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RESUMO

O consumo de &gua tratada no mundo vem crescendo, enquanto a disponibilidade hidrica tem sido reduzida a
cada ano. Desta forma, o consumo per capita deve ser melhor observado para que as politicas publicas possam
manter o equilibrio entre a disponibilidade e a demanda. Neste contexto, este trabalho tem com objetivo
avaliar, a nivel local, o consumo per capita no sistema de abastecimento de agua do municipio de Itapecuru
Mirim, operado pela Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo. Para tanto, foi avaliado o consumo
diario em residéncias locais que possuem hidrémetros e comparar com os dados do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento.

Na pesquisa realizada com a contagem de populacdo e medicdo da agua fornecida diariamente a cada unidade
consumidora, o valor médio encontrado do per capita foi 136,8 L.hab™ . dia™. A pesquisa valida a
metodologia utilizada pela SNIS, pois sabemos que a micromedi¢do na CAEMA € inexpressiva.

Nos aspectos energéticos, nota-se uma gradual melhoria da eficiéncia no consumo da energia elétrica nos
quatros ltimos anos, tendo 0 mesmo fato ocorrido com a CAEMA.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Abastecimento de Agua, Consumo Per Capita de Agua, Perdas de agua,
Maranh&o.

1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural de valor incalculavel, sendo este base para a manutencéo da vida na terra e para
guase todos os processos produtivos atuais. Ademais, ela é vital para a manutencéo dos ciclos bioguimicos,
uma vez que equilibra todos os tipos de ecossistemas existentes. Desta forma, vale pontuar que a conservacdo
dos recursos hidricos ora existentes, depende tanto de fatores naturais quanto antrépicos (ANA, 2007).

Numa visdo holistica, a obtencdo de agua doce de qualidade é uma condicdo sine qua non para a manutencao
da salde das populacbes. Por essa razdo, grande parte das organiza¢des sociais humanas organizam e criam
estruturas fisicas e/ou administrativas capazes de captar, tratar e transportar agua potavel para as suas
demandas (MATQS, 2007). Todavia, como a popula¢do mundial vem crescendo a um ritmo alto, muito tem
sido discutido acerca da oferta de alimentos e principalmente de agua potavel nas préximas décadas
(MARTINI, 2009). De acordo com Moura (2010), a 4gua doce é um produto ja em escassez no mundo, devido
ao seu uso indiscriminado e muitas vezes inadequado.

Assim, a chamada “Gestdo de recursos hidricos” torna-se uma ferramenta indispensavel para o melhor
emprego dos recursos hidricos ainda disponiveis. Por definicdo, esta formada por um conjunto de acGes
integradas que objetivam regular, controlar e proteger os recursos hidricos sob as normas de uma determinada
legislacdo vigente. E implementada a partir de projetos e acdes de promocéo e recuperacio da agua disponivel,
bem como, pela preservacdo e manutencdo das bacias hidrograficas ja exploradas.

Neste contexto, € crescente a preocupacdo com a preservacdo dos recursos hidricos e energéticos,
especialmente no tocante a sua disponibilidade para as futuras geracdes. Questdes como acesso a energia e
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servicos de abastecimento de agua fazem parte das necessidades béasicas da populacdo (GONCALVES et al.,
2009).

Em ambito local, o servigo de distribuicdo de agua tratada para o consumo industrial e doméstico é realizado
pelos chamados Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), sendo este formado por um conjunto de unidades
de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua. Assim, o acompanhamento, a analise e o controle destes
sistemas complexos devem ser baseados em indicadores locais (CHEUNG et al., 2009).

O que se coloca diante da sociedade civil ndo é a disponibilidade ou falta de dgua atual, mas sim, as acGes
pontuais que tem gerado aumentos no consumo de agua tratada nas regies urbanizadas ou industrializadas.
No Brasil, a falta de agua ndo esta isoladamente relacionada as fontes naturais, mas sim, a falta de um padrao
cultural que agregue conceitos sociais e politico (ANA, 2007).

Neste contexto, um programa de gestdo de perdas fisicas de &gua deve objetivar uma melhor distribuicéo
logistica dos seus recursos, bem como a redugdo dos seus custos operacionais. Segundo Procel Sanear
(ELETROBRAS, 2007), o desperdicio anual de energia elétrica em servicos prestados por companhias de
saneamento sdo de aproximadamente 1,5 bilhdes de kWh, o que corresponde a 0,5% de toda a energia
utilizada no pais. De acordo com Gouveia (2012), os gastos com energia elétrica representam 12% das
despesas dos prestadores de servigos, representando um montante de aproximadamente R$ 2,0 bilhdes por
ano.

De modo geral, a implantacdo ou ampliacdo de um sistema de abastecimento de dgua deve ser baseada na
avaliacdo e estudos sobre consumo de agua per capita local e infraestrutura requerida (NINOMIYA, 2013;
DIAS, 2010). Entretanto, em muitos casos, tal parametro é gerado a partir de dados puramente especulativos,
fornecido ou ndo pela literatura especializada, ou por projecdes medidas por prestadores do servigo
contratados em acompanhamento e controle operacional de sistemas ja existentes (TSUTIYA, 2005). Vale
lembrar que o consumo per capita é definido como sendo o volume de &gua diério, requerido por individuo,
sendo tal indicador adotado nos projetos de sistemas de abastecimento de &gua domésticos, comerciais,
industriais e publicos (ABNT, 1992 apud NINOMIYA, 2013).

Segundo o Sistema Nacional de Informacdo em Saneamento, (SNIS, 2012) o consumo médio de agua no
Brasil oscila na faixa de 152,6 L.hab™.dia™%, dependo da regido atendida. Por exemplo, enquanto o Estado de
Alagoas apresentou média de 96,0 L.hab™1.dia™%, o menor consumo médio do pais, o Estado do Rio de Janeiro
consome em média 237,8 L.hab™*.dia™ (NINOMIYA, 2013).

Assim, numa visdo mais técnica, a determinacdo do consumo per capita de agua deve contemplar as
caracteristicas e demandas de cada municipio atendido, e ndo a utilizacdo de padrdes pré-estabelecidos, a citar:
150 L.hab™t.dia™.

No caso do Maranhdo, principalmente nos municipios continentais, sdo observados grandes hiatos ao longo de
toda a cadeia de distribuicdo de &gua tratada. Nestes casos, Varios sdo 0s questionamentos feitos acerca da
exatiddo dos modelos de abastecimentos ora implementados, uma vez que estes sdo fundamentais em
indicadores representativos tais como, consumo per capita da popula¢do maranhense.

Desta maneira, este trabalho tem como intuito avaliar a eficiéncia do sistema de abastecimento de agua do
municipio de Itapecuru Mirim, operado pela Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo (CAEMA),
bem como compara-lo com dados consolidados pelo Ministério das Cidades.

2. OBJETIVOS
2.1 Geral
Estudar o comportamento do consumo de &gua per capita, calculado das ligagcdes de &gua do Sistema de

Abastecimento de Agua da Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo, com os indicadores
publicados pelo Sistema Nacional de Informacéo em Saneamento (SNIS) do Ministério das Cidades.
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2.2 Especificos

a) Identificar o consumo per capita de agua (IN22), medido diretamente em ligagdes de agua
na rede do Sistema de Abastecimento de Agua de Itapecuru Mirim, usando a metodologia do Sistema
Nacional de Informacdo em Saneamento aperfeicoada;

b) Quantificar “in loco” através de pesquisa de campo a populacao atendida com agua (AG01)
das ligacOes selecionadas e observadas em Itapecuru Mirim;

c) Quantificar o volume diario do consumo de agua das ligagcdes pesquisadas de Itapecuru
Mirim;

d) Estabelecer correlagcBes entre os indicadores per capita (IN22), populacdo abastecida
(AGO01), extensdo de rede (AG05) e volume produzido (AGO06).

3. ESTADO DA ARTE
3.1 Politicas publicas pertinentes & questéo da agua para consumo humano

O Brasil é o pais mais rico em &gua potavel do mundo, pois retém 8% de todas as reservas existentes. Apesar
da situacdo aparentemente favordvel observa-se, no Brasil, uma enorme desigualdade regional na distribuigo
dos recursos hidricos. A abundancia de 4gua da Bacia Amaz6nica, contrapondo-se a sua escassez no Nordeste,
demonstra tal desigualdade (ANA, 2012).

Nos trés niveis governamentais, a legislagdo brasileira é sélida no tocante a protecdo e gerenciamento dos
recursos hidricos. Por exemplo, a Constitui¢do Federal, em seu artigo 225, ratifica que:

“Todos tém direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para presentes e futuras
geracdes™.

Assim, a preservacdo e uso racional da dgua se materializa com a recomendac&o do reuso da 4gua conforme as
diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH, instituida pela lei n°® 9.433/97, que cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH e estabelece que a agua é um recurso
natural limitado, dotado de valor econdmico e, no que se refere ao uso prioritario dos recursos hidricos
(BRASIL, 1997). Por tanto, a Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos:

| - a agua é um bem de dominio publico;

Il - a &gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacéo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacgdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagéo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

De maneira equivalente, a Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida em 1997, definindo principios e
diretrizes norteadoras do uso e controle dos recursos hidricos no Estado, e que posteriormente foi modificada
pela Lei n° 8.149, de 15 de junho de 2004, que incorporou os principios, fundamentos, diretrizes e defini¢des
da lei nacional (MARANHAO, 2004).

No saneamento bésico, a regulacéo especifica passou muitos anos em discussdo no Congresso Nacional e sem
acordo entre os atores que atuavam no setor. Somente em 2007, quase vinte anos depois, este passa a ter
diretrizes nacionais, defini¢fes, principios para a prestacdo dos servicos pelas concessionérias de servicos; ou
seja, passa a existir uma politica federal do saneamento bésico com a lei n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007. A
partir desta data, as concessionarias estaduais e 0s servigos autbnomos de agua passaram a contar com
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importante instrumento que nos principios fundamentais define que deve ser universalizado o servico
(BRASIL, 2007).

Destaca-se na lei n° 11.445/2007 o art. 2° que trata dos principios fundamentais dos servigos publicos de
saneamento basico. Entre os principios, alguns estdo diretamente ligados a quantidade da agua:

I - universalizacao do acesso;

Il - abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos
residuos sélidos realizados de formas adequadas a salde publica e a protecéo do
meio ambiente;

VII - eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

X - controle social;

Xl - seguranga, qualidade e regularidade;

O cenério brasileiro do saneamento bésico comeca a mudar completamente com a lei n® 11.445/97 que define
o0 papel de cada ente federativo e as fontes de financiamento. Os gestores das cidades brasileiras estavam em
débito com os seus conterrdneos com relacdo a uma atuacdo mais eficaz nos servicos de &gua e esgoto,
drenagem urbana e limpeza publica. As fontes de financiamento com recursos disponiveis possibilitaram obras
de infraestrutura para melhorar os indicadores do saneamento. A lei também traz definicbes até entdo
confusas. No art. 3° para os efeitos desta Lei, considera-se:

I - saneamento basico: conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes
operacionais de:

a) abastecimento de &gua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacOes necessarias ao abastecimento publico de dgua potavel, desde a captacéo
até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medi¢ao;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos
esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu langamento final no meio
ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacBes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varrigéo e
limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas;

Em 2008, no Estado do Maranhéo foi criada uma autarquia dotada de personalidade juridica de direito publico,
a Agéncia Reguladora de Servigos Publicos no Maranhdo - ARSEP, com a finalidade de planejar, regular,
regulamentar, fiscalizar, acompanhar e controlar os servigos publicos, inclusive os servi¢os de agua e esgoto
(MARANHAO, 2008).

No artigo 7° da lei de criacdo da ARSEP € imposto o acompanhamento dos indicadores e de estudos que
melhor expressem o consumo de dgua ou outros indicadores, para 0 bom desempenho e atendimento da
populacéo, assim é tratado o tema:

f - “fixar critérios, indicadores, formulas, padrdes e parametros de qualidade dos
servicos e de desempenho dos prestadores, zelando por sua observancia estimulando
a constante melhoria da qualidade de vida, produtividade e eficiéncia, bem como a
preservacdo, conservagao e recuperacdo do meio ambiente.”

Em 2009, foi instituida a Politica Estadual de Saneamento Basico - PESB, disciplinando o convénio de
cooperagdo entre entes federados para autorizar a gestdo associada de servicos de saneamento basico
(MARANHAO, 2009).
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A Politica Estadual de Saneamento Basico PESB, no art. 7° assegura a universalizacdo dos servicos de
saneamento basico, o que demanda uma grande quantidade de obras civis, energia elétrica e agua doce.

Em relacéo ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade,
ja existiam regulamentacdes feitas pelo Ministério da Salde, que foram revistas e atualizadas.

Com o objetivo de universalizar o abastecimento de agua, foi langada uma agdo nas zonas de maxima pobreza,
preferencialmente na zona rural. O governo federal instituiu o Programa Nacional de Universalizacdo do
Acesso e Uso da Agua - "Agua para todos" através do decreto n® 7.535, de 26 de julho de 2011(BRASIL,
2011).

3.2 Os recursos hidricos e o abastecimento de agua das cidades

A &gua superficial tratada e distribuida nas zonas urbanas pelos servigos de saneamento é captada em rios ou
lagos, e em muitos casos de regides distantes devido & poluicdo dos rios que existem préximo ou pelo pouco
volume que oferecem.

Uma grande quantidade da &gua provém do subsolo, de pog¢os artesianos que gradualmente vem sofrendo a
reducdo do volume devido a pavimentacdo e construcGes em areas de recarga. Ocorrem também ameagas da
poluicdo que cresce dia a dia nos centros urbanos, obrigando o prestador do servico a aumentar a profundidade
dos pogos, que implica em aumento dos custos operacionais.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010), a capacidade total do sistema de abastecimento de agua
instalada e em operagdo no Brasil é de aproximadamente de 587 m?/s, bem proximo da demanda maxima atual
543 md/s, demonstrando que o0s sistemas estdo no limite da capacidade operacional. Esta limitacdo é agravada
com as perdas de agua. Toda dgua captada para esta finalidade sofre uma reducdo de volume original no
préprio processo de tratamento, transporte e no consumidor final, designados por perdas fisicas. Esse tema é
relevante quando se analisa a eficiéncia dos sistemas.

Tabela 1 - Classificacdo da disponibilidade especifica de 4gua no Brasil

1.500 2.500 10.000 Maior 20.000
(md.ano/hab) (md.ano/hab) 5.000 (m?3.ano/hab) (m3.ano/hab) (m3.ano/hab)
Critico Pobre Limite Rico Muito rico Abundante
PE RN, CE BA Pl MA RO, AM, AP,GO
SE, AL SP ES SC AC, PA, TO, MT
DF, RJ, PB BA, PR MG, RS RO, MS, AM

Fonte: ANA, (2012).

3.3 Unidades constitutivas de um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

Definimos como Sistema de Abastecimento de Agua — SAA, um conjunto de obras hidraulicas e equipamentos
mecanicos e elétricos que captam, tratam, reservam e distribuem agua. Segundo Gouveia (2012), um sistema
se divide em vérias unidades construtivas, como: manancial (represa, rio, lago), captacdo, adutora, estacao
elevatoria, estacdo de tratamento, reservatorio, rede de distribuicéo e ligacdo domiciliar.
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Figura 1 - Esquema das unidades de um Sistema de Abastecimento de Agua

Manancial Rede de distribuicdo
Estacdo de tratamento
de dgua (ETA)

Captacdo

Rio

Adutora

O——rcl— > \
x Adutora
Estacdo " | 11
elevatdria (EE) Reservatério —4

Fonte: Adaptado de Tsutiya (2006).

a) Manancial - E a fonte de onde a 4gua € retirada para o abastecimento que pode ser superficial
ou subterraneo. Superficial - constituido essencialmente por rios, lagos naturais ou artificiais,
reservatorios de acumulagdo, etc. A agua de chuva também pode ser aproveitada quando
armazenada em cisterna. Subterraneo - abaixo da superficie, na camada subterranea existem
dois aquiferos: o freatico e o artesiano. No freatico o nivel da &4gua é bem préximo da
superficie e o artesiano as aguas fluem do solo vindo de aquifero confinado. Geralmente, a
sua profundidade é maior que a de um pog¢o convencional, e em geral, suas dguas tem uma
pureza microbiolégica maior e com mais sais minerais.

Figura 2 - Manancial superficial e pogos (Captacdo mista)

ETA Rede da
zona alta

Reservatorio da
zona alta

Reservatorio
de zona baixa

EE

e

-....___HL
Captacdo
superficial

Rio

Rede da zona {__
baixa

Captacdo de
pogo profundo

Fonte: Adaptado de Tsutiya (2006).

b) Captacédo - é a parte do sistema de abastecimento, por meio da qual a agua é recolhida do
manancial. Existem dois tipos de captacdo, superficial e subterrnea, as quais utilizadas de
acordo com o manancial explorado. A dgua em seu estado natural é chamada de &gua bruta.

¢) Aducdo - é a canalizacdo que transporta a dgua da fonte de abastecimento ao sistema de
distribuicdo. Existem duas classes de adutoras: condutos forcados, nos quais corre sob
pressdo e condutos por gravidade, ou canais abertos, onde a &gua escoa pela acdo da
gravidade.
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d)

€)

9)

Estacdo elevatoria - a elevacdo torna-se necessaria quando a altura da fonte de suprimentos
de agua é tal que ela ndo podera escoar por gravidade para 0s encanamentos, ou seja, a agua
precisa ser elevada de um nivel a outro.

Estacdo de Tratamento - é a unidade onde se processa o tratamento da agua objetivando
torna-la propria para consumo humano. Os tipos de estagdo de tratamento adotados sdo em
funcéo das caracteristicas da 4gua. A partir da Estacdo de Tratamento de Agua é chamada de
agua tratada.

Reservatdrio - é a unidade que permite armazenar a agua para atender as variacfes horéarias
de consumo e as demandas de emergéncia da cidade.

Rede de distribuic&o - representa o conjunto de tubulacbes e pegas especiais, destinadas a
conduzir a adgua até os pontos de tomada das instalagdes prediais. As tubulag6es distribuem
agua em marcha. A rede deve ser operada em condigbes de pressdo adequada e com
disponibilidade de agua para que haja uma continuidade no abastecimento.

Figura 3 - Esquema de Sistema de Abastecimento de Agua com rede setorizada

) . [+ TR
Setor de Zona Baixa j Setor de Zona Alta

i Torre
Rede de Distribui:‘:D

—

Reservatorio

\ @‘%
Y ?&\‘ﬁ

b S, - ; Reservatorio

ETA |

Setor de Zona Baixa

Setor de Zona Alta

Fonte: GOUVEIA, (2012).

h) Ligacao domiciliar - é ponto final de chegada da &dgua na residéncia. Saida da rede geral de

distribuicdo em uma tubulacdo de didmetro reduzido para o reservatério da casa ou
diretamente para as torneiras (GOUVEIA, 2012).

3.4 Perdas de agua nas companhias de saneamento no Brasil

No Brasil, o Ministério das Cidades, através da Secretaria Nacional de Saneamento oferece o indice de perdas
fisicas nas redes de distribuicdo de Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) no Brasil dentro do banco de
dados do Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento (SNIS). Os dados tornaram possivel a elaboracao
de uma estimativa da perda de receita das companhias estaduais de saneamento e outras avaliacdes, inclusive o
valor pago as concessionarias de energia elétrica correspondente a esse desperdicio (BRASIL, 2013). De modo
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geral, as perdas de agua sdo muito elevadas no Brasil e tem se mantido em niveis proximos a 40% nos Ultimos
doze anos, ainda que seja possivel notar uma leve tendéncia de queda nos Gltimos anos (ABES, 2013).

Baseado no SNIS, Gouveia (2012) afirma que toda 4gua captada dos mananciais para abastecer os municipios
brasileiros, proximo da metade se perde antes de chegar as casas e atender a populagao.

As perdas de agua no sistema de abastecimento, que se referem ao indice de perdas na distribuigdo (IN49),
estdo relacionadas aos volumes de agua disponibilizados para distribuicdo e aos volumes de agua efetivamente
consumidos e registrados pelos micromedidores, instalados nas economias (SNIS 2012 apud NINOMIYA,
2013).

3.5 Consumos médios per capita de dgua

O consumo de agua residencial inclui tanto o0 uso interno quanto externo as residéncias. As atividades de
limpeza e higiene séo as principais responsaveis pelo uso interno, enquanto que o externo deve-se a irrigagao
de jardins, lavagens de areas externas, lavagem de veiculos e piscinas, entre outros (GONCALVES, 2009).

O consumo per capita de agua, define-se como o volume diario usado por cada individuo. Ele varia com o
pais onde o individuo mora, com a regido, com o clima, com a educagdo sanitaria do povo e com o poder
aquisitivo das populaces.

Segundo Ninomiya (2013), existe uma estreita relagdo entre o consumo médio per capita de agua com o
consumo médio per capita efetivo de 4gua (L.hab™* . dia™), e o indice de perda fisica de 4gua no sistema de
distribuicéo

Ha também uma grande variagdo de volume utilizado para o consumo doméstico entre 0 homem que vive na

cidade e no campo, assim como, seus habitos e cultura (MATOS, 2007).

Segundo projecBes da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU, 2006), no ritmo de uso e do crescimento
populacional, nos préximos 30 anos, a quantidade de agua disponivel por pessoa estara reduzida a 20% do que
se tem hoje. Cerca de 480 milhdes de pessoas sdo hoje alimentadas com grdos produzidos com extracdo
excessiva dos aquiferos.

Tabela 2 - Faixa de consumo per capita por tamanho da populacao

Faixa populacional (mil habitantes) Vazdo (L.hab . dia 1)

Média Méxima didria

0ab 202 233

5a35 217 252

35a75 242 271

752250 239 336

250 2500 239 336

Mais de 500 266 373

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (apud GOUVEIA, 2012).

Os valores per capita admissiveis para captacdo de agua foram determinados com base no padrdo de consumo
de agua e foram agregados em seis faixas de consumo (GOUVEIA, 2012). O consumo médio per capita de
agua de alguns paises desenvolvidos, onde era elevado, diminuiu, enquanto nos paises que estavam abaixo do
minimo recomendado, o crescimento esta lento.

Segundo SNIS, no Brasil, o consumo per capita médio de agua em 2010 foi de 159,0 L.hab™ . dia™%, um
incremento de 7,1% em relacdo a 2009. Destes, foram verificadas variacGes regionais de 117,3 L.hab™ . dia™
no Nordeste até 185,9 L.hab™ . dia™* no Sudeste.
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Ja em 2010, as perdas observadas nas redes de distribuicdo foram inferiores ao ano anterior, devido a
investimento em eficiéncia energética. Em 2010, a média nacional alcangou 35,9%, implicando numa melhoria

de 1,2 pontos percentual em relagdo ao ano anterior (BRASIL, 2010b).

Tabela 3 - Consumo médio per capita (L. hab *.dia 1)

ANO BRASIL MARANHAO
2009 148,5 147,2
2010 159,0 128,8
2011 162,6 157,9

Fonte: SNIS, elaborada pelo autor.

A média diaria por individuo ou per capita de agua € definida, no SNIS, como o volume de 4gua consumido,
dividido pela populacdo atendida com abastecimento de agua (BRASIL, 2012a). Em outras palavras é o
volume utilizado para satisfazer todos os tipos de consumos e de parcelas de perdas por uma pessoa durante
um dia. Esse indicador permite estabelecer uma referéncia nacional, regional e local servindo de base de
comparacdo entre diversos sistemas de abastecimento de agua, sendo que a forma de medi¢do do volume per
capita na empresa base do estudo € bastante precaria. Esta € a grande dificuldade de se obter um nimero bem
préximo do real em todos os SAA no Brasil.

Cada regido com caracteristicas econdmicas e sociais bem definidas apresenta um per capita diferente. O per
capita € maior em regies ricas e baixo em regiGes pobres. No Brasil, o valor adotado para financiamento de
projeto pelos érgaos governamentais é 150 litros diarios por habitante (BRASIL, 2010b).

Um estudo de consumo per capita por estratos socioecondmicos realizado na cidade de Natal no ano de 2004,
num total de 1.480 ligacdes apresentou um resultado que comprovou que a renda influencia no consumo
individual diario. A classe de maior poder aquisitivo consumia o dobro da de menor renda. O que antes se
afirmava sobre o consumo de agua e sua relacdo com o poder aquisitivo das pessoas foi demonstrado neste
estudo cientifico.

Em estudo realizado por Passos (2010), sobre a relagdo do consumo de agua e a area construida da casa em
comunidades de baixa renda, na cidade do Rio de Janeiro apresenta uma forte correlagdo entre poder
aquisitivo, area construida e volume do consumo de agua. Naquele caso foi encontrado maior coeficiente para
as menores construgdes devido a baixa tarifa (social). Observam-se taxas de ocupacdo acima da média do
IBGE nas unidades habitacionais do local.

Tabela 4 - Coeficiente residencial em litros por metro quadrado de area e nivel de renda do usuario

Socicgcac?r?gmica Coeficiente residencial (L. m2. dia 1)
A 53a6,2
B 41a7,7
CeD 10,0a18,0
Valor médio 6,8a7,5

Fonte: Nucci (apud PASSOS, 2010).

No Maranhdo, o maior consumo per capita € o maior volume necessario de agua do Estado, estd na capital
situada na grande ilha. Os estudos de concepcdo para ampliagdo do sistema de distribuicdo de dgua da grande
Sdo Luis utilizou trés classes de consumo per capita, respectivamente: 130 L. hab *.dia * para classe C, para
classe B 150 L. hab *.dia e 180 L. hab .dia * para classe A (CAEMA, 2013).

Nas areas onde existem indistrias ou séo reservadas para esta finalidade, as recomendacfes apontam para tipos
de producdo. Inddstrias que utilizam &gua em seus processos produtivos, o per capita entre 1,15 e 2,30
L.s L.ha 1, e as Industrias que ndo utilizam 0,35 L.s 1.ha 1. Observa-se que as unidades sdo litros, segundos e
hectare.
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3.6 Uso da agua na unidade residencial

Considera-se consumo efetivo a quantidade de agua utilizada na consecucao de determinado uso, ou seja, se
quantifica apenas o volume necessario para perfazer o uso considerando as condicdes ditadas pelas
circunstancias, expresso em volume ou vazao, por exemplo, (GONCALVES, 2009).

6,8 litros por descarga de uma bacia sanitéria;

30 litros para banho diario por pessoa;

0,3 litros por metro quadrado para rega de planta;

110 litros diarios para os diversos usos na residéncia.

No caso da higiene pessoal de cada individuo, para encontrar 0 volume de agua, deve ser considerado o
consumo dos aparelhos sanitarios de uso diario. O consumo de &gua através dos aparelhos sanitarios, como
vaso, pias, chuveiros deve ser examinado na especificacdo do fabricante. Existe para a mesma categoria de
equipamento, variado consumo de agua, sendo considerado o ecologicamente correto aquele que menor
quantidade usar para realizar a mesma tarefa. Considerando apenas o banho, e 0s vasos sanitarios no uso
diario, adotou-se o volume de 100 litros (MATQOS, 2007).

Deve-se ainda pontuar que, em alguns casos, no interior do pais - zona rural - muito dos costumes
permanecem inalterados ao longo dos anos, nas quais as pessoas se deslocam para a margem dos mananciais
de agua para tomar banho e lavar seus utensilios,0 que ndo ocorre na zona urbana.

3.7 Conceito de perdas e desperdicio

A inexisténcia de sistemas estanques de abastecimento de agua faz o gerenciamento de perdas de agua se
tornar um assunto de alta relevancia. Minimizar os volumes perdidos tornou-se o principal desafio dos
prestadores do servigo de saneamento, embora existam varios fatores que elevam os indices de perdas, 0s
aspectos técnicos/fisicos, relacionados a infraestrutura (idade do sistema, material das tubulacGes, qualidade
dos medidores), sdo os principais condicionantes (CHEUNG, 2009).

Faz-se uma diferenciacdo entre as perdas para qualificar melhor a gravidade de cada uma das acdes nos
sistemas de abastecimentos. Perda fisica de agua € o volume utilizado nas limpezas das unidades, vazamentos,
descargas de rede e transbordamentos. Ja o conceito de desperdicio é o volume de agua que foi disponibilizado
na rede de distribuicdo, mas néo foi faturado.

O SNIS 2012 e todos os anteriores adotam mais de uma férmula de calculo para o indice de perdas de agua.
Uma, resulta no indice de perdas de faturamento (IN013), que corresponde a comparacgao entre o volume de
agua produzido (AGO06) e o volume faturado (AG11) comercialmente. A outra resulta no indice de perdas na
distribuicdo (IN049), fazendo a comparacéo entre o volume de agua produzido (AGO06) e o volume consumido
(AG10). Por fim, o indice bruto de perdas lineares (IN50) faz uma relagdo da perda fisica com a extensdo da
rede de distribuicdo (BRASIL, 2006, 2009, 2010, 2013).
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Figura 4 - Indice de perdas (IN13 e IN49) nos SAA do Brasil.

m Indice de perdas de faturamento M Indice de perdas na distribuicao

Estados brasileiros

Fonte: SNIS (BRASIL, 2011 apud GOUVEIA, 2012).

Como se sabe, os indices de perdas estdo diretamente associados a qualidade da infraestrutura e da gestdo dos
sistemas. Para explicar a existéncia de perdas de agua em patamares acima do aceitavel, algumas hipéteses
podem ser levantadas, tais como: falhas na detec¢do de vazamentos; redes de distribuicdo funcionando com
pressdes muito altas; elevados problemas na qualidade da operagdo ou medigéo errada.

Além dos impactos negativos que essas perdas hidricas provocam nos custos operacionais, ampliando a
necessidade de investimento em novas instalacdes de producdo e tratamento, elas também causam danos a
natureza (pelo aumento da demanda) e geram prejuizos a distribuicdo regional, principalmente para areas da
regido nordeste, onde ha escassez de recursos hidricos, e também do sudeste, que concentra a maior parte da
populacéo (BRASIL, 2010b).

Na linha de combate as perdas de agua, iniciativas do Plano Nacional de Saneamento Bésico (PLANSAB) tém
se mostrado eficazes. As agdes implementadas vém contribuindo para a reducdo gradual do desperdicio, que
em 1995, estava no patamar dos 50% do faturamento total. Os resultados reforgam a importancia de solucdes
como estas, que buscam a conservagdo e uso racional da agua, inclusive por meio de mecanismos que
estimulem a reducdo de perdas como condicdo de acesso aos recursos (Fundo de Garantia por Tempo de
Servigo — FGTS ou do Orcamento Geral da Unido — OGU) para agdes envolvendo o abastecimento de agua,
principalmente no tocante a expansao da oferta do sistema (BRASIL, 2010b).
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Figura 5 - Esquema de causas das perdas de agua
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.8 Perdas aparentes e perdas reais

As perdas ligadas diretamente a operacdo do sistema sdo chamadas de perdas reais (fisicas), como no caso de
lavagem de filtros, descargas em hidrantes, limpezas e extravasamentos em reservatorios. J& as perdas
aparentes, referem-se a toda adgua que ndo é medida ou que ndo tenha o seu uso definido. Estas Gltimas
ocorrem quando nao ha faturamento, devido a ligagGes clandestinas e/ou irregulares, fraudes nos hidrébmetros,
erros de micromedicdo e macromedicdo, politica tarifaria, erro cadastral (desatualizagdo do cadastro,
inatividade em ligacdo ativa, ligacdo ndo cadastrada por descuido), erro de leitura, entre outros (BRASIL,
2009).
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Tabela 5 - Os tipos de perdas de 4gua no SAA

Volume de consumo Consumo faturado medido com Agua
autorizado faturado hidrometros faturada
Volume de Consumo faturado ndo medido
consumo
autorizado
Volume de consumo
autorizado néo Consumo ndo faturado e ndo medido
faturado (combate a incéndios, favelas etc.)
Agua que entra ]
no sistema de Uso néo autorizado (falhas no
abastecimento Volume de Perdas cadastro, fraudes) Agua niio
aparentes Erros na medicéo faturada
Volume de Falhas nos equipamentos
Perdas de
agua Vazamentos nas adutoras, redes de

distribuicdo e ETA
Volume de Perdas

reais Vazamento nas ligacdes

Transbordamento de reservatérios e
caixas de reunido

Fonte: IWA adaptado pelo autor.

Para melhor entendimento do balanco hidrico das perdas possiveis de existir em um sistema de abastecimento
de agua (Tabela 5) Cheung (2009) apresenta as definicGes:

a)

b)

c)

d)

€)

9)

h)

)

Agua que entra no sistema de abastecimento: Volume produzido de 4gua anual (bombeada e tratada) e
disponibilizado na rede de distribuicdo para o consumo.

Volume de consumo autorizado: Volume anual medido e ndo medido fornecido aos consumidores para
uso domiciliar, comercial, publico e industrial.

Volume de consumo autorizado faturado: VVolume que gera receita potencial ao prestador do servico.
Composto dos volumes consumido medidos nos hidrometros e dos volumes estimados dos consumidores
que ndo possuem hidrémetros.

Consumo faturado medido com hidrémetros: Volume de agua registrado no hidrémetro na ligacdo de
agua da edificagdo, no més.

Consumo faturado ndo medido: Volume de &gua estimado por critério estabelecido em norma interna,
como por exemplo, por area construida da edificagcdo ou por nimero de habitantes da unidade residencial.

Volume de consumo autorizado ndo faturado: Volume que ndo gera receita ao prestador do servigo,
oriundo de usos legitimos. Uso administrativo da propria companhia, em hidrantes, carros pipas e lavagem
de reservatorios.

Consumo néo faturado e ndo medido: Volume de agua usado em combate a incéndios, ligaces de agua
clandestinas, rega de espacos publicos etc.

Volume de Perdas de agua: Volume de &gua referente a diferenca entre a dgua que entra no sistema e o
consumo autorizado.

Volume de Perdas aparentes: Parcela de agua correspondente ao volume consumido e nao contabilizado
pelo prestador do servico, decorrente do erro de medicao nos hidrdmetros, fraudes e ligacdes clandestinas.

Uso nao autorizado: Falhas no cadastro de consumidores e fraudes no hidrdmetro ou em outro
equipamento.
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k) Erros na medicdo: Os hidrometros apresentam erros na medicao, depois de sua vida til informada pelo
fabricante ou em situagGes especiais, como passagem de ar ou liquido com qualidade danosa ao materiais
de constituicdo do equipamento.

) Falhas nos equipamentos: Os equipamentos funcionam bem dentro dos padrfes estabelecidos pelo
fabricante. Quando por alguma razdo, como variagao de corrente, alteracdo da qualidade da agua, tempo de
exposicao ou instalagdes inadequadas, podem apresentar falhas.

m) Volume de perdas reais: Volume de agua utilizado na lavagem de filtros da estacdo de tratamento de
agua, lavagem de reservatdrios, extravasamento e vazamentos na rede de distribuicéo.

n) Vazamentos: De modo geral, os vazamentos podem ocorrer em todas as unidades do sistema,
especialmente nas ligacGes domiciliares, adutoras, redes de distribuicdo e Estacdo de Tratamento de Agua.

0) Transbordamento: Ocorrem com menos intensidade, porém os reservatorios sem controle de nivel e
caixas de reunido com booster instalados (bomba em série) estdo sujeitos a transbordamentos.

3.9 A macromedicdo e a micromedicao

O principal problema das companhias de saneamento é a auséncia de uma cultura gerencial que valorize a
medicdo de agua que se retira dos mananciais € 0 que se entrega nas casas. Na operacdo de sistemas de
abastecimento de agua no Brasil, via de regra, ndo se mede o que é fornecido e ndo se faz o balanco hidrico no
sistema.

O volume captado € estimado partindo da vazdo de placa da bomba e do nimero de horas de funcionamento,
sem usar sequer um horimetro no quadro de comando indicando apenas a ordem de grandeza. Assim, o valor
do volume de agua produzido (AG06) informado pela CAEMA é um dado que contém erros das variaveis que
a compde.

A micromedicéo ocorre no ponto de abastecimento de um determinado usuario, verificando o volume de 4gua
consumido e que é registrado periodicamente por meio de hidrémetros. A auséncia de micromedi¢do é um dos
principais indutores de perdas aparentes (ndo fisicas), ou seja, erros.

3.10A CAEMA e seus sistemas de 4gua

A Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo (CAEMA) é uma sociedade por acfes, em regime de
economia mista, com capital autorizado, constituida em conformidade com o disposto na Lei Estadual n°
2.653, de 06 de junho de 1966 e ainda a Lei n° 3.886, de 03 de outubro de 1967.

Atuando em 142 dos 217 municipios do Estado, a CAEMA oferece 4gua tratada a 162 sistemas de
abastecimento de agua. Ao todo, sdo 551.968 unidades consumidoras domiciliares ativas no interior e na
capital, com populacdo atendida urbana de 2.236.914 hab., de uma populacdo urbana total do Estado de
4.147.149 hab. (CAEMA, 2013).

Grande parcela da populacdo maranhense reivindica melhor atendimento pelos servigos publicos de
abastecimento de agua e os gestores buscam apoio junto aos 6rgdos financiadores para aprovacdo de
melhorias. Neste sentido, é projetado um conjunto de obras de engenharia, na zona urbana do municipio, com
a finalidade de levar até a residéncia das pessoas, 4gua de boa qualidade. Nesse contexto, a CAEMA possuli
um desafio de imprimir sustentabilidade ao sistema de abastecimento de agua, funcionando este com a maior
eficiéncia energética e possuindo equilibrio financeiro.

3.11 Estudo de caso — Itapecuru Mirim

O municipio de Itapecuru Mirim, objeto do presente estudo, esta localizado entre as longitudes 44° 54’ e 44°
03’ W e as latitudes 3° 28” e 3° 54" S e dista 112 km da cidade de S&o Luis, capital do Estado. Possui uma
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populacao residente 62.110 pessoas, area de 1.471,44 km2, com uma altitude média de 20 m acima do nivel do
mar. O principal acesso da cidade é a rodovia federal BR-222. Limita-se com os municipios de Anajatuba,
Cantanhede, Presidente Juscelino, Presidente Vargas, Vargem Grande, Santa Rita e Miranda do Norte (IBGE,
2012).

Figura 6 - Localizagdo do municipio
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O sistema possui uma captacdo no rio Itapecuru bem a jusante da foz do riacho Miquilina. Segundo o
Relatério Técnico Operacional de dezembro 2012, bombeou-se por 616 horas a vazao de 360 m3/h, que foram
transportados por uma adutora de 200 mm de ferro fundido com extensdo de 1.200 metros até a estacdo de
tratamento de 4gua, ETA localizado no bairro Alto da Cruz (CAEMA, 2013).

No estudo realizado pela CAEMA para ampliacdo do tratamento da agua foi calculado o volume diario
necessario de agua, adotando-se um coeficiente de consumo per capita de 110 litros por habitante/dia
(CAEMA, 2013).
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Figura 7 - Esquema da Zona Urbana de Itapecuru Mirim
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Fonte: CAEMA (2002).

O municipio tem uma producdo de agua bruta mensal em torno de 281.700 m3 com base no RTO de dezembro
de 2012. Os dados sdo indicativos, ja que ndo ha afericdo ou medicdo de vazdo para que o numero fosse
confiavel. Para confirmar os valores de producdo de &dgua bruta deve-se montar um método para validar o
volume bombeado diariamente, que passa pela afericdo e medicao diaria da vazdo das bombas e seu respectivo
tempo de funcionamento.

4. METODOLOGIA UTILIZADA

Os sistemas de abastecimento de agua operados pela CAEMA, em geral sdo ineficientes nos aspectos da
distribuicdo espacial do liquido, na pressdao de chegada (energético), na cobranca justa, no recebimento
(financeiro) e, principalmente, em relacéo a perdas fisicas de agua entre a captagdo e a entrega final do liquido.

Assim, esse estudo visa Identificar o consumo médio per capita de dgua do sistema de abastecimento de agua
do municipio de Itapecuru Mirim. O valor real sera uma busca continua. No método do caso serd contada a
populacédo atendida (AGO01) e medir o volume consumido dia a dia das ligagBes pesquisadas.

Para atingir os objetivos da pesquisa, o trabalho foi dividido em quatro fases: Analise dos indicadores da
CAEMA como um todo; analise dos indicadores do SAA de Itapecuru Mirim; coleta de dados em campo de
dez ligagBes e estudo do consumo faturado das dez liga¢des por dois anos.
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4.1 Fase 1 - Indicadores do Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS) da
CAEMA

Os fendmenos ocorridos na Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo podem ser analisados a partir
do ano de 1995, depois da criacdo do Sistema Nacional de Informag8o e quando houve a primeira publicacdo
do diagnostico do saneamento pelo Ministério das Cidades do Brasil.

Na primeira fase, foram selecionados alguns indicadores do SNIS pertinentes ao caso em questdo e
construiram-se varias tabelas com o desempenho da empresa no periodo de 1997 a 2012, focados nos
indicadores per capita de consumo de agua (IN22), perdas de faturamento (IN13) e indice de perdas lineares
(IN50), populacdo abastecida (AGO01), volume produzido (AGO06) e extensdo de rede (AG05). Os indicadores
representam a CAEMA como uma unidade administrativa.

Vale observar que existe uma grande quantidade de indicadores para os servicos de agua e esgotamento
sanitario, que medem desde a eficiéncia financeira até a relagcdo empregado versus nimero de ligagfes de agua
ativas. A base norteadora é de 699 indicadores diferentes de 11 entidades e organiza¢des do Brasil e do mundo
(SPERLING, 2013). No Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento do Ministério das Cidades,
existem 82 indicadores, os quais sdo subdivididos nos grupos da Tabela 6 (ZIMERMANN, 2010).

Tabela 6 - Indicadores do Saneamento - SNIS

Grupo de indicadores N° indicadores
Econdmico-Financeiro e Administrativo 30
Operacionais - Agua 22
Operacionais - Esgoto
Balanco Contabil
Qualidade dos Servigos 13
TOTAL 82

Fonte: Zimermann (2010).

Dentro da instituicdo, o fluxo das informacdes que geram os indicadores, percorre o sentido de baixo para
cima. O encarregado do sistema de abastecimento de &gua informa mensalmente ao gerente regional, que
preenche o Relatério Técnico Operacional e encaminha a superintendéncia do interior. Apds uma primeira
analise, 0 RTO é enviando a Assessoria de Planejamento da presidéncia que preenche o SNIS e envia para o
Ministério das Cidades.

Todas as defini¢cGes, nomenclatura, formulas e siglas de cada um dos indicadores sdo importantes para evitar a
superposicao ou troca de valores de indicadores com conceitos préximos. Seguem as definicdes adotadas no
SNIS (BRASIL, 2010b).

e Populacdo atendida com abastecimento de adgua AGO1: resultado do produto da quantidade de
economias residenciais ativas de agua, no final do ano de referéncia, pela taxa média de habitantes por
domicilio do estado (companhias estaduais) ou do municipio (entidades municipais), segundo os dados da
contagem de populacdo do IBGE. Unidade: habitantes.

e Quantidade de economias ativas de agua AGO03: quantidade de economias ativas de agua que
contribuiram para o faturamento no Gltimo més do ano anterior ao ano de referéncia. Unidade: economias.

o Extensdo da rede de &4gua AGO05: comprimento total da malha de distribuicdo de &gua, incluindo
adutoras, sub adutoras e redes distribuidoras e excluindo ramais prediais, operada pela entidade no final do
ano anterior ao ano de referéncia. Unidade: quildmetros.

e Volume de agua produzido AGO6: volume de &gua disponivel para consumo, captado e tratado
exclusivamente pelo operador, medido e/ou estimado mediante pitometria ou registradores temporérios de
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vazdo, diretamente na saida da Estacio de Tratamento de Agua (ETA) ou da Unidade de Tratamento
Simplificado (UTS) ou, na inexisténcia das duas, nas saidas dos sistemas de captacdo. Unidade: 1.000
m3.ano™t.

¢ Volume de 4gua micromedido AGO08: volume de agua apurado pelos aparelhos de medic&o (hidrometros)
instalados nos ramais prediais. Unidade: 1.000 m3.ano™.

e Volume de agua consumido AG10: volume de agua consumido por todos 0s usuarios, compreendendo o
volume micromedido, o volume estimado para as ligagdes desprovidas de aparelho de medicdo
(hidrémetro) e o volume de agua tratada exportado. Unidade: 1.000 m3.ano™2.

e Volume de agua faturado AG11: volume de agua debitado ao total de economias (medidas e ndo
medidas), para fins de faturamento, incluindo o volume de &gua tratada exportado. Obs: A cobranca é feita
com o volume minimo, mesmo que ndo tenha havido consumo. Unidade: 1.000 m3.ano™.

e indice perdas no faturamento IN13: é calculado com o resultado da subtracio entre volume produzido e
volume faturado, multiplicado por cem, e dividido por volume produzido de agua. Unidade: %.

e Indice consumo médio per capita de dgua IN22: consumo médio per capita de agua, é a divisdo entre o
volume de agua consumida e a populacéo abastecida e 365 dias, com unidade em L.hab™. dia™.

Volume de Agua Consumido-Volume de Agua Tratado Exportado ~
IN,, = ~ . Equacéo 1
Populagéo Atendida x 365

e Indice de perdas na distribuicdo IN49: é calculado com o resultado da diferenca entre volume
produzido e volume consumido multiplicado por cem e dividido pelo volume produzido, com unidade
em percentual.

Volume de Agua(Produzido+Tratado Importado-de Servigo)-Volume Consumido ~
IN49 = gua P 50) Equacio 2

Volume de Agua(Produzido+Tratado Importado-de Servigo)

e Indice bruto de perdas lineares IN50: ¢ calculado com o resultado da diferenga entre volume produzido
e volume consumido multiplicado por cem e dividido pela extensdo da rede de distribuicdo, com unidade
(m3.diat.km™).

_ Volume de Agua (Produzido+Tratado -de Servi(;o)—Vqume de Agua Consumido
- Extensdo de Rede de Agua

IN50

Equacdo 3
e Indice de Consumo de Energia Elétrica em Sistemas de Abastecimento de Agua IN58: é calculado
com quociente entre o consumo total de energia elétrica e volume produzido. Unidade kWh.m™3,

IN58 = Consumo energia eletrica em sistestema de abasteciemnto de agua
Volume produzido de agua

Equacdo 4

4.2 Fase 2 - Indicadores do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) de
Itapecuru Mirim
Na fase dois, ainda na pesquisa bibliografica os mesmos indicadores observados para a companhia como

unidade administrativa, sdo desagregados para o sistema de abastecimento de agua de Itapecuru Mirim no
periodo de 2007 a 2012, focados no consumo per capita para as comparagdes necessarias.

4.3 Fase 3 - Coleta de dados em campo

Cada usuario de agua da Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo possui um cadastro com as
informacdes com o nome do responsavel, endereco, cadastro de pessoa fisica, renda familiar, tipo de
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construcdo, area construida, matricula, tipo de uso da agua e outros. Portanto, ndo houve a necessidade da
aplicacao de questionario social com entrevista.

Na terceira fase, selecionou-se dez ligagdes de agua com hidrémetro em bom estado de conservagao e usou-se
um questionario simples para o registro dos dados coletados como a observacao diaria de cada ligacéo, e o
registro também do nimero de habitantes de cada residéncia.

A coleta consistiu em observar diariamente quantos habitantes por residéncia selecionada e verificar o
consumo no hidrémetro. Durante dez dias foram realizadas leituras diarias sempre no mesmo horéario do dia
com roteiro que permitisse o leiturista realizar a atividade em pouco tempo, de tal forma que ndo houvesse
comprometimento de suas atividades diarias.

A observacgdo de dez leituras geraram nove informac6es de consumo para cada unidade habitacional. A visita
didria para contagem das pessoas excluia quem viajava ou acrescentava 0s visitantes nas residéncias. As
alteragdes eventuais poderiam influenciar no valor do consumo. A observagdo ocorreu no periodo chuvoso de
18 a 27 de marco de 2013.

4.4 Fase 4 - Estudo do consumo faturado

Na quarta fase, buscou-se no banco de dados comercial da concessionaria sobre o consumo mensal faturado
das dez ligacbes observadas no municipio de Itapecuru Mirim. Para se obter uma boa amostragem e para
minimizar possiveis impactos de consumo, o universo temporal foi de dois anos, contendo dentro do periodo o
més do ano da pesquisa de campo.

O inicio da pesquisa no banco de dados foi no més de novembro de 2011 e o término em outubro de 2013,
contendo duas vezes 0 més de marco.

A determinagdo da quota per capita residencial de agua torna-se mais proxima do real quando ha um
acompanhamento sistematico e preciso dos volumes consumidos nos domicilios e o desempenho dos
medidores nesse processo apresenta influéncia direta sobre o consumo real por que provoca uma reagdo
comportamental do usuario (COELHO, 2003).

4.5 Processamento e analise dos dados

As informacdes obtidas foram consolidadas em banco de dados do software Microsoft Excel 2010 (Microsoft
Corp., EUA), e posteriormente transferidas para software Origin 70 para a elaboracéo de graficos.

Na construcéo da planilha, o nome dos indicadores do SNIS foram dispostos na primeira coluna.
Na segunda coluna, as unidades utilizadas e nas seguintes, os valores correspondentes aos anos. A coleta
iniciada em 1997 e finalizada em 2012.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Introducao dos resultados

A construcdo de novas metodologias e de outros indicadores possibilitou o cruzamento de informacdes que se
inter-relacionam gerando resultados que servem para criar oportunidades de melhoria na gestao das unidades.

5.2 Diagnostico da situacdo no Maranhéo

O Maranhao apresenta baixos indices de abastecimento de dgua em zonas urbanas e rurais se comparados aos
demais estados da federacdo, isto se supde que nenhuma politica de governo foi a0 mesmo tempo eficaz em
sua aplicagdo quanto duradoura. Pode-se afirmar que o abastecimento de agua das comunidades maranhenses é
fragil sob o aspecto do fornecimento diario de agua.
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Os municipios operados pela Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo podem ser divididos em
dois conjuntos: 0s que apresentam baixo atendimento da populacdo e 0s que estdo em situacdo mediana.
Todos, certamente com desequilibrio do ponto de vista financeiro, com despesa maior que a arrecadagdo.

Por fim, o Maranhdo tem um grande potencial hidrico, tanto superficial quanto subterraneo, o que ndo se
traduz em quantidade e qualidade de agua para os aglomerados humanos do seu proprio territorio e,
consequentemente qualidade de vida para seu povo.

5.3 Analisando os indicadores SNIS da CAEMA

Através de pesquisa bibliografica, construiu-se uma tabela com seis indicadores referentes a CAEMA,
disponibilizados anualmente no SNIS do Ministério das Cidades. O diagnostico é publicado desde 1995. A
coleta de dados, objeto do trabalho, inicia em 1997, com um periodo de 15 anos finalizando no ano 2012.

A Tabela 7 apresenta apenas seis colunas anuais com intervalo de trés anos entre elas, contendo o valor de
cada indicador para um melhor entendimento da ordem de grandeza e tendéncia de cada um. Maiores detalhes
constam nos anexos 4A e 4B, ou seja, a tabela completa e com um nimero maior de indicadores.

Tabela 7 - Indicadores do Sistema Nacional de Informacéo sobre Saneamento referentes 8 CAEMA.
Maranhéo, 1997 - 2012

Indicador 1997 2000 2003 2006 2009 2012

POp'ate(?]‘;gaAGm 1724374  1768.096 2.150.843 2.335595 2.292711  2.219.509

Extensao rede A05
(km)

Vol. produzido AG06
(1000m3. ano™)
Volume consumido
AG10 (1000m3. ano)
Volume faturado
AG11 (1000m3. ano™)
Consumo médio per
capita IN22 (L.

hab t.dia 1) 143,8 115,8 124,0 120,6 1311 237,3

4.037 4.653 5.499 4.361 6.327 10.112

207.649 218.601 177.759 244.236 223.148 335.868

90.520 74.764 97.334 102.818 109.711 192.223

68.583 74.764 90.124 77.887 91.709 161.100

Fonte: Brasil (2013).

A analise da tendéncia de cada um dos indicadores, ou 0 comportamento ao longo do tempo podem se traduzir
em informagdes importantes para o gerenciamento da empresa. Observam-se quedas bruscas nos valores,
quando o esperado conforme a tabela é a elevacdo desses valores ao longo dos anos.

5.4 Indicador Populacdo Atendida (AG01) da CAEMA

A populacdo atendida com agua ndo é resultado de contagem das pessoas que residem, mas a multiplicacdo da
taxa de ocupacdo domiciliar (IBGE), pelo nimero de economias ativas, portanto ha possibilidade de erros.
Assim, é compreensivel a reducdo da populagédo abastecida (AGO01) se a taxa de ocupagdo diminuir.

No Brasil, verificou-se decréscimos acentuadas nas taxas em 2010 (densidade de ocupagdo), com maior
diminuicdo ocorrendo no Estado da Bahia, igual a 16,4%, enquanto que a média do pais, o decréscimo foi de
12,0%. No Maranhdo, a taxa de ocupacdo domiciliar era de 4,54 pessoas/habitacio e ocorreu uma variacéo
negativa de 12,6% em 2010, passando para 3,97 pessoas/habitacdo (BRASIL, 2010b).

O método adotado pelas concessionarias de saneamento, tal como a CAEMA, para calcular a populacéo
atendida (AGO1) esta representado na equacgao cinco.

Populacéo atendida (AGO01 )=taxa de ocupacdo x economias ativas (Equacdo 5)
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Sabe-se que a taxa de ocupacdo das habitacdes do Maranhdo é dado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e em 2010 passou a ser igual a 3,97 habitantes por casa. Cada residéncia possui uma Unica
ligagcdo de agua proveniente da rede de distribuicdo. A esse conjunto chamamos de economia ativa quando
esta em funcionamento. A observacdo do comportamento dos indicadores SNIS referentes a CAEMA no
periodo de 1997 a 2012 merecem estudos especificos para melhor compreensdo e desses indicadores.

Na Figura 8, o indicador populagdo atendida com agua (AGO01) é mostrado em grafico temporal de quinze
anos, e que apresenta decréscimos de populacdo atendida em quatro anos do periodo de observacdo. Este
indicador é uma das varidveis que entra no calculo do consumo per capita.

Figura 8 - Populacéo atendida (AG01) pela CAEMA. Maranhdao, 1996 - 2012
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Fonte: Brasil (2013).

Na série observada, a curva da populacdo atendida diminui nos anos 2000, 2006, 2008 e 2010, razdo que s6 se
justifica se a empresa tiver perdido concessdo de abastecimento de dgua de algum municipio, nos anos de
referéncia. Outra possibilidade ¢ a taxa de ocupacédo das residéncias ter sido reduzida no periodo, o que explica
a redugdo em 2010, como ja foi visto. Como a populacdo atendida depende do nimero de economias ativas,
uma campanha de corte das ligagdes em débito, também faz o resultado decrescer.

Para maior esclarecimento e compreensao, verificou-se a quantidade de municipios e SAA que a CAEMA
atendia no periodo 2005 a 2012 para confirmar a reducdo da populagdo atendida. O nimero de municipios
atendidos, ndo confirma a reducdo de sistemas (concessdo) nos anos que a populacdo atendida (AGO1)
diminuiu. Assim, a reducéo foi por outra razdo, campanha de corte 2000, 2006 e 2008 e a taxa de ocupacdo
residencial do IBGE em 2010.

Sabe-se que a reducdo de populacdo abastecida é perda de mercado fidelizado e neste caso ndo se traduz em
bom desempenho da concessionaria junto a sociedade.
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5.5 Indicador Extensao de Rede de Distribuicdo (AG05) da CAEMA
Observa-se que também ocorreu em relacéo a extensdo de rede (AGO05), uma redugdo de 128,8 quilémetros, na
rede de distribuicdo em 2000. Esses achados sdo possiveis, quando se perde a concessdo de sistemas de

abastecimento de agua, o que ndo foi confirmado no mesmo ano. Outro caso de reducéo seria 0 abandono da
rede de distribuicdo. Mas o valor encontrado néo é desprezivel (ANEXO 4A e 4B).

Figura 9 - Extensdo da rede de distribuicdo (AG05) da CAEMA. Maranhao, 1996 - 2012
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Fonte: Brasil (2013).

A primeira reducéo foi expressiva em 2000, e a segunda ocorrida em 2005 de 1.743 km que ndo coincide com
a reducdo de municipios atendidos que foi em 2007. Em 2012, cresceu muito, no entanto ndo foi justificada
pela inclinacdo da curva decrescente a municipios atendidos.

No ano de 2006 a CAEMA possuia uma maior quantidade de municipios atendidos em relagdo aos anos 2005
e 2007, o que confronta diretamente com o grafico de extensdo de rede.

5.6 Indicador Volume Produzido (AG06) da CAEMA

Outro parametro importante na analise de per capita é o volume produzido de cada sistema de abastecimento
de agua. O volume anual de agua produzido pela CAEMA no mesmo periodo também sofreu seis (6) inflexdes
negativas.
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Figura 10 - Volume produzido (AG06) da CAEMA. Maranhdao, 1996 - 2012
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Fonte: Brasil (2013).

As reducdes de volume podem representar varios fenémenos ocorridos, como municipios perdidos, reducédo do
tempo diario de bombeamento, sistemas parados ou até correcdo das vazdes de placa das bombas. A curva do
grafico caiu nos anos 1999, 2002, 2003, 2005, 2008 e 2009. O volume produzido esta diretamente relacionado
ao consumo de energia elétrica. Em 2008, a redugdo do volume produzido coincide com a reducdo de
populacéo atendida (AGO01).

5.7 Indice bruto de perdas lineares (IN50) da CAEMA

Analisando-se apenas o aspecto financeiro da CAEMA, o valor faturado no periodo se comporta com
tendéncia crescente, o que é perfeitamente esperado.

Todos os indicadores anteriores tiveram muitas inflexdes negativas, mas o valor faturado apenas uma em
2005. Vale observar que a curva recebe de forma positiva a influéncia de aumentos tarifarios nas contas que
por consequéncia aumenta o faturamento. Neste caso é a explicagdo para a curva do faturamento crescer de
forma acentuada.

O volume de agua faturado também €é crescente com curva muito acentuada apds o ano de 2010. Possui trés
inflexfes importantes e depois se eleva bruscamente.

Para o estudo de perdas fisicas de agua, o indicador recomendado a ser observado € o indice bruto de perdas
lineares (IN50) que quantifica o volume perdido por extensdo da rede.
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Figura 11 - Indice bruto de perdas lineares (IN50) da CAEMA. Maranh&o, 1996 - 2012
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Fonte: Brasil (1997 - 2012).

As perdas fisicas de agua por extensdo de rede de distribuicdo é considerado como um bom indicador por
representar o volume de perdas fisicas por comprimento da rede na unidade de tempo dia. Possui maior
eficacia na comparagdo entre SAA diferentes.

No periodo do estudo, a curva que representa o fendmeno na CAEMA, possui seis inflexdes negativas. Quanto
menor o valor percentual, mais eficiente é o sistema. As inflexdes negativas ocorreram em 1999, 2002, 2003,
2007, 2009 e 2012 sendo que o0 menor valor, 38,91 m3. (dia.km)™ foi alcangado em 2012.
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Figura 12 - Perdas de faturamento (IN13) da CAEMA. Maranhdao, 1996 - 2012
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Fonte: Brasil (1997 - 2012)

A eficiéncia recomenda que a tendéncia da perda de faturamento (IN13) seja decrescente ao longo do tempo.
O conjunto dos prestadores do servigo no Brasil apresentou o indice de perdas no faturamento (IN13) em 2008
de 37,4%. Ja as ocorridas em 2009 foram de 37,7%, tendo sido maior que o ano anterior em 0,3 pontos
percentuais (BRASIL, 2009).

O grafico na figura 12 apresenta as colunas anuais de perdas do faturamento de agua da CAEMA, em
percentual com informagdes coletada no SNIS, com resultado muito bom em 2003.

5.8 Indicador consumo per capita de 4gua (IN22) da CAEMA

O conhecimento dos indicadores anteriores e a sua curva fundamenta a base conceitual para analise do
parametro objeto do estudo. O consumo médio per capita de agua (IN22) é definido como o volume de agua
consumido, excluido o volume de agua exportado, dividido pela populagdo atendida com abastecimento de
dgua (BRASIL, 2009).

Os dados permitem estabelecer pardmetros de referéncia, tendo por base uma amostra altamente
representativa, como a do SNIS. Evidentemente que se deve ter cautela no uso de tais pardmetros, pois
situacdo especifica decorrentes da realidade de cada sistema podem recomendar adequacdes dos valores
médios, (BRASIL, 2009).

O consumo per capita médio no Brasil em 2009 foi 148,5 L.hab™ . dia™ e no mesmo ano no Maranhao foi
147,2 L.hab™ . dia™ (ANEXO 1).
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O SNIS do Ministério das Cidades, relativo ao ano de 2010, o consumo de agua tratada é maior no centro sul
do pais, ocorrendo os maiores indices no Rio de Janeiro. O consumo per capita médio no pais no mesmo ano
foi 159,0 L.hab™ . dia™*, superior ao do Maranh&o que foi 128,8 L.hab™ . dia™*.

Nos municipios maranhenses em 2010, o valor minimo encontrado do consumo per capita de agua foi no SAA
do municipio de Arame com valor de 6,9 L.hab™ . dia™t. O maior valor encontrado foi 140,6 L.hab™ . dia™ no
SAA em Bacuri. Sabemos que apesar de ser uma informacéo oficial, ela pode expressar imprecisao.

Figura 13 - Consumo per capita (IN22) da CAEMA. Maranhao, 1996 - 2012
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Fonte: Brasil (2013).

O consumo médio per capita de agua, também se comporta de forma ndo linear, o que exige na interpretacéo o
valor de outras variaveis para melhor compreender. Em 1997 o valor encontrado foi de 143,8 L.hab™ . dia™,
préximo do valor utilizado nos projetos que é 150 litros. O menor valor encontrado foi em 2007 (103,1 litros),

e que em 2011 o valor encontrado superou o de projeto e atingindo em 2012, o valor maximo de 237,3 L.hab™
. dia™t (ANEXO 4A e 4B).
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5.9 Perdas fisicas de agua

As perdas de agua tratada do sistema de abastecimento, examinadas tanto nas ligagdes domiciliares (entrega)
como em vazamentos nas ruas (rede de distribui¢do) sdo elementos importantes na construcdo de uma analise
apurada da eficiéncia energética e financeira do sistema de abastecimento de agua.

O célculo do volume de perdas fisicas do sistema de Itapecuru Mirim é a diferenca entre o volume produzido
(AGO06) ou bombeado inicialmente do rio e o volume faturado (AG11) que é cobrado dos usuarios do sistema.
O volume produzido é o produto da vazdo instantdnea da bomba pelo tempo de funcionamento no més de
referéncia. A primeira variavel, a vazdo, deve ser constantemente aferida dia apds dia, considerando periodos
criticos e periodos favoraveis, como nivel do rio e a tensdo da energia elétrica.

O volume faturado de agua é dividido em duas partes. O medido por hidrémetro e o volume que é estimado
com base em area construida da casa. O problema inicial é encontrar uma forma de aproximar o volume de
agua estimado ao numero mais préximo da realidade.

Sabe-se que o numero de ligacGes (economias ativas) é transformado em populagdo atendida (AGO1),
multiplicando pelo indice de densidade habitacional publicado pelo IBGE, induzindo outro erro.

N&o é comum em razao das perdas, mas se a soma dos dois volumes, faturado micromedido (AGO08) e faturado
estimado for maior que o volume produzido (AG06), base do pedido de outorga, causa um problema de ordem
juridica ao prestador do servico.

O estudo teve uma limitacdo em relagdo a amostra reduzida devido a questdes operacionais. A coleta de dados
no campo foi realizada por empregado treinado da companhia, que ja executa tarefa semelhante, normalmente.

5.10 Indicadores SNIS desagregado do geral (Itapecuru Mirim)

Os indicadores do SNIS relativos a Itapecuru Mirim desagregados do conjunto, por SAA (Tabela 8), tem
comportamento semelhante na tendéncia dos indicadores gerais da CAEMA como um todo (Tabela 7).

Tabela 8 - Indicadores de Itapecuru Mirim. Maranhdo, 2007 - 2012

Indicador 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Populagdo atendida AGO1 (hab) 38.709 31.658 31.622 35.034 34.242 36.837
Extensao rede de distribuicdo 60,00 61,00 61,60 61,60 61,60 54.16

AGO5 (km)

Volume produzido AGOS 229000 3.65600 305711 357012 370870 3.868,65
(1000m3/ano)

Volume consumido AG10 1.950,00 1.157,00 1.347,65 148424 157240 175274
(1000m3/ano)

Consumo médio per capita IN22
(L. hab % dia 1)
indice de perdas lineares - IN50
m3/(dia.km)

138,02 100,13 116,76 116,07 125,81 130,36

5,67 40,97 27,75 33,86 34,68 39,07

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.11Indicador populacéo abastecida (AGO01) de Itapecuru Mirim

Na cidade de Itapecuru Mirim, o célculo da populacdo atendida pelo sistema de abastecimento de agua tem
grandes varia¢des no seu valor, que expressam as variaveis que a compdem.

Ao analisarmos os dados de populagdo urbana do IBGE da cidade, as variagbes sdo crescentes com taxa de
densidade dentro da média maranhense, 0 que ndo ocorreu com o indicador (AGO01). Do ano de 2007 para
2008 apresenta um decréscimo de populacdo de 7.051 habitantes, que é consideravel. Valores de acréscimo ou
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decréscimo anual de populacdo igual ou superior a 20% devem ser melhor explicados sobre o fenémeno
causador. Neste caso todas as analises indicam erro da variavel de composi¢ao do ndmero.

Figura 14 - Populacdo atendida (AGO01) Itapecuru Mirim. Maranh&o, 2007 - 2012
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Fonte: Brasil (2013).

Na série observada, a curva da populagdo atendida sofre inflexdo negativa nos anos 2008 e 2009, sendo que
em 2008 coincide com os dados gerais relativos a CAEMA.

A explicacdo técnica da redugdo da populagdo atendida do sistema de abastecimento de agua de Itapecuru
Mirim da-se pelo servico de fiscalizacdo e corte das ligagdes em debito ocorrido nos anos de referéncia,
reduzindo as ligagdes ativas.

A taxa de densidade demogréfica ou ocupacéo residencial era sempre a mesma e que sO veio mudar ap6s a
publicagdo do estudo de populagdo do IBGE realizado em 2010.

Uma observagdo importante a ser destacada é a populacdo urbana do municipio encontrada pelo IBGE em
2010. Eram 34.717 habitantes, quando no mesmo ano, a populacdo atendida (AG01) eram 35.034 habitantes
indicando uma diferenga apuracéo do valor.

A populagdo atendida do sistema de abastecimento de agua de Itapecuru Mirim em 2010 foi maior que a
encontrada na contagem do IBGE, devido a metodologia de célculo. O indicador AGOl adota na sua
composi¢ao varidveis que por sua natureza contém imprecisdo como o nimero de ligagdes ativas e taxa de
ocupacdo domiciliar do IBGE.
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5.12 Indicador Volume produzido (AGO06) de Itapecuru Mirim

O volume produzido de agua de Itapecuru Mirim (Figura 16) tem comportamento irregular, ou seja, a reta, de
tendéncia ndo é crescente ou horizontal como normalmente se comporta a grande maioria dos sistemas que
ndo sofreram ampliagdo ou melhoria de seus instrumentos.

Figura 15 - Volume produzido (AGO06) Itapecuru Mirim. Maranhdo, 2007 - 2012
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Fonte: Brasil (2013).

N&o encontramos justificativa para o crescimento do volume de 59,65% em 2008 e uma inflexdo negativa em
2009 de 19,59%. Em 2009, a reducéo é coincidente com o mesmo fato ocorrido no indicador da CAEMA.

5.13Indicador consumo per capita (IN22) de Itapecuru Mirim

Neste trabalho, explorou-se a busca do indice do consumo per capita médio de agua (IN22) referente a rede de
abastecimento na zona urbana do municipio de Itapecuru Mirim, em que as perdas fisicas de agua, nao fosse
incorporada, ou seja, a partir do volume produzido (AGO06).

O valor per capita no SNIS em 2010 foi de 118,8 L.hab™ . dia™%, quando o ndmero relativo a CAEMA no
mesmo ano foi de 128,8 L.hab™ . dia™%, abaixo da média geral (ANEXO 4B).
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Figura 16 - Consumo per capita (IN22) Itapecuru Mirim. Maranh&o, 2007 - 2012
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Fonte: Brasil (2013).

Observou-se que 0 menor volume produzido ocorreu em 2007 (Figura 16), porém, no caso em questao (Figura
17) foi em 2008 que o per capita obteve o seu menor valor em Itapecuru Mirim sendo 100,0 L.hab™ . dia™.

Quando se oferece um maior volume ao sistema, 0 consumo per capita normalmente deve crescer se a
populagdo atendida nao for alterada. Em 2010, o per capita foi igual ao de 2009, passando a crescer até chegar
a 130,36 L.hab™ . dia™ em 2012. O valor médio dos seis anos foi 121,19 L.hab™ . dia™.

5.14 Aspectos energéticos do abastecimento de dgua em Itapecuru Mirim

A sustentabilidade de um sistema de abastecimento de dgua passa pela eficiéncia da utilizacdo de energia
elétrica com fator primério da producéo de agua tratada. Qualquer gerenciamento que ndo considere prioritario
essa condicdo ndo consegue eficiéncia conforme planejado.

Uma analise mais aprofundada dos aspectos energéticos do abastecimento de agua incluiu o estudo das perdas
fisicas e o consumo de energia elétrica. Existe um indicador chamado de indice do consumo total de energia
elétrica (IN58) que relaciona o consumo de energia elétrica e o volume produzido de agua. A figura 18 é
representativa do indicador em Itapecuru Mirim.
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Figura 17 - Indice consumo total de energia elétrica (IN58) de Itapecuru Mirim Maranho, 2009 - 2012
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O indicador IN58 foi decrescente nos Ultimos quatro anos da publicacdo do Sistema Nacional de Informacéo
em Saneamento e situa-se dentro de uma faixa entre 0,51 e 0,63 kwh. m 3. No SAA de Itapecuru Mirim em
2012 com 0,51 kwh, foi produzido 1,0 m3 de agua. Também foi decrescente para CAEMA no mesmo periodo,
e variou em faixa mais ampla, entre 0,53 a 0,76 kwh. m 3. A média do consumo de energia elétrica nos SAA
no Brasil é de aproximadamente 0,74 kwh. m 3 (Gouveia, 2012).

Entre os anos de 2009 e 2012, mesmo periodo da analise do IN58, o indice bruto de perdas lineares (IN50) de
Itapecuru Mirim foi crescente, partindo do valor de 27,75 m3. dia_.km™ até 39,07 m3. dia".km™L. Enquanto o
desempenho das maquinas e modelos operacionais melhorava, os controles de perdas reduz a eficiéncia.

5.15Consumo mensal faturado do banco de dados da CAEMA

Na outra fase da pesquisa, buscou-se a validagéo junto ao banco de dados comercial da CAEMA (Tabela 10),
para as dez ligagdes residenciais de agua de Itapecuru Mirim que foram objeto do trabalho de campo. Foram
registrados as leituras diarias dos hidrdmetros, o nimero de moradores, e situagdo da agua.

Nesta fase foi estudado o histograma do consumo mensal de cada uma das unidades consumidoras, ou seja, de
cada ligacdo. Buscou-se o faturamento realizado pela CAEMA de novembro de 2011 a outubro de 2013, um
periodo de vinte e quatro meses, incluindo o més da pesquisa de campo, exemplificado com o consumo de
apenas uma ligacdo denominada de A (Tabela 9).
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Tabela 9 - Consumo da ligacdo A no municipio de Itapecuru Mirim

Més Data da Leitura Consumo faturado (m?)
1 01/2013 18
2 02/2013 16
3 03/2013 22
4 04/2013 15
5 05/2013 16
6 06/2013 16
7 07/2013 15
8 08/2013 15
9 09/2013 22
10 10/2013 15
11 01/2012 25
12 02/2012 21
13 03/2012 20
14 04/2012 17
15 05/2012 19
16 06/2012 12
17 07/2012 14
18 08/2012 15
19 09/2012 21
20 10/2012 28
21 11/2012 26
22 12/2012 15
23 11/2011 15
24 12/2011 29

Fonte: Elaborado pelo autor.

A pesquisa de campo do per capita junto aos consumidores foi realizada em estacdo de chuvas, onde o
consumo de agua é menor e a observagao de vinte e quatro meses do volume faturado, alcanga as estacdes de
seca e de chuva duas vezes, diminuindo o impacto da informac&o isolada.

Para eliminar possiveis duvidas sobre as condi¢cbes de conservagdo, uma fiscalizagdo do hidrémetro foi
realizada em setembro de 2013 para confirmacéo de seu bom estado fisico e operacional. Em todos eles foram
constatado leituras superiores as realizadas em mar¢o 2013 durante a pesquisa diaria, validando todos os
célculos e estudo realizados.

Para cada unidade consumidora de Itapecuru Mirim relacionada a pesquisa, foi construida uma tabela com o
consumo mensal faturado pela CAEMA com periodo continuo de dois anos.
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Figura 18 - Volume faturado da unidade - A. Itapecuru Mirim, 2011 - 2013
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O consumo de agua residencial obedece a desejo de seus moradores e as circunstancias operacionais do
préprio SAA, tornando as varia¢fes do volume mensal quesito de muita instabilidade. O grafico da Figura 19
representa a curva do consumo faturado mensal medido, realizado pela CAEMA da unidade consumidora A
(Tabela 9).

Para efeito de célculo a populacdo residente em cada uma das unidades consumidoras (ligacdo), sera
considerada a mesma do valor encontrado na contagem "in loco™ do trabalho de campo, ou seja, populagédo
atendida (AGO1) real.

Obedecendo a definigdo, o consumo per capita sera o consumo mensal faturado dividido pelo nimero de
habitantes de cada ligag&o.
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Tabela 10 - Volume faturado unidades consumidoras (m?3). Itapecuru Mirim, 2011 - 2013.

£ A B c D E F G H I 3
1 18 16 7 o7 1 14 138 7 21 21
2 16 16 16 18 29 24 12 5 2 23
3 22 18 18 12 17 16 17 5 15 26
4 15 14 0 6 1 6 11 5 20 21
5 16 22 6 9 14 14 14 8 16 29
6 16 16 4 8 1 6 11 6 2 18
7 15 14 5 8 10 4 10 3 2 15
8 15 15 4 2 12 5 13 4 21 19
9 22 17 6 18 14 5 12 5 23 18
10 15 17 12 7 4 5 12 4 24 17
11 25 28 26 14 11 11 10 6 18 19
12 21 14 31 18 9 11 8 3 3 18
13 20 15 20 15 11 11 12 1 9 24
14 17 18 20 14 10 12 10 3 10 19
15 19 13 27 17 11 12 138 15 18 15
16 12 19 5 8 15 6 10 19 17 21
17 14 14 25 10 11 12 11 42 15 15
18 15 10 5 9 10 8 9 4 17 17
19 21 11 0 12 9 20 20 8 3 16
20 28 12 17 10 12 9 138 4 16 16
21 26 12 5 12 9 20 18 4 17 23
22 15 13 4 9 12 10 11 4 16 20
23 15 15 5 18 9 11 9 4 18 17
24 29 18 26 9 19 11 10 3 138 17
Acumulado 447 377 497 260 301 263 284 172 374 464
Média (m%) 18,63 1571 2071 1083 1254 1096 11,83 7,17 1558 1933

Fonte: Elaborada pelo autor.

Construiu-se a Tabela 10 com o volume faturado mensal pela CAEMA das dez unidades consumidoras
durante o periodo de vinte e quatro meses, objetivando acumular os volumes e encontrar a média de consumo
mensal de cada uma, com menor influéncia dos maximos e minimos consumos.

Nota-se que a faixa de volume de consumo mensal (Tabela 10) das ligaces pesquisadas esta situada entre 10 e
25 metros cubicos, bem representativo do perfil dos consumidores da concessionaria de saneamento. Observa-
se que existem picos de consumo como nos meses de nimero 2, 5, 9, 16,19 e 21. Também existe tendéncia de
consumo minimo nos meses 4, 7, 10, 20 e 22.
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Tabela 11 - Per capita dos volumes faturados nas unidades consumidores. Itapecuru Mirim, 2011 - 2013.

mo

(<5}
©

Unidade
Consu

A B C D E F G H | J

Volume
acumulado (m3)

447 377 497 260 301 263 284 172 374 464

Dias do periodo 730 730 730 730 730 730 730 730 730 730

N° Pessoas 5 4 5 2 5 4 3 2 2

8

Per capita 122 129 136 178 825 90,1 130 118 256 79,5

Fonte: Elaborada pelo autor.

O Banco de dados comercial da CAEMA forneceu o volume no periodo e o trabalho contou a populagéo
atendida (numero de pessoas) de cada unidade consumidora. Observa-se que na contagem da populagdo ndo
havia festas populares ou feriados na cidade, fato que pode alterar a informacao.

Entrando com o nimero de dias do periodo, o consumo per capita foi calculado para cada unidade
consumidora (ligagdo), conforme Tabela 10, sendo o valor médio 132,15 L.hab™ . dia™.

5.16 Consumo per capita observado na coleta de campo

Com base nos critérios estabelecidos, como por exemplo, regularidade no fornecimento de agua pela CAEMA
foi escolhida em Itapecuru Mirim as unidades consumidoras.

Criou-se duas situacfes bem definidas para dimensionar o consumo per capita de cada uma as ligacGes e
depois integrar todos os resultados aos publicados anualmente no diagndstico elaborado pelo Ministério das
Cidades.

Nota-se na Tabela 12 leituras repetidas no hidrometro mais de uma vez e ndo variacdo dos habitantes em cada

unidade consumidora durante o periodo observado, o que deve ser a regra, quando ndo ha festividades
populares na cidade.

Tabela 12 - Coleta de campo das leituras e populacdo. Itapecuru Mirim, 2013.

A B C D E F G H | J

2 @4 S8 @& S 8 S @ S @G S B g @ S g S 3§ S 3G
T & 2€ &8 2€ & 2€ & 2€ & 2€ & 2€ & 2¢€ a2€ 8 2¢ &
- o ' T o ‘D O o ‘D O o ‘D O o 'S T o 'S O o 'S O o ‘DT o ' T o

2 4= Z2 Jd 2 Ade Z2 A 2 A Z2 A Z2 A Z2 A 2 d= Z
837 5 2388 4 2484 5 1566 2 1202 5 588 4 1077 3 1653 2 539 2 2383 8
838 5 2389 4 2485 5 1566 2 1202 5 588 4 1077 3 1653 2 540 2 2384 8
838 5 2390 4 2486 5 1566 2 1202 5 589 4 1078 3 1653 2 540 2 2385 8
839 5 2390 4 2486 5 1567 2 1203 5 590 4 1078 3 1653 2 541 2 2385 8
839 5 2391 4 2487 5 1567 2 1203 5 591 4 1078 3 1654 2 543 2 2386 8
840 5 2393 4 2487 5 1567 2 1203 5 591 4 1079 3 1654 2 543 2 2387 8
840 5 2394 4 2488 5 1567 2 1204 5 591 4 1080 3 1654 2 543 2 2388 8
841 5 2394 4 2488 5 1567 2 1204 5 592 4 1080 3 1654 2 543 2 2388 8
841 5 2395 4 2488 5 1568 2 1204 5 593 4 1080 3 1655 2 544 2 2389 8
842 5 2395 4 2489 5 1568 2 1205 5 593 4 1081 3 1655 2 544 2 2390 8

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A populacédo atendida (AGO01) encontrada foram quarenta habitantes praticamente 0 mesmo valor do nimero de

economias ativas multiplicado pela densidade demografica do IBGE.

Tabela 13 - Consumo per capita das ligacfes de Itapecuru Mirim (L. hab . dia 1), 2013.

Unidade consumidora

Dia A B C D E F G H I J
Segunda 200,0 250,0  200,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 500,0 125,0
Terca 0,0 250,0 2000 0,0 00 250,0 3333 0,0 0,0 1250
Quarta 200,0 0,0 0,0 5000 2000 250,0 0,0 0,0 500,0 0,0
Quinta 0,0 250,0 2000 0,0 0,0 250,0 0,0 500,0 1000,0 125,0
Sexta® 200,0  500,0 0,0 0,0 0,0 00 3333 0,0 0,0 1250
Sébado 0,0 250,0 2000 0,0 200,0 00 3333 0,0 0,0 1250
Doming
0 200,0 0,0 0,0 0,0 0,0 250,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Segunda 0,0 250,0 0,0 500,0 0,0 250,0 0,0 500,0 500,0  125,0
Terca 200,0 0,0 200,0 0,0 200,0 00 3333 0,0 0,0 1250
Média 111 194 1111 1111 66,67 1389 148 1111 277,8 97,2

Fonte: Elaborada pelo autor.

O consumo per capita médio no periodo da observacdo de cada ligagdo variou entre o valor minimo de 66,7
L.hab™. dia™® e o valor maximo 277,8 L.hab™. dia™ sendo que a média aritmética foi 136,8 L.hab™.dia™.
Observou-se que a média encontrada esta dentro do padrdo de consumo.

O resultado zero muito comum na Tabela 13 é interpretado como falta de dgua na rede de distribuicdo ou

intermiténcia de agua. N&o significa consumo interno zero, ja que a agua foi armazenada no dia anterior. Ficou
comprovada a existéncia de rodizio em todos os setores observados.

Tabela 14 - Comparacao dos per capita obtidos de Itapecuru Mirim, (L. hab *. dia ).

Unidade consumidora

Método
A B C D E F G H [ J
Estudo de
Campo 111,0 194,0 1111 1111 66,67 138,9 148,0 111,1 2778 97,2
Volume
Faturado 124,2 130,9 138,1 180,6 83,6 91,3 1315 1194 259,7 80,6
Média 117,6 162,5 124,6 145,8 75,1 115,1 139,7 1153 268,8 88,9

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na comparacdo (Tabela 14) dos dois métodos de encontrar o per capita das unidades consumidoras (ligacdo) o
valor ligagdo "E" foi a minima na pesquisa de campo, mas esta plenamente justificada com o volume faturado
no mesmo nivel, considerado baixo.

Sabe-se que nas cidades do interior do Maranh@o existem casos em que os moradores de uma habitacdo na
zona urbana trabalham na roca e passam alguns dias da semana trabalhando na agricultura de sobexisténcia, o
que explica em parte 0s maximos e minimos per capita encontrados, sendo que a média das unidades
consumidoras utilizando os dois métodos é 135,34 L.hab™ . dia™.

Analisando seis anos (2007 a 2012), o aspecto da eficiéncia comercial do SAA Itapecuru Mirim observa-se,
que o volume de agua produzido anualmente é bem maior que o volume faturado. Embora se constate o fato
na revisao de literatura, este ndo é sentimento de todos os gestores locais, que admitem nao faturar um volume
maior, por falta de agua nos bairros periféricos da cidade.
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O baixo consumo faturado pela CAEMA de uma ligacdo pode representar que a familia moradora fez a
lavagem de roupas no rio Itapecuru, dada a proximidade com a margem do manancial.

A constatacdo do rodizio, da falta de 4gua nos bairros mais distantes e a percepgao dos encarregados que
operam o SAA sobre o volume produzido, deixa uma incerteza na precisdo do volume produzido que pode ser
traduzido como erro de vazao dos equipamentos nas diversas instalacfes de bombeamento.

6. CONCLUSAO

Os dados publicados no SNIS sobre a CAEMA contém imprecises devido a problema na coleta dos dados
primarios, como a falta de instrumentacdo e de software que possibilite uma analise de maior profundidade. Os
relatérios das areas operacionais que contém alguns dos indicadores utilizam métodos com grande margem de
erros que quando comparados aos relatdrios comerciais, produzem muitas dividas.

Conclui-se que o volume estimado {(AG11) - (AG08)} das liga¢des que ndo sdo providas de hidrémetro, ndo
deve somar aos volumes medidos (AGO08), para compor o volume faturado (AG11) e ndo alterar o indice de
perdas. As variaveis que compdem as perdas contém erros em seu calculo por serem encontrados a partir de
informacdes imprecisas e sem consisténcia. Deve-se pesquisar outro método.

Os indices de perdas de faturamento (IN13) relativas ao SAA, publicadas no SNIS sdo todas maiores que 50%
no periodo da pesquisa. No mesmo periodo, calculadas com outra metodologia nenhuma foi superior a 50%,
como a oficial. Neste caso, conclui-se que 0os métodos de coleta dos dados devem ser revisados.

A pesquisa aponta que a producdo de agua da cidade é suficiente para abastecer a populacdo atual com um per
capita de 150 litros diarios para cada individuo morador da cidade. Ndo ha, portanto necessidade de ampliar o
volume produzido (AGO6), entretanto serd necessario investir em equipamentos capazes de medir volumes
com precisao e melhoria da rede para equalizar pressoes, além de um sistema confiavel de reserva de volume
de agua tratada para os picos de consumo a serem atendidos com eficiéncia.

Nota-se a existéncia de uma relacéo direta na tendéncia do consumo médio per capita de agua (IN22) com o
indice de perdas de faturamento (IN13) e indice bruto de perda lineares (IN50) de agua. Quando o SAA
apresenta indice bruto de perda lineares (IN50) crescente, a curva do indice de perdas de faturamento (IN13) é
crescente e a reta de tendéncia do consumo per capita também é para 0 mesmo intervalo de tempo.

Nos relatdrios operacionais examinados do sistema de abastecimento de agua, existe vazdo de equipamento
superdimensionada, que gera imprecisao nos volumes produzidos. Com isso, as perdas fisicas de agua na rede
de distribuicdo podem ser menores que as publicadas no SNIS.

O consumo per capita de Itapecuru Mirim apurado no SNIS pelo processo descrito na metodologia foi de
valores sem grande disparidade entre eles. O consumo per capita de referéncia apurado pelo SNIS em 2012 foi
130,36 L.hab™ . dia™* e a média no periodo de 2007 a 2012 foi 121,19 L.hab™ . dia™.

No método utilizando o volume faturado pela CAEMA para a cobranca do servigo ao usuario, foi examinado o
periodo de 24 meses, com inicio em novembro de 2011 e final em outubro de 2013. A média das dez ligacGes
estudadas resultou em um per capita de 132,15 L.hab™ . dia™.

No trabalho de pesquisa de campo, objeto principal do trabalho, com a contagem de populagéo e medicdo de
volume diario fornecido a cada ligagdo, o valor médio encontrado do per capita foi 136,8 L.hab™ . dia™.

Com todos esses valores apurados (121,19; 132,15; 136,80) concluiu-se que a coleta dos dados no campo com
a instrumentacdo necessaria que oferece precisao, percebe-se que existe clara indicacdo de que o valor real é
maior do que aquele publicado. Mesmo assim, a pesquisa valida a metodologia utilizada pela SNIS, uma vez
que a micromedicdo nos SAAs da CAEMA é inexpressiva.

Nos aspectos energéticos do sistema de abastecimento de agua de Itapecuru Mirim, nota-se uma gradual
melhoria da eficiéncia no consumo da energia elétrica nos quatros Gltimos anos, tendo 0 mesmo fato ocorrido
com a CAEMA.

ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 37



(ongresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitéria e fimbiental
Y 2 B de Dutubro de 2015 | fiio de Janeiro | A ABES

Em relacdo ao indice bruto de perdas lineares da CAEMA decresceu no mesmo periodo, enquanto que para o
sistema de Itapecuru Mirim cresceu, demonstrando que a eficiéncia energética como um todo ndo foi
alcancada no SAA.

RECOMENDACOES

Recomenda-se que alguns dados primarios que geram os indicadores, como volume produzido, tempo de
funcionamento das bombas de cada unidade entre outros, sejam diariamente disponibilizada pelos préprios
operadores em software na web que se comunique com GSAN - Volume produzido (AG06).

Um novo modelo deve ser desenvolvido para medir o volume estimado de consumo das ligacdes domiciliares
que ndo possuem hidrémetros, para que a soma do volume total faturado (AG11) nunca exceda ao que
verdadeiramente foi tratado na ETA e ou pocos artesianos complementares, volume consumido AG10).
Podem causar problemas de natureza legal se ultrapassar ao volume permitido na outorga de uso da agua -
Volume estimado {(AG11) - (AG08)}.

Recomenda-se criar software para que seja disponibilizado no site CAEMA, e que 0s usuarios de dgua possam
informar o ndmero de pessoas residentes na unidade consumidora, e a empresa possa saber o valor da
populacédo atendida (AG01) com maior exatiddo - Populacéo atendida (AGO1).

Outra recomendacéo gerencial seria criar as condi¢fes necessarias para que o software comercial também faca
o controle de volumes, comparando mensalmente ao volume faturado (AG11), com o volume produzido
(AGO06) e volume consumido (AG10) para cada SAA.

Recomenda-se também que as administragbes municipais elaborem leis que disciplinem a cobranca da agua
em seus territérios, tal que a cobranca de agua seja calculada tendo por base o0 consumo per capita e o total de
habitantes de cada unidade residencial. Tal procedimento justifica-se que as empresas de saneamento deveriam
ter medicdo de consumo de todos 0s seus usuarios para serem justas na cobranga. Sabe-se que a CAEMA
possui apenas 20% de micromedi¢éo das ligaces.
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Anexo 1 - Variacéo do per capita nos Estados entre 2009 e 2010 (SNIS)

Estados / Regides IN022 (L. hab . dia %) [ IN022 (L. hab *. dia ?)| Variacdo
Ano 2009 Ano 2010 2009 /2010

Acre 187,00 148,30 -20,70%
Amazonas 127,10 144,70 13,80%
Amapa 171,90 146,80 -14,60%
Para 147,10 141,90 -3,50%
Rondbnia 123,70 141,50 14,40%
Roraima 145,40 159,10 9,40%
Tocantins 132,30 139,10 5,20%
Norte 139,50 143,50 2,90%
Alagoas 86,80 91,60 5,50%
Bahia 120,00 120,30 0,20%
Ceard 130,30 139,40 7,00%
Maranhdo 147,20 128,80 -12,50%
Paraiba 103,20 111,30 7,90%
Pernambuco 90,90 96,60 6,30%
Piaui 114,20 115,90 1,50%
Rio Grande do Norte 113,90 124,70 9,50%
Sergipe 117,30 118,70 1,20%
Nordeste 114,40 117,30 2,50%
Espirito Santo 182,60 193,30 5,90%
Minas Gerais 137,40 147,00 7,00%
Rio de Janeiro 189,10 236,30 25,00%
Séo Paulo 177,80 184,70 3,90%
Sudeste 170,40 185,90 9,10%
Parana 128,70 136,50 6,10%
Rio Grande do Sul 148,40 155,40 4,70%
Santa Catarina 138,10 145,00 5,00%
Sul 138,10 145,40 5,30%
Distrito Federal 172,00 183,30 6,60%
Goias 127,40 137,90 8,20%
Mato Grosso do Sul 122,50 139,00 13,50%
Mato Grosso 168,20 175,10 4,10%
Centro-Oeste 143,70 154,90 7,80%
Brasil 148,50 159,00 7,10%
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Anexo 2 - Volume necessario em Itapecuru Mirim segundo Relatério Técnico Operacional

(CAEMA).
Populagdo Ligacdes ativas Volumes (m?3)
Més/ano ) ] ] ] ]

Abastecida Medida Estimado Tratado Produzido Necessario
jan/09 28.302 4.272 2.857 188.100 193.950 169.812,78
fev/09 28.302 4.272 2.857 188.100 193.950 158.491,93
mar/09 28.302 4.272 2.857 187.290 191.790 175.473,21
abr/09 28.302 4.272 2.857 179.730 182.250 175.473,21
jun/09 36.433 4.628 4.549 248.400 254.160 218.596,14
jul/o9 36.472 4.626 4.561 250.830 254.160 226.128,82
ago/09 36.615 4.631 4.592 305.450 254.160 219.691,86
out/09 35.500 4471 4471 295.740 318.000 220.098,39
nov/09 36.758 4.440 4.819 289.430 318.000 220.549,38
jun/10 32.022 4.265 3.801 310.680 342.500 192.132,12
jul/10 32.022 4.265 3.801 310.680 342.500 198.536,52
ago/10 32.022 4.265 3.801 310.680 310.860 192.132,12
set/10 32.022 4.265 3.801 310.860 342.500 192.132,12
out/10 32.026 4.266 3.801 305.550 342.500 192.155,94
nov/10 32.022 4.265 3.801 300.330 335.500 192.132,12
set/11 32.022 4.265 3.801 180.090 346.000 192.132,12
out/11 32.022 4.265 3.801 212.580 320.000 192.132,12
nov/11 32.022 4.265 3.801 257.490 338.250 192.132,12
dez/11 34.507 4.954 3.738 309.060 362.000 213.944,89
jan/12 34.630 3.747 4.976 265.050 368.000 207.781,86
set/12 34.817 3.611 5.159 203.400 305.500 208.901,40
out/12 34.817 3.611 5.159 255.420 317.750 208.901,40
nov/12 34.817 3.611 5.159 298.980 323.000 208.901,40
dez/12 34.817 3.611 5.159 281.700 323.000 215.864,78
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18 |837| 5 |2388| 4 [ 2484 | 5 |1566 | 2 |1202| 5 [588| 4 |1077| 3 |1653| 2 |[539| 2 |2383| 8
19 |838| 5 (2389 4 [2485| 5 |1566| 2 |1202| 5 [588| 4 |1077| 3 |1653| 2 |[540| 2 |2384| 8
20 [838| 5 |2390| 4 |2486| 5 |1566| 2 |1202| 5 |589| 4 | 1078 | 3 |1653 | 2 |540| 2 |2385| 8
21 [839| 5 |2390| 4 |2486| 5 | 1567 | 2 |1203| 5 |590| 4 | 1078 | 3 |1653 | 2 |541| 2 |2385| 8
22 |839| 5 | 2391 | 4 |2487| 5 |1567| 2 |1203| 5 |591| 4 | 1078 | 3 |1654 | 2 [543 | 2 |2386| 8
23 |840| 5 | 2393 | 4 | 2487 | 5 |1567| 2 |1203| 5 |591| 4 | 1079 | 3 |1654 | 2 [543 | 2 |2387| 8
24 840 | 5 | 2394 | 4 | 2488 | 5 | 1567 | 2 |1204| 5 |591| 4 | 1080 | 3 |1654 | 2 [543 | 2 |2388| 8
25 841 | 5 | 2394 | 4 | 2488 | 5 | 1567 | 2 |1204| 5 |592| 4 | 1080 | 3 |1654 | 2 [543 | 2 |2388| 8
26 [841| 5 |2395| 4 |2488| 5 | 1568 | 2 |1204| 5 |593| 4 | 1080 | 3 |1655| 2 |544| 2 |2389| 8
27 842 | 5 |2395| 4 | 2489 | 5 | 1568 | 2 |1205| 5 |593| 4 | 1081 | 3 |1655| 2 |544| 2 |[2390| 8
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Anexo 4A - Indicadores SNIS refrentes a CAEMA
INDICADORES Unidade 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Populacdo
atendida com agua Hab AG 01 1.724.374,0 1.741.676,0 1.851.842,0 1.768.096,0 1.943.230,0 2.047.896,0 2.150.843,0 2.603.736,0
Extensdo rede de
distribuicao Km AG 05 4.037,0 4.123,4 4.781,8 4.653,0 4.737,0 5.365,0 5.499,0 5.990,0
Volume produzido | 1000m3ano | AG 06 207.648,5 216.375,7 214.312,0 218.601,0 246.355,0 237.952,0 177.759,0 237.266,0
Volume de agua
tratada ETA 1000m3¥ano | AG 07 76.671,5 83.572,0 82.778,0 185.810,0 211.951,0 177.464,0 120.109,0 120.980,0
Volume
Micromedido 1000m3¥ano | AG 08 26.061,0 29.177,2 29.347,8 26.542,0 31.812,0 36.032,0 42.772,0 38.029,0
Volume
consumido 1000m3/ano | AG 10 90.520,0 95.112,0 100.764,0 74.764,0 77.631,0 103.340,0 97.334,0 98.886,0
Volume faturado | 1000m3%ano | AG 11 68.583,0 62.913,4 71.785,0 74.764,0 77.631,0 84.616,0 90.124,0 88.908,0
Faturamento R$ FN 01 72.222.000,0 67.370.502,0 71.106.323,0 68.620.449,0 79.775.909,0 86.826.868,0 95.680.013,0| 140.669.557,0
Custo energia
elétrica R$ FN 13 11.546.000,0 11.822.319,0 12.262.000,0 13.471.000,0 15.142.700,0 18.321.672,0 20.773.861,0 29.664.915,0
indice perdas no
faturamento % IN 13 67,0 70,9 66,5 65,8 68,5 64,4 49,3 62,5
Consumo médio
per capita L/(hab.dia) | IN 22 143,8 149,6 149,1 115,8 109,5 138,3 124,0 104,1
Indice de perdas
lineares m3/(dia.km) | IN 50 79,5 80,6 65,1 84,7 97,6 68,7 40,1 63,3
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INDICADORES Unidade 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Populagéo

atendida com

agua Hab AG 01 2.694.363,0 2.335.595,0 2.747.902,0 2.056.695,0 2.292.711,0 2.112.685,0 2.186.695,0 2.219.509,0
Extensdo rede de

distribuicdo Km AG 05 4.247,0 4.361,0 5.990,0 6.069,1 6.327,0 6.640,0 6.708,1 10.112,2
Volume

produzido 1000m3/ano | AG 06 218.846,0 244.236,0 286.815,0 274.998,0 223.148,0 285.242,2 305.194,7 335.867,8
Volume de agua

tratada ETA 1000m3/ano | AG 07 131.499,0 121.759,0 141.672,0 186.408,0 157.956,0 80.466,3 148.722,7 152.432,7
Volume

Micromedido 1000m3/ano | AG 08 37.862,0 34.992,0 62.208,0 31.850,0 34.636,0 34.176,5 33.408,2 46.166,8
Volume

consumido 1000m3/ano | AG 10 117.511,0 102.818,0 103.361,0 81.497,0 109.711,0 91.575,9 123.199,8 192.223,3
Volume faturado | 1000m3/ano | AG 11 85.518,0 77.887,0 103.361,0 81.570,0 91.709,0 90.745,4 97.345,7 161.099,5
Consumo de 1000

energia elétrica kwh/ano AG 28 158.920,0 164.447,0 166.080,0 157.085,0 168.882,0 176.227,7 188.706,3 177.105,7
Faturamento R$ FN 01 122.126.649,0 | 130.409.936,0 144.069.682,0 153.790.790,0 162.910.493,0 189.421.659,2 203.321.984,8 | 281.561.496,0
Custo  energia

elétrica R$ FN 13 38.082.237,0 47.999,0 50.909.841,0 53.590.944,0 60.005.089,0 65.170.216,6 60.568.623,4 71.196.220,6
indice perdas no

faturamento % IN 13 60,9 68,1 64,0 70,3 58,9 68,2 68,1 52,0
Consumo médio

per capita L/(hab.dia) IN 22 119,5 120,6 103,1 108,6 1311 118,8 154,4 237,3
indice de perdas

lineares m3/(dia.km) | IN 50 65,4 88,8 83,9 87,4 49,1 79,9 74,3 38,9
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