UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUAGCAO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
CURSO DE BACHARELATO EM ENGENHARIA CIVIL

ARTHUR MARTINS PEREIRA VALE

ANALISE DOS INDICADORES OPERACIONAIS DOS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA: ESTUDO COMPARATIVO DOS MUNICIPIOS
ATENDIDOS PELA REGIONAL DE MOSSORO/RN

CARAUBAS
2024



ARTHUR MARTINS PEREIRA VALE

ANALISE DOS INDICADORES OPERACIONAIS DOS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA: ESTUDO COMPARATIVO DOS MUNICIPIOS
ATENDIDOS PELA REGIONAL DE MOSSORO/RN

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Orientador(a): LEONETE
CRISTINA DE ARAUJO FERREIRA
MEDEIROS SILVA,

Prof. Dra.

CARAUBAS
2024



© Todos os direitos estéo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contelido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de san¢ges administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
que regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n° 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O conteldo desta obra tomar-se-a de dominio publico apds a data de defesa e homologagéo da sua respectiva
ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliogréaficos.

V149a Vale, Arthur Martins Pereira
Andlise dos indicadores operacionais dos
sistemas de abastecimento de agua: Estudo
comparativo dos municipios atendidos pela regional
de Mossord/RN / Arthur Martins Pereira Vale. -
2024.
53 £. : 1il.

Orientadora: Leonete Cistina de Araujo
Ferreira Medeiros Silva.

Monografia (graduagdo) - Universidade Federal
Rural do Semi-&rido, Curso de Engenharia Civil,
2024.

1. Sistema de abastecimento. 2. Indicadores
operacionais . 3. Gestdo hidrica. 4. Andlise
histérica. I. Silva, Leonete Cistina de Araujo
Ferreira Medeiros , orient. II. Titulo.

Ficha catalografica elaborada por sistema gerador automéato em conformidade
com AACR?2 e os dados fornecidos pelo) autor(a).
Biblioteca Campus Caraubas
Bibliotecéria: Dalvanira Brito Rodrigues
CRB: 15/700

O servico de Geragdo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computagdo da Universidade de Sdo Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacdo (SUTIC) sob orientagéo dos bibliotecarios da instituicao para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacdo e Programas de P6s-Graduagéo da Universidade.



ARTHUR MARTINS PEREIRA VALE

ANALISE DOS INDICADORES OPERACIONAIS DOS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA: ESTUDO COMPARATIVO DOS MUNICIPIOS
ATENDIDOS PELA REGIONAL DE MOSSORO/RN

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Defendida em: 25/ 10/ 2024.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Leonete Cristina de A.F.M. Silva
Presidente

Profa. Dra. Erika Natasche de M. G. Pinto
Membro Examinador

Poliana Pinheiro
Membro Examinador

Romeu da Silva

Membro Examinador



AGRADECIMENTOS

A a Deus, que é quem me da forgas para enfrentar as lutas diarias, e que me fez assim, concluir

mais uma etapa tdo importante da minha vida.

Agradeco eternamente a toda a minha familia, em principal minha mée Luzia Madalena, meu
pai Jonacy Vale e minha irma Leticia Vale, que sempre estiveram do meu lado me apoiando,
torcendo e rezando por mim ao longo de todo esse periodo académico, com seus elogios e
criticas me fizeram perceber, nos piores momentos, que eu sou capaz de melhorar sempre e que

nada estava perdido.
A a todos os amigos que fiz na instituicio UFERSA, nessa etapa final cada um teve a sua
importancia e sempre que eu precisasse estavam dispostos a me ajudar, em especial a Lucas

Edson, Thayza, Everton, Roberta, entre muitos outros.

Em especial & meu grande amigo Jeyffeson, que sempre esteve comigo desde o inicio de tudo

e hoje é praticamente um irméo.

A todos os professores da engenharia civil que contribuiram com a minha formacéo académica

e pessoal.

Quero agradecer também a minha orientadora de TCC e estagio Leonete Cristina, por toda a

sua ajuda, empenho e tempo disponivel para que tudo fosse possivel. Muito Obrigado.

E por fim & banca examinadora pela disponibilidade em poder contribuir com minha formacao.



Nossa maior fraqueza estd em desistir. O
caminho mais certo para 0 sucesso & sempre
tentar mais uma vez.

Thomas Edson



RESUMO

Para um bom funcionamento de um sistema de abastecimento de &gua, alguns
parametros sdo analisados de forma quantitativa para que essa analise possa ser mais clara e
objetiva de forma que seja possivel identificar tendéncias e padrfes que podem ndo ser
evidentes em um sistema em pleno funcionamento. De acordo com a IWA (2004), os
indicadores de desempenho sdo um instrumento de apoio a monitoriza¢do da eficiéncia e da
eficacia da entidade gestora, simplificando uma avaliacdo que de outro modo seria mais
complexa e subjetiva, o0 sistema incorpora seis grupos de indicadores: indicadores de recursos
hidricos, de recursos humanos, infraestruturais, operacionais, de qualidade de servico e
econémico-financeiros estes formam um grupo geral chamado de indicadores de desempenho.
Diante disso, o presente trabalho tem como propoésito analisar alguns indicadores operacionais
dos sistemas de abastecimento de 4gua, com foco na andlise histdrica de 5 anos abrangendo 0s
3 mais populosos municipios do Rio Grande do Norte que sdo atendidos pela regional de
Mossoro: Apodi, Baraina e Mossor0. Para alcancar tais objetivos foram utilizadas fontes
confiaveis, com destaque para o Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento (SNIS).
Os resultados foram sintetizados em graficos gerados pelo software Excel, proporcionando uma
visdo mais objetiva e simples ao longo do tempo e entre 0os municipios estudados dos indices
de hidrometracdo, macromedicdo, consumo médio per capta, perdas na distribuicdo e perdas
por ligacdo, que fazem parte dos indicadores operacionais. Os resultados apresentaram
heterogeneidade consideravel entre os indices. A cidade de Barauna apresentou um relativa
melhora em seus indices em comparacao a Mossord que € a segunda cidade mais populosa do
estado e enfrenta indices criticos acima da média estaduais, regionais e nacionais. Ja a cidade
de Apodi apresentou um certo equilibrio dos seus indices. Essa disparidade reforca a
necessidade de aprimorar as estratégias de gestdo desse recurso hidrico. Este estudo contribuiu
para a compreensdo dos indices que controlam todo o sistema de abastecimento de agua,

fornecendo informagdes cruciais para essa boa gestao.

Palavras-chave: Sistema de Abastecimento. Indicadores Operacionais. Gestdo Hidrica.

Analise Historica.



ABSTRACT

For the proper functioning of a water supply system, some parameters are quantitatively
analyzed to make the analysis clearer and more objective, allowing the identification of trends
and patterns that may not be evident in a fully operational system. According to IWA (2004),
performance indicators are a tool to support the monitoring of the efficiency and effectiveness
of the management entity, simplifying an evaluation that would otherwise be more complex
and subjective. The system incorporates six groups of indicators: water resources, human
resources, infrastructural, operational, service quality, and economic-financial indicators,
which form a general group called performance indicators. Given this, the present study aims
to analyze some operational indicators of water supply systems, focusing on a five-year
historical analysis covering the three most populous municipalities in Rio Grande do Norte
served by the Mossoro region: Apodi, Baraina, and Mossord. To achieve these objectives,
reliable sources were used, with emphasis on the National Sanitation Information System
(SNIS). The results were synthesized into graphs generated by Excel software, providing a more
objective and simple view over time and among the municipalities studied of the metering
index, macro metering, average per capita consumption, distribution losses, and losses per
connection, which are part of the operational indicators. The results showed considerable
heterogeneity between the indices. The city of Barauna showed a relative improvement in its
indices compared to Mossoro, which is the second most populous city in the state and faces
critical indices above state, regional, and national averages. The city of Apodi showed a certain
balance in its indices. This disparity reinforces the need to improve the management strategies
for this water resource. This study contributed to the understanding of the indices that control

the entire water supply system, providing crucial information for its proper management.

Keywords: Supply System, Operational Indicators, Water Management, Historical Analysis
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1 INTRODUCAO

O sistema de abastecimento de agua para consumo humano é um dos componentes do
saneamento béasico e consiste em um conjunto de infraestruturas, obras civis, materiais e
equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligagdes prediais, destinado a producéo e ao
fornecimento coletivo de 4gua potavel, por meio de rede de distribuicdo (BRASIL, 2015).

Esse sistema pode ser adaptado de acordo com as necessidades especificas de cada
localidade, o que determina as a¢cBes necessarias para a sua instalacdo, gestdo e operacéo,
incluindo processos de diagndsticos orientados por indicadores cruciais para seu pleno
funcionamento (BRASIL, 2019).

No Brasil, promover acessibilidade total do fornecimento de agua por uma rede de
abastecimento, ainda é uma realidade desafiadora. De acordo com diagnostico realizado pelo
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, SNIS, em 2023, cerca de 97,9% dos
brasileiros sdo atendidos por um sistema de abastecimento de agua, porém em controvérsia a
falta de 4gua tratada em diversos municipios ainda é realidade.

O Rio Grande do Norte, com uma area territorial de 52,809,599 km?, abriga uma
populacdo de aproximadamente 3,3 milhdes de habitantes, resultando em uma densidade
demogréafica de 62,54 habitantes por quilometro quadrado (IBGE, 2022). A Companhia de
Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN) é a responsavel por todo o abastecimento
de 4gua do estado, de acordo com informagdes da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
(ANA, 2023). A CAERN opera 248 sistemas de abastecimento de agua distribuidos em 152
sedes de municipios e 13 localidades (CAERN, 2024).

Diversas entidades nacionais e internacionais possuem o gerenciamento dos dados e
informacGes a respeito dos indicadores. Para 0 ambito nacional tem-se o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), a Associacdo Brasileira de Agéncias de Regulacédo
(ABAR), e o programa desenvolvido pelo Prémio Nacional de Qualidade em Saneamento
(PNQS) e internacionalmente a IWA e Saneamiento de las Americas (ADERASA), entre outras
(ARAUJO, S.C, 2016).

De acordo com a IWA (International Water Association, 2004), o sistema incorpora seis
grupos de indicadores: indicadores de recursos hidricos, de recursos humanos, infraestruturais,
operacionais, de qualidade de servi¢o e econdémico-financeiros estes formam um grupo geral
chamado de indicadores de desempenho, estes por sua vez sdo medidas quantitativas de um

aspecto particular do desempenho da entidade gestora ou do seu nivel de servico. E um
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instrumento de apoio & monitorizacdo da eficiéncia e da eficAcia da entidade gestora,
simplificando uma avaliagdo que de outro modo seria mais complexa e subjetiva.

Um sistema de abastecimento de agua bem gerenciado e eficaz é aquele onde obedece
a certos indicadores operacionais cujos indices que 0s compdem podem ter variagdo com 0
tempo. A falta de gestdo adequada desses indicadores torna o sistema desfavoravel
economicamente e socialmente para qualquer empresa responsavel pelo abastecimento, mas
também tem sérias consequéncias ambientais.

Com isso, este estudo busca suprir uma lacuna essencial no conhecimento e na gestao
dos indicadores operacionais nos sistemas de abastecimento, proporcionando uma analise
abrangente de cinco indicadores nos trés municipios mais populoso do RN.

Tal abordagem pode direcionar politicas e praticas mais eficientes no setor de
saneamento basico, promovendo o uso sustentavel da agua e uma gestao financeira mais robusta
para os prestadores de servicos.

Este estudo se propds a investigar os indicadores operacionais buscando analisar a série

histérica dos municipios selecionados ao longo dos anos de 2018 a 2022
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar os dados dos indicadores operacionais do sistema de abastecimento de agua
dos dltimos cinco anos dos trés mais populosos municipios do Rio Grade do Norte (Apodi,
Baratna e Mossor6) atendidos pela regional de Mossoro, ao longo de um periodo de 2018 &
2022.

2.2 Objetivos Especificos

e Comparar os indices de hidrometracdo (IN009), indice de macromedicdo (INO11),
consumo meédio per capta de agua (IN022), indice de perdas da distribuicdo (IN049) e
indice de perdas por ligagdo (IN051) a fim de contextualizar os resultados e identificar
desafios especificos enfrentados por municipios do RN.

e ldentificar as principais causas das varia¢des dos indices

e Avaliar as varia¢des dos indices nos trés municipios durante o periodo de estudo

e Comparar os indices dos municipios estudados em uma escala estadual, regional e

nacional para o ano de 2022, dltimo disponibilizado pelo SNIS.

e ldentificar tendéncias, padrdes de desempenho dos indices e areas criticas de melhoria



19

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 GESTAO DE UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

As atividades humanas, econdmicas ou ndo, demandam recursos hidricos para a
producdo industrial, agropecuaria, geracdo de energia, seguranca, lazer, alimento e higiene, ou
seja, para a propria sobrevivéncia. Os principais usos da agua tém gerado conflitos de demanda
e 0s sinais de escassez tornaram-se cada vez mais frequentes, com reflexos desastrosos para a
sociedade. Grandes cidades e polos de producdo agricola enfrentam atualmente o desafio
crescente do uso racional e da preservagdo desse recurso natural. (FUNASA, 2019)

Assim, 0s servicos de abastecimento de &gua constituem-se num importante
investimento em beneficio da satde publica e que se ampliam com a implantacéo e a melhoria
dos sistemas de esgotos sanitarios. Tem sido constatado tambem que a implantagéo de sistemas
adequados de abastecimento de agua e de destino dos dejetos, a par da diminui¢do das doencas
transmissiveis pela agua, contribui também para a diminuicdo da incidéncia de outras doengas,
ndo relacionadas diretamente aos excretos ou a falta de abastecimento de agua. (FUNASA,
2019)

Segundo Tsutiya (2006), entende-se por concepcdo de sistema de abastecimento de
agua, o conjunto de estudos e conclusdes referentes ao estabelecimento de todas as diretrizes,
parametros e definicBes necessarias e suficientes para a caracterizacdo completa do sistema a
projetar. No conjunto de atividades que constitui a elaboracdo do projeto de um sistema de
abastecimento de agua, a concepcao é elaborada na fase inicial do projeto. A concepcédo devera
estender-se aos diversos componentes do sistema de abastecimento de agua que sdo: manancial,
captacdo, estacdo elevatdria, adutora, estacao de tratamento, reservatorio e rede de distribuicéo.
O objetivo principal do sistema de abastecimento de agua é fornecer ao usuario uma agua de

boa qualidade para seu uso, quantidade adequada e pressao suficiente.
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Figura 1: Sistema de abastecimento
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3.1.2 CONSUMO DE AGUA

O homem precisa de agua com qualidade satisfatdria e em quantidade suficiente para
satisfazer as suas necessidades de alimentacdo, higiene e outros usos, sendo um principio
considerar a quantidade de agua, do ponto de vista sanitario, de grande importancia no controle
e na prevencdo de doencas. Tradicionalmente se classifica o consumo de agua num sistema
publico de abastecimento em quatro grandes categorias: doméstico, comercial, industrial e
publico. (FUNASA, 2019)

3.1.2.1 Consumo Doméstico
De acordo com o manual de saneamento da FUNASA (2019), o consumo doméstico
corresponde a utilizacdo de agua na residéncia, na area interna e externa da habitacdo.
Considera-se como consumo doméstico a agua usada para ingestao, higiene pessoal, preparo de
alimentos, lavagem de roupa, lavagem de utensilios domésticos, descarga de vasos sanitarios,
higiene e limpeza em geral da moradia, rega de jardins, uso com animais de estimacéo, piscinas,

lavagem de veiculos, entre outros.
O consumo de &gua em uma habitacdo depende de um grande nimero de fatores, que

podem ser agrupados em seis classes:

e Caracteristicas climatologicas do local — temperatura e umidade relativa do ar,

intensidade e frequéncia de precipitacdo da chuva
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Renda Familiar

Caracteristicas da habitacdo — &rea do terreno, area construida do imével, namero de
habitantes.

Caracteristicas do abastecimento de agua — pressdo na rede, qualidade da agua.
Forma de gerenciamento do sistema de abastecimento — micromedigé&o, tarifas.

Caracteristicas culturais da comunidade.

3.1.2.2 Consumo Comercial

Diversas sdo as atividades comerciais que utilizam a dgua. O consumo nessa categoria

é bastante heterogéneo e depende geralmente do tipo e do porte do comércio, como: bares,

padarias, restaurantes, lanchonetes, hospitais, hoteis, postos de gasolina, lava-rapidos, clubes,

lojas,

prédios comerciais, shopping centers, entre outros. (FUNASA, 2019)

3.1.2.3 Consumo Industrial

De acordo com a FUNASA (2019), o consumo da categoria industrial também é

bastante heterogéneo, podendo variar de pequenas industrias artesanais até grandes

consumidores de agua, como as industrias de bebida. O uso da &gua em uma instalacédo

industrial pode ser classificado em cinco categorias:

Uso humano — refere-se ao banheiro, ao banho e a alimentacao (inclusive lavagem de
utensilios), de modo que esse consumo depende essencialmente do ndmero de
funcionarios e do seu regime de trabalho.

Uso doméstico — considera-se a agua utilizada em limpeza geral e manutencédo da area
do estabelecimento, e, em alguns casos, a agua utilizada em utilidades (torre de
resfriamento, equipamento para irrigacao e outros).

Agua incorporada ao produto — como exemplo de &gua incorporada ao produto, pode-
se citar a agua incorporada a xampus e outros produtos de higiene pessoal, agua
incorporada a bebidas e agua incorporada a alimentos.

Agua utilizada no processo de producio — para os casos de agua utilizada no processo
de producdo e ndo incorporada ao produto, tem-se agua para geracdo de vapor, agua
para refrigeracdo, agua para preparacdo de argamassa de cimento, agua para lavagem

de roupas em lavanderias, entre outros.
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3.1.2.4 Consumo Publico
Consta desta classificagéo a parcela de agua utilizada na irrigacdo de parques e jardins,
lavagem de ruas e passeios, edificios e sanitérios de uso publico, fontes ornamentais, piscinas
publicas, chafarizes e torneiras publicas, combate a incéndios, limpeza de coletores de esgotos,
entre outros. De um modo geral, 0s consumos publicos sdo de dificil mensuracdo e cada caso
deve ser particularmente estudado. (FUNASA, 2019)

3.2 PERDAS DE AGUA
As perdas sdo inerentes a qualquer sistema de abastecimento de agua. Esse tema tem
ganhado maior relevancia nas ultimas décadas, principalmente, em fungdo do aumento da
frequéncia de eventos de escassez hidrica e pelo aumento do risco de contaminacdo da agua
tratada, uma vez que as perdas podem causar a reducdo da pressao na rede de distribuicdo. Alem
disso, do ponto de vista econdmico e financeiro, tém-se as questdes relacionadas aos custos de
energia elétrica utilizada na producéo e distribuicdo da dgua tratada e ao desperdicio de recursos

naturais e operacionais. (SNIS, 2023)

3.2.1 Perdas Reais

As perdas reais sdo as perdas fisicas de agua que ocorrem desde 0 momento da retirada
do manancial, ou importada, até a ligacao predial. Estdo incluidas nesse conceito as perdas na
distribuicdo. (FUNASA, 2019)

De acordo com o guia técnico de perdas (2006) as perdas de agua reais dependem de
um conjunto de fatores locais que sdo determinantes em termos dos resultados que poderéo vir
a ser obtidos pela aplicacdo de estratégias alternativas para controlo das perdas de agua reais.
Estes deverdo ser claramente caracterizados. A sua identificacdo é determinante para a escolha
dos indicadores de desempenho técnico. Segue-se uma lista de possiveis fatores que
influenciam as perdas reais:

e O estado das condutas e outros componentes, o seu material, a frequéncia de fugas e de
roturas;

e apressdo de servico média, quando o sistema esta pressurizado;

e adensidade e comprimento médio de ramais;

e alocalizagdo do medidor domiciliario no ramal,

e 0 comprimento total de condutas;
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e 0 tipo de solo e as condi¢des do terreno, relevantes sobretudo no modo como se torna
aparente ou ndo a ocorréncia de roturas e fugas;
e apercentagem de tempo em que o sistema esta pressurizado (fator muito relevante em

regides com abastecimento intermitente).

3.2.2 Perdas Aparentes
Né&o fisica ou comercial. A &gua é consumida, mas nao contabilizada (faturada) pelo
prestador de servigos por falhas no cadastro e na medicao (falta e/ou erros de leitura, fraudes e
submedicdo), ligacdes clandestinas e desvios irregulares, dentre outras causas. (SNIS, 2023).
As perdas aparentes relativas a consumos nao autorizados contemplam o estabelecimento e uso
de ligacdes ilicitas e a utilizagdo fraudulenta de marcos e bocas de incéndio, localizadas quer

em locais publicos quer particulares.

3.3 EMPRESA RESPONSAVEL PELO ABASTECIMENTO

A Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN, sediada em Natal,
€ uma sociedade de economia mista, criada na forma da Lei n® 3.742, de 26 de junho de 1969
(entrando em funcionamento em 02/09/1969), pelo entdo Governador do Estado, Monsenhor
Walfredo Gurgel, vinculada a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(SEMARH), tem como finalidade a prestacdo de servicos publicos de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitario no Estado do Rio Grande do Norte e tem como missao institucional de
contribuir com a melhoria da qualidade de vida da populacdo do Rio Grande do Norte, por meio
de uma prestacédo de servicos com qualidade e sustentabilidade. (CAERN, 2024)

Das quatro vertentes do saneamento basico, a Caern atua com abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, sendo responsavel pelo abastecimento de 152 municipios, dos 167 que
compdem o Rio Grande do Norte, atendendo também 43 com esgotamento sanitario. (CAERN
2024)
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3.4 MUNICIPIO DE MOSSORO

O municipio de Mossord esta localizado regido Oeste do Rio Grande do Norte, € 0
segundo municipio mais populoso do Estado com cerca de 264.577 habitantes, de acordo com
0 ultimo senso de 2022 feito pelo IBGE e o primeiro em extensdo territorial com uma area
aproximada 2.099,334 kmz2. Esses dados resultam em uma densidade demogréfica de 126,03
hab/kmz2. (IBGE, 2022)

Segundo a CAERN as aguas de manancial superficial chegam até a cidade de Mossoro
através da adutora Jerdbnimo Rosado que tem a tomada de dgua na Barragem Engenheiro
Armando Ribeiro Gongalves que pertence a bacia hidrografica do rio Piranhas-Acu. Localizada
a mais de 70 Km da cidade de Mossord, a adutora Jerdbnimo Rosado € responsavel, segundo a
CAERN, por cerca de 30% de toda a 4gua consumida no municipio. Os outros 70% da agua
consumida, fica a cargo de aguas subterraneas provindas do Aquifero Acu, que € um aquifero
praticamente confinado, sendo uma riqueza natural da regido. O aquifero € explorado atraves
de pocos tubulares profundos distribuidos em pontos estratégicos da cidade e s&o em um

nimero de 15 unidades em funcionamento.

Figura 2: Adutora Jerdnimo Rosado
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3.5 MUNICIPIO DE APODI

O municipio de Apodi esta localizado regido Centro Oeste do Rio Grande do Norte, é 0
décimo terceiro municipio mais populoso do Estado com cerca de 36.093 habitantes, de acordo
com o ultimo senso de 2022 feito pelo IBGE e com extensao territorial de 1.602,477 km2. Esses
dados resultam em uma densidade demografica de 22,52 hab/kmz2. (IBGE, 2022)

De acordo com a CAERN &gua que abastece a cidade de Apodi, no Rio Grande do
Norte, vem principalmente de pocos profundos, com destaque para a captacao realizada no Sitio
Carrasco. Inicialmente, a cidade planejava captar agua da Barragem de Apodi, mas devido a
seca prolongada entre 2012 e 2017, que reduziu drasticamente o volume da barragem, houve
uma mudanga nos planos de captagdo. Atualmente, o sistema de abastecimento esti sendo
ampliado com a construcdo da adutora Apodi-Mossoro, que interliga diversos pocos na regido
do Sitio Carrasco e tem capacidade para enviar até 1,1 milh&o de litros de agua por hora para

Apodi e outras cidades da regido

3.6 MUNICIPIO DE BARAUNA

O municipio de Baratna é o vigesimo primeiro municipio mais populoso do Estado com
cerca de 26.913 habitantes, de acordo com o ultimo senso de 2022 feito pelo IBGE e com
extensao territorial de 825,681 km2. Esses dados resultam em uma densidade demogréafica de
32,59 hab/kmz. (IBGE, 2022)

A &gua que abastece a cidade de Baraina, RN, provém principalmente de pocos
artesianos. Isso se deve a localizacdo da cidade em uma regido semiarida, o que limita a
disponibilidade de fontes superficiais de dgua. Em alguns casos, como durante periodos de
manutencdo ou falhas no sistema, a distribuicdo de agua ocorre por rodizio, segundo a
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN). A cidade também faz uso

de sistemas complementares de captacdo de agua subterranea para atender a demanda

3.7 INDICADORES OPERACIONAIS E DE DESEMPENHO

De acordo com a IWA (2004), os indicadores operacionais visam a avaliacdo do
desempenho no ambito da operacdo e da manutencdo dos sistemas de abastecimento de agua
eles constituem uma parte do que se chama de indicadores de desempenho é uma medida
quantitativa de um aspecto particular do desempenho da entidade gestora ou do seu nivel de
servico. E um instrumento de apoio & monitorizacdo da eficiéncia e da eficacia da entidade
gestora, simplificando uma avaliacdo que de outro modo seria mais complexa e subjetiva. No

seu conjunto, os indicadores de desempenho selecionados traduzem, de modo sintético, o0s
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aspectos mais relevantes do desempenho do operador de uma forma que se pretende verdadeira
e isenta.

Cada indicador, ao contribuir para a quantificacdo do desempenho sob um dado ponto
de vista, numa dada area e durante um dado periodo, facilita a avaliagdo do cumprimento de

objetivos e a analise de evolugdo ao longo do tempo.

3.7.1 indice de Hidrometrag&o ou Micromedic&o

Medicdo do consumo no ponto de atendimento dos usuarios das redes publicas de
abastecimento de &gua. E feita por hidrémetros, conhecida também como hidrometragao.
(SNIS, 2022)

O indice de micromedicdo (INO09) do SNIS-AE 2022 é de 90,7%. Nas macrorregides,
ele varia entre 59,1%, na Norte, e 98,9%, na Sul. A amostra aponta variagdes em relacdo a
abrangéncia da prestacdo do servico, de 64,9% na Microrregional a 97,1% na Local de direito
privado.

Figura 3: Micromedic&o de Ligages Ativas de Agua
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3.7.2 Indice de Macromedic&o

Refere-se ao conjunto de medigdes de grandes volumes de agua realizadas no sistema
publico de abastecimento (da captacdo a extremidades da rede). Contribui para identificar
volumes efetivamente disponibilizados para distribuicdo e perdas de dgua. Essa € feita por meio
de equipamentos na saida das ETAs e em diferentes pontos da rede de distribuicdo. (SNIS,
2022)

De acordo com dados do SNIS-AE 2022, o indice de macromedigdo (IN011) alcanca
72,3%. Numa comparacdo simples, significa que, de cada 100 litros de dgua disponibilizados

para consumo, 72,3 litros foram efetivamente medidos em esfera nacional.

Figura 4: Macromedicao nos Sistemas de Abastecimento de Agua
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3.7.3 Consumo Médio Per Capta de Agua

O monitoramento do consumo médio de dgua € um importante instrumento de controle
operacional e de planejamento e gestdo dos servicos. Ele contribui para dimensionar sistemas
de abastecimento em municipios com expansdo populacional e para reverter o crescimento de

consumo em areas com disponibilidade hidrica restrita. (SNIS, 2022)
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A base do célculo do indice do consumo médio per capita didrio do SNIS-AE é o
volume de &gua consumido. Do montante, é descontada a parcela transferida para outros
distribuidores (exportada). O valor obtido é dividido pela média aritmética da populacéo
atendida nos ultimos dois anos de coleta. (SNIS, 2022)

O consumo médio per capita de &gua no Brasil (IN022), em 2022, é de 148,2 I/hab.dia.
O indice do SNIS-AE 2022 representa uma reducao de 3,3% em relacéo aos 153,3 I/hab.dia de
2021. (SNIS,2022)

Figura 5: Consumo médio per capta de dgua
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Fonte: SNIS, 2022

3.7.4 Indice de Perdas na Distribuicio

Dados do SNIS-AE 2022 apontam indice de perdas na distribuicdo de dgua (IN049) de
37,8%. Em relacdo a 2021, houve reducdo 2,9 pontos percentuais no indice de perdas, que
apresentava aumento continuo desde 2015. Esse percentual representa a fragdo do volume de
agua disponibilizado que ndo foi faturado por néo ter sido contabilizado como volume utilizado
pelos consumidores, seja por vazamentos, falhas nos sistemas de medicdo ou ligagdes
clandestinas. Em termos quantitativos, o indice significa que, de cada 100 litros



29

disponibilizados pelos prestadores de servigos, apenas 62,2 litros sdo contabilizados como
utilizados pelos consumidores.

Figura 6: indice de perdas na distribuicio
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3.7.5 Indice de Perdas Por Ligago

O indice de perdas por ligacdo (IN051) tem maior relagdo com a eficiéncia operacional,
porque a maior parte das perdas reais e aparentes de longa duracdo ocorrem em ramais de
distribuicdo. O volume perdido por ligacdo é de 337,7 litros/dia. Nas macrorregides, os indices
de perdas por ligacdo variam de 233,8 I/lig.dia, na Centro-Oeste, a 529,2 I/lig.dia, na Norte. Na
abrangéncia do servigo, 0 menor indice é o da prestacdo Local de direito privado, com 270,8

I/lig.dia, e o0 maior, da Microrregional, com 872,1 I/lig.dia.



Figura 7: indice de perdas por ligagio
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4 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma pesquisa aplicada com uma abordagem quantitativa
e de caracter descritivo, baseando-se em informac6es disponiveis em diferentes bancos de
dados, incluindo essencialmente livros, artigos, revistas relevantes acerca do assunto tratado e
com a coleta de dados através de planilhas disponibilizadas no SNIS, IBGE e pela CAERN, a
fim de proporcionar um direcionamento sucinto e confiavel das informac6es para a melhoria
da gestdo dos recursos hidricos.

Como a CAERN de Mossoro atende a 16 municipios, para a selecdo daqueles a serem
analisados foi adotado o critério de estudar os trés mais populosos de acordo com o dltimo
censo demografico disponibilizado pelo IBGE, referente ao ano de 2022, sendo eles em ordem
decrescente de populagdo: Mossord, Apodi e Baradnas.

A proxima etapa envolveu a coleta de dados dos indicadores, realizada através do
Sistema Nacional de Informacgfes sobre Saneamento (SNIS), onde fornece informacgdes
relevantes sobre o abastecimento de dgua dos municipios brasileiros, selecionando além dos
municipios, os indices a serem estudados que foram: INO9 — indice de hidrometracdo ou
micromedicdo, INO11 — indice de macromedicdo, IN022 — Consumo médio per capita de agua,
IN049 — indice de perdas na distribuicdo, INO51 — indice de perdas por ligagéo.

O SNIS foi essencial, fornecendo os principais indicadores operacionais ao longo de um

periodo de cinco anos, de 2018 a 2022. Essa coleta de dados seguiu a sequéncia abaixo.

Figura 8: Fluxograma metodologia da pesquisa — SNIS
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A etapa final consistiu em organizar os dados em uma planilha eletronica utilizando o
software Excel, para representacdo grafica propondo um comparativo de informacgdes e a
construcdo de um painel de visualizacdo para variagdes e possiveis padrdes dos indices
selecionados.

Esse método facilitou a andlise e a interpretacdo dos dados, permitindo a identificacéo
de tendéncias e padrdes relevantes assegurando a qualidade dos dados coletados e a consisténcia
das anélises realizada

5 RESULTADOS E DISCURSSOES

5.1 Analise da serie historica do municipio de Apodi

5.1.1 IN009 — indice de hidrometracdo ou micromedicio

No municipio de Apodi, ao longo de cinco anos foi possivel identificar um pequeno
aumento no indice de hidrometracdo de cerca de 0,27, mas vale destacar que esse indice ja
apresenta bons niumeros desde o ano de 2018 com 97,99% de ligagdes ativas que tem a sua
medicéo feita no ponto de referéncia da residéncia através dos seus hidrémetros. Isso indica
uma boa relacdo entre a quantidade de ligac6es de agua micromedidas com a quantidade de

ligacOes ativas. No gréafico abaixo, demonstra todos os valores registrados nos ultimos 5 anos.

Gréfico 1: IN009 — indice de hidrometragdo de Apodi
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5.1.2 IN011 — indice de macromedicao
O indice de macromedicdo do municipio de Apodi é um indicador crucial para avaliar
a eficiéncia da disponibilidade de agua para consumo da populacdo. A andlise dos dados
apresentados para o INO11 demonstrou uma preocupacdo nos anos entre 2018 a 2020
totalizando uma média de apenas 84,66 % de volume disponibilizado, isso significa que a cada
100 litros de agua disponibilizados para consumo, apenas 84,66 litros foram efetivamente
medidos. Em contrapartida a parti de 2021 essa relagdo vem melhorando, atingindo uma

maxima registrada de 95,96% no ano de 2022, como ¢ possivel observar no grafico abaixo.

Gréfico 2: IN011 — indice de macromedigdo de Apodi
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Essa melhoria notavel nas macromedicdes levanta questbes sobre as medidas
implementadas para alcancar esse resultado. Seria de interesse aos 6rgdos publicos responsaveis
examinar as estratégias adotadas e entender como elas afetam a gestao dos recursos hidricos no
municipio. Pois esse aumento representa que 0s equipamentos de medi¢do nas saidas das ETA"s

e em diferentes pontos da rede de distribui¢do estdo em bom funcionamento.

5.1.3 IN022 — Consumo médio per capta de agua
O consumo per capta de agua da populagdo do municipio de Apodi, vem variando ao
longo dos 5 anos de analise, essa variacao ajuda o sistema de distribuicdo de &gua, pois esse

dado é de extrema importancia para o controle e gestdo desse servi¢o. Dessa forma o gréafico 3
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mostra os dados coletados dos 5 anos analisados.

Graéfico 3: IN022 — Consumo médio per capita de agua de Apodi
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5.1.4 IN049 — indice de perdas na distribuicio

O indice de perdas na distribui¢do de &gua em Apodi € um indicador crucial para avaliar
a eficiéncia da gestao de recursos hidricos no municipio. No ano de 2018, esse indice foi aferido
em 38,18%, no periodo analisado, foi 0 ano de menor perda. Isso indica um fator preocupante
para a populacéo e prestadores de servico. Nos anos seguintes o indice de perdas aumentou em
média de 2,67 pontos percentuais a cada ano indicando uma continua falha no sistema de

distribuicdo, como mostra o grafico 4.

Gréfico 4: IN049 — indice de perdas na distribuigio de Apodi

Indice de perdas na
distribuicdo - INO049

60

¥® 50 41 92 45.21 46.63 “8.86
= 38.18 :
— 40
o]
530
&
& 20
O
~ 10
0]
A0
2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Autoria Propria



35

Esse valor médio destaca a necessidade de melhorias ao longo do periodo e ressalta a
importancia das medidas implementadas para otimizar a distribuicdo de &gua no municipio. A
analise desses dados revela um regresso significativo de uma gestdo mais eficiente e sustentavel
dos recursos hidricos locais, necessitando de planos investigativos para solucionar e encontrar
vazamentos, falhas nos sistemas de medicéo ou ligacdes clandestinas.

Em termos quantitativos, o indice significa que, de cada 100 litros disponibilizados
pelos prestadores de servicos, apenas 51,14 litros sdo contabilizados como utilizados pelos
consumidores de acordo com o ano de 2022.

Dessa forma a cidade de Apodi necessita de estratégias que corrijam essa perda para que
0 cenario ndo piores, como por exemplo implementar controles automaticos de pressao para

reduzir as perdas causadas por vazamentos em alta presséo.

5.1.5 INO51 — indice de perdas por ligacéo

Em 2018 os dados para o indice de perdas por ligagdo no municipio de Apodi indicaram
um valor de 233,43 litros por ligacdo por dia e para 0s anos seguintes percebe-se um aumento
médio 19.9 litros a cada ano. Esses dados causam impacto negativo para os gestores da
distribuicdo de agua, visto que obedecem os mesmos padrbes de desperdicio dos indices de

perdas na distribuicdo, dessa forma a populacdo tem menos agua disponivel para consumo.

Gréfico 5: INO51 — indice de perdas por ligagdo de Apodi
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Fonte: Autoria Propria

Esses dados demonstram que a situacdo € ainda mais preocupante quando se analisa
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juntamente com os resultados dos indices de micromedicao, para o ano de 2021, 98,84 % das
ligagBes ativas tem sua medicdo feita nos hidrémetros, porém nesse mesmo ano 0 municipio de
Apodi registrou a maior perda com 313,34 litros desperdigados, ou seja, a cada ano que passa
mais ligacGes ativas sdo medidas, porém essas mesmas ligagdes ndo tem direito a toda a &gua
que foi disponibilizada para consumo, pois ela se perde ao longo do caminho, como também na
propria ligacéo final.

Dessa forma a cidade de Apodi necessita de estratégias que corrijam essa perda para que
0 cenério ndo piores, como por exemplo substituir ou reparar ligacdes de dgua antigas que

possam apresentar vazamentos.

5.2 Analise da seérie historica do municipio de Baralina

5.2.1 IN009 — indice de hidrometracio ou micromedic&o

Na analise dos resultados referentes ao indice de hidrometracdo em Barauna, foi
registrado que em 2022 esse indice atingiu o valor de 98,96%. Tal resultado denota um aumento
em relacdo ao ano anterior, 2021, quando se encontrava em 98,67%, como pode-se observar no
gréfico abaixo. Para 0 municipio esses valores sdo positivos pois a relacao de ligagdes ativas e

medidas é bem préxima, como mostra o gréafico 6.

Gréfico 6: INO51 — indice de hidrometrag&o de Baratina
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5.2.2 IN011 — indice de macromedicio

A variacdo do indice de macromedi¢do no municipio de Barauna foi quase inexistente
ao longo dos cinco anos analisados. O Unico destaque é para o0 ano de 2020, onde houve uma
variacdo para menos de 8,91% em relacdo aos anos anteriores e posteriores como é possivel
observar no grafico abaixo.

Gréfico 7: INO11 — indice de macromedicio de Baradina
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Fonte: Autoria Propria

Esse equilibrio é notavel e digno de destaque, pois demonstra o
comprometimento de Baraina em manter a eficiéncia do sistema de distribuicdo de
agua ao longo dos anos, resultando em um uso mais consciente dos recursos hidricos.
Vale salienta que esse indice remete diretamente a quantidade de dgua disponibilizado

na saida da ETA’s para a populacéo.

5.2.3 IN022 — Consumo médio per capta de agua

O consumo medio por habitante da cidade de Baralna, de acordo com o grafico vem
aumentando a parti do ano de 2019 em uma media de 3 litros/hab./dia.

Esse aumento de consumo pode-se relacionar diretamente com o dado do INO11, onde
a populacdo com o passar dos anos esté tendo quase 100% de quantidade disponibilizada desde
a sua capitacéo até a distribuicéo.
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Graéfico 8: IN022 — Consumo médio per capta de agua de Baralna
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5.2.4 IN049 — indice de perdas na distribuicio

A anélise dos indices mostrou uma variabilidade com pontos positivos e negativos.
Temos que destacar o periodo entre os anos de 2019 a 2021 onde houve uma significativa
reducédo nas perdas na distribuicdo de 8,93%, porém para o0 ano de 2022 houve um aumento de
6,45 % como mostrado no grafico 9.

Gréfico 9: IN049 — indice de perdas na distribuicio de Baradna
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Esse aumento, em compara¢do com 0s anos anteriores, é notavel e requer uma anélise

mais aprofundada das razGes que levaram a esse.
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A média de 44,042% ao longo do periodo destaca a persisténcia das perdas na
distribuicdo de 4gua em Barauna, e isso reforca a necessidade de medidas que visem a reducao
dessas perdas e ao aprimoramento da eficiéncia do sistema.

Dessa forma a cidade de Baralna necessita de estratégias que corrijam essa perda para
que ndo haja aumento desse indice, como por exemplo instalar medidores de vazdo e pressao
em pontos estratégicos para monitorar variacdes que indiquem vazamentos, como também

implementar processos ageis para reparo imediato de vazamentos identificados.

5.2.5 IN051 — indice de perdas por ligacio

Ao avaliar os indices de perdas por ligagdo em Barauna nos ultimos 5 anos, observamos
uma média constante de 265,28 (L, lig./dia). Porém vale destacar que entre os anos de 2019 a
2021 houve um decaimento desse indice.

Essa diminuicdo entre os anos de 2019 a 2021 obedeceu 0 mesmo padrédo do IN049,
onde houve diminui¢do durante o mesmo periodo, porém ao passar para 2021 ambos tiveram
um aumento notdério em seus indices.

E necessario investigar as circunstancias especificas desse ano que levaram a esse valor
mais alto em comparacdo com 0s anos subsequentes. Pode ter havido eventos excepcionais ou
fatores pontuais que influenciaram esse resultado

Gréfico 10: INO51 — indice de perdas por ligacdo de Baralina
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Dessa forma a cidade de Baralna necessita de estratégias que corrijam essa perda para
que ndo haja aumento desse indice, como por exemplo garantir que todas as novas ligacoes
tenham medidores de alta precisao para evitar perdas, além de realizar testes e trocas periddicas

de medidores para garantir precisdo nas leituras.

5.3 Anélise da série histérica de Mossor6

5.3.1 IN009 — indice de hidrometrag&o ou micromedic&o de Mossoro

Na andlise dos resultados referentes ao indice de hidrometragdo em Mossord, foi
registrado que em 2022 esse indice atingiu o valor de 89%. Tal resultado denota um aumento
em relacdo ao ano anterior, 2021, quando se encontrava em 86,94%, como pode-se observar no
grafico abaixo.

Para o0 municipio esses valores sdo negativos, considerando as analises feitas com Apodi
e Baraunas que sdo cidades menos desenvolvidas, terem valores mais satisfatorios na casa dos

90%, apresentando melhor relacdo entre ligacdes ativas e medidas.

Grafico 11: IN009 — indice de hidrometracéo
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5.3.2 IN011 — indice de macromedicao
Na anélise dos indices de macromedicao de &gua em Mossoro, abrangendo o periodo de
2018 a 2022, observa-se um cendrio caracterizado por estabilidade global, com flutuacbes

anuais. Os valores anuais registrados estdo presente no Gréafico 12.

Gréfico 12: IN011 — indice de macromedigio de Mossoro
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Fonte: Autoria Prépria

A média dos indices ao longo desses 5 anos permaneceu praticamente constante,
em torno de 98,038%, indicando uma tendéncia central estavel. Destaca-se também o
baixo desvio padrdo, calculado em 0,577%, 0 que sugere que as variacdes anuais ndo
se afastam significativamente da média.
Em sintese, a analise dos indices de macromedi¢do em Mossoro aponta para estabilidade
ao longo dos anos. A média e o baixo desvio padrao refletem uma consisténcia nas medicoes,

com variacdes anuais relativamente pequenas em relacdo a tendéncia central.

5.3.3 IN022 — Consumo médio per capta de agua

O consumo per capta de agua da populacdo do municipio de Mossor6, vem variando ao
longo dos 5 anos de analise, essa variacdo ajuda o sistema de distribui¢do de agua, pois esse
dado € de extrema importancia para o controle e gestdo desse servigo. Dessa forma o grafico

mostra os dados coletados dos 5 anos analisados.
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Vale destacar que para 0 ano de 2022, o consumo aumentou em 19,2 litros/hab./dia
comparado ao ano anterior e possuiu uma media de 110,76 litros/hab./dia para todo o periodo

analisado.

Graéfico 13: IN022 — Consumo médio per capita de agua de Mossor6
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5.3.4 IN049 — indice de perdas na distribuicio

Na analise dos indices de perdas na distribuicdo do municipio de Mossoro é possivel
notar uma piora entre os anos de 2019 a 2021, aumentando cerca de 3,2% como mostra o grafico
14. Porém para o ano de 2022 houve uma queda consideravel em relacdo a 2021 de 3,79%
mantendo-se em 56,51%, alcancando o nivel mais baixo de perdas desde 2018 além de estar

abaixo da média para todo o periodo analisado, que foi de 58%.
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Grafico 14: IN049 — indice de perdas na distribuicdo de Mossor6
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Essa melhoria notavel nas perdas na distribuicdo levanta questbes sobre as medidas
implementadas para alcancar esse resultado. Seria de interesse aos 6rgaos publicos responsaveis
examinar as estratégias adotadas e entender como elas afetam a gestao dos recursos hidricos no
municipio. Esta conquista representa um passo significativo em direcdo a uma gestdo mais
eficiente e sustentavel dos recursos de &gua em Mossoro.

Dessa forma a cidade de Mossord necessita de estratégias urgentes que corrijam essa
perda para que o cenario ndo piore, como por exemplo dividir o sistema em setores menores
para facilitar a identificacdo e controle de perdas, substituir tubulac@es antigas e danificadas,
utilizar sistemas automaticos que otimizem o controle e detectem anomalias rapidamente,

monitorar conexdes e juntas para evitar perdas pontuais, entre outras medidas corretivas.

5.3.5 IN051 — indice de perdas por ligacéo

Ao analisar-mos o resultado dos indices para Mossord, percebe-se uma variacao
relativamente parecida com o IN049 da mesma cidade. Em média Mossor6 ao longo de 5 anos
possui cerca de 538,784 litros perdidos por ligacéo.

Mas podemos destacar a diminuicdo significativa do ano de 2021 para 2022,
representando uma baixa de 50,61 litros perdidos por ligacdo, alcancando 573,11 litros, sendo
0 segundo resultado mais baixo depois de 2019.

Esses resultados ressaltam a eficacia das medidas implementadas para reduzir asperdas
comerciais de &gua em Mossoré e indicam uma tendéncia positiva na gestdo desse importante

aspecto dos sistemas de abastecimento de agua.
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Gréfico 15: IN051 — indice de perdas por ligacdo de Mossor6
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Fonte: Autoria Propria

Dessa forma a cidade de Mossor6 necessita de estratégias urgentes que corrijam essa
perda para que o0 cenario ndao piore, como por exemplo identificar e regularizar ligacdes
clandestinas que geram perda de agua comercial, regularmente calibrar medidores para evitar
submedicdo e garantir acuracidade, implementar medidores com telemetria para monitorar o
consumo em tempo real e identificar perdas, detectar e corrigir ligacbes que conectem duas

propriedades ilegalmente, entre outras medidas

5.4 Comparativo entre 0s 3 municipios no ano de 2022

5.4.1 IN009 — indice de hidrometrac&o ou micromedicdo dos 3 municipios no ano de 2022

Ao analisar os indices de hidrometracdo nos trés municipios estudados no ano de 2022,
a comparacao revela diferencas notaveis de Mossord em relacéo as outras duas cidades. Apodi
e Barauna apresentaram um valor percentual aceitavel com uma diferenca entre eles de apenas
0,12 pontos percentuais.

Por outro lado, Mossor6 apresentou no ultimo ano de 2022 cerca de 86,94%, como

mostra o grafico 16.
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Gréfico 16: IN009 — indice de hidrometragio dos 3 municipios em 2022
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Fonte: Autoria Prdpria.

5.4.2 IN011 — indice de macromedic&o dos 3 municipios em 2022

Na analise comparativa da macromedicdo dos 3 municipios em 2022, ficou claro e
evidente que a cidade de Baratina é exemplo obtendo um percentual de 100. Logo as cidades
de Mossoré e Apodi que sdo mais populosas ndo conseguiram entregar esse mesmo
desempenho resultando em uma meédia de 96,96% de alto volume de agua que é disponibilizada
para o transporte apos sair de suas ETA’s.

Baralna pode servir como um exemplo a ser considerado na busca por estratégias e
medidas eficazes para melhorar a eficiéncia na distribuicdo de 4gua e reduzir as perdas.

Os dados detalhados dessas analises estdo apresentados no grafico abaixo, permitindo

uma visualizacdo mais aprofundada das tendéncias e comparacgdes discutidas anteriormente.
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Gréfico 17: IN011 — indice de macromedigio dos 3 municipios em 2022
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5.4.3 IN022 — Consumo médio per capta de agua dos 3 municipios em 2022

Ao comparar 0s consumos dos trés municipios no ano de 2022, percebesse que a cidade
de Mossor0 apresenta 0 maior consumo das trés com 125,9 litros/hab./dia, visto que ela também
apresenta 0 maior nivel de densidade demografica com 126,03 hab/km?.

Em contrapartida a cidade de Baralna apresenta 0 menor consumo de agua em relagéo
a Apodi, porém ndo acompanham os respectivos dados demogréaficos onde Apodi possui uma
densidade de 10,07 hab/km2. Logo o grafico abaixo demonstrar os valores comparativos para

0s 3 municipios.
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Gréfico 18: IN022 — Consumo médio per capta de agua dos 3 municipios em 2022
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5.4.4 IN049 — indice de perdas na distribuicdo dos 3 municipios em 2022

Ao comparar os indices de perdas na distribui¢do nos trés municipios estudados no ano
de 2022, podemos destacar algumas tendéncias significativas. Mossoro e Apodi apresentaram
0s maiores indices de perdas na distribuicéo, registrando 56,51% e 48,86%, respectivamente.

Por outro lado a cidade de Baralna apresentou o menor indice abaixo de 50%, o que o
coloca em uma posicdo mais favoravel em comparagdo com 0s outros municipios estudados.

Ressaltando a necessidade de realizar estudos mais aprofundados nos demais
municipios que ainda ndo alcancaram reducdes significativas em suas perdas na distribuicéo
Barauna pode servir como um exemplo a ser considerado na busca por estratégias e medidas

eficazes para melhorar a eficiéncia na distribuicdo de agua e reduzir as perdas.
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Gréfico 19: IN049 — indice de perdas na distribuicio dos 3 municipios em 2022
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5.4.5 IN051 — indice de perdas por ligacdo dos 3 municipios em 2022

No ano de 2022, ao analisarmos o indice de perdas por ligacdo nos trés municipios
estudados - Apodi, Baratna e Mossoré - observamos uma discrepancia significativa entre eles.
Baralna continua a apresentar o menor indice, com 265,34 (L/lig./dia), seguido de Apodi com
indice de 313,34.

No entanto, chama a atencgéo a situacdo de Mossord, o segundo municipio mais populoso
do estado do Rio Grande do Norte, que registra 0 maior indices de perdas por ligacdo, com
valor de 517,11.

Essa discrepancia entre 0s municipios mais populosos e os demais indica a necessidade
de uma analise mais aprofundada e de medidas especificas para reduzir as perdas por ligacéo
em Mossor0. Esses dados ressaltam a importancia de uma gestéo eficiente dos recursos hidricos
e a necessidade de medidas direcionadas para cada realidade municipal como podemos
visualizar no Gréfico 20.
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Gréfico 20: IN051 — indice de perdas por ligagdo dos 3 municipios em 2022
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5.5 Comparativo dos 3 municipios em esfera estadual, regional e nacional em 2022

5.5.1 IN009 — indice de hidrometrag&o para 2022

Quando fazemos essa analise mais abrangente da realidade em 2022 do indice de

hidrometracéo, podemos perceber que os municipios de Apodi e Baralina, servem de exemplo

possuindo indices de 98,84 % e 98,96% respectivamente, estando bem acima da média estadual,

regional e nacional, apresentando 91,7%, 87,5% e 90,7% respectivamente.

Gréfico 21: IN009 — indice de hidrometragéo dos 3 municipios em esfera estadual, regional e nacional em 2022
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Vale destacar que Apodi e Baralina apresentam resultados para esse indice melhores que
a capital do estado Natal, com 92,45%. Dessa forma as cidades de Apodi e Baratna servem
como um exemplo a ser considerado na busca por estratégias e medidas eficazes para melhorar

a eficiéncia na relacéo de ligacOes ativas e medidas.

5.5.2 IN011 — indice de macromedicio para 2022

Parao INO11 em 2022, percebe-se que 0s municipios estudados possuem destaque muita
acima da média estadual, regional e municipal, com diferencas chegando a 35,7 pontos
percentuais, como € o0 caso da compara¢do do municipio de Baralna com a média regional,

possuindo 100% e 64,3% respectivamente como mostra o grafico 22.

Graéfico 22: IN011 - indice de macromedicdo dos 3 municipios em esfera estadual, regional e nacional em 2022
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5.5.3 IN022 — Consumo médio per capta de agua

Ao analisar-mos os consumos das diferentes regiGes, podemos perceber resultados
I6gicos para cada uma delas, levando em consideracao a densidade demogréafica de cada local.
Os indices nacionais superaram todos 0s outros, seguido da capital do estado Natal, por tem

uma densidade demografica superior as outras regides.
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Gréfico 23: IN022 — consumo médio per capta de dgua dos 3 municipios em esfera estadual, regional e nacional
em 2022
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5.5.4 IN049 — indice de perdas na distribuic&o

No contexto nacional, o Brasil registrou um indice de perdas na distribuicdo de 37,8%
no ano de 2022. Na regido Nordeste, esse indice foi ainda mais alto, atingindo 46,7%, e no
estado do Rio Grande do Norte, as perdas na distribuicdo foram de 49,26%.

Nesse cenario vale salientar que o0s dois municipios mais populoso do estado
apresentaram os maiores indices, Mossor6 com 56,51% e Natal com 54,61%, ficando acima
dos panoramas gerais de forma preocupante, pois isso significa que nessas regifes, metade da
agua disponibilizada para consumo é perdida durante o seu transporte até a populacao.

Ressaltando a necessidade de realizar estudos mais aprofundados nos demais
municipios gque ainda ndo alcancaram reducdes significativas em suas perdas na distribuicdo.
Barauna pode servir como um exemplo a ser considerado na busca por estratégias e medidas
eficazes para melhorar a eficiéncia na distribuicdo de agua e reduzir as perdas. Os dados
detalhados dessas analises estdo apresentados no grafico abaixo, permitindo uma visualizacao

mais aprofundada das tendéncias e comparacgdes discutidas anteriormente.
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Gréfico 24: IN049 — indice de perdas na distribuicdo dos 3 municipios em esfera estadual, regional e nacional
em 2022
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Fonte: Autoria propria

5.5.5 IN051 — indice de perdas por ligacio

No ano de 2022, ao analisarmos, chama a atencao a situacdo de Mossoro e Natal, 0s
dois municipios mais populosos do estado do Rio Grande do Norte, que registram 0s maiores
indices de perdas por ligacdo, com valores de 573,11 e 632,93, respectivamente. Esses nUmeros
sdo criticos, especialmente considerando o panorama nacional, onde as perdas por ligacdo sao
de 337,7 (L/lig./dia), e na regido Nordeste, onde os indices chegam a 359,3 (L/lig./dia). No
estado do Rio Grande do Norte, esses valores alcangam 391,21 (L/lig./dia).

Essa diferenca entre os municipios mais populosos e os demais indica a necessidade de
uma analise mais aprofundada e de medidas especificas para reduzir as perdas por ligacdo em
Mossoro e Natal. Por outro lado, Apodi e Barauna estdo em uma posicao mais favoravel, com
indices abaixo dos valores registrados no panorama da Regido Nordeste e do estado do RN.
Esses dados ressaltam a importancia de uma gestdo eficiente dos recursos hidricos e a
necessidade de medidas direcionadas para cada realidade municipal como podemos visualizar

no Gréfico 25.
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Gréfico 25: IN0O51 — indice de perdas por ligagdo dos 3 municipios em esfera estadual, regional e nacional em
2022
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na conclusdo deste estudo, os objetivos propostos foram plenamente alcancados,
fornecendo uma anélise abrangente dos indicadores operacionais de dgua nos municipios de
Apodi, Baralina e Mossord localizados no estado do Rio Grande do Norte. Os resultados obtidos
revelam uma variacdo significativa nos indices de hidrometragdo, macromedicdo, consumo
médio per capta de agua, perdas na distribuicdo e perdas por ligagdo entre os municipios
analisados.

Este estudo ressaltou a relevancia de uma gestdo eficaz dos recursos hidricos, ja que
todos os indices apresentam sua importancia para que as perdas sejam analisadas e ndo afetem
negativamente a eficiéncia operacional dos sistemas de abastecimento de agua e contribuam
para 0 desperdicio de um bem vital para a vida. O municipio de Mossor0 destacou-se
negativamente, apesar de manter certo equilibrio nas variagdes, as taxas ainda sdo muito altas
para 0 segundo municipio mais populoso do estado. Logo em seguida a cidade de Apodi
também preocupa, levando em consideracdo que nos Ultimos anos foi observado um aumento
em todos os indices, inclusive nas perdas, oque nos leva a necessidade de medidas corretivas e
politicas direcionadas para melhorar a eficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua nessas
areas.

Além disso, este estudo também enfatizou a importancia do uso de dados e analises
estatisticas na gestdo do recurso hidrico, analisando a quantidade de 4gua disponibilizada desde
a sua captacdo até a saida da ETA, como também o consumo per capta médio que possibilita
0s gestores terem um parametro de evolucdo ou ndo, oque afeta diretamente a distribuicdo de
agua no municipio e o aprimoramento dos sistemas para evitar as perdas.

Dessa forma a analise desses indices se complementam para que o gerenciamento e um
futuro planejamento possa ser feito para atender melhor a populacao.

A aplicacdo de ferramentas como os indicadores operacionais € a criacdo de planilhas
eletrnicas possibilita uma compreensdo mais aprofundada dos problemas existentes e facilita
a tomada de decisdes embasadas em evidéncias.

Para pesquisas futuras, sugere-se explorar estratégias especificas para reduzir as perdas
de agua nos municipios identificados como criticos, além de analisar o impacto das politicas
publicas e dos investimentos em infraestrutura na eficiéncia dos sistemas de abastecimento.
Estudos comparativos com outras regides do Brasil também podem enriquecer o conhecimento
sobre o tema e oferecer contribui¢Bes valiosas para a melhoria da gestéo dos recursos hidricos

em todo o pais.
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