
determinado evento (MEADOWS, 1998 apud HAMDAN, 2016).

3. METODOLOGIA

3.1  BANCO DE INDICES NACIONAIS E INTERNACIONAIS

Com base nas entidades nacionais e internacionais que estudam e trabalham na area,
0 numero de indices aplicados a sistemas de abastecimento por entidade é mostrado conforme
a tabela 2.

Tabela 2. indices aplicados a sistemas de abastecimento por entidade.

Indices Sistemas de

Entidade Regido de atuacao abastecimento

ABAR Brasil 17
ADERASA América Latina 21
AWWA EUA 66
CNQA Brasil 64
ERSAR Portugal 24
Banco Mundial Internacional 60
IWA Internacional 170
OFWAT Internacional 17
SNSA Brasil 68
WSAA Reino Unido 121

Total (com repeticéo) 628(100%)

Total (sem repeticéo) 423(100%)

Fonte: Autor, a partir de Oliveira (2014).
A partir dessa base de dados foram observados indices operacionais, financeiros,

de qualidade e contabeis de acordo com o0s gastos das prestadoras.
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3.2 SELECAO DE INDICES

Os indices escolhidos para o estudo sdo brasileiros e estdo inseridos na base de
dados do Sistema Nacional De Informacdes Sobre Saneamento (SNIS), que atualmente é o
maior sistema de informacdes do setor de saneamento do pais, que abrange informacdes de
cerca de 92% dos municipios do pais. De acordo com a tabela 2 esses indices estdo incluidos
na contagem de indicadores da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA).

Esses indices expressam as despesas e consumos relacionados a utilizacdo da
energia elétrica nos sistemas e ainda evidenciam as perdas por distribuicéo e faturamento pelos
sistemas de abastecimento.

Todos os indices abaixo estio descritos segundo o Glossario de Indicadores - Agua
e Esgotos (2021).

3.2.1 Indice de participacio da despesa com energia elétrica nas despesas de explorag&o
(INog7).
Esse indice relaciona toda despesa de energia elétrica com as despesas de

exploracdo utilizadas, € expresso pela seguinte equacao:

FNO13
INo37 = x100
037~ ¥No1s

Sendo:

INos7 - Indice em percentual [%];

FNO13 - Despesa com energia elétrica

Valor anual das despesas realizadas com energia elétrica (forca e luz) nos sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, incluindo todas as unidades do
prestador de servicos, desde as operacionais até as administrativas.

Unidade: R$/ano;

FNO15 - Despesas de exploracéo (Dex)

Valor anual das despesas realizadas para a exploragdo dos servigos, compreendendo
despesas com pessoal, produtos quimicos, energia elétrica, servicos de terceiros, agua
importada, esgoto exportado, despesas fiscais ou tributarias computadas na dex, além
de outras despesas de exploracéo.

Unidade: R$/ano (SNIS, 2020, p.7).

3.2.2 Indice de despesas por consumo de energia elétrica nos sistemas de agua e esgotos
(INoeo).

Esse indice relaciona os custos com energia elétrica tanto em sistemas de agua como

em sistemas de esgoto, € relevante para uma comparacdo de gastos totais com outros indice, ele

é expresso pela seguinte equacao:

FNO13 1
INogo = ————— o X —
AG028 +ES028 1000
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Sendo:

INoz7 - Indice em [R$/kWh];

FNO13 - Despesa com energia elétrica
Como descrito anteriormente;

AGO028 - Consumo total de energia elétrica nos sistemas de agua

Quantidade anual de energia elétrica consumida nos sistemas de abastecimento de
agua, incluindo todas as unidades que compdem os sistemas, desde as operacionais
até as administrativas. A despesa com energia elétrica deve estar computada na
informag&o FNO13.

Unidade: 1.000 kWh/ano;

ES028 - Consumo total de energia elétrica nos sistemas de esgotos

Quantidade anual de energia elétrica consumida nos sistemas de esgotamento
sanitario, incluindo todas as unidades que complem os sistemas, desde as
operacionais até as administrativas. A despesa com energia elétrica deve estar
computada na informacdo FNO13.

Unidade: 1.000 kWh/ano (SNIS, 2020, p.9).

3.2.3 Indice de consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento de &gua
(INoss).
Esse indice associa 0 volume da dgua produzida junto com o volume da dgua tratada
importada e 0 consumo de energia elétrica total nos sistemas de agua, podendo ser expresso
pela seguinte equacao:

AG028

INosg = ————
058 = G006 + AGOTS

Sendo:

INoss - Indice em [kWh/m3];

AG028 - Consumo total de energia elétrica nos sistemas de agua
Descrito anteriormente;

AGO006 - Volume de 4gua produzido

Volume anual de 4gua disponivel para consumo, compreendendo a 4gua captada pelo
prestador de servigos e a 4gua bruta importada (AG016), ambas tratadas na (s) unidade
(s) de tratamento do prestador de servicos, medido ou estimado na (s) saida (s) da ()
ETA (s) ou UTS ().

Unidade: 1.000 m3/ano;

AGO018 - Volume de &gua tratada importado

Volume anual de &gua potavel, previamente tratada (em ETA (s) ou em UTS (s)),
recebido de outros agentes fornecedores. Deve estar computado no volume de agua
macro medido (AG012), quando efetivamente medido.

Unidade: 1.000 m3/ano (SNIS, 2020, p.16).

3.2.4 Indice de perdas na distribuicdo (INoso).
Esse indice percentual associa o volume de agua produzido, volume de agua
consumido, volume de agua tratada importado e o volume de servico, podendo ser evidenciado

pela seguinte equacéo:
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_ AG006+AG018—AG010—AG024
INoag = x100
AG006 + AG018—AG024

Sendo:

INoa4g - Indice em percentual [%];

AGO006 - Volume de agua produzido
Descrito anteriormente;

AGO018 - Volume de agua tratada importado
Descrito anteriormente;

AGO010 - Volume de agua consumido

Volume anual de agua consumido por todos os usudrios, compreendendo o volume
micro medido (AG008), o volume de consumo estimado para as liga¢es desprovidas
de hidrémetro ou com hidrémetro parado, acrescido do volume de agua tratada
exportado (AGO019) para outro prestador de servicos.

Unidade: 1.000 m3/ano;

AG024 - Volume de servigo

Valor da soma dos volumes anuais de dgua usados para atividades operacionais e
especiais, acrescido do volume de &gua recuperado.

Unidade: 1.000 m3/ano (SNIS, 2020, p.14).

3.2.5 Indice de perdas faturamento (INozs).
Esse indice associa as seguintes informacdes: volume de agua produzido, volume
de agua faturado, volume de agua tratada importado e o volume de servi¢o, podendo ser

representado pela equacéo a seguir:

AGO006+AG018—AG011-AG024 %

1
AG006 + AG018—AG024 00

INo13 =

Sendo:

INo1s - Indice em percentual [%];

AGO006 - Volume de agua produzido
Descrito anteriormente;

AG018 - Volume de 4gua tratada importado
Descrito anteriormente;

AG024 - Volume de servico

Descrito anteriormente;

AGO011 - Volume de agua faturado

Volume anual de agua debitado ao total de economias (medidas e ndo medidas), para
fins de faturamento. Inclui o volume de &gua tratada exportado (AG019), quando
faturado, para outro prestador de servicos.
Unidade: 1.000 m3/ano (SNIS, 2020, p.12).



29

3.2.6 Indice de consumo de energia elétrica em sistemas de esgotamento sanitario (INoso).

Esse indice relaciona o consumo total de energia elétrica nos sistemas de esgotos e

o0 volume de esgotos coletado, sendo representado pela seguinte equacao:

Sendo:

ES028
INoso = £505

INgsg - - Indicador em [KWh/m?];

ES028 - Consumo total de energia elétrica nos sistemas de esgotos

Descrito anteriormente;
ES005 - Volume de esgotos coletado

Volume anual de esgoto lancado na rede coletora. Em geral é considerado como sendo
de 80% a 85% do volume de 4gua consumido na mesma economia.

Unidade: 1.000 m3/ano (SNIS, 2020, p.18).

33 SELECAO DA REGIAO DE ESTUDO

A regido escolhida para o estudo se trata do Macico de Baturité no estado do Ceara.

Essa regido é composta por 13 municipios sendo eles: Redencdo, Palméacia, Pacoti, Ocara,

Mulungu, Itapitna, Guaramiranga, Capistrano, Baturité, Barreira, Aratuba, Aracoiaba e

Acarape. O mapa representativo da regido é mostrado na figura 3.

Figura 3. Mapa de Localizacdo do Macico de Baturité
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Fonte: COBRAPE (2012).

Cada municipio tem uma area descrita segundo a tabela 3.
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Tabela 3. Area da regido e municipios

Regido de Planejamento Area (km?)
Macico de Baturité 3.707,26

Acarape 155,68
Aracoiaba 656,6
Aratuba 114,79
Barreira 245,81
Baturité 308,58
Capistrano 22255
Guaramiranga 59,44
Itapitina 588,7
Mulungu 134,57
Ocara 765,41
Pacoti 112,02
Palmécia 117,81
Redencéo 225,31

Fonte: (IBGE) / (IPECE).
Conforme a COBRAPE (2012) a regido possui um abastecimento de dgua e energia

elétrica satisfatorio, atendendo a maioria da populag&o.

3.4 BASE DE DADOS PARA O CALCULO DOS INDICES

As informagdes necessérias utilizadas para o calculo dos indiceS foram extraidas
dos diagndsticos anuais de agua e esgoto referente ao periodo de anos abordado no estudo. A
partir da tabela de dados foram extraidas informac@es relacionadas as localidades inseridas na

regido do macigo do Baturité.

35 PROCESSAMENTO DOS DADOS DOS INDICES E CRIACAO DA PLANILHA
DE REFERENCIA
Devido as planilhas obtidas possuirem uma numerosa quantidade de dados

referente a outras localidades e outros indices, foi necessario uma serie de passos para a
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extracdo, processamento e adequacdo em uma nova planilha para o contexto do estudo, cada
passo € mostrado a seguir:

a) Separacdo de informacGes relacionadas a composicdo de indices escolhidos e as

cidades dentro da regido do macico de Baturité;

b) Verificacdo de erros de preenchimento em cada dado dos indices;

c¢) Extracdo dos dados para a insercdo na planilha de referéncia;

d) Todos os passos descritos anteriormente foram repetidos para cada planilha

relativa ao periodo escolhido para o estudo.

Com a criagéo da planilha de referéncia todas as informacdes foram organizadas
para a criacdo de estatisticas descritivas de cada localidade, contendo nimero de dados, média,
minimo e maximo de acordo com o periodo abordado para cada indicador.

Com todas as informacdes obtidas foram criados os graficos para a analise dos

indices na regido.

4, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
No decorrer deste capitulo serd exibido o comportamento de cada indice ao longo
do periodo de 2015 a 2021, os municipios que apresentam um comportamento mais alterado e

fatores que podem influenciar tal comportamento.

4.1  ANALISE DO INDICE IN037

Esse € um indice percentual, que verifica a participacdo do gasto com energia
elétrica nas despesas de exploracdo. A figura 4 apresenta a variacdo desse indice no periodo de
2015 a 2021 em todas as cidades escolhidas.
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Figura 4. Gréfico do indice IN037
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Fonte: Autor.

Sabendo que cada municipio destina essa porcentagem de verba as despesas com
energia elétrica realizadas para a exploracdo do servico, € perceptivel que na maioria dos
municipios essa distribuicdo teve um comportamento com variagao anual menor que 5%.

Nota-se também, que no periodo analisado, a verba destinada a energia elétrica nas
despesas de exploracdo, chegou a no maximo 30%, podendo assim determinar que a maior parte
da verba no montante de exploracdo, entre 70% a aproximadamente 95% é direcionada a outros
tipos de servigos.

Em alguns municipios, como Barreira, Baturité e Guaramiranga, o0 investimento
nesse servigo pode ser menor, em relagdo aos demais, por conta de uma demanda maior de
servicos como: dgua importada, despesas com pessoas € Servigos terceiros.

Além da influéncia dos demais servigos nesse indice, pode-se considerar também
os influenciadores climatol6gicos como o El Nifio, que apresentou uma variagéo de intensidade
no periodo de 2016 e 2017, sendo possivel identificar uma variacdo similar em cidades

préximas como: Aracoiaba, Capistrano e Redencao.
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4.2  ANALISE DO INDICE IN060
Esse é um indice com unidade em R$/kWh, que verifica os gastos por consumo de
energia elétrica em sistemas de dgua e esgoto. A figura 5 apresenta a variacéo do indice INO60

no periodo de 2015 a 2021 em todas as cidades escolhidas.

Figura 5. Grafico do indice INO60

VARIACAO DO INDICE INO60

4,5
4
3,5
3
2,5
2
15
: | |
0 M o et W o oot S o ol -l
& &F &F & & @ F & O &S v a0
d‘&v S QSS) Qgg’\ S C'}Q? 3@ '53@ \)\9‘\ & Q?"‘"(JD \?v?b 0‘\{\?
LA %‘?"b?g\?gysi‘ N ¥
N

m2015 w2016 w2017 w2018 m2015 w2020 m2021

Fonte: Autor.

E de grande importancia a analise desse indice pois compreende todos os
componentes relacionados ao sistema, desde as esferas administrativas até 0s processos
operacionais.

E notorio que no periodo estudado a maioria dos municipios manteve esses gastos
de forma regular sem apresentar grandes variacdes, isso mostra que nesses locais as estratégias
de consumo de energia se mantiveram consistentes com o passar do tempo, por outro lado, trés
municipios evidenciaram uma grande variagdo com esses gastos no periodo de 2017 a 2020
sendo eles Acarape, Barreira e Baturité.

Assim como citado na analise do indice anterior é evidente a influéncia dos efeitos
climatologicos nos indices em 2016 e 2017, sendo em alguns municipios a maior variacdo

durante o periodo de estudo.
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4.3  ANALISE DO INDICE IN058

Apo0s analisar os gastos por consumo de energia elétrica nos sistemas de agua e
esgoto no topico anterior, esse indice analisa a energia elétrica consumida nos sistemas de
abastecimento de agua, ou seja, 0 consumo de energia para produzir e tratar a agua importada.
Esse é um indice com unidade em kWh/m?3. A figura 6 apresenta a variagdo do indice IN0O58 no
periodo de 2015 a 2021 em todas as cidades envolvidas na pesquisa.

Figura 6. Gréafico do indice IN058
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Fonte: Autor.

Analisando esse perfil de aplicacdo, alguns municipios atingiram um indice baixo
de consumo em relacdo ao que era produzido, sendo os principais: Acarape, Barreira e Baturité,
tendo em vista 0 exposto na analise do indicador INO60 esses mesmos municipios foram os que
mais gastaram com despesas por consumo de energia elétrica, considerando a inclusdo de toda
a composicdo do sistema de 4gua e esgoto, portanto, pode-se deduzir que nesses locais 0 volume
de &gua produzido e tratado esta custando mais que nos demais locais.

Jaem outros municipios o perfil de consumo passa por uma maior varia¢éo ao longo
dos anos, 0 caso que ganha mais notoriedade é o do municipio de Capistrano que apresenta uma
queda de cerca de 80% no consumo de 2015 a 2019. Analisando os dados do IPECE para esse
municipio o volume produzido em m? para o abastecimento nesse periodo cresceu, logo, pode-
se entender que 0 municipio conseguiu reduzir positivamente o consumo de energia elétrica

utilizado para o tratamento e producao de agua.
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4.4 ANALISE DO INDICE IN013

As perdas caracterizadas por esse indice representam o volume de agua que foi
utilizado pelo consumidor e que por algum motivo ndo foi contabilizado ou medido, causando
as perdas no faturamento, sendo medido como percentual. A figura 7 apresenta a variagdo do

indice INO13 no periodo de 2015 a 2021 em todas as cidades escolhidas.

Figura 7. Gréafico do indice IN013
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Fonte: Autor.

Percebe-se que o grafico da Figura 7 apresenta valores negativos e essa diminuicao
percentual se da pelo fato de o volume de agua faturado ser superior ao montante do volume de
agua que € produzida, tratada importada e o volume de servi¢o. Conforme PIMENTEL (2022),
esse comportamento revela uma melhora na eficiéncia das perdas por faturamento, sendo
motivada pelo aumento no atendimento da agua para a populagdo. Em Aratuba, Guaramiranga
e Ocara essa performance é observada na maioria dos anos.

Esse indice crescente reflete perdas significativas para prestadoras de servicos, em
Redencdo por exemplo essas perdas chegam a quase 70% no pior dos casos do periodo
estudado.

45  ANALISE DO INDICE IN049
As perdas caracterizadas por esse indicador correspondem ao volume de agua que

mesmo passando pelo sistema de distribuicdo, ndo é vendido ou fornecido de forma gratuita
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aos usudrios finais, sendo medido como percentual. A figura 8 apresenta a variacdo do indice
IN049 no periodo de 2015 a 2021 em todas as cidades escolhidas.

Figura 8. Gréafico do indice IN049
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Fonte: Autor.

A maioria das perdas na distribuicdo estéo relacionadas a vazamentos e fraudes nas
redes de distribuicdo. Devido a uma diversidade de fatores, as perdas pela distribui¢do de dgua
tendem a aumentar. A¢des como renovagdo da estrutura e reparo de vazamentos sdo de suma
importancia para a diminuicdo desse indice, o decrescimento desse indicador expressa uma
grande reduco nos custos e consequentemente o0 aumento da receita para o municipio. E visivel
a grande variacao desse indice ao longo dos anos na maioria dos municipios, dentre eles pode-
se destacar como um dos melhores comportamentos o do municipio de Ocara que além de
apresentar decréscimos, ndo houve um crescimento expressivo do indicador como na maioria

dos municipios e ainda manteve os indices baixos nos ultimos anos do periodo estudado.

46  ANALISE DO INDICE IN059

Esse indice expbe os resultados da utilizagdo de energia elétrica atrelado aos
sistemas de esgoto, considerando todo o volume coletado e é medido em kWh/m3. A figura 9
apresenta a variacdo do indicador IN059 no periodo de 2015 a 2021 em todas as cidades

escolhidas.
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Figura 9. Gréfico do indice IN059
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Fonte: Autor.

De inicio ja é possivel constatar que alguns municipios ndo apresentam nenhum
valor nos indices, sdo eles: Aracoiaba, Capistrano e Itapiina. Como ndo existe nenhum valor
no sistema para essas localidades, certamente ndo hd acompanhamento dessas informacdes pois
esses indices agregam todas as unidades que compdem os sistemas, desde as operacionais até
as administrativas. Um dos motivos para o ndo acompanhamento desses indices pode estar
relacionado a ndo oferta desse tipo de servi¢o para a populacéo.

Dentre 0s demais municipios, 0 que apresenta 0 CONSUMO mMais €expressivo
decorrente desse servi¢o € o municipio de Mulungu, que em todo o periodo estudado tem o

consumo maior que 0s demais municipios.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente estudo explorou a qualidade das informagdes obtidas no SNIS sobre
indicadores de eficiéncia energeética aplicados aos servi¢os que compreendem o abastecimento
de agua presentes na literatura, os indicadores selecionados para o estudo foram os seguintes:
INO37, INO60, INO58, IN049, INO13 e 0 INO59.

O grupo de municipios que compde a regido do Maci¢co de Baturité apresentou
informagdes suficientes para o preenchimento total da maioria dos graficos formados para a

investigacao, esse ponto € positivo dado que em algumas regides essa anélise seria prejudicada



38

pela falta de informacdes ou servigos.

Todos os dados coletados foram processados com o intuito de mostrar um panorama
sobre as variacOes de cada indicador em cada cidade ao longo do periodo de anos estabelecido.
Compreender essas variagcdes é importante pois esses indicadores afetam diretamente tanto a
economia de cada municipio, como a qualidade de vida de cada habitante e a expanséo desse
estudo ainda permite estimar as melhorias em periodos de médio e longo prazo para cada local.

Analisando os graficos, um dos fatores considerados como influenciador da
variacdo ao longo dos anos foi o fendbmeno El Nifio, com o intuito de explorar ainda mais essas
variacdes no periodo escolhido, posteriormente podem ser adicionados os impactos causados
pela crise hidrica na regido como fator chave. Além disso o aporte populacional também reflete
como um grande influenciador a ser considerado, pois reflete diretamente no consumo de cada
cidade.

A analise detalhada e a aplicacdo de técnicas e metodologias de eficiéncia para um
melhor aproveitamento de cada indicador trariam diversos beneficios para a regido, essas
responsabilidades estariam associadas tanto aos prestadores de servico como a gestdo de cada
municipio e consequentemente refletindo em toda a populacéo.

Espera-se que as todas informacdes obtidas possam ser utilizadas pelos gestores dos
municipios e gestores das prestadoras de servi¢os para a tomada de decisdes estratégicas e
elaboracdo de politicas publicas voltadas para a gestdo dos sistemas de abastecimento. Também

é esperado que o estudo futuramente possa servir como base para pesquisas sobre o tema.
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