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Resumo: Nos ultimos anos, pouca atencdo tem sido dada aos investimentos em manutencéo e
modernizagéo da gestio dos sistemas publicos de abastecimento de 4gua em muitas cidades brasileiras. No
Estado de Sergipe, este fato resultou em uma série de ineficiéncias na oferta, dentre as quais, destacam-se a
elevada perda de 4gua, fisica e financeira para a concessiondria do Estado em vdrias cidades. Assim este
trabalho buscar identificar um retrato das condicdes do gerenciamento de perdas de 4dgua nos sistemas
publico de abastecimento nos seis maiores municipios do Estado de Sergipe. O fato se deve, pois, a
concessiondria indicar que a falta de tecnologia que garanta melhor monitoramento dos sistemas ptblicos
de abastecimento de dgua das cidades que também ndo dispdem de equipamentos modernos para a
medicéo real da dgua distribuida e consumida. De forma que o trabalho foi construido contabilizando
informagodes e indicadores do Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento (SNIS) que revelam a
situagdo das cidades em Sergipe no periodo de 2008 a 2017. Que revelaram que os incentivos para uma
manutenc¢io mais eficiente sdo limitados e, em geral, a égua é tratada como um bem livre, estimulando a
falta de pagamento e o uso ndo controlado do mesmo. Essa situag¢do gera muitos problemas para a
manutencio da concessiondria e prestadores de servigos, como a producio de dgua que, na maioria dos
casos, é muito superior ao necessdrio, amplificando os custos de producéo e proporcionando a perda de
parcela significativa da producio de dgua na distribuicdo, além da perda fisica. Isto representa custo
incorrido, sendo parte da dgua distribuida ndo cobrada, acarretando perdas de faturamento, ou seja, o
consumidor consome, mas nio paga, resultando em custos de produgéo e distribui¢do sem inferir receita.

Palavras chave: Consumo, distribuicéo, gerenciamento, Nordeste do Brasil, saneamento.

Evaluation of losses from public water supply systems in the State of Sergipe

Abstract: In recent years, little attention has been paid to investments in maintenance and modernization
of the management of public water supply systems in many Brazilian cities. In the State of Sergipe, this fact
has resulted in a series of inefficiencies in the supply, among which, the high loss of water, physical and
financial for the state concessionaire in several cities stands out. Thus this work seeks to identify a picture
of the conditions of water loss management in the public supply systems in the six largest municipalities of
the State of Sergipe. The fact is therefore that the concessionaire indicates that the lack of technology that
ensures better monitoring of public water supply systems in cities that also do not have modern equipment
for the actual measurement of water distributed and consumed. Thus, the work was constructed accounting
for information and indicators from the National Sanitation Information System (SNIS) that reveal the
situation of cities in Sergipe from 2008 to 2017. They revealed that incentives for more efficient
maintenance are limited and, in general, water is treated as a free good, stimulating non-payment and
uncontrolled use of it. This situation creates many problems for the maintenance of the concessionaire and
service providers, such as the production of water, which in most cases is much higher than necessary,
amplifying production costs and providing a significant loss of water production in the physical loss. This
represents cost incurred, part of the water is not charged, resulting in losses of billing, that is, the consumer
consumes, but does not pay, resulting in costs of production and distribution without inferring revenue.
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Introducéo

O aumento de obras no saneamento bdsico nos municipios brasileiros, uma das 4dreas
mais subdesenvolvidas da infraestrutura, dependerd de melhorias na gestdo, em especial da
situacio considerada dramadtica das perdas de d4gua nos sistemas publicos de abastecimento dos
municipios. Um sistema de abastecimento publico de 4gua retine o conjunto de obras,
instalacoes e servigos, destinados a produzir e distribuir 4gua potdvel a uma comunidade, em
quantidade e qualidade compativeis com as necessidades da populacéo, para fins de consumo
doméstico, servigos publicos, consumo industrial e outros usos (BRASIL 2017). Neste sentido, o
sistema de abastecimento de dgua exige de quem administra fazer operacdes didrias,
manutengio programada e reparos constantes.

No ano de 2017, as perdas da concessiondria que gerencia os sistemas publicos de
abastecimento de 4gua no Estado de Sergipe (Nordeste do Brasil) e que administra os
vazamentos, os roubos e ligagdes clandestinas, falta de medicdo ou medig¢des incorretas no
consumo de dgua obteve média de 36.64% no faturamento, dados do Sistema Nacional de
Informagdes sobre o Saneamento (SNIS). Quando se analisa os indices médios de uma série
histérica (2008-2017) no SNIS, considerando as seis maiores cidades, a perda no faturamento
atinge 43.55%. Ja quanto as perdas na distribuicio, na mesma série, os patamares também nao
sdo nada satisfatérios sendo 64.12% (2011) a 62.68% (2014) e com uma média histérica de
59.36% (BRASIL 2018).

Em Sergipe, a populagio atual é cerca de 2.216.112 habitantes com um consumo per
capita de 116.34 1/hab./dia (BRASIL 2017). Se houver uma pequena reducao, 10% nas perdas no
faturamento, para o Estado acrescentaria milhdes a receita operacional com a dgua, significando
investimentos a serem realizados em abastecimento de 4gua para todo o Estado. Se a redugéo de
perda for mais significativa (acima de 10%) ajudaria ainda mais a concessiondria a ter recurso
para a expansido do atendimento em dgua potdvel para populacio, que tem um atendimento
urbano de 80.91% (BRASIL 2017).

A 4gua é um recurso indispensdvel para a sustentacdo da vida na Terra e para as
atividades humanas, sendo a sua primeira a necessidade essencial e é para isso que se utiliza de
servicos de abastecimento de 4gua, os quais distribuem e fornecem dgua tratada com qualidade
aceitdvel dentro dos padrdes de potabilidade, de normas regulamentadas por lei e eficiéncia
técnica. Para que essa qualidade seja atendida pelos executores desse servico, é de grande
importincia se realizar o monitoramento da qualidade da d4gua fornecida a populagio servindo
como base para mecanismos de intervengdo ou ndo para ajustar os pardmetros avaliados a
legislagdo de controle vigente.

Para o estudo de perdas nos sistemas publico de abastecimento de 4gua um padrio, de
informagdes e de indicadores, é imprescindivel. Assim, inicialmente para estas andlises tem-se as
recomendacdes da International Water Association (IWA), que com o objetivo de padronizar o
entendimento dos componentes dos usos da 4gua em um sistema de abastecimento propos uma
matriz que representa o balango hidrico, no qual sdo considerados dois tipos de perdas de dgua:
reais e aparentes (Quadro 01).

Segundo Toneto Jr. et al. (2010), neste balango, o volume de entrada no sistema refere-se
ao volume de 4gua produzido, o que é entregue ao sistema. Sendo o consumo autorizado, que
corresponde ao volume de dgua medido e/ou ndo medido tomado por clientes registrados, para
finalidades residenciais, comerciais e industriais. Neste, estd incluso o volume de dgua exportado
a outras localidades. Ainda, o consumo medido faturado, que corresponde ao volume de dgua
registrado nos hidrometros.

J4 o consumo estimado, faturado, é composto pelo volume estimado por meio de
consumos médios histéricos ou volume minimo de faturamento. A estimativa ¢ utilizada nos
casos em que os hidrometros néo estdo em funcionamento regular ou que estes nio existem nas
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ligacoes. Tem-se também o consumo medido nio faturado, que refere-se ao volume de agua
utilizado pelas préprias concessiondrias nas estacdes de tratamento; e o consumo estimado néo
faturado, que corresponde ao volume de dgua direcionado ao corpo de bombeiros, as areas
invadidas ou irregulares, entre outros eventuais destinos.

Quadro 1. Balanco hidrico proposto pela IWA. Fonte: Modelo IWA, adaptado da Funasa (BRASIL 2014).

PERDA DE AGUA = VOLUME DE ENTRADA - CONSUMO AUTORIZADO
Consumo Consumo medido faturado "
autorizado Agua
Consumo medido nio faturado faturada
Consumo faturado
autorizado Consumo Consumo medido nio faturado
autorizado nio .
Volume de Consumo nio medido nio faturado
crad faturado A ~
entrada na -
L Perdas Consumo néo autorizado gua n.ao
distribuicdo — — convertida
aparentes Imprecisio de medigio .
em receita
Perda de Vazamento e extravasamento em
dgua reservat4rios
g4 Perdas reais
Vazamentos em adutoras e redes
Vazamentos em ramais

Logo, baseado nestes componentes deve-se avaliar as primeiras consequéncias dos
indicadores de perdas no faturamento e correlacionar com indicadores de perdas na distribuigéo,
nos sistemas puiblicos de abastecimento em seis municipios, no Estado de Sergipe.

Portanto, este trabalho tem como objetivo identificar um retrato das condig¢bes do
gerenciamento de perdas de dgua nos sistemas publico de abastecimento nos seis maiores
municipios (Aracaju, Nossa Senhora do Socorro, Itabaiana, Lagarto, Estancia e Sdo Cristévédo), no
Estado de Sergipe, conforme informagdes dos bancos de dados do SNIS, do Ministério das
Cidades, numa série histérica de 2008 a 2017. Além do mais, o presente estudo tem uma
perspectiva conjunta de: avaliar o nimero de habitantes abastecidos com o sistema ptiblico e o
volume de dgua produzido para os municipios; fazer um comparativo quanto aos indicadores de
consumo per capita e as perdas entre os municipios; analisar os indicadores operacionais
relativos aos indices de perdas nos municipios; e avaliar os dados de suficiéncia de caixa e receita
operacional nos servicos de abastecimento nos municipios.

Metodologia

Os trabalhos iniciaram em margo de 2017, na Coordenagio do Curso de Tecnologia em
Saneamento Ambiental do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnologia de Sergipe
(IFS), com a publicacdo no mesmo ano, dos dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre o
Saneamento (SNIS), do Ministério das Cidades e a escolha dos seis municipios no Estado de
Sergipe. A pesquisa fundamente-se na andlise documental, trabalhando com o banco de dados
do SNIS que trata do diagnéstico anual de 4gua e esgoto do periodo de 2008 a 2017. O método de
coleta contou com a segregacio dos dados, os nimeros (indices) que tratam de informacées e de
indicadores das perdas e os nimeros diretamente correlacionados. Jd a andlise dos dados foi a
partir dos indices, das médias anuais e na série como também na confeccio de tabelas e graficos.
A escolha dos municipios se deu dentre 75, tendo em vista os seis municipios maiores em
populagédo no Estado de Sergipe, os quais representam 53.65% do total. Assim, a pesquisa seguiu
as seguintes etapas: (1) consultas bibliograficas em livros, revistas, sites e artigos; (2) consultas e
download ao banco de informacdes e indicadores ao site do SNIS; (3) selecdo e tabulacio de
dados dos municipios; e (4) uso de Software Excel na estatistica, na elaboracdo dos grificos e
tabelas.
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Resultados e Discussdo
Conjuntura dos indices de perdas (Brasil e Sergipe)

Inicialmente, para um entendimento concreto do significado dos indices de perdas de
dgua em um sistema publico de abastecimento e seus prejuizos para populacio atendida temos
que fazer comparacdes com os indicadores de perdas de 4gua do Brasil. Os indicadores de perdas
de 4gua do Brasil quando comparados com os padrdes de paises de primeiro Mundo tém um
significativo nivel de ineficiéncia na distribui¢do de 4gua portdvel e no faturamento da mesma
pelas concessiondrias que administram os sistemas. Mesmo observando os esforcos que vem
sendo realizados no combater as perdas nos municipios, o conjunto torna-se preocupante porque
a maior parte das concessiondrias ndo mede suas perdas de dgua reais e aparentes de maneira
consistente (ver Toneto Jr. et al. 2010). A média das perdas de faturamento no Brasil em 2016 foi
de 36.24%, bem acima da média dos paises desenvolvidos, ou seja, mais que o dobro (15%). Em
relacéo a evolucéo das perdas entre 2008 e 2016 nos municipios sergipanos, o indice de perda de
faturamento caiu de 52.07% em 2010 para 36.34% em 2016, uma diferenca de 15.73 p.p. em nove
anos. Caso seja mantido o ritmo atual de reducéo, serd possivel o Estado atingir a média dos
paises desenvolvidos até 2040.

J4 o indice de perda na distribuicdo, na série, para o Estado de Sergipe apresenta de
59.04% (2010) a 60.83% (2014) e com uma redugéo significante, 48.10% (2016) e 47.7% no ano de
2017, situacdo pior que o indice de perda de faturamento. O indice de perda na distribuicéo
consolida a necessidade de maiores esforcos e empenhos na diminui¢io das perdas pela
concessiondria.

No entanto, a situacdo de perdas na distribuicio de 4gua no Estado de Sergipe apresenta
diversos aspectos de desenvolvimento e variacdes quando se compara as populacdes dos seis
maiores municipios do Estado, operados por uma concessiondria ptblica. Ainda se comparamos
os dados médios, do ano de 2017, de Sergipe com a média nacional (38.3%) e trés estados
nordestinos (Alagoas, Rio Grande do Norte e Piauf) que tem caracteristicas semelhantes quanto
ao numero de habitantes atendido com o sistema publico de abastecimento de dgua, tem-se
nestes estados perdas na distribuicdo (44.92, 49.75 e 48.12%) e no faturamento (63.24, 41.75 e
45.29%), respectivamente (BRASIL 2017), representando indices também bastantes elevados.

Quanto a relacéo populacio atendida e o volume de 4gua produzida

Quando se analisa a populagao total atendida com sistema publico de abastecimento de
dgua destes municipios esta corresponde a 1.189.839 de habitantes, ou seja, 53.65% em relacéo a
populacio total do Estado de Sergipe. Tem-se em 2017, em Aracaju (capital do estado), o
municipio de maior populagio atendida, 650.106 habitantes e, consequentemente, as maiores
demandas, quanto aos volumes de d4gua potdvel para esta populacdo. Desta forma,
historicamente, a populacdo de Aracaju é quase dez vezes maior que a menor populacéo (69.278
hab.), no municipio de Estancia, com demandas menores de dgua. J4 os municipios de N. S. do
Socorro (181.928 hab.), Lagarto (104.099 hab.), Itabaiana (95.196 hab.) e Sao Cristévao (89.232
hab.) também se mantém nas mesmas posicdes histéricas quando se trata do ntimero da
populacéo e demanda de 4gua (Tabela 1).

Conforme anilise, os dados mostram que a distribuicio do volume de dgua produzido é
praticamente proporcional entre as populagdes dos municipios (Figura 1). Os dados demonstram
que os volumes de dguas produzidos para atender as demandas nos municipios variam ano a ano
representando o volume anual de dgua disponivel para consumo, compreendendo a dgua
captada pelo prestador de servicos e a dgua bruta importada, tratadas nas unidades de
tratamento do prestador de servicos, medido ou estimado nas saidas das ETAs. Os volumes de
dguas incluem também os volumes de dgua captada pelo prestador de servicos ou de 4gua bruta
importada, que sejam disponibilizados para consumo sem tratamento, medidos nas respectivas
entradas do sistema de distribuicéo.
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O municipio de Aracaju possui uma populacio flutuante e a maior demanda de dgua
que possa vir a ser estudado separadamente ou ter um tratamento diferenciado nos seus indices
de perdas. Além disso, em Aracaji, o consumo de dgua varia ao longo ano também devido ao
fluxo turistico. Os outros municipios tem um periodo de estiagem quase sempre presente no
ano. Na Figura 1 se observa que a popula¢io de Aracaju corresponde a 55% e o volume de dgua
produzido corresponde a 64% do total entre os seis municipios.

Tabela 1. Dados do volume de dgua produzido para os seis municipios sergipanos conforme dados do SNIS. Abreviaturas:
M - Municipio; A - Aracaju; E - Estancia; I - Itabaiana; L - Lagarto; N.S. — N. S. do Socorro; SC - Sao Cristévao; S —
Sergipe.

M 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1.000 m%ano

A 63.845.00 70.366.33 76.904.99 86.821.00 86.241.00 84.637.46 86.376.00 61.689.80 53.630.17 51.504.53

5.294.48 548.38 92.87 298.00 355.00 411.16 503.00 569.40 37775 338.65
I 5.655.00 6.376.47 4.699.05 5.668.00 5.656.00 6.020.07 6.152.00 7.064.00 7.204.15 7.020.79
L 4.853.00 6.299.63 5.668.33 5.653.00 6.185.00 5.751.27 6.345.00 5.834.16 5.893.23 5.905.02

NS.  11.798.00 14.300.66 13.544.57 15.045.00 15.390.00 15.178.20 15.790.00 13.099.62 12.262.50 11.534.81
SCG 4.116.00 4.047.32 6.473.86 4.107.00 5.173.00 5.951.27 6.170.00 4.830.90 4.704.97 4.519.81

S 95.561.48  101.938.79 107.383.67 117.592.00 119.000.00 117.949.43 121.336.00 93.087.88 84.072.77 80.823.61

Populagdo atendida com
abastecimento de agua

Volume de agua produzido

= Amcau

= Estancia

= Itzbaiana

s [ asarto
*N.S.doSocorro

= 830 Cnstovao

Figura 1. Populacio atendida com abastecimento e o volume de dgua produzido nos municipios (SNIS
2017).

Quanto aos indices médios de perdas no faturamento

Na avaliacdo dos dados da Tabela 2 é possivel observar as oscilagdes dos indices de
perdas no faturamento, nos seis municipios, no Estado de Sergipe, que sdo notdveis. Por
exemplo, enquanto o municipio de Aracaju apresenta indice igual a 20.93% (2017), o municipio
de Sao Crist6vao apresenta indice de 71.65% (2010).

Os altos indices mostram que os niveis de perdas nos sistemas de abastecimento nos
municipios variaram de 53.90% (Aracaju - 2011), 79.13% (Estancia - 2014), 46.87% (Itabaiana -
2009), 62.1% (Lagarto - 2011), 63.70% (N. S. do Socorro - 2011) a 71.65% (Sao Cristévio - 2016).

No conjunto das amostras, apenas 9.11% dos dados estdo com indices abaixo de 30% e
quando comparados os indices entre os municipios, eles estdo correlacionados a abrangéncia e a
qualidade dos servicos da concessiondria. Nestes dez anos de levantamento, conforme
demonstram os dados da Tabela 2, trés cidades (Estancia, N. S. do Socorro e Sdo Crist6vao)
exibiram um desempenho pior, com indices maiores que 57%, e maiores que o da média
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estadual 48.93%, com indices de 66.6, 58.91 e 57.17%, respectivamente. Estes indices também sao
maiores que a média nacional (33.24%).

Tabela 2. Indices médios de perdas no faturamento em municipios sergipanos conforme dados do SNIS.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Municipio Média
%
Aracaju 46.40 49.85 51.25 539 52.34 48.37 5179 3215 22.60 20.93 42.96
Estdncia 60.60 72.73 19.65 68.8 7211 75.92 79.13 78.28 72.15 73.25 67.26
Itabaiana 43.00 46.87 25.01 333 27.30 31.70 25.98 33.62 34.89 32.79 3345
Lagarto 42.30 54.45 50.22 62.1 46.74 42.73 43.94 38.22 40.08 40.50 46.13
N. S. do Socorro 57.00 63.09 61.37 63.7 62.70 62.18 60.52 51.37 48.25 46.53 57.67
Sao Crist6viao 40.60 53.69 71.65 585 62.21 67.15 62.61 50.04 48.10 4731 56.19
Sergipe 48.32 56.78 46.53 56.72 5390  54.68 54.00 47.28 44.35 43.55 51.39

Neste sentido, estes municipios precisam de maior aten¢do na reducio de perdas no
faturamento, pois necessitaram de recursos financeiros para a manutencio, operagdo e
ampliacdao do sistema. H4 de convir que indices altos nas perdas no faturamento possam estar
ligados diretamente com a eficiéncia operacional nos sistemas. Em contrapartida, o municipio de
Aracaju, chegou a ter indice no faturamento de 20.93% (2017) e o municipio de Itabaiana de
25.01% (2010), ambos reconhecidos como resultados de 6tima qualidade no ano. Tais dados
indicam que houve acdes por parte da concessiondria para uma efetiva cobranca. Itabaiana, na
média, ocupa a primeira posicdo em termos de bom desempenho, com niveis de perdas de média
em 33.45% da série. Tais indices, quando mantidos, resultam em lucros e, consequentemente,
em investimentos na ampliacédo do sistema no municipio.

Quanto aos indices médios de perdas na distribuigio

Em relacio aos indices médios de perdas na distribuicéo (Tabela 3), os quais medem as
perdas em termos de volume de d4gua consumido (medido ou estimado), a média para o Estado
foi de 57.28% (2008-2016), valor percentualmente acima do indice de perdas no faturamento no
mesmo periodo (48.93%).

Ainda, na Tabela 3, tem-se que apenas o municipio de Itabaiana com 46.30% na média,
tem um desempenho com valor inferior & média estadual (57.28%), que é um resultado fora de
qualquer padrido aceitdvel, em termos de indice de perda na distribuicio. Situagido que seguem
para as demais cidades, com indices de 58.50% (Aracaju - 2011), 84.89% (Estancia - 2014),
55.45% (Itabaiana — 2009), 69.00% (Lagarto — 2011), 69.50% (N. S. do Socorro - 2011) a 76.18%
(Sao Cristévao - 2010). A Tabela 3 demonstram elevados indices médios de perdas na
distribuicdo. A concessiondria no periodo ndo investiu no combater as perdas de monitorando
das redes nos municipios.

Tabela 3. Indices médios de perdas na distribuigio nos seis municipios sergipanos conforme dados do SNIS.
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Municipio Média
%
Aracaju 51.33 54.81 56.18 58.50 57.58 54.77 57.88 41.54 3345 3329 49.93
Esténcia 61.23 77.64 39.65 76.20 78.87 81.76 84.89 83.07 80.59  80.48 7444
Itabaiana 51.93 55.45 37.92 45.80 41.81 45.33 40.80 47.15 4848  48.37 46.30
Lagarto 5231 62.01 58.93 69.00 57.59 54.39 55.76 51.80 5391 5379 56.95
N.S. do Socorro  63.20 68.45 67.13 69.50 68.58 68.14 67.02 59.93 58.00 57.88 64.78
Sao Crist6vao 46.45 61.38 76.18 65.70 68.86 72.93 69.71 59.93 5800 5839 63.75
Sergipe 54.41 63.29 56.00 64.12 62.22 62.89 62.68 57.24 5541 5537 59.36
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Resultados que acompanharam os indices médios no faturamento (Figura 2) devem
servir de alerta a concessiondria pelo baixo desempenho apresentado ao longo dos anos e,
consequentemente, precisando de um maior esforco a fim de reduzir as perdas do liquido, um
recurso hidrico limitado para a regido. Estas perdas financeiras derivam da dgua produzida, mas
que ndo consegue ser cobrada do usudrio por problemas técnicos e de ineficiéncia da
concessiondria, entre outros.

Conforme Toneto Jr. et al (2010), as perdas financeiras sdo derivadas das ligacdes
clandestinas, roubos de dgua, problemas e/ou falta de hidrantes e de medigdo, em geral, sub-
medicdes e, sobretudo dos vazamentos que ocorrem por sobre pressdo nas redes em horarios de
baixa demanda, por corrosdo e/ou idade avangada das redes de distribuicdo, uso de materiais
inadequados ou fora dos padrées técnicos e obras mal executadas.

Na Figura 2 ¢ possivel observar as médias do municipio de Itabaiana; a concessiondria
tem os menores nimeros na relacdo dos indices (33.52% de perdas no faturamento e 46.30% de
perdas na distribuicéo), demonstrando néo ser a relacdo mais favoravel, mais indicando uma
melhor situacdo no conjunto entre os municipios. Ao contrdrio, o conjunto de dados dos
municipios de Estancia, N. S. do Socorro e Sao Cristévao indicam a pior situacdo e demonstram
que a concessiondria deve atuar o mais breve possivel para reverter o quadro.

Indices médios de perdas no faturamento (%)
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3345 I
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56.95 6478 63.75 39.36

Indices médios de perdas na distribuicio (%)

Figura 2. Relacdo dos indices de perdas no faturamento e na distribuicio em municipios sergipanos
conforme dados do SNIS.

Quanto aos indicadores de consumo per capita de 4gua dos municipios

A Tabela 4 demonstra os indicadores de consumo per capita nos municipios no periodo
de 2008 a 2016, os quais apresentaram uma variacdo de 175.97 (2013) a 154.63 1/hab./dia (2016)
em Aracaju, de 122.50 (2009) a 61.70 1/hab./dia (2010) em Estdncia, municipios com as maiores
variagdes. Ja de 100.00 (2010) a 111.87 1/hab./dia (2015) em Itabaiana, de 94.70 (2012) a 87.88
l/hab./dia (2016) em Lagarto, municipios com as menores varia¢des. Quando analisadas as
meédias, apenas o municipio de Aracaju tem consumo médio acima do esperado (110 1/hab./dia) e
se mantém ao longo da série. No entanto, valores de consumo mantidos abaixo dos
recomenddveis da ONU, 110 l/hab./dia (Oliveira et al 2015) podem vir a comprometer hdbitos
higiénicos e, consequentemente, afetar a qualidade de vida e da satide da populagéo.

Dos seis municipios apenas dois demonstraram que o consumo per capita de égua
aumentou no periodo. No entanto, ndo havendo aumento significativo; Itabaiana com um
aumento de 8.1p.p. chegou a 111.87 1/hab./dia e N. S. do Socorro com 2.11p.p. e 105.73 1/hab./dia.

Barroso (2019) |/ Pesquisa e Ensino em Ciéncias Exatas e da Natureza 3(1) 82




Perdas no abastecimento de 4gua em Sergipe

Os aumentos podem estar ligados ao crescimento da economia dos municipios. Conforme
Heller & Padua (2010), fatores como o clima, a temperatura e a renda familiar também
contribuem para aumentar o consumo per capita de 4gua em um municipio. Os dados da Tabela
4 ainda demonstram que os municipios Aracaju (2013) e Estancia (2010) apresentam a maior
diferenca no consumo per capita fato que deve estar diretamente ligado a diferenca no nimero
de habitantes que existe entre as duas populacdes.

Tabela 4. Valores do consumo per capita de d4gua nos seis municipios sergipanos conforme dados do SNIS.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Municfpio Média
1/hab./dia

Aracaju 163.40 163.10 167.30 173.30 173.20 17597 162.32 158.55 154.63 146.57 163.83

Estancia 10580  122.50 61.70 85.60 88.60 84.84 82.41 107.10 81.81 90.94 9113

Itabaiana 101.20 101.50 100.10 101.30 105.70 102.74 110.57 111.87 110.01 106.50 105.15

Lagarto 93.90 94.10 90.10 92.00 94.70 90.77 92.73 90.44 87.88 88.73 91.54

N. S. do Socorro 97.90 98.40 95.50 99.20 105.70 102.64 105.73 103.75 100.02 93.88 100.27

Séo Cristévéo 98.50 66.80 95.30 92.50 96.40 87.33 96.87 95.87 95.25 93.88 91.87

Sergipe 11012  107.73 101.67 107.32 11072  107.38 108.44 111.26 104.93 103.42 107.30

J4 na Figura 3 quando comparamos os dados médios do consumo per capita e os indices
médios de perda na distribuicdo tem-se que ndo hd uma relacdo direta, consumo e perdas, ou
seja, existem municipios que possuem alto consumo (> 100 1/hab./dia) e um alto indice de perda
(> 45%), como é o caso de Aracaju, Itabaiana e N. S. do Socorro. Neles estio as maiores
populacdes e demandas de dgua provocando assim grandes perdas. Estdncia e Sdo Cristévao
estdo entre os municipios com baixo consumo (< 100 1/hab./dia) e alto indice de perda (> 65%) na
distribuicdo. Os altos indices de perdas estdo relacionados com as condi¢des de operagio e
manutencdo das redes de distribui¢do. Considerando que as populagdes dos seis municipios
passem a consumir mais 4dgua, ou seja, consumo superior a 110 l/hab./dia que é o valor
recomendado pela Organizagio das Nagdes Unidas (ONU) e os indices de perdas continuariam
acima da média (45%). Segundo o que preconiza Oliveira et al. (2015), os niveis de adequagédo da
disponibilidade hidrica para estes municipios devem ser avaliados observando as necessidades de
haver abastecimento satisfatério (situacio adequada), requerer ampliacdo do sistema (situacio
intermedidria) e novo manancial (situacdo inadequada). Nestes casos, os dois ultimos grupos
representam municipios nos quais devem ser feitos investimentos para combater as perdas e
para atender as demandas urbanas por d4gua nos préximos anos.

Consumo médio per capita ( Vhab./dia)
146,57

106,50 - i5756
i 88.73 93,88 97.17
Aracaju Estancia Itabaiana Lagarto N.S.do Socorro  Sio Cristévio Sergipe
49:93 l 4*5:30 5405 .
e 64.78 63,75 59,36
7444

Indices médios de perdas na distribuicio (%)

Figura 3. Relagdo dos consumos médios per capita e indices médios de perdas na distribuicio em
municipios sergipanos conforme dados do SNIS.
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Quanto aos indices de suficiéncia de caixa dos municipios

A Tabela 5 demonstra a evolucéo dos indices de suficiéncia de caixa que os municipios
tiveram de 2008 a 2017. Em Aracaju, maior municipio, a variacdo dos indices manteve-se, em
oito anos da série, com os indices de suficiéncia de caixa menores que 100%. Ao contrdrio dos
municipios de Itabaiana e Lagarto que demonstraram excelentes desempenhos dos indices de
suficiéncia de caixa, maiores que 100%, ao longo da série. Contudo, as suficiéncias de caixa
abaixo de 100% significam que os dividendos dos servicos nao sido suficientes para cobrir os
gastos com estes mesmos servigos; se mantido estes percentuais ao longo dos anos, isto pode
comprometer investimentos no municipio no combate as perdas.

Tabela 5. Evolucéo dos indices de suficiéncia de caixa dos municipios sergipanos conforme dados do SNIS
(2008-2017).

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Municfpio Média
%

Aracaju 105.59 94.50 75.77 85.80 86.65 91.73 83.30 93.07 87.25 96.27 89.99

Estancia 99.58 116.37 100.51 102.30 111.06 97.95 82.35 101.99 99.99 95.51 100.76

Itabaiana 149.07 155.30 169.21 175.10 190.30 194.93 183.81 145.17 144.22 133.73 164.08

Lagarto 119.73 113.41 140.58 155.10 163.53 180.31 149.65 111.49 116.12 127.41 137.73
N. S. do

50.01 52.37 50.03 54.60 54.48 58.86 63.13 73.77 68.92 76.24 60.24
Socorro
Sm.) 63.00 52.92 49.97 49.80 4891 53.80 56.49 64.04 64.54 70.13 57.36
Cristéviio
Sergipe 97.83 97.48 97.68 103.78 109.16 112.93 103.12 98.26 96.84 99.88 101.70

A Figura 4 demonstra os indices médios de suficiéncia de caixa dos municipios de 2008 a
2017 associados aos indices médios de perdas no faturamento. Trés municipios aparecem com
um bom desempenho, acima de 100%: Estancia, Itabaiana e Lagarto, 101.34%, 167.46% e
138.88%, respectivamente. No entanto, apenas Itabaiana surge com o melhor resultado com
perdas menores no faturamento (33.45%) sinalizando uma situagio para ser seguida pelos
demais municipios.
Indice médios de perdas no faturamento (%)

67.26 p
51.67 56.19
4.96 46.13
3345 I
Aracaju E stancia Itabaiana Lagarto N.S.do Socorro  Sido Cristovdo
6024 37.36
89.99
100,76
137,73

164,08
Indices médios de suficiéncia de caixa (%)

Figura 4. Relagdo dos indices médios de perdas no faturamento e indices médios de suficiéncia de caixa dos municipios
conforme dados do SNIS.

Barroso (2019) |/ Pesquisa e Ensino em Ciéncias Exatas e da Natureza 3(1) 84




Perdas no abastecimento de 4gua em Sergipe

Os dados mostram também que 43.33% da amostra tem indices de suficiéncia de caixa
superiores a 100%. Portanto, hd4 um grande potencial de reducio de perdas de dgua nesses
municipios, e, consequentemente, de aumento da disponibilidade hidrica para os usudrios e de
ganhos financeiros para os operadores.

Os dados dos seis municipios, de elevados indices de perdas de faturamento, implicam
na néo obtengdo, em média, da arrecadacéo total nem para cobrir as suas despesas correntes. Isto
é, reafirmando com findices de suficiéncia de caixa menores que 100%, as somas das receitas
operacionais ndo cobrem a soma das despesas totais com os mesmos servicos. Ha de ressaltar,
em particular, que maiores indices de suficiéncia de caixa podem nao refletir eficiéncia da
concessiondria no municipio, mais sim maior capacidade e eficdcia na cobranca ou mesmo
tarifas mais altas.

Quanto as informacgdes das receitas operacionais direta de 4gua nos municipios

As concessiondrias tém como receita operacional direta de 4gua o valor faturado anual
decorrentes da prestagdo do servico de abastecimento de dgua, resultante exclusivamente da
aplicacio de tarifas e/ou taxas, excluidos os valores decorrentes da venda de 4gua exportada no
atacado (SNIS 2017). Na Tabela 6 é possivel ver a evolucéo da receita operacional direta de 4gua
(100.000 reais por ano) que os municipios obtiveram com as cobrancas de tarifas e taxas ao
longo de 2008 a 2017.

Perante a complexidade do tema perdas, com todos indicadores analisados, ndo é
possivel dizer as origens. Os elevados indices de perdas tém impacto sobre a despesa total dos
servicos nos municipios (Covas & Ramos 2007).

Os dados da Tabela 6 mostram ainda que 90% da amostra a receita operacional direta de
dgua tem crescimento ao longo dos anos, e assim existindo grande potencial de reducao de
perdas de dgua na distribui¢do dos municipios; porém, ndo implicam na suficiéncia de caixa e
sim depende da capacidade de cobranca. Ainda, as perdas somente serdo reduzidas quando
houver no sistema, eficiéncia do uso dos recursos hidricos e quando houver eficiéncia na gestio
de cobrancga. No entanto, observa-se que sendo a concessiondria, empresa publica, estas receitas
em conjunto dos seis maiores municipios possam vir para atender também outros municipios
menores deficitdrios no Estado.

Tabela 6. Evolugdo da receita operacional direta de 4gua em municipios sergipanos conforme dados do
SNIS.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Municipio

100.000 x R$/ano

Aracaju 994.42 1.126.87 1.276.13 1.415.87 1.628.35 1.676.47 1.660.74 1.517.06 1.874.72 2.102.50

Estancia 32.90 351 1.67 2.60 290 293 3.30 3.81 3.90 4.28
Itabaiana 69.67 80.28 87.58 94.91 116.36 123.91 140.89 163.08 189.56 203.22
Lagarto 57.55 64.77 66.82 70.66 83.77 88.52 95.82 118.31 136.50 147.10
N.S.do 110.22 125.24 127.39 134.61 170.70 188.26 205.93 235.84 274.33 272.46
Socorro
.Sao ~ 45.70 18.19 40.49 41.07 53.49 67.72 80.28 85.76 93.75 99.04
Crist6viio

Quanto aos indices de cobertura de dgua

A Tabela 7 demonstra uma evolugéo do percentual da populacéo urbana que passaram a
receber d4gua do sistema publico de abastecimento. Nela, observa-se apenas dois municipios
(Aracaju e Itabaiana) que tiveram percentuais aumentados no periodo, diferente dos demais
municipios, os quais apresentaram um retrocesso quando analisados os anos de 2008 e 2017. Em
particular, o municipio de Estancia possui dados em processo de reviséo.

De modo geral, no periodo de dez anos, as relagdes das médias dos indices de
atendimento de 4gua com os indices de perdas no faturamento e distribuigio nos seis municipios
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sdo inversas. Assim pode ser observado que os indices médios de atendimento séo altos com
crescimento superior a 70%. No entanto, os indices de perdas (faturamento e distribuicéo)
apresentam valores médios no decaimento, ainda que altos, > 51% e > 59%, respectivamente.

Tabela 7. Evolucédo dos indices de atendimento urbano com 4gua em municipios sergipanos conforme
dados do SNIS.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Municfpio Média
%

Aracaju 98.80 98.87 98.96 91.1 99.14 99.17 99.19 99.21 99.29 99.60 98.33
Estancia 90.50 4.31 3.46 3.95 3.57 3.73 3.73 3.50 3.66 2.96 12.34
Itabaiana 91.90 90.15 93.77 96.4 97.24 97.38 98.16 98.14 98.57 98.18 95.99
Lagarto 91.60 76.31 74.80 774 80.00 80.51 84.00 83.40 81.48 81.12 81.06
N. S. do

82.50 80.78 80.63 76.2 76.59 76.31 79.00 78.37 79.69 7723 78.73
Socorro
Si(.) " 100.00 53.56 51.55 53.4 60.33 61.70 62.36 65.68 64.18 55.47 62.82
Crist6vio
Sergipe 92.55 67.33 67.20 66.41 69.48 69.80 71.07 71.38 71.15 69.09 71.55

Conclusées

Ap6s avaliacido das informacoes e indicadores consultados na base de dados do SNIS, de
2008 a 2017, na qual foi realizada uma depuracio para identificar uma primeira imagem das
condicoes do gerenciamento de perdas de d4gua nos sistemas publico de abastecimento nos seis
maiores municipios no Estado de Sergipe, que proporcionou analisar a eficiéncia da
concessiondria, conclui-se que as comparacdes dos diferentes indices entre os municipios
envolvidos nem sempre podem ser realizadas, pois as realidades dos nimeros de habitantes
locais ndo permitem.

De maneira geral, a concessiondria tem o mesmo padrio de servigo aos consumidores
nos seis municipios sendo Itabaiana o de melhor resultado. No entanto, quando se trata de
perdas de dgua nos sistemas, os numeros sio considerados altos comparados aos indices
nacionais, de forma que, hd necessidade de investimentos financeiros, tecnolégicos e humanos
no combate as perdas. As perdas de dgua representam um dos maiores desafios e dificuldades
para a expansao das redes de distribuigdo de 4gua. As perdas financeiras nos seis municipios com
a dgua produzida e ndo faturada faz com que a concessiondria perca recursos financeiros
fundamentais também para a expansido do esgotamento sanitdrio. Logo, os resultados mostram
que o nivel de combate as perdas tem sido muito desigual nos municipios fazendo com que
tenham diferencas entre os indices de perdas.

Por fim, entre as causas do nivel atual de perdas nos sistemas, nos municipios, faz-se
necessdrio uma andlise conjunta da concessiondria, primariamente, pela falta de investimento
em manutencéo e reabilitacio das redes, da necessidade de adogdo das tecnologias requeridas
para o monitoramento das redes e da producio de 4gua, de incentivos para melhorias na gestéo,
e de uma definigdo de pregos que nio refletem o grau de escassez do recurso hidrico.
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