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Resumo: A realizacdo desse trabalho teve por objetivo analisar as perdas de diferentes servigos de abastecimento
de agua na Bacia Apodi-Mossoro através de indicadores. O estudo foi realizado através dos indicadores do Sistema
Nacional de Informagdes obtidos da bacia Apodi-Mossord com grande importancia para a mesorregido do oeste
potiguar. Foram coletados dados do Sistema Nacional de InformacBes sobre Saneamento referente a quatro
indicadores operacionais relacionados as perdas, sendo eles: indice de micromedicdo relativo ao volume
disponibilizado (IN010), indice de perdas no faturamento (IN013), indice de perdas na distribuicdo (IN049), e o
indice de perdas por ligagdo (IN051). A anlise consistiu na utilizagéo dos dados de 52 municipios, os quais foram
especializados através de um Sistema de informacfes Geograficas com a criacdo de mapas tematicos, dos quais
foram comparados entre 0s municipios estudados para com as médias nacionais dos anos de 2009 a 2018, o0 que
permitiu a obtencdo da criagdo de um ranking de perdas para o ano de 2018. Os resultados obtidos permitiram,
dentre outros aspectos, identificar setores operacionais criticos, através do processo da comparagdo. Pode-se
perceber que os municipios melhoraram de uma forma geral ao longo dos anos apés o marco regulatério do
saneamento e identificou-se, porém, que ainda h4 um longo caminho a ser percorrido para chegar nos niveis de
perdas ideais. A andlise de indicadores no servico de abastecimento é essencial para avaliar o setor de saneamento
em qualquer quesito, criar mecanismos de gestdo, planejamento e execucdo de politicas publicas.

Palavras-chave: Benchmarking. Saneamento bésico. Sistema de informagdes geograficas. Indice.

1. INTRODUCAO

A égua é reconhecida como algo indispensavel, limitado e fundamental para a manutencdo da vida. A sua
governanca sempre esta nos principais capitulos da agenda internacional, que nas suas Ultimas versdes enfatizou
0s processos de produgdo da agua e as perdas que ocorrem devido a inimeros problemas, envolvendo todo o ciclo
da 4gua, desde sua captacdo, tratamento e a derivacao até o consumidor final [1].

No Brasil, 93,0% da populacdo urbana é atendida por rede de abastecimento de &4gua, a média nacional de
perdas na distribuicdo corresponde a 38,3% e somente nas regides norte e nordeste 55,1% e 46,3%,
respectivamente merecendo, assim maior atencdo [2]. No Nordeste, por sua vez, o clima que predomina é o
semidarido, onde sempre ha escassez, o volume de chuvas é baixo e irregular durante todo ano, o que torna mais
preocupante a situacdo, fazendo desse recurso ainda mais valioso [3].

A Bacia Apodi-Mossoro esta localizada no Nordeste do Brasil, mais especificamente no estado do Rio Grande
do Norte a qual corresponde a uma area de 12.276 km? equivalendo a 26,8% do territério estadual e é composta
por 52 municipios os quais todos estdo inseridos na mesorregido do oeste potiguar.

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), se classifica como um conjunto de obras para extracio, onde 0
mesmo extrai a agua da natureza e realiza o seu tratamento tornando-a propria para 0 consumo humano, transporte
e fornecimento a populacdo, em quantidade e qualidade adequada conforme o volume populacional de um pais ou
regido [4].

Grande parte dos municipios brasileiros sofrem com a situagéo precéria da distribuicdo da dgua, o que causa
as perdas fisicas, assim a preocupacao com a quantificacdo e o estudo dos tipos de perdas atreladas a utilizacéo da
gua é de extrema importancia para minimizéa-las ou extingui-las [5]. E ilusério pensar em um sistema onde as
perdas ndo existam, porém, as empresas que tém a responsabilidade pelo abastecimento devem procurar sempre
trabalhar para minimizar esses valores 0 maximo possivel [6].

Dessa maneira, as perdas podem se dividir em dois grupos, o real e o aparente. O primeiro, refere-se a parcela
de agua que efetivamente ndo chega ao destino final, isto €, ao consumidor, enquanto que o segundo esta
relacionado ao volume de agua que foi efetivamente consumido pelo usuério, porém, por algum motivo, ndo foi
medido ou contabilizado, gerando perda de faturamento ao prestador de servigo [2]. Assim, criou-se 0 Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) para tornar-se responsavel pelas informages e indicadores,
desde de 1995, sobre a prestacdo dos servi¢cos de agua operados no Brasil. Esse sistema é considerado o maior e
mais importante no setor de saneamento do pais, o qual utiliza indicadores para comparagdo de desempenho da
prestacdo de servicos.

Os indicadores retratam o cendrio das perdas, permitindo gerenciar a evolug¢do dos volumes perdidos, comparar
diferentes sistemas de abastecimento de &gua e buscar a¢des de controle [5]. Para verificar a situagdo nesse aspecto




¢ baseado no comportamento dos indicadores, assim altos niveis de perdas e com crescimento gradual avisam a
necessidade de um maior esforco para reduzir possiveis ineficiéncias no planejamento, manutengdo e
direcionamento dos investimentos e atividades operacionais e comerciais [7].

Com base nisto, instituiu-se pela Lei 11.445/2007, o marco regulatério do saneamento, considerado um grande
passo para o setor, principalmente por apresentar diretrizes nacionais para o saneamento basico, o qual estabelece
as entidades reguladoras como essenciais na avaliacdo e no monitoramento da prestacdo dos servicos de
saneamento, a qual inclui aspectos que tangem o estabelecimento de padrbes e indicadores de qualidade dos
servicos prestados [8].

Existem diversas maneiras de se avaliar as perdas em um SAA, a metodologia utilizada habitualmente pelos
prestadores e reguladores corresponde ao balanco hidrico, proposta pela Internacional Water Association (IWA),
a qual se baseia em uma matriz onde sdo esquematizados 0s processos em que a agua pode passar desde 0 momento
gue entra no sistema [7]. Outra forma, é a comparacéo entre indicadores, conforme a selecéo de indicadores de
perdas para um benchmarking® entre 22 companhias estaduais de servico de distribuicdo de &dgua no Brasil [9].
Também é comum o uso de um ranking quando se trata de servigos de saneamento basico, a ARIS — Agéncia
Reguladora Intermunicipal de Saneamento — SC estabelece uma metodologia na qual se comparam indicadores e
estabelece um ranking do saneamento [10], e ha também um ranking do saneamento definido pelo instituto Trata
Brasil [11].

Contudo, as tecnologias de geoprocessamento facilitam o gerenciamento destes dados, visto que representam
um conjunto de informagdes necessarias a tomada de decisdes se tratando de assuntos relacionados com o
abastecimento de agua [12]. O resultado é apresentado, em geral em forma de mapas tematicos com as informagées
desejadas, visando a caracterizacdo e a comparacdo, afim de entender a organizacdo espacial como base para o
estabelecer a¢des e estudos futuros [13]. Assim, a bacia Apodi-Mossor6, confere na anélise da evolugéo das perdas
com a série histérica ap6s o Marco regulatdério do Saneamento, afim de identificar o retrato das condi¢des da gestéo
das perdas nos sistemas de abastecimento da mesma.

Diante disso, objetivo deste trabalho foi analisar as perdas em sistemas de abastecimento de agua na bacia
hidrogréfica Apodi-Mossoro.

2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa tem carater exploratorio e descritivo, com apresentacdo de anélises qualitativas e quantitativas,
sendo considerada um estudo de caso. Enquanto que, a pesquisa exploratéria aceita a visdo geral do assunto, a
pesquisa descritiva complementa com a exposic¢ao das caracteristicas entre as variaveis. Por outro lado, o estudo
de caso se aprofunda, sob diversos aspectos, na medida que permite a compreensdo ampla e detalhada do que se
deseja abordar. As analises qualitativas e quantitativas se referem a coleta e anélise de dados de forma a mensuréa-
los, descrevé-los e interpreta-los [14].

2.1. Area de estudo

A bacia Apodi-Mossoré apresenta 14.276 km? de superficie, correspondente a 26,8% do territério do estado e
pertence a mesorregido do oeste potiguar [3], sendo composta pelos seguintes municipios: Act, Agua Nova,
Alexandria, Anténio Martins, Almino Afonso, Apodi, Areia Branca, Baratna, Campo Grande, Caratbas, Coronel
Jodo Pessoa, Doutor Severiano, Encanto, Felipe Guerra, Francisco Dantas, Frutuoso Gomes, Gov. Dix-Sept
Rosado, Grossos, Itad, Janduis, Jodo Dias, José da Penha, Lucrécia, Luis Gomes, Major Sales, Martins, Marcelino
Vieira, Messias Targino, Mossoro, Olho d’Agua do Borges, Parat, Parana, Patu, Pau dos Ferros, Pildes, Portalegre,
Rafael Fernandes, Rafael Godeiro, Riacho de Santana, Riacho da Cruz, Rodolfo Fernandes, Sdo Francisco do
Oeste, Sdo Miguel, Serrado Mel, Serrinha dos Pintos, Severiano Melo, Taboleiro Grande, Tenente Ananias,
Upanema, Umarizal, Venha-Ver e Vicosa. Portanto, essa bacia hidrogréafica é considerada uma boa &rea de estudo,
ja que, abrange a uma significativa quantidade de municipios, os quais possui semelhantes caracteristicas (Figura
1).

thenchmarking é um processo de comparacdo dos produtos, servigos e praticas empresarias entre 0s mais fortes
concorrentes ou empresas podendo ser do tipo interno, competitivo, funcional ou genérico (BARDINE, 2017) [15].
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Figura 1. Bacia hidrogréafica do Rio Apodi-Mossoré. Fonte: (SEMARH, 2019)

2.2. Indicadores selecionados

RIO GRANDE DO NORTE
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Os mais significativos indicadores operacionais que o SNIS disponibiliza se relacionam com a anélise de perdas
de &gua em sistemas de abastecimento de agua, sendo selecionados para fazer parte da pesquisa, a saber:
Micromedicéo, perdas de faturamento, perdas na distribuicdo e perdas por ligacdo (Quadro 1).

Quadro 1. Indicadores Analisados no estudo. (Adaptado de SNIS)

Indicador Unidade Descricao
Micromedicédo
(INO10) % Volume micromedido em relagdo ao volume disponibilizado
Perdas de Porcentagem de agua nédo faturada em relagdo ao volume total
faturamento (IN013) % produzido
Perdas na Porcentagem de &gua néo distribuida ao consumidor em relagdo
distribuicdo (IN049) % ao volume total produzido
Perdas por ligacdo
(INO51) L.ligt.dia* Volume anual de perdas de &gua na distribuicdo por ligagdo

Os indicadores séo designados pelas Equagdes de (1) a (4) a seguir:

INO10 = 4G008 x100

AGO006+ AG018— AG019— AG024

INO13 = AGO006 + AG018 — AGO011 — AG024 x100

AGO006+ AG018 —AG024

AG006 + AGO18 — AGO10 — AG024
IN049 = x100
AGO06+ AG018 —AG024

AGO006 + AG018 — AG010 — AG024 x 1000000

IN049 =

AGO002x 365

Onde:

AG002: Quantidade de ligacdes ativas de agua;
AG006: Volume de agua produzido;

AGO008: Volume de 4gua micromedido;
AGO010: Volume de agua consumido;

AGO011: Volume de agua faturado;

AGO018: Volume de agua tratada importado;

M

@
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AGO019: Volume de agua tratada exportado;
AG024: VVolume de servigo;
AG002*: utiliza-se a média aritmética dos valores do ano de referéncia e do ano anterior ao mesmo.

2.3 Obtencao, tabulacéo e tratamento dos dados

A obtencdo dos dados dos ultimos dez anos (o periodo relativo aos anos de 2009 a 2018) para todos 0s
municipios foi realizada a partir do SNIS que compdem a area em estudo, conforme a Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma etapas para obtencao de dados SNIS. (Autoria prépria)

Os indicadores dos municipios da bacia estudada foram espacados em intervalos de 3 anos para melhor
visualizacdo dos dados, sendo eles: 2009, 2012, 2015 e 2018. Iniciou-se em 2009 dois anos apds surgimento do
marco regulatério de saneamento, até 2018 que foi o Ultimo ano com dados disponiveis no SNIS. Os indicadores
selecionados visam avaliar a prestacéo dos servigos de abastecimento de dgua sob seus aspectos. Apds o download
dos dados, foi gerada uma planilha para cada ano de estudo. Através dos bancos de dados espaciais (shapefile?)
obtidos pelo site do IBGE foram selecionados os municipios da bacia Apodi-Mossord, que apresenta as
delimitacbes dos municipios contidos na mesma, criando novas shapefiles, em que facilita a correlagdo dos
indicadores, para cada ano de estudo. Por fim, foram criados mapas teméaticos com o software QGIS que é um SIG
de codigo aberto e gratuito, ele é compativel com diversos arquivos tornando possivel o tratamento de muitos tipos
de dados inclusive mapas (QGIS, 2017) [16] comparando com as médias nacionais dos indicadores na serie
histérica da bacia Apodi-Mossor6 e gréaficos de classificacdo dos indicadores.

2.4, Critérios de avaliacdo para o ranking de perdas

Foram definidos os seguintes critérios de avaliagdo espagados em 20% para os indicadores em porcentagem e
espacados a cada 200 l.ligdia™ para o indice de perdas por ligacdo na construcdo dos gréficos. A avaliacéo e
construgdo do ranking das perdas para cada municipio alcangou o valor méximo de 12 pontos, conforme Quadro
2 asequir:

Quadro 2. Intervalos para classificacdo e pontuagdo. (Autoria Prépria)

Tipo de
Intervencéo
Manutencéo e
aperfeicoamento
Intervencéo
Bom 40 > valor>20 | 60> valor>40| 400 > valor>200 2 desejavel, acdo a

médio prazo
Intervencao
Regular 60 > valor >40 |40 >valor>20| 600 > valor>400 1 prioritaria, acdo a
curto prazo
Intervencéo
Ruim valor > 60 valor < 20 valor > 600 0 prioritaria, agdo
imediata

Descricéo | IN013, IN049 (%) | IN010 (%) | IN051 (l.lig™dia™) | Pontuagdo

Ideal valor < 20 valor > 60 valor < 200 3

2Shapefile ¢ um formato de armazenamento de dados de vetor da Esri para armazenar a posicao, forma e atributos
de feigBes geograficas. E armazenado como um conjunto de arquivos relacionados e contém uma classe de feicéo.
(PORTAL ARCGIS, 2018) [17].




Assim definidos, foram atribuidas cores para cada critério: ldeais (verde), Bons (Amarelo), Regulares
(Laranjas) e Ruins (vermelhos) e foram criadas planilhas formando as matrizes para criagdo dos graficos com os
seguintes critérios para cada municipio analisado conforme o Quadro 3 a seguir:

Quadro 3. Matriz de Avaliacdo. (Autoria Prépria)

Municipio 2009 2012 2015 2018
INO10
INO13 I
INO49
INO51
Onde:
B8 Ruim
Regular
Bom
B deal

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item sdo apresentados os resultados e discussfes obtidos através desse estudo, mostrando uma andlise
das perdas na bacia hidrografica Apodi-Mossor6 para 0s anos de 2009, 2012, 2015 e 2018, serdo mostrados em 3
formas conforme metodologia sendo mapas tematicos comparando municipios com as médias nacionais, graficos
mostrando a quantidades conforme classificagdo em ideais, bons, regulares e ruins e por fim a elaboragdo de um
ranking para o ano de 2018.

3.1. indice de micromedig&o relativo ao volume disponibilizado

Para o ano de 2009 (A) ndo haviam informacdes sobre o indice de micromedic¢do relativo ao volume
disponibilizado assim ndo foi possivel a elaboragdo do mapa para este ano, percebe-se uma diminuigdo em rela¢éo
a media nacional o que ndo se configura como bom ja que se espera um valor maior possivel para este indicador,
em relacdo a rea estudada percebe-se uma melhoria na série histérica analisada, ja que, em 2012 (B) apenas sete
municipios encontravam-se acima da média nacional passando para 20 em 2015 (C) e 31 em 2018 (D), conforme
pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3. Indice de micromedicéo relativo ao volume disponibilizado por aﬁo: 2009 (A); 2012 (B); 2015 (C); e
2018 (D)(Autoria prépria)




Em relacdo ao Grafico 1 que é mostrado a seguir é possivel notar que a quantidade de municipios ideais
aumentou de sete em 2012 para 31 em 2018, e municipios ruins cairam de 11 para apenas um, 0 municipio de
Serra do mel com 12,72%, sete municipios apresentaram pioras quando comparado 2009 a 2018 sendo eles Sao
Miguel, Pildes, Parana, Alexandria, Olho d’agua do Borges, Upanema e Patu no qual a pior variagéo foi a de Sdo
Miguel a qual merece maior atencéo, j& a maior variagdo positiva ficou para o municipio de Sdo Francisco do
Oeste.
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Gréfico 1. Classificacdo do indice de micromedi¢do. (Autoria propria)

3.2. Indice de Perdas no Faturamento

Na Figura 4, observa-se a evolugdo do indice de perdas no faturamento entre 2009 (A) e 2018 (D), que para as
médias nacionais de 2009 (A) até 2015 (C) o indice diminui, pérem em 2018 (D) ha um aumento o que néo é
esperado, pois normalmente esse indicaodor é o menor possivel, em relacdo as comparages dos municipios com
as médias nacionais. Nessa perspectiva, ha uma evolugdo onde mantém esse indice em 13 abaixo da média nacional
em 2009 (A) e 2012 (B), em 2015 (C) foram 25 municipios que atendem a comparagdo e em 2018 (D) chegando
a 30 municipios.
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Figura 4. Indice de Perdas no Faturamento por ano: 2009 (A); 2012 (B); 2015 (C); e 2018 (D) (Autoria propria)




Quanto a quantidade de municipios ideais, observa-se no Grafico 2 que a classificacdo do indice de perdas no
faturamento aumentou de 6 em 2009 para 24 em 2018.Por outro lado, 0s municipios ruins sairam de 11 para apenas
2 em 2018, sendo os municipios de Messias Targino com 68% e Serra do mel com 83%, quatro municipios
apresentaram pioras quando comparado 2009 a 2018 sendo eles Upanema, Alexandria, Messias Targino e Encanto.
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Gréfico 2. Classificacdo do indice Perdas no Faturamento. (Autoria propria)

3.3. Indice de Perdas na distribuicéo

Os indices de perdas na distribui¢do, mostrados na Figura 5, em relacdo as médias nacionais de 2009 (A) para
2012 (B) e 2015 (C) o indice diminui , pérem para 2018 (D) hd um aumento o que néo é esperado j& que se espera
que esse indicador seja 0 menor possivel, em relago as comparagdes dos municipios com as médias nacionais ha
uma evolucdo onde se mantem em sete abaixo da média nacional em 2009 (A) e 2012 (B), em 2015 (C) sdo 19
municipios que atendem a comparacgdo e em 2018 (D) chegando a 28 municipios.
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Figura 5. Indice de Perdas na distribuigio por ano: 2009 (A); 2012 (B); 2015 (C); e 2018 (D)(Autoria propria)

No Gréfico 3 € possivel notar uma variagdo positiva nos municipios ideais, onde percebe-se que a quantidade
de municipios ideais aumentou de 2 em 2009 para o0 8 em 2018, e municipios ruins de 18 para 6 havendo entdo
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uma melhora quanto ao indicador analisado sendo o municipio de Serra do Mel o pior com cerca de 87% de perdas,
ou seja, quase todo o volume produzido no municipio é perdido na distribuicdo fator de bastante preocupacéo,
merecendo uma ag&o imediata por meio dos gestores. Ja o destaque positivo fica por conta de Encanto e Agua
Nova que apresentaram indicadores inferiores a 10% em 2018.
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Grafico 3. Classificacdo do indice de Perdas na distribuicdo. (Autoria propria)

3.4. Indice de Perdas por ligacéo

A Figura 6 em relacdo aos indices de perdas por ligacdo nas médias nacionais nota-se que de 2015 (C) para
2018 (D) ha um aumento de 327,02 para 339,26 L.lig"'dia® o que nédo é esperado, ja que, a normalidadedesse
indicador apresenta o menor valor possivel. Quanto a area estudada em 2009 (A), verificou-se que 27 estavam
abaixo da média nacional, em 2012 (B) diminuiram para 15,e em 2015 (C) eram 35 e 2018 (D) foram 34 analisando
de 2009 (A) para 2018 (D) houve uma melhora pdrem néo era esperado que este diminuisse de 27 para 15 nos
anos de 2009 (A) para 2012 (B).
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Figura 6. Indice de Perdas por ligacdo por ano: 2009 (A); 2012 (B); 2015 (C); e 2018 (D)(Autoria propria)




A evolucdo dos indices de perdas por ligacao entre 2009 e 2018, estdo apresentadas no Grafico 4. Observou-
se que no primeiro ano os indicadores considerados ideais eram sete e em 2018 eram 29, ou seja, 22 municipios
conseguiram melhorar seu desempenho para ideais. J& 0s que eram considerados como ruins diminuiram de 11
para trés fator é também positivo.
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Gréfico 4. Classificacdo do indice de Perdas por ligagdo. (Autoria propria)

3.5. Ranking das perdas na Bacia Apodi-Mossoro6 2018

Por fim, foi elaborado o ranking dos municipios da bacia estudada conforme Quadro 4, foi possivel notar que
0s 10 melhores municipios s&o menores em termo populacional, nove deles possuem populacdo até dez mil
habitantes, nos quais dos seis que atingiram a nota méaxima de 12 pontos, quatro possuem populacéo até cinco mil
habitantes sendo eles Agua Nova (3230 habitantes), Almino Afonso (4761 habitantes), S&o Francisco do Oeste
(4200 habitantes) e Venha-ver (4149 habitantes) fator que pode ser explicado devido a menor complexidade por
se tratar de um sistema ser menor. Assim, sua gestéo pode ser melhor com uma intervencéo nesses sistemas, a qual
requer manutencéo e aperfeigoamento. Contudo, os municipios devem serem tomados como referéncia positiva,
ja que, apresentaram melhor pontuacdo no ranking das perdas.

Quadro 4. Ranking das Perdas 2018. (Autoria Prépria)

COLOCACAO | MUNICIPIO INO10 | INO13 | INO49 | INO51 | PONTOS TOTAIS
10 Agua Nova 12
20 Almino Afonso 12
3° Doutor Severiano 12
40 Venha-Ver 12
50 Sao Francisco do Oeste 12
6° José da Penha 12
7° Encanto 11
8° Parall 11
90 Frutuoso Gomes 11
10°0 Augusto Severo 11
11° Vigosa 11
120 Coronel Jodo Pessoa 11
13° Olho-d Agua do Borges 11
140 Areia Branca 11
15° Riacho da Cruz 11
16° Marcelino Vieira 11
17° Riacho de Santana 11
18° Janduis 11
19° Rafael Fernandes 11
20°0 Serrinha dos Pintos 11
21° Portalegre 11
22° Pau dos Ferros 11
23° Antdnio Martins 10
240 Rodolfo Fernandes 10
250 Umarizal 10




26° Alexandria 9
27° Tenente Ananias 9
28° Apodi 9
29° Martins 9
30° Lucrécia 7
31° Upanema 7
32° Baralna 7
33° Governador Dix-Sept Rosado 7
34° Francisco Dantas 7
35° Taboleiro Grande 7
36° Luis Gomes 7
37° Itau 6
38° Caralbas 5
39° Rafael Godeiro 5
40° Messias Targino 4
41° Mossoro 4
42° Acu 3
43° Patu 3
44° Severiano Melo 3
450 Grossos 2
46° Felipe Guerra 2
47° Serra do Mel 0

Em relacdo aos piores municipios foi possivel notar que o processo ocorre ao contrério, 0s piores municipios
sdo maiores em termo populacional sendo que estdo entre eles os dois maiores, com mais de cinquenta mil
habitantes, com 4 pontos Mossoré (300102 habitantes) onde apresentou desempenho regular nos 4 indices,
merecendo uma intervencdo prioritdria com agdo a curto prazo e Acu (57972 habitantes) com 3 pontos
apresentando o indice de perdas na distribuicdo ruim. Desse modo, se faz necessario a intervencao prioritaria, com
acOes imediatas de melhorias e combate as perdas e os outros trés indices regulares.

Destaca-se que todos os municipios com médias de ruins, necessitam de maior volume de agua, em
consonancia com [1] que notaram ao fazer a comparagao entre diferentes SAA do agreste brasileiro que as cidades
acima de cinquenta mil habitantes apresentaram indices abaixo das demais faixas populacionais [1]. O municipio
de serra do mel foi o que obteve o pior desempenho, ndo conseguindo obter nenhum ponto, o qual merece
intervencdo prioritaria imediata, os municipios de Jodo Dias, Parand, Sdo Miguel, Parana e PilGes devido & falta
de informagdes.

4. CONCLUSOES

Pode-se observar que como nos demais municipios do Brasil as perdas na distribuicdo de dgua sdo enormes,
assim o estudo realizado é um dos primeiros passos para que haja melhorias em todas as concessionarias de
abastecimentos do pais, e da area estudada, para que estas possam perceber areas prioritarias vindo a buscar a
minimizacao dessas perdas para evitar desperdicios, contamina¢do da agua e dos valores cobrados a populagéo
por essas perdas. Com os fatores pesquisados e analisados pode-se perceber que o municipio de Serra do Mel se
encontra em um estagio retardatario em vista aos demais analisados, 0os municipios de Mossor6 e Agu também
chamaram a atencdo pelo fato de serem 0s maiores em termos populacionais e apresentarem um desempenho ruim,
merecendo entdo maior atencao dos gestores.

Por fim, foi possivel notar em alguns casos dados que ndo séo pertinentes a realidade, fator esse que pode ser
devido suas préprias companhias repassarem as informacfes ao Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento. Dessa maneira para que haja melhoria é necessario haver uma intervencdo com agdes que venham a
reduzir essas perdas, e consequentemente, realizar outros estudos com outras metodologias e mais detalhados
acerca desse tema, 0s quais podera servir de auxilio na tomada de deciséo dos gestores da area em estudo.
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' . MINISTERIO DA I{DUC.‘\_Cf\()
- U!Hverfldadc Federal Rural do Scmi-/\r.ido - UFERSA
EPARTA MENTO DE ENGENHARIAS E CIENCIAS AMBIENTAIS
CENTRO DE ENGENHARIAS

ATA DA DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

"\Z |'6h'3(.)m|n horz}s. do dia 05 de fevereiro do ano de dois mil ¢ vinte, na sala de aula do
a oratorio Qe Anidlise de Solo. agua e planta do Semidrido, da Universidade Federal Rural
df) Semi-Arido - UFERSA reuniu-se 3 banca examinadora de defesa do TCC de autoria do
discente Jaidson de Sousa Morais Segundo, aluno do curso de Ciéncia ¢ Tecnologia,
desta instituicio com o titulo, “ANALISE DE PERDAS EM SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA NA BACIA APODI-MOSSORO ™. A Banca
Examinadora ficoy assim constituida: Prof. Dr. Blake Charles Diniz Marques, presidente
da banca e orientador do TCC:; Prof. Dr. Rafael Oliveira Batista ¢ a Profa. Dr. Silvanete
Severino da Silva, como membros. Foram registradas as seguintes ocorréncias: apos a
apresentagao do aluno pelo Presidente da banca, ocorreu a apresentagio do TCC, seguido
de questionamentos pelos membros da banca. Concluida a defesa, procedeu-se o
Jjulgamento pelos membros da banca examinadora, em reunido fechada, tendo a aluna
obtida as seguintes notas: 10 (dez); 10 (dez) e 10 (dez). Apuradas as notas verificou-se que a
aluna foi aprovada com média geral 10 (dez) fazendo jus, portanto, ao titulo de Bacharel
em Ciéncia e Tecnologia. E para constar, eu, Blake Charles Diniz Marques, lavrei a
presente ata que, apos lida e aprovado pelos membros da banca examinadora, sera assinada

por todos.

Mossoro. 05 de fevereiro de 2020.

Assinatura dos membros da Banca Examinadora.

Nt N SN

Prof. Dr. Blake Charles Diniz Marques — Prés@nte

118 B A

Prof. Dr. Rafael Oliveira Batista - Membro

Sluorily w\m

Profa. Dr. Silvanete Severino da Silva - Membro
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