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RESUMO

O crescimento populacional e 0 aumento das atividades industriais aliados ao crescente do consumo de agua e
incertezas - como é o caso das mudancas climéticas - ttm mudado a forma como a agua pode ser gerenciada.
Nesse contexto, 0 uso de indicadores operacionais para servigos de abastecimento de &gua torna-se uma
ferramenta relevante de acompanhamento e tomada de decisdo pelas prestadoras de servico, pois facilitam a
formulagdo de politicas publicas, determinagdo das areas que precisam de melhorias e a definicdo sobre os
possiveis investimentos financeiros apliciveis ao setor.

Sendo assim, o presente trabalho tem o objetivo de realizar uma andlise geral de desempenho do servico de
abastecimento de agua de municipios de pequeno porte do estado da Paraiba através da espacializacdo de
indicadores operacionais do sistema, trazendo uma compreensao também visual do problema apresentado.

Para a area estudada merecem destaque os indicadores operacionais apresentados na Regido Geografica
Intermediaria de Sousa-Cajazeiras, visto que, a regido mencionada apresentou melhores resultados em 4 dos 5
indicadores utilizados.

Os resultados obtidos a partir do estudo foram satisfatorios, pois possibilitaram a identificacdo de deficiéncias
no abastecimento por indicador e retrataram os principais problemas enfrentados em cada regido, tornando
otimizada a tomada de decisdo por parte dos gestores quanto as prioridades, ampliagdes e melhorias do
Servico.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de desempenho, Abastecimento de Agua, Paraiba, SNIS.

INTRODUCAO

A escassez hidrica é uma realidade ndo apenas nas areas &ridas e semiaridas, mas em todas as regiGes do
mundo. O crescimento populacional aliado a intensificacdo das atividades industriais, ao uso irracional de
recursos, as secas, as erosdes do solo e a desertificacdo tém gerado problemas relacionados a falta de agua,
para o atendimento das necessidades mais elementares da populacdo (SOUZA; VIEIRA, 2004). O Nordeste
Brasileiro é o exemplo de uma regido vulneravel aos extremos da variabilidade climatica, sendo recorrentes os
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niveis pluviométricos abaixo da média e o aumento da aridez nos dltimos anos (MARENGO et al., 2016;
VIEIRA et al., 2015).

O fenbmeno das secas, apesar de natural, é intensificado pela falta de estrutura e operacdo adequadas que
possibilitem a gestdo dos recursos hidricos e garantam o abastecimento de dgua em periodos no qual este
ocorre. A limitagdo da disponibilidade hidrica afeta principalmente as populacbes mais vulneraveis,
localizadas em areas de dificil acesso a este recurso (EAKIN et al., 2014).

O crescimento do consumo de &gua aliado a incertezas como mudancas climaticas tém mudado a forma como
a agua deve ser gerenciada. O enfoque atual esta direcionado para o gerenciamento da demanda (uso eficiente
da agua, de forma que se tenha maior aproveitamento e menor desperdicio), e ndo mais na oferta a partir da
construcdo de novos reservatorios, aumento de rede de abastecimento ou transposi¢do entre bacias (SADR et
al., 2021; GAO et al., 2014).

Assim, indicadores operacionais dos servicos de abastecimento de dgua tornam-se ferramentas relevantes de
acompanhamento e tomada de decisdo pelas prestadoras desse servico (HAMDAN; LIBANIO; COSTA,
2019). Os gestores desse setor usam os indicadores com o objetivo de compreender como o0s planos,
programas, projetos e agdes impactam outros indicadores, como os de salde publica, buscando a
universalizagio dos servigos de saneamento basico (ARAUJO et al., 2021).

Além de avaliar o desempenho dos prestadores de servicos, o desenvolvimento e a aplicagdo de indicadores
permitem aumentar a competicdo e melhoria dos servigos prestados, assistindo a formulagdo de politicas
publicas, determinacdo das areas que precisam de melhorias e a definicdo sobre os investimentos financeiros
no setor (HAMDAN; LIBANIO; COSTA, 2019).

Dessa forma, esse artigo teve o objetivo de avaliar o desempenho dos indicadores operacionais do servigo de
abastecimento de 4gua em municipios de até 50 mil habitantes da Paraiba, buscando informacdes uteis no
planejamento de tomada de decisdes para esse setor.

OBJETIVOS

O presente artigo objetiva realizar uma analise geral de desempenho do servi¢o de abastecimento de &gua de
municipios de pequeno porte do estado da Paraiba através da espacializa¢do de indicadores operacionais do
sistema.

METODOLOGIA UTILIZADA
PRIMEIRA ETAPA: CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo utilizada nesta pesquisa foi o estado da Paraiba, mais especificamente 0s municipios de
pequeno porte que estdo sendo trabalhados no Termo de Execucdo Descentralizada (TED) 03/2019 firmado
entre a Fundacdo Nacional de Satde (FUNASA) e a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) para a
elaboracdo dos Planos de Saneamento Basico de 49 municipios do estado da Paraiba, apresentados na Figura
1.

O estado da Paraiba ocupa uma area de 56.467,242 km? (IBGE, 2021), com uma densidade demografica de
66,70 hab/km? (UBGE, 2010), sendo composta pelas regides geograficas intermediarias de Jodo Pessoa,
Campina Grande, Patos e Sousa-Cajazeiras, conforme a Figura 2.
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Figura 1: Localizagéo geogréafica dos municipios selecionados.
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Figura 2: Localizacéo geografica do estado da Paraiba.
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De acordo com Barros et al. (2012), a regiao Nordeste possui clima semiarido, que apresenta periodos de estiagens
prolongadas, definido por suas irregularidades morfolGgicas e seu regime de chuvas.

A precipitacdo pluviométrica no Estado da Paraiba, segundo Becker et al. (2011), é a que possui maior variabilidade
espacial e temporal dentre todos os 9 estados do nordeste. Seus valores anuais de precipitagdo, para as areas
referentes ao cariri paraibano variam entre 300 mm, e em relacdo a regido litorAnea, esse valor pode chegar a
1700mm.

Além disso, com relacdo a hidrografia, a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba - AESA
divide o estado em onze bacias: Rio Paraiba; Rio Abiai; Rio Gramame; Rio Miriri; Rio Mamanguape; Rio
Camaratuba; Rio Guaju; Rio Piranhas; Rio Curimatau; Rio Jacu; e Rio Trairi.

SEGUNDA ETAPA: COLETA DE DADOS

No presente estudo, sera adotada a base de dados municipal do SNIS referente ao ano de 2021 para o
componente de Agua e Esgotos (AE). O SNIS é gerenciado pela Secretaria Nacional de Saneamento do
Ministério do Desenvolvimento Regional (SNS/MDR) e se constitui 0 maior e mais importante ambiente de
informagdes do setor de saneamento bésico brasileiro.

O SNIS apoia-se em um banco de dados administrado na esfera federal, que contém informacGes de carater
institucional, administrativo, operacional, gerencial, financeiro e de qualidade, sobre a prestacdo de servigos de
agua e de esgotos, e sobre os servigcos de manejo de residuos sélidos urbanos (SNIS, 2005). As informagdes
disponibilizadas pelos SNIS sdo coletadas anualmente e provém de prestadores de servicos ou 6rgaos
municipais encarregados da gestéo dos servi¢os (SNIS, 2016).

TERCEIRA ETAPA: SELEGCAO DOS INDICADORES

Foram selecionados 5 (cinco) indicadores da categoria operacional. Esta escolha se fundamentou em fatores
como a associagdo dos mesmos a realidade dos municipios e a disponibilidade de informagdes do banco de
dados utilizado. Os indicadores analisados na pesquisa e as equacdes para obtencdo deles pelo SNIS estdo
dispostos na Tabela 1.

Os indicadores operacionais incluem dados relativos ao sistema fisico, as perdas e aos consumos de agua, bem
como ao pessoal atuante. Tais indicadores sdo de extrema importancia, uma vez que, por meio da operacdo do
sistema, a prestadora garante a qualidade do produto, conserva ou denigre 0 meio ambiente, ganha
produtividade, planeja e controla a relagdo oferta/demanda; eleva ou ndo os custos e, por conseguinte, 0s
precos; e eleva ou reduz as perdas que limitam a possibilidade de reinvestimento no negécio (VIEIRA, 2021).

Tabela 1: Indicadores utilizados e suas respectivas equagdes

INDICADOR EQUACAO VARIAVEIS
. Lo : Ligacdes ativas de agua
Lo: micromed
_ Indicador de —micromed 100 micromedidas
Hidrometracédo (%) L

L: Ligaces ativas de agua
Vinacre: Volume de agua macromedido;

Indicador de Vinacro — Vesp 100 Vexp' VOlume de agua tratada exportado;

macromedicao (%) Voroa + Vimp = Veap Vyroq: Volume de agua produzido;

Vimp: Volume de dgua tratada importado.

Veons: Volume de dgua consumido;

Indic%?:trric:)i%%r:as M| Vs + Vimp — Veons — Veors Viery: VOlume de servico;
(%) Voroa T Vimp = Veerv V,roa: Volume de agua produzido;

Vimp: Volume de agua tratada importado.
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V.ons: Volume de agua consumido;
Indicador de consumo Veons — Vexp  1.000.000 V,xp: Volume de dgua tratada exportado;
médio per capita de dgua o X 365
(L/hab.dia) P Pop: Populagéo total atendida com
abastecimento de 4gua
CONS gy ergiq- CONSUMO total de energia elétrica
Indicador de clqr;s_umo de CONS gnergia nos sistemas de agua;
energia elétrica P T i . .
(k%Nh/m3) Voroa + Vimp Vyproa: VOIUMe de agua produzido;
Vimy: Volume de dgua tratada importado.

QUARTA ETAPA: TABULACAO DOS DADOS E NORMALIZACAO

Esta etapa metodoldgica de tabulacdo dos indicadores e sua normalizacdo foi realizada com o auxilio do
software Excel.

Alguns dados numéricos podem ter escalas em valores diferentes, como € o caso dos indicadores que estdo
sendo utilizados. Uma das préticas para essas situagbes, conforme uma das etapas propostas por Juwana,
Muttil e Perera (2012), é a normalizagdo dos dados para posterior agregacao, com a finalidade de ajustar os
valores para uma escala comum, sem distorcer as diferencas nos intervalos analisados. Sendo assim, seriam
minimizados os problemas oriundos do uso de unidades e dispersdes distintas entre as variaveis (VIEIRA,
2021).

Para realizar a normalizacdo foi utilizada a metodologia do redimensionamento continuo, que estabelece
valores entre 0 e 1 ou 0 e 100. As variaveis séo classificadas através de limites superior e inferior, que podem
ser definidos por metas a serem alcancadas ou os valores extremos do conjunto de dados (OGATA, 2014). Os
limites utilizados neste artigo sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Limites superior e inferior dos indicadores em estudo

INDICADOR EQUACAO VARIAVEIS FONTE
Indicador de hidrometracéo 100% 48,28% SNIS (2020)
Indicador de macromedicédo 100% 0% -
Indicador de perdas na distribuigéo 7,49% 71,38% SNIS (2020)
Indicador de Cogse”;"gzgnédio Per capita | 504 |/hap.dia 501/hab.dia ONU (2013)
Indicador de;%?ﬁ‘é’;“’ de energia 0,0 KWh/m? 2,51 kKWh/m? SNIS (2020)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos topicos 5.1 a 5.5 sdo apresentados e discutidos os valores dos 5 indicadores selecionados, que foram
obtidos no banco de dados municipal do SNIS 2021.

Para uma visdo mais geral dos indicadores, foi realizada uma divisdo numérica em quatro intervalos com
variaco regular, e para cada intervalo foi atribuida uma escala nominal. Esta classificacfo esta apresentada na
Tabela 3 e é baseada no método proposto por Medeiros (2017).

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Tabela 3: Categorias de classificacdo do Indice de Desempenho do Sistema de Abastecimento de Agua

CLASSIFICACAO INTERVALO
Ruim 0-25
Regular 25-50
Bom 50-75
Otimo 75100
Ruim 0-25

RESULTADO DO INDICADOR DE HIDROMETRACAO
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Figura 3: Distribuicdo espacial do indicador de Hidrometracao.

A partir da analise da Figura 3 foi constatado que, em termos percentuais, a Regido Geogréfica intermédiaria
com melhor indice de hidrometrag8o é a de Souza-Cajazeiras, em que 71,43% de seus municipios realizam um
controle eficiente das micromedicdes. Nesta regido apenas dois municipios (S&o José de Piranhas e
Marizdpolis) apresentaram resultado inferior a este, no entanto, ainda podem ser classificados como bons. E
importante ressaltar que a universalizacdo da micromedicdo pode incentivar 0s usuarios a um uso racional da
agua (ABAR, 2014).

RESULTADO DO INDICADOR DE MACROMEDIGAO

Similar ao observado sobre o indicador de Hidrometracdo, a Regido Geogréfica intermediéria com o melhor
indice de macromedicdo também é a de Souza-Cajazeiras. Nesta regido apenas a cidade de Marizopolis obteve
indice menor que 75%, mas mesmo assim obteve critério bom nessa avaliac&o.
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Observa-se resultado negativo na regido intermediaria de Campina Grande, com quase todos 0s municipios
avaliados como ruins, exceto Congo que teve avaliagdo 6tima. Segundo Martendal (2020) a macromedicao é
essencial para controle de perdas nos sistemas de abastecimento de &gua (SAAs) trazendo beneficios
financeiros e operacionais.
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Figura 5: Distribuico espacial do indicador de Perdas na Distribuicéo.
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Com relagdo ao indicador de perdas na distribuigdo, em termos percentuais, a regido intermediaria que
apresenta os melhores resultados é a de Sousa-Cajazeiras, uma vez que 62,5% de seus municipios foram
classificados como 6timos, 25% bons e 12,5% regulares. Em contraste, temos a regido intermediaria de Jodo
Pessoa, com apenas 27,27% o6timos, 18,18% bons, 27,27% regulares e 27,27% ruins. A mensuracdo das perdas
na distribuicdo torna-se imprescindivel frente a cenarios de escassez hidrica e de altos custos de energia
elétrica, além da sua relagdo direta com a sa(de financeira dos prestadores de servigos, uma vez que podem
representar desperdicio de recursos naturais, operacionais e de receitas (SNIS, 2019).

RESULTADO DO INDICADOR DE CONSUMO MEDIO PER CAPITA DE AGUA
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Figura 6: Distribuicao espacial do indicador de consumo médio per capita de Agua.

Para o indicador de consumo médio per capita de agua, aproximadamente 16,32% dos municipios, 0 que
corresponde a 8 municipios, apresentam consumos ruins, estando inferiores a inferiores a 50 L/hab.dia. Este
valor chama atencdo uma vez que o valor preferivel estabelecido pela ONU é entre 50 L/hab.dia e 100
L/hab.dia.

E necessério atentar que o uso racional da &gua traz resultados a curto, médio e longo prazos, beneficiando a
sustentabilidade hidrica, gerando menores impactos ambientais, além de maior durabilidade das infraestruturas
fisicas (VIEIRA, 2021).
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RESULTADO DO INDICADOR DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
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Figura 7: Distribuicao espacial do indicador de consumo de energia elétrica.

Mais uma vez a regido intermediaria de Souza-Cajazeiras apresentou bons resultados, uma vez que 85% dos
municipios se classificaram como 6timos e 15% como bons. As demais regides obtiveram resultados com
maior variabilidade, com resultados mais distribuidos entre as classificacdes. Valores elevados de consumo de
energia elétrica podem estar associados a falta de medidas de reabilitagdo e manutencdo de infraestruturas
associados ao seu desgaste natural, bem como de caracteristicas destes municipios como seu relevo que torna

mais necessario o uso de estacdes elevatorias.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

O uso de indicadores com o objetivo de avaliar o desempenho de sistemas de abastecimento de agua se
constitui um instrumento com potencialidades inquestiondveis, trazendo informagdes infraestruturais,
operacionais, qualitativas e econdmico-financeiras, que podem auxiliar os gestores na tomada de decises

(VIEIRA, 2021), e esta pesquisa reforca a importancia de tais indicadores.

A normalizagdo e mapeamento dos valores apresentados pelo SNIS viabilizou uma avaliagdo de cada
indicador, comparando-os entre as regides geograficas intermedidrias. Esta analise possibilitou a identificacdo

de deficiéncias no abastecimento, por indicador.

Merecem destaque os indicadores operacionais apresentados na Regido Geografica Intermediaria de Sousa-

Cajazeiras, uma vez que em 4 dos 5 indicadores € a regido que apresentou melhor resultados.

Os resultados obtidos e a metodologia empregada foram satisfatdrios, pois retrataram os principais problemas
enfrentados em cada regido, tornando facilitada a tomada de decisdo por parte dos gestores quanto a

prioridades, amplia¢cdes e melhorias do servico.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Saliente-se ainda que os resultados apresentados ndo sdo uma avaliacdo definitiva do servico de abastecimento
de &gua para estes municipios, visto que ndo abrangem a zona rural, que preponderantemente possui sistemas
de abastecimento alternativos, sejam de uso coletivo ou individual, e que ndo sdo monitorados.
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