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Palavras-Chave RESUMO

gestdo de recursos hidricos As perdas de 4gua é um dos temas de interesse da gestdo sustentdvel de recursos

abastecimento de 4gua hidricos. Desta forma, o presente artigo faz uma avaliacio temporal (2008 a 2017) das

perdf’S de agua perdas do sistema de abastecimento de dgua dos municipios da mesorregido do Sertdo

sertdo de Pernambuco. Para tanto, foram utilizados os I:ndices de Micromedicdo (IM), de
Perdas no Faturamento (IPF) e de Perdas de Agua (IPA) com base nos meses
representativos de inverno (junho) e verfo (dezembro). Os dados foram fornecidos pela
Companhia Pernambucana de Saneamento (Compesa). Os resultados apontaram um
aumento do IM e uma reducéo do IPF e do IPA ao longo do periodo estudado. Ademais,
notou-se que no verdo o IPA foi superior no verio (28,35%) do que no inverno (27,60%),
fato preocupante devido as longas estiagens caracteristicas destas 4reas, ao baixo
volume ttil dos mananciais e ao elevado consumo de agua pela populacédo devido ao
calor. Embora as perdas de 4gua no Sertdo tenham sido inferior a realidade de alguns
municipios brasileiros, a continuidade de medidas gerenciais, como investimentos e
monitoramento da rede de abastecimento, é crucial para reduzir progressivamente as
perdas de agua e aumentar o desempenho do sistema de abastecimento.

Key-word ABSTRACTS

management of water Water losses are one of the topics of interest for the sustainable management of water

resources resources. In this way, the present article makes a temporal evaluation (2008 to 2017)

water supply of the losses of the water supply system of the municipalities of the Sertio de

losses Pernambuco mesoregion. For this, the Micromedition (IM), Loss in Billing (IPF) and

sertao Water Loss (IPA) Indices were used based on the representative months of winter

(June) and summer (December). The data were provided by Companhia Pernambucana
de Saneamento (Compesa). The results showed an increase in MI and a reduction of
IPF and IPA over the study period. In addition, it was noted that the percentages of
water losses were higher in the summer (IPA = 28.35%) than in the winter (IPA =
27.60%), a cause of concern due to the long droughts characteristic of these areas, the
low volume water consumption by the population due to the heat. Although water
losses in the Sertdao have been lower than the reality of some Brazilian municipalities,
the continuity of management measures, such as investments and monitoring of the
supply network, is crucial to progressively reduce water losses and increase the
performance of the supply system.
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Introducéo

A sustentabilidade dos sistemas de abastecimento
de 4gua é um dos temas que permeiam a agenda dos
eventos internacionais acerca da gestdo de recursos
hidricos (SAMIR et al., 2017). Dentre as varias teméticas
abordadas, a perda de agua é tida como um dos principais
assuntos de interesse tanto para os pesquisadores da area
quanto para 0s gestores municipais, sobretudo por retratar
a qualidade do servigo prestado (ANUNCIACAO, 2017).

Diante do cenario de escassez de agua vivenciado
por muitos municipios (ZYOUD et al., 2016), dos
elevados niveis de poluicdo dos mananciais (ANDRADE
SOBRINHO; BORJA, 2016) e da crescente demanda de
recursos hidricos pela populacdéo (VAN DEN BERG,
2015; KUSTERKO et al., 2018), é imperativo abordar
sobre o tema em questdo, principalmente em localidades
com pouca disponibiliddade deste recurso, como é o caso
das areas semidridas.

As perdas podem ocorrem em todas as etapas do
sistema de abastecimento de agua, desde a captacdo até a
distribuicdo, entretanto a magnitude dessas perdas depende
de cada unidade (SILVA; PADUA; BORGES, 2016).
Estas sdo classificadas em perda real e aparente (AL-
WASHALLI et al., 2018). A primeira, também chamada de
fisica, se refere a quantidade de agua que vaza das
tubulacBes das redes de abastecimento, oriundas de
vazamentos, quebras de tubulacfes conhecidas, dentre
outras (DUTRA; OLIVEIRA, 2017). J& a segunda,
também chamadas de comercial, refere-se ao consumo de
agua sem medicdo efetiva, ou seja, aquela que chega ao
consumidor sem ser registrada na conta. Os principais
casos das perdas aparentes sdo: imprecisdo do medidor do
cliente; consumo nédo autorizado, como furto, bypass do
medidor, conexdes ilegais, uso indevido de hidrantes; erro
de leitura do medidor, dentre outros (RIOS et al., 2014).

Segundo Azevedo e Saurin (2018), todos os
sistemas de abastecimento de &agua possuem perdas,
sobretudo por carecer de manutencdo periddicas. Sendo
assim, os indices de perdas variam por municipios, a
depender de fatores socioeconémicos, legal, operacional e
técnico do proprio sistema. Por isto, é comum o
estabelecimento de niveis minimos de aceitacdo para os
quais as concessionarias devem adequar-se (OCIEPA-
KUBICKA; WILCZAK, 2017).

Os paises subdesenvolvidos e em
desenvolvimento sdo 0s que apresentam 0s maiores
percentuais de perdas de agua, com valores superiores a
50%, como relata os estudos realizados por XIN et al.
(2014) e por Kadu e Dighade (2015). No Brasil, este
indice vem crescendo nos Gltimos anos, sendo de 36,9%
em 2012, 37% em 2013, 36,7% em 2014 e 38,5% em 2016
(SNIS, 2016), valores superiores a média dos paises
desenvolvidos (20%).

As perdas de &gua no territorio nacional sdo
heterogéneas, sendo maiores nas Regioes Norte (47,3%) e
Nordeste (46,3%). Para Cambrainha e Fontana (2015) este
cenario é preocupante, sobretudo para 0s municipios
nordestinos, devido as caracteristicas geograficas e
climaticas (&reas semidridas) nos quais estdo submetidos.
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Dentre o0s estados da Regido Nordeste,
Pernambuco se destaca por apresentar um dos mais
elevados percentuais, com valor em torno de 53% (SNIS,
2016). Ja na Regido Metropolitana de Recife (RMR) este
valor foi de 56% em 2017 (CUNHA et al., 2019).

Diante disto, é fundamental o diagnostico das
perdas nos sistemas de abastecimento de agua, sobretudo
para propor solucdes adequadas e eficientes que diminuam
esta problematica e aumente o desempenho operacional do
sistema. Neste sentido, o presente artigo tem como
objetivo avaliar os dados histéricos de perdas nas redes de
distribuicdo de &gua potavel dos municipios do Sertdo de
Pernambuco.

Material e Métodos

Area de Estudo

O estudo foi realizado nos municipios do Sertdo de
Pernambuco (Quadro 1), os quais estdo localizados no
Nordeste do Brasil (Figura 1).

Esta mesorregido possui populagdo residente
estimada para 2018 de 1.067.365 habitantes (IBGE, 2018),
sendo a populagdo abastecida em 2017 de 778.894 habitantes
(COMPESA, 2017).

Também possui 4rea de 37.894,13 kmz, indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) médio de 0,60,
Produto Interno Bruto (PIB) médio municipal de R$

215.361.709,00 e vrenda meédia municipal de R$
754.302.230,00 (IBGE, 2018).
Quadro 1. Municipios do Sertdo pernambuco agrupados em
microrregides
Microrregides Municipios
Avraripina Araripina; Bodoc6; Exu; Granito; Ipubi,
Moreilandia; Ouricuri; Santa Cruz; Santa
Filomena e Trindade.
Salgueiro Cedro; Mirandiba; Parnamirim; Salgueiro; Sdo
José do Belmonte; Serrita e Verdejante.
Pajel Afogados da Ingazeira; Brejinho; Calumbi;

Carnaiba; Flores; Iguaraci; Ingazeira; ltapetim;
Quixaba; Santa Cruz da Baixa Verde; Santa
Terezinha ; Sdo José do Egito; Serra Talhada;
Soliddo; Tabira; Triunfo e Tuparetama.
Arcoverde; Betania; Custodia; Ibimirim; Inajé;
Manari e Serténia.

Sertdo do Moxoté

Fonte: IBGE (2018)

Figura 1. Localizagdo dos municipios do Sertdo de Pernambuco

Fonte: IBGE (2018)



O Sertdo apresenta baixos indices pluviométricos
durante o ano, quando comparado com outras mesorregifes
de Pernambuco, variando de 400 a 500 mm nos meses mais
chuvosos e de 0 a 10 mm nos meses mais secos. Assim, as
secas sd0 muito severas e frequentes, sendo um fator
limitador do desenvolvimento econémico e social da regido
(CAMBRAINHA; FONTANA, 2015).

A Companhia Pernambucana de Saneamento
(Compesa) é a concessionaria que gerencia a prestagdo do
abastecimento de 4gua em Pernambuco, sendo a Diretoria
Regional do Interior (DRI) responsével pelo atendimento do
servi¢o nos municipios do Sertdo (Figura 2).

Figura 2. Diretorias responsaveis pelo abastecimento em Pernambuco

Fonte: Compesa (2017)

Definicéo dos indicadores

A série historica das perdas nos sistemas de
abastecimento de 4gua dos municipios do Sertdo foi realizada
em um periodo de 10 anos (2008 a 2017), com base nos dados
dos meses de junho e dezembro, por serem 0s meses
representantes das duas principais estagdes do ano nesta
mesorregido: inverno e verdo, respectivamente. Estas
informagdes foram fornecidas pela Compesa, por meio de
relatérios mensais do Sistema de Informag8es Operacionais
(SIP) conforme o tempo do estudo.

Os municipios de Inaja e de Santa Terezinha foram
retirados da pesquisa, por ndo serem abastecidos pela
Compesa e devido a indisponibilidade de informagdes no
periodo do estudo, respectivamente.

Os indicadores (Quadro 2) utilizados no estudo
foram: indice de Micromedicdo (IM), indice de Perdas no
Faturamento (IPF) e o indice de Perdas de Agua (IPA),
conforme proposto por Biasutti e Coelho (2019) e validado
por Pertel, Azevedo e Volschann Janior (2016), por Andrade
Sobrinho e Borja (2016) e por Santos e Montenegro (2014).

Quadro 2. Indicadores de perdas de 4gua

ID Definigdo UN Formula

IPA Perda de agua produzida | %
que ndo chega ao IPA = w
consumidor final x 100

IPF Perda de agua | %
consumida que ndo ¢é DvE
contabilizada pela IPF = 5 X 100
prestadora do servico.

IM Agua contabilizada nos | %
medidores de vazdo, para IM =M 100
consumo da populacédo cr

Legenda: ID — Indicador, UN — Unidade, VD — Volume distribuido (m?),
CM — Consumo medido (m3), CE — Consumo estimado (m®), K —
Coeficiente de correcdo de volume consumido estimado (1,8), VF —
Volume faturado (m3), CT — Consumo total (mq).
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Estes sdo alguns dos indicadores utilizados pela
Compesa para 0 monitoramento do servico prestado. E
importante ressaltar que as formulas utilizadas seguem a base
de célculo utilizada pela Compesa (2017).

Cada indicador foi obtido com base na média
aritmética dos municipios abrangidos pela mesorregido,
considerando o periodo de realizacdo da pesquisa e
contemplando todas as geréncias responsaveis pelo
abastecimento em cada municipio. O més de dezembro nos
anos de 2011 e 2012 n&o foi analisado, uma vez que os dados
ndo foram disponibilizados nos relatdrios avaliados.

Resultados e Discussdes

Os dados operacionais de perdas nos sistemas de
abastecimento de &gua dos municipios do Sertdo de
Pernambuco, referentes aos anos de 2008 a 2017, estdo
apresentados na Figura 3.

Verificou-se neste periodo um aumento do nimero
de residéncias atendidas por este servico (IM), sendo os
valores minimo (dezembro de 2008), médio e maximo (junho
de 2014) de 16,91%, 57,18% e 86,10% respectivamente.
Ademais, notou-se uma tendéncia na diminuicdo da perda de
dgua faturada (IPF) ao longo dos anos, saindo de 38,63% em
dezembro de 2008 para 31,07% em dezembro de 2017, sendo
o valor médio de 28,40%. Da mesma forma que ocorreu com
0 IPF, observou-se uma reducdo da perda de &gua (IPA) nos
meses de dezembro de 2008 (19,96%) a dezembro de 2017,
com média em torno de 28%.

Figura 3. Série histérica (2008 — 2017) das perdas nos sistemas de
abastecimento de agua dos municipios do Sertdo de Pernambuco.
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O IM teve um crescimento significativo a partir de
junho de 2011 (21,36%), seguindo neste ritmo em junho de
2012 (59,91%) e junho de 2013 (78,98%). De acordo com a
Compesa, neste periodo foram realizados varios
investimentos para a expansdo do sistema e da cobertura de
atendimento do servico nesta mesorregido, fato que pode
justificar esta expansdo. Andrade Sobrinho e Borja (2016), ao
estudarem os sistemas de abastecimento de dgua da Regido
Metropolitana de Salvador, operados pela Empresa Baiana de
Aguas e Saneamento (Embasa), notaram um aumento do IM
de 87,3 para 94,8% de 2008 a 2011.

Quanto ao IPF, notou-se que no ano de 2015 foram
registrados os menores percentuais do periodo estudado, tanto
nos meses de junho (10,68%) quanto de dezembro (10,93%).
Este cenario também foi observado nos estudos de Andrade
Sobrinho e Borja (2016) que estudaram as perdas da rede de
distribuicdo de 4gua da Embasa de 2000 a 2011.



Os autores verificaram uma reducdo do IPF de
9,8%, correspondente a 38,2% em 2000 a 29,4% em 2011.
Este valor foi influenciado pelo consumo de &agua pela
populagao, o qual foi menor do que o valor minimo de 10 m*
caracteristico da regido.

Vale ressaltar que o IPF é um indicador que fornece
informagdes indiretas da perda de &gua aparente do sistema
de abastecimento humano, pois relaciona o volume
efetivamente consumido pelo usuério ao que ndo foi medido
ou contabilizado, o que, consequentemente, implica em perda
de faturamento ao prestador de servigo. Desta forma, altos
percentuais de IPF apontam desvio de 4gua ndo faturada pela
populagdo que podem ser por meio de erros de medicdo
(hidrémetros inoperantes, com submedigéo, erros de leitura,
fraudes, equivocos na calibragdo dos hidrdmetros), ligacGes
clandestinas, by-pass irregulares nos ramais das ligagdes,
falhas no cadastro comercial, entre outras (DUTRA,;
OLIVEIRA, 2017).

O IPA teve um comportamento decrescente de
dezembro de 2008 (48,86%) até dezembro de 2014 (15,35%).
No entanto, a partir deste més, observou-se um acentuado
crescimento de junho de 2015 (26,85%) até junho de 2016
(30,86%), voltando a decrescer, chegando a 19,96% em
dezembro de 2017. Andrade Sobrinho e Borja (2016)
verificaram uma redugdo do IPA em torno de 32% de 2000 a
2011 nos sistemas da Embasa. Cambrainha e Fontana (2015),
notaram altos indices de perdas de agua na rede de
abastecimento de &reas semiaridas de estados nordestinos
como Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte. Dentre o0s
motivos elencados que justificam este fato, destacam-se os
investimentos direcionados para o aumento do volume de
agua coletada e da extensdo da rede. Para os autores, a perda
de 4gua nesta regido deveria ser minima, sobretudo devido as
caracteristicas geograficas e climaticas, que proporcionam
areas semiaridas em varios municipios nordestinos.

Analisando a série de perdas de agua em relagdo aos
meses representativos das estagBes do ano, verificou-se que
nos meses de dezembro (verdo) os valores médios do IM
(58,89%), do IPF (29,36%) e do IPA (28,35%) foram
superiores aos meses de junho (inverno) para todos os indices
estudados: IM (55,81%), IPF (27,62%) e IPA (27,60%). Este
cendrio é preocupante, haja vista que os meses mais quentes
do ano séo caracterizados por longas estiagens, decorrentes da
falta de chuvas na regido; pelo baixo volume Util dos
mananciais, devido a dificuldade de reposicdo de agua,
sobretudo em areas semiaridas como é o caso dos municipios
do Sertdo de Pernambuco; e pelo aumento do consumo de
agua pela populagdo. Fato que pode ser observado ao
analisarmos as médias do volume de agua distribuida neste
periodo, que foi superior nos meses de dezembro (78.605,74
m® quando comparada com junho (75.422,00 m®%), e do
volume de agua distribuida por economia (volume de agua
ofertado por residéncia), sendo inferior em dezembro (29,77
m®/economia) quando comparado ao més de junho (31,98
mé/economia), como ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios da série histérica (2008 — 2017) dos
indicadores de perdas de 4gua dos municipios do Sertdo de Pernambuco.

Més M IPF IPA VD VDE
Junho 55,81 27,62 27,60 75.422,04 31,98
Dezembro 58,89 29,36 28,35 78.605,74 29,77

Legenda: IM — Indice de micromedicdo (%), IPF — Indice de perdas no
faturamento (%), IPA — indice de perdas de 4gua (%), VD — Volume de
agua distribuida (m3), VDE — Volume de &gua distribuida por economia
(m?3/economia).
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Conclusao

O estudo das perdas nos sistemas de abastecimento
de &gua dos municipios do Sertdo apontou um padrdo
crescente do IM e decrescente do IPF e do IPA ao longo dos
anos de 2008 a 2011. Também foi constatado que os
percentuais de perdas de dgua foram maiores no verdo (IPA
médio de 28,35%) do que no inverno (IPA médio de 27,60%),
cendrio preocupante, sobretudo por estas areas serem
caracterizadas pelo longo periodo de estiagem, pelo baixo
volume (til dos mananciais e pelo aumento consumo de agua
pela populacéo, devido ao forte calor. Além disso, observa-se
que mesmo ocorrendo o crescimento do IM a partir de
junho/2012, as perdas (IPF e IPA) mantiveram-se abaixo de
30%.

Diante disto, medidas gerenciais devem ser tomadas
de modo que reduzam progressivamente as perdas de aguas
nesta mesorregido. Desta forma, o continuo monitoramento e
investimento da rede de abastecimento podem ser algumas
das maltiplas solucdes aplicadas neste contexto, de forma que
aumente o desempenho do sistema de abastecimento e a
oferta de 4gua & populagdo que vive no Sertdo de
Pernambuco.
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