SEI-SICITE

23

Uso de indicador de perda para benchmarking em Sistemas de
Abastecimento de Agua (SAA)

Use of loss indicator for benchmarking in Water Supply Systems (WSS)
Maria Aparecida Sidor dos Santos?, Mariane Kempka?, Joice Cristini Kuritza®

RESUMO

O estudo apresenta a aplicacdo de uma metodologia de benchmarking com o intuito de avaliar as perdas de
agua em Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) na Regido de Guarapuava, localizada no estado do
Parana. A andlise abrangeu os 22 municipios que compreendem a Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR), totalizando uma popula¢do de mais de 450 mil habitantes atendidos. A metodologia utilizada
baseou-se no indice de perdas por ligacao (IN051), disponivel no Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS), como parametro para comparagdes das perdas de dgua nesses distintos municipios. O
benchmarking adotado seguiu o método proposto por Pertel et al. (2016), utilizando o percentil de 25% como
valor de referéncia para os indices avaliados. Os resultados indicaram que 0s municipios submetidos a essa
criteriosa analise mantém um controle eficaz das perdas de agua, situando-os em uma posi¢éo favoravel
guando comparados a outros municipios do estado do Parana e a outras empresas de saneamento do setor
no Brasil.
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ABSTRACT

The study presents the application of a benchmarking methodology in order to evaluate water losses in Water
Supply Systems (WSS) in the Guarapuava Region, located in the state of Parana. The analysis covered the
22 municipalities that comprise Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR), with a total population of
more than 450,000 inhabitants served. The methodology used was based on the index of losses per
connection (IN0O51), available on the National Sanitation Information System (SNIS), as a parameter for
comparing water losses in these different municipalities. The benchmarking adopted followed the method
proposed by Pertel et al. (2016), using the 25% percentile as the reference value for the indices evaluated.
The results indicated that the municipalities subjected to this careful analysis maintain effective control of water
losses, placing them in a favorable position when compared to other municipalities in the state of Parana and
other sanitation companies in the sector in Brazil.
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INTRODUCAO

A gestdo eficaz dos recursos hidricos € um dos pilares fundamentais para a
sustentabilidade ambiental e econémica de uma regido. No entanto, perdas de agua nos
sistemas de abastecimento representam um desafio significativo em muitas localidades. De
acordo com dados do SNIS (2022), estima-se que cerca de 40% da 4gua potavel é perdida
na distribuicdo ou é ndo contabilizada, evidenciando a relevancia desse problema no ambito
global.

As perdas de agua nao apenas comprometem a disponibilidade desse recurso
essencial para a populacdao, mas também acarretam sérios impactos socioeconémicos e
ambientais. Segundo estudos de Gémez-Gémez et al. (2020), as perdas de agua
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representam ndo apenas uma ineficiéncia operacional, mas também resultam em custos
substanciais para o0s sistemas de abastecimento e, consequentemente, para 0S
consumidores. Além disso, a extracdo e tratamento de agua para posterior distribuicdo
implicam em um consumo energético consideravel, agravando ainda mais o impacto
ambiental desse problema.

No ambito dos servi¢cos de saneamento, a Lei 11.445 (2007) estabelece orientacbes
direcionadas ao uso responsavel desses recursos, incentivando a eficiéncia por parte dos
provedores de servicos relacionados a infraestrutura basica de saneamento (BRASIL,
2007). Por sua vez, o Plano Nacional de Eficiéncia Energética, desenvolvido pelo Ministério
de Minas e Energia, destaca areas criticas de ineficiéncia energética no setor de
saneamento basico, dentre as quais estédo as perdas de agua, que ocorrem desde a fase
de captacéo e tratamento até o consumo (SALAMONI, et al., 2014).

Para enfrentar esse desafio, tém-se desenvolvido diversas estratégias e
metodologias visando a reducdo das perdas de 4gua nos sistemdiagas de abastecimento.
De acordo com Liemberger e Wyatt (2017), o uso de tecnologias avancadas, a
implementagéo de programas de monitoramento e manutencao eficientes, e a educacao e
conscientizacdo da populacdo sao algumas das abordagens promissoras para lidar com o
problema das perdas de agua.

Além disso, é possivel conduzir um diagndéstico hidroenergético para estabelecer as
medidas a serem implementadas. Esse diagndstico procura identificar reas de perda de
agua, apresentar solucdes correspondentes, estimar os custos de implementacdo dessas
medidas e os beneficios financeiros e energéticos resultantes; tudo isso para reduzir as
perdas de agua e, por conseguinte, seus custos, sem afetar a qualidade da producao
(GOMES; CARVALHO, 2012).

Nessa perspectiva, os indicadores de desempenho (ID) emergem como uma
ferramenta pertinente para as empresas de abastecimento (ALEGRE et. al, 2004), uma vez
gue eles condensam informacgBes relevantes e viabilizam compara¢cdes com outras
empresas por meio de critérios selecionados.

Para avaliar o desempenho dos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA),
especialmente no que diz respeito as perdas de agua, muitos estudos tém empregado 1D
conjuntamente com uma ferramenta de analise de praticas e compartilhamento de
informagdes conhecidas como benchmarking, que objetiva avaliagdo e aprimoramento de
processos. Nesse contexto, este trabalho realizou benchmarking utilizando o indice de
perdas por ligacdo (INO51), para comparar os dados de 22 municipios paranaenses, todos
atendidos pela Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) da Regional de
Guarapuava.

METODOLOGIA

A metodologia foi pautada nas informacgdes e indicadores disponibilizados pelo
Sistema Nacional de Informacdo sobre o Saneamento (SNIS), referente ao ano de 2021,
para os 22 municipios atendidos pela SANEPAR na Regional de Guarapuava. Os
municipios sdo: Campina do Simé&o, Candoi, Cantagalo, Espigdo Alto do Iguacu, Foz do
Jordado, Goioxim, Guarapuava, Laranjal, Laranjeiras do Sul, Manoel Ribas, Marquinho,
Nova Laranjeiras, Nova Tebas, Palmital, Pinhdo, Pitanga, Quedas do Iguacu, Reserva do
Iguacu, Rio Bonito do Iguagu, Santa Maria do Oeste, Turvo e Virmond.
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A préatica de benchmarking tem sido amplamente empregada na avaliacdo de
sistemas de abastecimento de &gua, visando aprimorar a eficiéncia operacional desses
sistemas. A metodologia aplicada neste estudo foi desenvolvida e exposta por Pertel et al.
(2016), propondo a utilizagdo do percentil 25% como critério de referéncia para cada um
dos indicadores examinados. O indicador adotado, denominado INO51, focaliza as perdas
por ligagédo (l/lig./dia). Esta escolha se deu em virtude de seu fornecimento de dados
normalizados por ligacdo para a avaliacdo do indice de perdas, o que se diferencia do
indicador INO49, que apresenta as perdas na distribuicdo em termos percentuais. Cabe
destacar que o indicador é calculado conforme a equacéao 1.

AGO006+AG018—AG010—-AG024 x 1.000.000
AG002 365

INO51 =

(1)

AGO002: Quantidade de ligacbes ativas de agua
AGO006: Volume de &gua produzido

AGO010: Volume de &gua consumido

AGO018: Volume de &gua tratada importado
AGO024: Volume de servico

Os resultados do INO51, para os 22 municipios estudados, foram organizados em
ordem crescente. Isso foi feito com o propdsito de determinar o valor de referéncia para o
benchmarking, estabelecido como o valor correspondente a posicao 5 da lista, que abrangia
precisamente os primeiros 25% do total de municipios avaliados.

Dessa maneira, entre todos 0os municipios avaliados, aqueles com um indicador
acima do valor de referéncia foram considerados como tendo atingido o critério de
aprovacao, enquanto os que ficaram abaixo do valor de referéncia foram classificados como
nao aprovados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em uma primeira etapa, foram examinados os resultados do indicador INO51 ao
longo da ultima década para os 22 municipios. Na Tabela 1, sdo fornecidos os dados
populacionais (IBGE, 2022) de cada municipio, juntamente com o valor encontrado para
2021 (SNIS, 2022), a média e o desvio padrdo calculados com base nos dados da ultima
década para o indicador INO51. N&o foi identificada nenhuma correlacdo entre o valor do
indice de perdas por ligacdo e a populacdo do municipio. Destaca-se que Foz do Jordao
obteve o melhor resultado, com um indice de perdas por ligacdo de 53,35 I/lig./dia, enquanto
Manoel Ribas registrou o pior resultado, 145,81 I/lig./dia.

Tabela 1 — Tabela de Analises

MUNICIPIO POPULACAQ! IN051? MEDIA DES. PADRAO
Foz do Jordéo 4.466 53,35 51,5 16,16
Nova Laranjeiras 11.462 53,37 74,02 26,92
Espigao Alto do Iguacu 3.980 55,41 71,48 14,94
Laranjal 5.719 61,16 52,85 6,99
Palmital 12.755 61,7 40,62 12,06
Marquinho 4.283 61,77 31,85 16,18
Candoi 16.126 63,9 69,7 8,52
Quedas do Iguacu 34.707 70,86 75,5 6,91
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Pinhédo 32.722 85,47 58,91 12,65
Rio Bonito do Iguacu 13.240 85,5 72,27 22,17
Reserva do Iguacu 8.127 85,72 64,22 22,57
Virmond 4.051 91,41 77,73 19,72
Cantagalo 20.163 91,83 105,94 18,22
Goioxim 6.997 94,19 94,75 11,11
Pitanga 29.686 101,45 78,89 10,87
Turvo 12.977 112,64 71,23 24,53
Santa Maria do Oeste 9.210 112,94 86,65 14,92
Laranjeiras do Sul 32.167 114,74 100,9 13,9
Guarapuava 183.755 122,5 108,58 15,7
Campina do Simao 3.831 126,52 112,44 19,87
Nova Tebas 5.252 130,03 88,5 17,8
Manoel Ribas 13.517 145,81 120,63 36,39

Fonte: 1IBGE (2022), 2SNIS (2022)

Conforme a abordagem metodolégica empregada neste estudo (PERTEL et al.,
2016), o processo de benchmarking avaliou a posi¢ao relativa dos municipios em relagédo
ao primeiro quartil (25% ou posicao 5) para determinar o Valor de Referéncia (VR) do
indicador INO51, que se refere ao indice de perdas por ligacao (l/lig/dia), dentro do contexto
dos 22 municipios analisados. O Valor de Referéncia obtido foi de 61,70 l/lig./dia. Os
municipios que atenderam aos critérios de benchmarking foram: Foz do Jorddo, Nova
Laranjeiras, Espigdo Alto do Iguacu, Laranjal e Palmital. Por outro lado, os demais
municipios, devido ao indicador INO51 exceder o Valor de Referéncia, foram considerados
nao aprovados. A Figura 1 exibe os resultados do indicador INO51 para todos 0os municipios
estudados, bem como o Valor de Referéncia (VR) derivado da metodologia adotada.

Figura 1 — Indicador INO51 para todos os municipios
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Os resultados foram confrontados com os alcancados por Pertel et al. (2016), que
utilizaram a metodologia para analisar as perdas de agua em 22 fornecedores regionais de
servicos de saneamento no Brasil, e por Coelho (2023), que aplicou a metodologia para
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avaliar os 345 municipios atendidos pela Companhia de Saneamento do Parana. A Tabela
2 apresenta uma comparacdo entre os Valores de Referéncia (VR) obtidos nestas
pesquisas, assim como o VR obtido no presente estudo.

Tabela 2 — Comparacdo com os valores de referéncia

Valor de Referéncia (Os autores)

INO51 (L/lig./dia.) 61,70

Valor de Referéncia (Coelho, 2023)

INO51 (L/lig./dia.) 88,27

Valor de Referéncia (Pertel et. al., 2016)

INO51 (L/lig./dia.) 254,2
Fonte: Autores, Coelho (2023) e Pertel et al., (2016).

A andlise dos resultados na Tabela 2 sugere que a medida que mais municipios sao
incluidos na avaliacdo, o Valor de Referéncia (VR) obtido no benchmarking tende a
aumentar. Esse fendmeno ocorre devido a maior diversidade de condi¢cdes de saneamento
guando se analisa um numero maior de municipios, resultando em uma maior variagao nos
indices de perdas de agua. Assim, mesmo ao aplicar o0 mesmo critério para avaliar o
indicador e determinar o valor de referéncia (primeiro quartil), observam-se diferencas
significativas entre os valores obtidos.

Em relacdo a este ponto, € relevante ressaltar que ao comparar o Valor de
Referéncia (VR) obtido neste estudo com o VR apresentado por Coelho (2023), que
igualmente analisou municipios apenas no estado do Parand, constata-se o mesmo padrao,
ja que o VR de Coelho (2023) € 43% superior ao VR identificado neste estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem metodologica empregada neste estudo possibilitou a definicdo do
Valor de Referéncia (VR) para o indicador INO51, que reflete o indice de perdas por ligagcéo
em litros por ligacéo por dia, no contexto dos 22 municipios que compfem a regional de
Guarapuava da Companhia de Saneamento do Parana. E importante ressaltar que o VR
alcancado foi considerado positivo, especialmente ao ser comparado com dois estudos
semelhantes que abrangeram municipios de todo o estado do Parana e de diversas regifes
do Brasil.

Em sintese, os resultados deste estudo indicam a eficacia dos municipios avaliados
no controle das perdas de agua, com destaque para a metodologia de benchmarking
aplicada. Observamos que, a medida que mais municipios sao incluidos na avaliacao, o
Valor de Referéncia tende a aumentar, enfatizando a importancia de considerar a escala e
a diversidade ao estabelecer critérios de benchmarking. Essa analise contribui para o
aprimoramento continuo dos sistemas de abastecimento de agua e para a gestao eficiente
desse recurso vital.
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