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Resumo: A analise das perdas nos sistemas de abastecimento de agua é um tema cada vez mais
relevante e necessario, especialmente no que diz respeito a gestdo dos recursos hidricos,
considerando a sustentabilidade e disponibilidade de &gua em todo o0 mundo. O desperdicio de
agua em sistemas de distribui¢do é um problema grave no Brasil, porém ainda pouco estudado
em nivel estadual e municipal. Neste contexto, o presente estudo objetivou analisar 0s
indicadores de perdas nos sistemas de abastecimento de agua nos municipios de Mato Grosso
do Sul entre 2011 e 2020, utilizando os quatro indicadores mais representativos do banco de
dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS). Foram avaliados
benchmarking dos quatro indicadores em todos os municipios do estado, utilizando dados
coletados junto aos prestadores de servico e disponibilizados pelo Ministério das Cidades. Os
resultados mostraram que os municipios de Novo Horizonte do Sul e Japora tiveram um
excelente desempenho na reducdo das perdas de agua em todos os indices analisados, indicando
uma gestdo eficiente e consciente dos recursos hidricos. Por outro lado, os municipios de
Corumba e Ladario apresentaram indices de perda de &gua acima da média, indicando
problemas na gestdo e operacdo dos sistemas, com possiveis vazamentos nas redes e ligacdes
clandestinas. Nesse sentido, é importante que os municipios do Mato Grosso do Sul invistam
em programas de controle de perdas e busquem constantemente melhorar a eficiéncia de seus
sistemas em operacao.
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Abstract: The analysis of losses in water supply systems is a topic that has become increasingly
relevant and necessary, with a highlight to the water resources management aspects, in view of
the sustainability and availability of water around the world. In Brazil, the waste of water in
distribution systems is a serious but little studied problem at the state and municipal level. In
this context, the present study aimed to analyze the indicators of losses in the water supply
systems in Mato Grosso do Sul municipalities between 2011 and 2020, using the four most
representative indicators from the database of the National System of Information on Sanitation
(SNIS). The reference numbers of the four indicators in all municipalities in the state were
evaluated by using data collected from service providers and made available by the Ministry of
Cities. Results showed that the municipalities of Novo Horizonte do Sul and Japord had an
excellent performance in reducing water losses in their supply systems, indicating water
resources efficient and conscious management. On the other hand, the municipalities of
Corumbé and Ladario had above-average water loss rates, indicating problems in the systems
management and operation, such as network leaks and illegal connections. In this sense, it is
important that the municipalities of Mato Grosso do Sul invest in loss control programs and
constantly seek to improve the efficiency of their systems in operation.

Keywords: Supply; Water; Indicators; Local Development.

Resumen: El anélisis de las pérdidas en los sistemas de abastecimiento de agua es un tema que
se vuelve cada vez mas relevante y necesario, con énfasis en aspectos de la gestion del recurso
hidrico, de cara a la sostenibilidad y disponibilidad del agua en todo el mundo. En Brasil, el
desperdicio de agua en los sistemas de distribucion es un problema grave, pero ain poco
estudiado a nivel estatal y municipal. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue analizar los
indicadores de peérdidas en los sistemas de abastecimiento de agua en los municipios de Mato
Grosso do Sul entre 2011 y 2020, utilizando los cuatro indicadores mas representativos de la
base de datos del Sistema Nacional de Informacion sobre Saneamiento (SNIS). Se evaluaron
los numeros de referencia de los cuatro indicadores en todos los municipios del estado,
utilizando datos recopilados de los proveedores de servicios y puestos a disposicion por el
Ministerio de las Ciudades. Los resultados mostraron que las ciudades de Novo Horizonte do
Sul y Japora tuvieron un excelente desempefio en la reduccién de pérdidas de agua en sus
sistemas de abastecimiento, lo que indica una gestion eficiente y consciente de los recursos
hidricos. Por otro lado, las ciudades de Corumbéa y Ladario presentaron indices de pérdida de
agua superiores a la media, lo que indica problemas en la gestion y operacién de los sistemas,
como fugas en las redes y conexiones ilegales. En ese sentido, es importante que los municipios
de Mato Grosso do Sul inviertan en programas de control de pérdidas y busquen constantemente
mejorar la eficiencia de sus sistemas en operacion.

Palabras clave: Abastecimiento; Agua; indicadores; Desarrollo local.

Introducéo

A analise das perdas nos sistemas de abastecimento de 4gua € um tema que vem ganhando cada
vez mais destaque na gestdo dos recursos hidricos. Isso porque, a perda de dgua nos sistemas
de abastecimento, além de representar um desperdicio de um recurso cada vez mais escasso,

também tem impacto direto na qualidade do servigo prestado & populacéo.
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Perda de &gua em sistemas de abastecimento € um problema global que afeta a
sustentabilidade dos recursos hidricos. O Brasil € um dos paises que mais sofre com o
desperdicio de agua em seus sistemas de distribuicdo. As perdas médias de agua nos sistemas
de abastecimento brasileiros chegaram a 38,2%, 0 que representa um desperdicio de
aproximadamente 6,5 bilhdes de metros clubicos de &gua por ano (Instituto Trata Brasil, 2020).

O acesso aos servicos de saneamento basico no pais ainda € um desafio em muitas
regides do pais. Cerca de 35 milhdes de brasileiros vivem sem agua tratada e mais de 100
milhdes a coleta de esgoto (Sistema Nacional de Informacg6es sobre Saneamento - SNIS, 2021).

Para enfrentar esse problema, as agéncias reguladoras municipais e estaduais tém um
papel fundamental na promocdo da melhoria dos servigos prestados. E uma das principais
formas de atingir esse objetivo é por meio da utilizacdo de indicadores de performance
relacionados ao controle e a reducdo das perdas de agua. O estado do Mato Grosso do Sul, em
particular, apresentou uma média de perdas de 34,4% em 2021, o que corresponde a um
desperdicio de aproximadamente 257 milhGes de metros cubicos de agua por ano (Instituto
Trata Brasil, 2021).

Para entender os motivos das perdas nos sistemas de abastecimento de agua, é
necessario considerar as diferentes etapas do processo de abastecimento, desde a captacdo da
agua até a sua distribuicdo. Nesse sentido, um dos principais fatores que contribuem para as
perdas € a falta de manutencéo das redes de distribuicdo, que podem apresentar vazamentos ou
rupturas. Além disso, fraudes e furtos também representam uma parcela significativa das perdas
nos sistemas de abastecimento.

O conceito convencional para sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario implica em custos elevados no consumo de agua e energia, principalmente na operacéo
e manutencdo desses servicos, 0 que ndo sdo solugbes sustentdveis em paises em
desenvolvimento, principalmente considerando o aumento populacional dessas regides. Deste
modo, precisamos garantir a universalidade ao saneamento, 0 que requer principalmente
economia para serem acessiveis, eficiéncia para prevenir a proliferacdo de doencas e
sustentabilidade para promover o uso eficiente da agua e energia evitando os desperdicios. Nos
municipios do Mato Grosso do Sul, assim como em todo o Brasil, as perdas nos sistemas de
abastecimento de &gua sdo uma realidade presente, e afetam tanto a qualidade quanto a

quantidade de agua disponivel para a populacdo. Por isso, o estudo das perdas nos sistemas de
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abastecimento de &gua torna-se fundamental para a gestéo sustentavel dos recursos hidricos e a
garantia do acesso a dgua potavel.

A consideracdo nédo envolve apenas as perdas quantitativas, relacionadas ao volume de
agua perdido, mas também o que se perde em termos de qualidade da agua (Chavarette, 2015).
Para o autor, a anélise das perdas qualitativas é fundamental no sentido de garantir a qualidade
da &gua fornecida a populacdo, o que pode ser realizado através dos procedimentos laboratoriais
e estudos de correlagdo entre os parametros de qualidade da agua. Lambert (2002) defende a
importancia de um programa de controle de perdas bem estruturado e baseado em uma analise
sistematica e detalhada dos dados, para que sejam definidas as melhores estratégias de reducao
das perdas e garantida da sustentabilidade do sistema de abastecimento de agua.

Outros aspectos também influenciam, entre eles, roubos, falhas na medicéo e aferi¢éo
dos medidores e devem ser considerados na definicdo das melhores estratégias de reducdo das
perdas. Uma alternativa de metodologia para a gestdo das perdas de dgua é baseada na analise
do sistema de abastecimento como um todo, desde a captacao até a distribuicéo e, dessa forma,
identificar as melhores praticas para minimizar o processo (EBERHARDT, 2012).

No Brasil, a regulacdo dos servigos de saneamento é realizada por agéncias municipais
ou estaduais e o principal objetivo é promover a melhoria das atividades prestadas. Assim, para
promover a melhoria na gestdo do fornecimento de agua e controle nas perdas, destacam-se 0s
indicadores de performance relacionados ao controle e reducdo destas perdas. A melhoria no
controle das perdas permite a utilizacdo mais eficiente dos investimentos e ampliacdo dos
sistemas de distribuicdo de &gua e, consequentemente, permite uma contribuicdo na equalizacéo
dos investimentos para uma possivel universalizacdo do acesso aos servigcos de saneamento
(BRITTO, 2011). Politicas publicas que garantam a disponibilidade e manejo sustentavel da
agua para todos, sdo importantes e estdo em linha com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS/ ONU) - Agua Limpa e Saneamento. Estas acbes promovem qualidade de
vida e desenvolvimento local.

Os indicadores de performance sdo ferramentas importantes para a gestdo eficiente dos
servigos de saneamento, pois permitem avaliar a qualidade dos servigos prestados e identificar
oportunidades de melhoria. No caso especifico do controle e da reducdo das perdas de agua,
eles sdo essenciais para garantir a utilizacdo eficiente dos recursos financeiros e técnicos

disponiveis, além de contribuir para a ampliacdo dos sistemas de distribui¢do de agua.
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Em nivel mundial ao tratar da definicdo dos indicadores, a International Water
Association — IWA ¢ referéncia em uniformizacdo dos parametros para que respondam as
principais demandas na gestdo do saneamento. Neste sentido, grupos de trabalhos tém sido
constituidos por técnicos de empresas e agéncias reguladoras em varios paises e, no ano de
2000 foi criado o primeiro manual para determinacdo de indicadores de desempenho (ALEGRE
et al., 2006), cujo objetivo foi apresentar indicadores referéncia a serem utilizados como
ferramentas de gestdo pelas companhias que trabalham com o servico de fornecimento de gua.
O objetivo € viabilizar comparacdes futuras entre empresas, além de fornecer subdivisdes dos
conjuntos de indicadores para uso por agéncias reguladoras. Por fim, seria estabelecida uma
base de dados para aprimorar e expandir a disponibilidade de informagdes internacionalmente,
considerando 0 aumento continuo e a maturacao dessas fontes.

Pertel et al. (2015) realizaram um estudo em um municipio do interior de Sdo Paulo,
onde avaliaram o Indice de Desempenho do Sistema de Abastecimento de Agua. Os resultados
obtidos mostraram que 0 municipio apresentava perdas de agua acima do limite recomendado
pela Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de Sdo Paulo (ARSESP).

Assim, verifica-se que o volume de perdas de um sistema de abastecimento de agua
(SAA) e um fator chave na avaliacdo da eficiéncia das atividades comerciais e de abastecimento
de um operador de saneamento. Portanto, o diagndstico deve ser desenvolvido avaliando-se 0
comportamento dos indices eficazes que poderdo levar a implementacdo de planos e acdes
importantes para melhorar todo o sistema e minimizar os efeitos de um eventual déficit hidrico.

Além disso, as perdas nos sistemas de abastecimento de agua com implicacdes
significativas nas politicas publicas relacionadas a gestdo de recursos hidricos. Os resultados
obtidos podem orientar a tomada de decisbes e a alocacdo de recursos para melhorar a
infraestrutura e os servicos de saneamento nas areas mais necessitadas. Portanto, essa pesquisa
oferece insights importantes tanto para a academia como para a sociedade em geral.

Neste contexto, o presente estudo objetivou analisar os indicadores de perdas nos
sistemas de abastecimento de dgua nos municipios de Mato Grosso do Sul entre 2011 e 2020,
utilizando os quatro indicadores mais representativos do banco de dados do Sistema Nacional

de Informagdes sobre Saneamento (SNIS).
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Material e métodos

Este estudo utilizou como base os dados dos servigcos prestados pelas companhias
estaduais de saneamento basico na regido do estado de Mato Grosso do Sul, utilizando
indicadores selecionados a partir de informac@es de dominio publico (SNIS, 2023). Para isso,
foram coletados dados referentes as perdas de agua, consideradas um indicador essencial para
a avaliacdo da eficiéncia dos servicos prestados, diretamente pelos préprios prestadores de
servico e disponibilizados mediante solicitagdo do Ministério das Cidades.

O objetivo principal deste estudo é analisar a regido do Mato Grosso do Sul, conforme
representado na Figura 1. O estado apresenta uma abundante riqueza hidrica, uma vez que
abriga uma porcdo significativa da segunda maior bacia hidrogréfica da América do Sul,
conhecida como Bacia do Prata. Com uma area territorial de aproximadamente 3,1 milhGes de
km2, essa bacia hidrogréafica posiciona-se como a segunda maior da América do Sul, ficando
atrés apenas da extensa Bacia Amazodnica, que abrange aproximadamente 7,5 milhGes de km?
(Agéncia Nacional de Aguas, 2019).

Internacionalmente, a Bacia do Prata classifica-se como a quarta maior em termos de
tamanho (OLIVEIRA et al., 2014). Porém, apesar dessa abundancia, ainda existem desafios a
serem superados para garantir a distribuicdo adequada de &gua potavel a populacéo.

Figura 1 - Mapa do estado de Mato Grosso do Sul
POPULACAO TOTAL (ano base 2020) dos Municipios de MS
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Fonte: Elaboragdo propria
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A utilizagdo de indicadores cuidadosamente selecionados, a partir de informac6es de
dominio publico do banco de dados do SNIS, permite uma avaliagio mais precisa do
desempenho dos servicos de saneamento basico prestados pelas companhias estaduais,
possibilitando uma maior transparéncia e controle social sobre a utilizacdo dos recursos
publicos destinados a esse setor.

Foram analisados diversos indicadores relativos aos anos-base de 2011 a 2020, com o
objetivo de avaliar a eficiéncia dos servigos de fornecimento de agua em diferentes regides e
identificar possiveis oportunidades de melhoria. No entanto, para a realizacdo do benchmarking
- comparacao com os melhores resultados obtidos por outras empresas do setor, utilizando como
referéncia apenas o0 ano de 2020, ultimo ano-base cujos resultados foram publicados. Importante
destacar que os dados referentes a periodos anteriores ao ano de 2011 ndo se mostraram
consistentes neste estudo, o que pode ser explicado por diversos fatores, como a falta de
padronizacdo dos indicadores utilizados pelas empresas prestadoras de servigo ou mudangas na
metodologia de coleta e anélise dos dados ao longo do tempo.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados dos indicadores relativos ao ano de 2020,
incluindo informacdes sobre a populacdo atendida e 0 nimero de municipios atendidos pelos
servicos de fornecimento de &gua para cada uma das naturezas juridicas. Além disso, séo
identificadas as gestdes municipais de saneamento responsaveis pela prestacdo dos servi¢os em
cada regido avaliada.

Esses dados sdo fundamentais para avaliar a eficiéncia dos servigos de saneamento
basico oferecidos a populagdo e identificar possiveis desigualdades regionais na prestacdo
desses servicos. Com base nesses indicadores, € possivel mensurar o nivel de eficiéncia das
empresas prestadoras de servico e apontar areas de melhoria, contribuindo para a promocéo de

um saneamento bésico de qualidade.
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Tabela 1 — Anélise da quantidade de municipios e a populagdo atendida pela natureza juridica
e identificacdo das companhias regionais

L . Quatidade de Populagdo
Natureza Juridica Companhia . .
municipios |(milhares) (%)
Sociedade de economia mista SANESUL 68 1.766,9 62,89%
Autarquia Servico Autdonomo Municipal 7 99,3 3,54%
Administracdo publica direta Secretaria Municipal 3 37,0 1,32%
Empresa privada Aguas Guariroba 1 906,1 32,25%

Fonte: Elaboracéo propria

Desta forma é possivel verificar que, a maior parte dos municipios séo atendidos por
uma gestdo de natureza juridica do tipo sociedade de economia mista, atendendo uma populacéo
de aproximadamente 1,8 milhdo de pessoas (86% de todo o MS). E possivel verificar que
32,25% da populacgdo do estado vive na capital e que os servigos relacionados ao SAA sdo
geridos por uma empresa privada.

Na Figura 2 esta contida a distribuicdo dos municipios do Mato Grosso do Sul por

natureza juridica da gestdo dos SAA.

Figura 2 — Distribui¢do de gestdo nos municipios do MS por natureza juridica

Empresa privada (1%)

&

. Autarquia (9%)

- Administracdo publica direta (4%)

Sociedade de economia mista (86%) -

Fonte: Elaboracédo propria

Assim, fica evidenciado que apenas 14% dos SAA dos municipios sdo administrados
por uma politica de gestdo diferente, justificando a analise das métricas aqui utilizadas.

Os indicadores fornecidos pelo SNIS, apresentado na Tabela 2, foram utilizados neste
trabalho para realizar uma analise de performance na prestacdo de servi¢o oferecido pelas

gestoras dos SAA dos municipios de Mato Grosso do Sul. Esta analise esta pautada nos
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indicadores relacionados as perdas de dgua dos sistemas municipais avaliados. Atenta-se que,
estes indices ndo fazem a distincao entre as reais perdas, das perdas aparentes e de fornecimento
de 4gua néo faturada. Portanto, devem ser interpretados como a totalidade do conjunto de perdas
a que estdo sujeitos 0s SAA.

Tabela 2 - Indicadores utilizados na avaliacdo de perdas de agua.

Indicador Unidade
INO10: indice de micromedicao relativo ao volume

. . (%)
disponibilizado
INO13: indice de perdas de faturamento (%)
INO49: indice de perdas na distribuicao (%)
INO51: indice de perdas por ligacao (L.lig-1.dia-1)

Fonte: Elaboracédo propria

A escolha destes quatro indices é amplamente utilizada na avaliagdo de perdas
relacionada aos dados fornecidos pelo SNIS como indicadores para avaliar a perda de 4gua em
sistemas de abastecimento. Estes indices sdo Uteis para avaliar as perdas de agua, como segue:

e INO010 - indice de micromedicéo relativo ao volume disponibilizado — é um indice que
mede a qualidade da micromedicdo do volume de agua disponibilizado pelo sistema de
abastecimento em relacdo ao volume total produzido. Ele considera a precisdo dos
equipamentos de medicéo e a eficiéncia dos procedimentos de medigdo em campo. Esse
indice é importante porque a ma qualidade da medicao pode levar a uma subestimacao
das perdas de agua e, consequentemente, a uma subestimacdo da eficacia das medidas
adotadas para reduzir as perdas.

e INO013 - indice de perdas faturamento — mede a relagéo entre o volume de agua faturado

e o volume total disponibilizado pelo sistema de abastecimento. Ele considera as perdas

de &4gua que ocorrem entre o ponto de medicao e o ponto de faturamento, ou seja, antes

que a agua seja registrada como consumo. Esse indice é importante porque as perdas de
agua que ocorrem nessa etapa podem estar relacionadas a problemas como vazamentos
em tubulagdes e ligagdes clandestinas.

e INO049 - indice de perdas na distribui¢do — este € um indice que mede as perdas de agua

que ocorrem na rede de distribuicdo do sistema de abastecimento. Ele considera as
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perdas de &gua que ocorrem devido a vazamentos em tubulagfes, problemas de
operacdo e manutencdo, entre outros. Esse indice € importante porque as perdas de agua
na distribuicao representam uma grande parcela do total de perdas de agua em sistemas
de abastecimento.

e INO51 - Indice de perdas por ligagio — trata das perdas de 4gua que ocorrem nas ligagdes
de 4gua das unidades consumidoras. Ele considera as perdas de &gua que ocorrem
devido a problemas como vazamentos em instalagdes internas, torneiras com defeito,
entre outros. Esse indice é importante porque as perdas por ligacdo representam uma

parcela significativa do total de perdas de agua em sistemas de abastecimento.

Em resumo, cada um desses indices do SNIS é importante para avaliar diferentes
aspectos das perdas de dgua em sistemas de abastecimento. O INO10 avalia a precisdo da
micromedicdo, o INO13 avalia as perdas antes do ponto de faturamento, o INO49 avalia as
perdas na distribuicdo e o INO51 avalia as perdas nas ligagdes das unidades consumidoras.
Todos esses indices juntos podem fornecer uma visdo mais completa e precisa das perdas de
agua em um sistema de abastecimento.

Estes indicadores dos sistemas de abastecimento de agua dos municipios foram
confrontados com valores referenciais para classificacdo conforme segue:

a) Municipios com performance acima do parametro base (benchmarking): os municipios
que o SAA apresenta comportamento melhor que a referéncia, em todos os quatro
indicadores selecionados; e

b) Municipios com performance inferior: os municipios que o SAA ndo mostra

desempenho esperado em pelo menos um indicador.

No caso do benchmarking, para cada um dos quatro indicadores, com um valor-base
com base estabelecido a partir da estatistica descritiva dos dados agregados e relativos aos
sistemas de fornecimento de agua de todos os municipios avaliados. Esta metodologia segue 0s
mesmos padrdes estabelecidos por Pertel, Azevedo e Volschan Junior (2016) e Bezerra, Pertel
e Macédo (2019).
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Os dados do Sistema Nacional de Informag6es sobre Saneamento (SNIS) do ano de
2020 foram referéncia para o estabelecimento do benchmarking, utilizando-se o percentil de
25% para todos os indicadores aqui tratados. Como segue:
a) indice de micromedicdo (INO10) maior ou igual a 76,47%);
b) indice de perdas no faturamento (IN013) menor ou igual a 10,21%;
c) indice de perdas na distribuicdo (IN0O49) menor ou igual a 22,40%; e

d) indice de perdas por ligacdo (IN051) menor ou igual a 114,33 L.lig-1.dia-1.

Avaliagdo do desempenho das companhias de saneamento basico no estado do Mato
Grosso do Sul foi realizada com base em quatro indicadores estabelecidos como referéncia. As
companhias que atenderam simultaneamente aos quatro indicadores de referéncia foram
agrupadas como municipios com desempenho superior ao benchmarking. Além disso, os dados
foram segregados com base nos estratos populacionais geralmente empregados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2021): até 10.000 habitantes, entre 10.001 e
20.000 habitantes, entre 20.001 e 30.000 habitantes e mais de 30.001 habitantes.

Esta segregacdo dos dados com base nos estratos populacionais ocorre para facilitar a
andlise das informacdes e para que elas possam ser comparadas entre si. A divisdo em estratos
populacionais é uma técnica comum em pesquisas de amostragem, que consiste em agrupar a
populacdo em diferentes categorias com base no tamanho da populacdo. Esses estratos sdo
definidos com base na teoria estatistica e sdo usados para garantir que a amostra represente
adequadamente toda a populacdo. Ao dividir a populacdo em diferentes estratos é possivel
produzir informagBes mais precisas e detalhadas sobre as caracteristicas socioecondmicas,
demogréficas e culturais de cada grupo, o que pode ser util para orientar politicas publicas e
tomadas de decisdo em diferentes niveis.

Para realizar a andlise, foram coletados dados do SNIS referentes aos indicadores dos
servicos prestados por cada companhia de saneamento basico a cada municipio atendido no
estado do Mato Grosso do Sul. A avaliacdo levou em consideracgdo tanto o desempenho das
companhias individualmente quanto a comparacdo dos resultados com os indicadores de
referéncia estabelecidos. Rotinas graficas para fins de visualizacdo e adequacdo dos dados,
foram desenvolvidas por meio do pacote ggplot2 (Wickham, 2016).
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A coleta de dados do SNIS para os indices é realizada de forma sistematica e
padronizada, seguindo metodologias e procedimentos definidos pelo proprio sistema. Os dados
para 0 IN010 sdo coletados por meio da inspecdo dos equipamentos de medicdo e dos
procedimentos de medicdo em campo, sendo verificados aspectos como a calibracdo dos
medidores, aferi¢do dos hidrdmetros, entre outros.

Jé& para 0 INO13, os dados sdo obtidos a partir da comparagdo entre o volume de agua
produzido e o volume faturado, levando em conta as perdas antes do ponto de faturamento.
Esses dados sdo coletados a partir das informacGes de faturamento dos sistemas de
abastecimento. Para o IN049, os dados sdo coletados a partir da anélise das perdas fisicas e
aparentes na rede de distribuigdo do sistema de abastecimento, levando em conta dados como
pressdo de operacdo, diametro e extensao das tubulacdes, entre outros.

Finalmente, para o IN051, os dados sdo coletados a partir da analise das perdas nas
ligacBes das unidades consumidoras, levando em conta informagBes como o ndmero de
ligagOes, o tipo de material utilizado, entre outros. Em todos os casos, 0s dados séo coletados
por técnicos treinados e capacitados, seguindo as diretrizes e metodologias definidas pelo SNIS.
Esses dados sdo posteriormente processados e consolidados para gerar os indicadores que sao
divulgados pelo sistema. E importante ressaltar que a coleta de dados do SNIS é um processo
continuo e periddico, que visa garantir a qualidade e a confiabilidade das informac6es obtidas.

Resultados e discusséo

A utilizacdo de dados fornecidos pelo Sistema Nacional de Informagbes sobre
Saneamento (SNIS) entre 2011 e 2020 possibilitou uma anélise abrangente do desempenho dos
municipios brasileiros em relacdo aos indicadores de perdas de agua. Através dessa analise, foi
possivel identificar quais municipios conseguiram superar 0s benchmarkings estabelecidos para
esses indicadores.

Na Figura 3, os resultados mostraram que as cidades de Novo Horizonte do Sul e Japora
tiveram excelente desempenho na reducdo das perdas de &gua em seus sistemas de
abastecimento, indicando uma gestdo eficiente e consciente dos recursos hidricos. Por outro
lado, as cidades de Corumbé e Ladario apresentaram indices de perda de dgua acima da media,
indicando problemas na gestdo e operacdo dos sistemas, como vazamentos nas redes e ligagoes

clandestinas.
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Figura 3 — Distribuicdo do INO10 nos municipios do MS
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Fonte: Elaboracéo prdpria

A micromedicao € uma técnica utilizada para medir com precisdo a quantidade de dgua
fornecida aos consumidores. A qualidade da micromedigdo é essencial para garantir que 0s
usuarios recebam a quantidade correta de dgua e que ndo ocorra desperdicio. Varios fatores
podem afetar a qualidade da micromedicdo, incluindo a idade e condicdo dos medidores de
agua, a precisdo da leitura dos medidores, a pressao da agua e a qualidade da agua em si. Dessa
forma, é importante que as empresas de fornecimento de &gua mantenham seus equipamentos
de medicdo em boas condicGes e realizem manutencdo regularmente.

No caso das empresas de fornecimento de agua que ndo mantiverem seus equipamentos
de medicdo em boas condigdes e ndo realizarem manutencgéo regular dos seus equipamentos,
pode resultar em diversos problemas, tais como: leituras imprecisas, vazamentos, ma qualidade
da 4gua ou até mesmo podendo resultar em baixa eficiéncia operacional e aumentar os custos

de manutencéo e reparo. Adicionalmente, a empresa também pode enfrentar acbes regulatorias

© 2023 - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - Brasil. Todos os direitos reservados. ISSN: 2447-9195.
Geofronter, Campo Grande, v. 9, p. 01-23.



GEZ FRONTER 1

https://periodicosonline.uems.br/index.php/GEOF

e penalidades por ndo atender aos padrdes de qualidade. Além disso, uma leitura imprecisa,
geralmente, indica desperdicio de dgua, o que pode ser prejudicial ao meio ambiente.

Outro indice avaliado neste trabalho trata-se do indice de perdas no faturamento
(INO13), este é calculado pela divisdo do volume de &gua produzido pela empresa de
abastecimento de &gua (em metros cubicos) pelo volume de agua efetivamente faturado
(também em metros cubicos), multiplicado por 100. Em outras palavras, o indice de perdas no
faturamento de agua indica a porcentagem de agua produzida que nao é faturada pela empresa.

Na Figura 4 é apresentada a distribuicdo do IN013 entre 0os municipios de Mato Grosso do Sul.

Figura 4 — Distribui¢do do IN013 nos municipios do MS

Fonte: Elaboracéo propria
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O célculo do indice de perdas no faturamento de 4gua é importante porque indica o nivel
de eficiéncia da empresa de abastecimento de agua em gerir sua rede de distribuicédo e cobrar
pelos servigos prestados. Um indice alto de perdas no faturamento pode indicar problemas na
deteccdo e reparacao de vazamentos, problemas na medi¢do do consumo de agua ou até mesmo
fraudes na medicdo ou na cobranca. Constata-se que os municipios com melhores indices
apresentados foram Alcinopolis e Tacuru.

Os municipios de Cassilandia e Gldria de Dourados apresentaram os melhores
resultados na verificacdo pelo indice de perdas (IN049), por outro lado, Dourados ficou com o
terceiro pior desempenho. Estes resultados decorrem em func¢do da quantidade de &gua perdida
no processo de distribuicdo, desde a entrada na rede até a chegada ao consumidor final.

Figura 5 — Distribuicdo do INO49 nos municipios do MS
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Fonte: Elaboracéo prépria
O indice de perdas por ligacdo de 4gua é importante porque indica o nivel de eficiéncia
da empresa de abastecimento e fornecimento de dgua aos consumidores. Um indice alto de

perdas por ligacdo pode indicar problemas na deteccdo e reparagdo de vazamentos nas
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tubulacBes que levam agua aos consumidores, além de problemas na medi¢do do consumo de
agua em cada ligacdo. No caso dos resultados para indice de perdas por ligacdo (Figura 6),
novamente Corumba e Ladario apresentaram os resultados com o menor desempenho. No
entanto, o municipio de Gloria de Dourados e Novo horizonte do Sul apresentaram os resultados

mais satisfatdrios para este indice.

Figura 6 — Distribui¢do do IN051 nos municipios do MS
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Fonte: Elaboracao prdpria
A avaliacdo do indice de perdas por ligacdo de agua é uma importante ferramenta para
as empresas de abastecimento de &gua identificarem oportunidades de melhorias na rede de
distribuicdo, além de auxiliar na tomada de decisdes para reduzir as perdas de agua e aumentar
a eficiéncia no fornecimento do servigo aos consumidores.
Na Tabela 3 comparou-se 0 impacto da natureza juridica na gestdo do abastecimento de
agua, onde esta apresentado os resultados obtidos nesta analise mostrando o ndmero de
municipios que alcangaram um desempenho superior ao estabelecido como referéncia nos

quatro indicadores adotados. Tais indicadores foram selecionados em razéo de sua relevancia
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para a gestdo eficiente dos recursos hidricos, sendo eles: indice de perdas na distribuicdo de
agua, indice de perdas na ligacdo de &4gua e indice de atendimento superior a referéncia adotada
nos quatro indicadores.

Tabela 3 — Quantidade de municipios onde os indicadores foram superiores ao benchmarking

. . Quatidade de | Populagao
Natureza Juridica Companhia . .
municipios [(milhares)
Sociedade de economia mista SANESUL 22 300,3
Autarquia Servico Autébnomo Municipal 1 24,7
Administracdo publica direta Secretaria Municipal 2 32,0
Empresa privada Aguas Guariroba 1 906,1

Fonte: Elaboracédo propria

E importante ressaltar que, durante a coleta de dados dos indicadores de perdas no
faturamento, pode haver o registro de valores negativos. Esse fenbmeno é resultado da
predominancia de cidades pequenas na amostra avaliada, com uma populacdo média de 7.019
habitantes, onde ocorrem grandes variacbes no abastecimento de agua. Nas cidades que
apresentam tais resultados, grande parte da populacdo consome agua abaixo do minimo adotado
pelas companhias de abastecimento.

Na Tabela 4 é possivel notar que, com excecdo das gestbes realizadas pela
Administracdo publica direta, as demais gestbes comparadas apresentam indices de perda de
agua similares, variando principalmente de acordo com a populacdo dos municipios. Esse fato
se deve a menor infraestrutura das gestdes municipais em comparagdo com as outras formas de
administragdo.

Os resultados obtidos através da analise dos indicadores de perdas de 4gua nos sistemas
de abastecimento de &gua nos municipios brasileiros sdo importantes, pois fornecem
informacdes sobre a eficiéncia e a qualidade dos servicos de abastecimento de agua prestados
a populacdo. Compreender esses resultados é fundamental para o planejamento e a
implementacdo de politicas puablicas eficazes para a gestdo dos recursos hidricos e o

aprimoramento da qualidade de vida da populagéo.
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Tabela 4 — Indicadores médios dos municipios avaliados por natureza juridica

Natureza Juridica INo1o INo13 INoa9 INos1
(%) (%) (%) (Lligt.dia™)
Sociedade de economia mista 68,83 16,67 29,95 188,49
Autarquia 55,29 14,25 21,72 133,29
Administracdo publica direta 33,90 8,29 8,87 67,95
Empresa privada 74,62 19,55 22,55 155,13

Fonte: Elaboracéo propria

Pela avaliacdo dos indicadores relacionados a distribuicdo de agua foi possivel verificar
que a empresa privada responsavel pelo sistema apresentou um valor mais elevado no indicador
de micromedicdo (INO10) em comparacdo com as demais empresas avaliadas. No entanto, é
importante notar que, devido a maior quantidade de domicilios atendidos, os indicadores de
perdas de faturamento (IN013), perdas na distribuicdo (IN049) e perdas por ligacdo (IN051)
mostraram-se proporcionais.

Na Figura 7 apresenta-se os dados dos indicadores de perdas separados por estratos
populacionais, em que se verifica que o comportamento dos indicadores ¢ compativel com as
anélises anteriores.

Figura 7 - Comparativo dos indicadores por classes de populacéo

60
— 801 —
& g
S o 404
=) =)
Z 60 =
2 ’ 820
g : g
] 404 b+ -
£ £
04
204
0-10 10-20 20-30 30-100 0-10 10-20 20- 30 30- 100
Populagdo (milhares) Populacéo (milhares)

@
(=]
L
-~
o
o
L

£ g
(7] —
S 40 8
z Z 500
S ] .
g . B '
5 204 b 2501 .
= = $ e— |
T T T T 01 T T T
0-10 10-20 20 - 30 30- 100 0-10 10- 20 20-30 30-100
Populagao (milhares) Populagaoc (milhares)

Fonte: Elaboracédo propria
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Para esta analise constatou-se que a micromedigdo (INO10) diminui proporcionalmente
com o aumento da populacgéo, com excecao do segundo estrato (10 - 20 mil). No que diz respeito
ao indicador de perdas de faturamento (IN013), observou-se que os dois primeiros estratos (O -
10 e 10 - 20 mil) apresentaram valores medios proximos, o que indica perdas com valores
semelhantes, enquanto para as maiores populacgdes, os valores crescem juntamente com o
aumento das amostras.

Nota-se que o desempenho do indicador de perdas na distribuicdo (IN049) em diferentes
estratos populacionais mantiveram valores proximos comparado aos demais. Entretanto, no
estrato com mais de 30 mil habitantes observamos um destaque de perda maior. Por sua vez, o
indicador de perdas por ligacdo (INO51) apresentou um crescimento linear, justificado pelo
aumento da populacdo. Neste estrato de habitantes, notamos uma tendéncia de valores proximos
ao primeiro quartil da amostra. Pertel et al. (2016) ao avaliar os resultados de indicadores de
companhias estaduais, verificou que o aumento de perdas ocorre com certa proporcionalidade
em relagcdo aos maiores estratos populacionais.

A Tabela 5 permite uma melhor visualizacdo dos valores médios correspondentes de
cada estrato populacional.

Tabela 5 — Indicadores médios dos municipios do MS por estratos populacionais, 2011-2020

Estrato populacional Quantidade de | [INo1o INo13 INoao INos1
(habitantes) municipios (%) (%) (%) |(Llig.dia™)
0a 10.000 26 66,51 11,65 26,02 140,56
10.001 a 20.000 20 72,87 12,46 26,82 147,77
20.001 a 30.000 18 64,39 18,57 27,73 187,05
Mais de 30.000 15 59,88 26,08 35,07 275,49

Fonte: Elaboracédo propria

A analise dos valores avaliados por estratos populacionais revelou um descolamento
mais significativo nos valores médios em municipios com as maiores populacfes (Tabela 5).
Este fato ndo é surpreendente, tendo em vista que esses municipios geralmente consomem mais
agua do que as demais devido a maior densidade populacional e ao maior volume de atividades
econdmicas.

Vale ressaltar que a metodologia utilizada nesta pesquisa foi mais restritiva do que

aquelas adotadas em estudos anteriores, tanto em nivel nacional quanto regional. Autores como
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Volschan Junior (2015), Pertel (2016), Azevedo (2017), Bezerra, Pertel e Macédo (2019)
forneceram parametros de referéncia menos exigentes que os utilizados neste estudo. Ao
comparar o0s Vvalores nacionais indicados nos trabalhos destes autores com dados das
companhias estaduais de Saneamento Basico no ano de 2010, os municipios incluidos nesta
pesquisa foram classificados "com desempenho acima do benchmarking” (Grupo 1). No
entanto, 45 municipios apresentaram paradmetros acima desse ponto de referéncia, sugerindo
que ainda ha espaco para melhorias em termos de gestdo e consumo de agua nessas localidades.

Os valores obtidos nas avaliages nacionais estdo contidos na Tabela 6, que mostra 0s
resultados dos municipios de acordo com a natureza juridica da gestdo do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA). Além disso, é possivel verificar a quantidade de municipios
gue conseguiram alcancar simultaneamente os quatro valores base dos estudos realizados por

Pertel, Azevedo e Volschan Junior (2016).

Tabela 6- Quantidade de municipios que atingiram os parametros nacionais para ano 2010

INo10 INo13 INoao INos1
(%) (%) (%) (Llig".dia®) Quantidade
Valores de referéncia para o benchmarking de
Natureza Juridica (percentil 25%) municipios
65,48 24,10 33,00 254,20  classificados
Quantidade de municipios com desempenho no Grupo |
superior ao valor de referéncia
Sociedade de economia mista 47 52 42 56 42
Autarquia 2 6 6 7 2
Administracdo publica direta 0 3 3 3 0
Empresa privada 1 1 1 1 1
Total 50 62 52 67 45

* Valores de referéncia para benchmarking conforme metodologia de Pertel et. al. (2016).

Fonte: Elaboracédo propria

Estes resultados permitem entender como a gestdo do SAA varia de acordo com a
natureza juridica dos municipios. Os valores apresentados ajudam a identificar quantos
municipios tém maior eficiéncia em relagéo a gestdo da dgua, bem como aqueles que precisam
melhorar. E importante garantir um fornecimento adequado de agua e para isto é necessario
atender a diversos critérios, tais como, a qualidade da agua, a eficiéncia no uso de recursos, a

sustentabilidade ambiental, entre outros. Dessa forma, € possivel comparar os resultados para
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0s municipios com aqueles valores estabelecidos pelos autores citados. Portanto, os dados
contidos na tabela ajudam a entender melhor quais municipios estdo mais alinhados com as
melhores préaticas de gestdo de agua e aqueles que quais precisam melhorar.

Em resumo, aqui estdo apresentadas informacdes valiosas sobre a gestdo do SAA em
diferentes municipios, permitindo avaliar a eficiéncia da gestdo de &gua de acordo com a
natureza juridica e identificar quais municipios precisam melhorar em relacdo aos critérios

estabelecidos em estudos anteriores.

Considerac0es finais

A andlise dos dados disponibilizados pelo SNIS sobre o servigo prestado no abastecimento de
agua pode subsidiar gestores locais, no sentido de usar os recursos de forma mais eficientes e
ainda disponibilizar aos 6rgdos reguladores um estudo comparativo da oferta de servicos aos
municipios de Mato Grosso do Sul, bem como, possibilitou a definicdo de um benchmarking
no MS, disponibilizando dados comparativos para outras regifes do pais, considerando as
peculiaridades de cada local.

Destaca-se 0 excelente desempenho das cidades de Novo Horizonte do Sul e Japora em
relacdo a reducdo das perdas de &gua nos sistemas de abastecimento. Esses municipios
apresentaram indices de perda de agua melhores em relacdo aos demais municipios avaliados,
indicando uma gestédo eficiente e consciente dos recursos hidricos. Por outro lado, a analise
também revelou que as cidades de Corumba e Ladario apresentaram resultados inferiores em
comparacao as demais. Esses municipios obtiveram indices de perda de agua acima da média,
0 que pode indicar problemas na gestdo e operacdo dos sistemas de abastecimento, como
vazamentos nas redes e liga¢cdes clandestinas.

Atuando na capital do estado do Mato Grosso do Sul, a empresa privada apresentou
indices acima dos benchmarkings avaliados. Ao compararmos a outros tipos de gestdo, dentre
0s municipios com seu SAA gerido por sociedade de economia mista, apenas 62% obtiveram
performance superior a referéncia utilizada. Portanto, 0s municipios geridos por companhias
publicas obtiveram os resultados abaixo dos parametros de referéncia quando comparado a
administragcdo mista ou totalmente privada.

A reducdo das perdas nos SAA ndo é uma tarefa simples, exige um compromisso

conjunto das autoridades, gestores e populacdo em geral, além de investimentos em tecnologia

© 2023 - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - Brasil. Todos os direitos reservados. ISSN: 2447-9195.
Geofronter, Campo Grande, v. 9, p. 01-23.



GEZ FRONTER 22

https://periodicosonline.uems.br/index.php/GEOF

e capacitagdo, porém, os beneficios sdo significativos. Neste sentido, é importante que 0s
municipios do Mato Grosso do Sul invistam em programas de controle de perdas e busquem
constantemente a melhoria da eficiéncia dos seus sistemas de abastecimento, garantindo o
acesso a agua e a preservacao dos recursos hidricos para as geracdes futuras.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.
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