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Resumo

As perdas de 4gua que ocorrem ao longo do sistema de abastecimento de
adgua sao inevitaveis. Contudo, os indices de sua ocorréncia podem ser
reduzidos e/ou controlados. Dessa forma, este trabalho apresenta o
panorama de perdas de agua e o de macromedicao, como forma de controle
de tais perdas, de municipios fluminenses atendidos pela prestadora de
servico estadual ao longo dos ultimos anos e as diretrizes aos quais
necessitam se adequar para que as metas de reducdo dessas perdas sejam
alcancadas. Para atender as alteracdes feitas pela Lei n® 14.026/2020 (o
novo marco regulatério do saneamento basico), a Portaria do Ministério do
Desenvolvimento Regional n° 490/2021 estabelece propor¢des de reducoes
e os indices minimos (com base em critérios econdémicos) de perdas de agua
para os sistemas de abastecimento de agua do territorio nacional. Entretanto,
0 processo para o alcance dessas metas varia, dependendo das condi¢des
ambientais, econbmica e cultural de cada regido. As pesquisas de analises
geral e individual dos municipios fluminenses que recebem o servico de
abastecimento de agua pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do
Estado do Rio de Janeiro, feitos neste estudo, ratificam a necessidade do
desenvolvimento de metas que otimizem as diretrizes de reducdes de perdas
determinadas pela referida Portaria para os municipios fluminenses
analisados. A exemplo, dos 64 municipios estudados, 38% tendem a néo
cumprir as metas de reducao de perdas de agua que ocorrem na distribuicao
e 69% tendem a ndo cumprir as metas de perdas relacionadas as ligacfes
ativas de agua, ambas definidas pela Portaria n° 490/2021. Logo, uma parte
significativa dos municipios em estudo registram indices de perdas de agua

acima da média nacional e distantes dos valores minimos previstos.

Palavras-chave: Perdas de Agua. Sistema de Abastecimento de Agua. Novo

Marco Legal do Saneamento Basico.



Abstract

The water losses that occur along the water supply system are unavoidable.
However, the rates of its occurrence can be reduced and/or controlled. Thus,
this work presents the panorama of water losses and macro-measurement,
as a way of controlling such losses, in all municipalities of Rio de Janeiro state
covered by the public company of water supply and sewage collection and
treatment. The study analyzed data of these municipalities, concerning to
water losses over the last few years and the guidelines that need to be
followed in order to achieve the goals in reducing these losses. In order to
meet the changes brought by the new Brazilian legal framework on basic
sanitation, the Ministry of Regional Development has created the Ordinance
n° 490/2021 which establishes reduction ratios and minimum rates (based on
economic criteria) of water losses for water supply systems in the national
territory. However, the process for achieving these goals varies, depending
on the environmental, economic and cultural conditions of each region. The
general and individual analysis carried out in this study confirm the need to
develop goals that optimize the guidelines for water reduction losses
determined by the already mentioned Ordinance. For example, of the 64
municipalities studied, 38% tend not to meet the water loss reduction targets
that occur in distribution and 69% tend not to meet the loss targets related to
active water connections, both defined by Ordinance n° 490/2021. Therefore,
a significant part of the municipalities in this study present water loss rates

above the national average and far from the minimum expected values.

Keywords: Water Losses. Water Supply System. New Sanitation Legal

Framework.
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Introducéo

Uma das principais prioridades das populacfes € o atendimento por sistema
de abastecimento de agua em quantidade e qualidade adequadas (TSUTIYA,
2006), para que as suas necessidades — relacionadas a saude e em
contribuicdo ao desenvolvimento econdmico, ambiental e social — sejam

supridas.

De forma a garantir um adequado acesso a agua potavel, um dos principais
fundamentos em que se baseia a Politica Nacional de Recursos Hidricos € o
de que a 4gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econémico
(BRASIL, 1997). Isso objetiva o incentivo ao uso racional da agua por seus
usuarios e estimula a reducéao e controle do recurso natural em seus diversos
usos, para que assim, as receitas arrecadadas possam ser direcionadas as
acOes em prol dos recursos hidricos presentes na prépria bacia hidrogréfica
(ANA, 2019).

No Brasil, h4 alguns registros de crise hidrica por escassez, geralmente
ocasionados por baixos indices de precipitacdo, impactando no
armazenamento de reservatérios de abastecimento de agua e demandando
0 estabelecimento de sistemas de racionamento de agua. Os exemplos séo
as crises hidricas ocorridas na bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco, a
partir de 2012, e no Sistema da Cantareira (SP) nos anos de 2014 e 2015
(ANA, 2019).

Em relagédo a cobertura do abastecimento, a média nacional do indice de
atendimento total com rede de abastecimento de dgua, em 2019, foi de 83,7%
e de 92,9% o indice de atendimento urbano de &gua, totalizando
aproximadamente 34 milhdes de brasileiros sem acesso ao abastecimento
de agua por rede publica (SNIS, 2020).

Dessa forma, um dos grandes desafios a serem vencidos para a efetuacao

de melhorias e de eficiéncia ao acesso a agua potavel, no Brasil, € a reducao
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de perdas que ocorrem nos sistemas de abastecimento de agua, visto que

tais indices sao altos.

Correspondendo a diferenca entre o volume de agua que entra no sistema
de abastecimento e o consumo autorizado (TARDELLI FILHO, 20006), as
perdas de agua podem ser decorrentes de vazamentos, extravasamentos,
erro nos medidores de vazdo ou de falhas na gestdo comercial no
abastecimento. E, consequentemente, tais perdas geram impactos negativos

na interacdo entre 0 meio ambiente natural, construido e a sociedade.

Assim, a reducdo e o controle das perdas de 4gua desde a captacdo de agua
bruta até a distribuicdo de agua tratada sdo mecanismos necessarios e
eficientes na gestdo dos recursos hidricos, além de contribuirem para
possiveis ampliacdes do acesso a agua, por rede publica, e para a reducao
dos impactos causados pela mesma.

A partir do exposto, este trabalho se propde a apresentar o cenario das
perdas dos servicos de abastecimento de agua dos municipios atendidos
pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Estado do Rio de Janeiro
(CEDAE), em um comparativo com os dados nacionais. Além disso, a partir
da Portaria do Ministério do Desenvolvimento Regional n°® 490/2021 (BRASIL,
2021), que estabelece metas a serem alcancadas para reducdes de perdas
até o ano de 2034, foram analisados os indices de perdas e feitos calculos
de projecdo para o alcance dessas metas considerando 0s municipios

analisados.
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2 Objetivos

2.1

2.2

Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho € avaliar os indices de perdas nos

sistemas de abastecimento de agua dos municipios fluminenses

atendidos pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE), tendo

como referéncia a Portaria do Ministério do Desenvolvimento Regional

(MDR) n° 490/2021, além de propor um planejamento de reducgbes

percentuais das perdas dos sistemas analisados.

Objetivos Especificos

Levantar e analisar os indices de Perdas na Distribuicdo (IN049),
Perdas por Ligacdo (INO51) e de Macromedicdo (INO11l) dos
municipios estudados, obtidos pelo Sistema Nacional de Informacdes

sobre Saneamento (SNIS), entre os anos de 2014 e 2019;

Verificar quais municipios possuem indices de perdas (IN0O49 e INO51)

superiores aos minimos estabelecidos pela Portaria n°® 490/2021;

Classificar os municipios atendidos pelo servico de abastecimento de
agua da CEDAE que tenham alcancado niveis satisfatorio, regular,
insatisfatorio ou ndo declarado de macromedicdo, de acordo com a
ltima atualizacdo de dados do SNIS (2019) e verificar, dentre os que
possuem niveis satisfatorios de macromedicdo (INO11l), se

apresentam indices menores de perdas;

Calcular as projecbes das metas que promovam reducbes dos
indicadores estudados de forma a atender gradativamente os indices
minimos de perdas de agua estipulados pela Portaria n° 490/2021 e,
assim, contribuir para a aceleragdo do processo de expansao do

servico de abastecimento de agua na regido.
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3 Reviséao Bibliogréfica

3.1

Avancos Legais do Saneamento no Pais

Até a criacdo do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) no Brasil,
nao existia um plano ou programas que gerissem, intencionalmente, 0s
servicos de saneamento basico no pais (CAMATTA, 2018). Ainda
segundo Camatta (2018), o PLANASA foi instituido no ano de 1969 e
consolidou-se, em 1971, como ferramenta elaborada pelo Governo
Federal para que os Estados desenvolvessem em seus municipios
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Porém, as
mudancas institucionais e politicas ocorridas no pais (como a criagdo da
Constituicdo Federal e o fortalecimento da autonomia das politicas
municipais, a partir dos anos 80) contribuiram para o enfraquecimento do
modelo do PLANASA. A extincdo do PLANASA, em 1986, corroborou
para que as acdes governamentais operassem de forma desarticulas e

especificas.

Em 1988, a Constituicdo Federal apontou as responsabilidades acerca
dos servicos de saneamento basico (BRASIL, 1988), conforme destacado

abaixo:

Art. 21. Compete a Unido:

XX - instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive
habitagdo, saneamento béasico e transportes urbanos.

Art. 23. E competéncia comum da Uni&o, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios:

IX - promover programas de constru¢cdo de moradias e a melhoria das
condicdes habitacionais e de saneamento basico.

Em 2003, foi criado o Ministério das Cidades com o objetivo de ocupar a
lacuna de politicas urbanas, que incluem aquelas direcionadas ao
saneamento no pais. Assim, 0 Orgdo baseou a sua operacado nos
principais problemas, até entdo, existentes no pais: moradia, saneamento
basico e mobilidade urbana (IPEA, 2006).
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A Lein®11.107, de 6 de abril de 2005, que dispde sobre as normas gerais
de contratacdo de consorcios publicos, contribuiu para a regularizacao
juridica no setor de saneamento bésico, juntamente a medidas de
estruturacdo de programas (CAMATTA, 2018), alinhados a diretrizes da
Constituicdo Federal. E duas décadas apos a extincdo do PLANASA, foi
instituida a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2007),
caracterizada como o marco legal do saneamento no pais, com o objetivo
de estabelecer as diretrizes nacionais para o saneamento basico no
Brasil, alinhando-se aos direitos estabelecidos na Constituicdo Federal de
1988.

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (CF, 1988, Artigo
225).

Segundo a Lei n° 11.445/2007, e suas alteracdes, 0 saneamento basico
€ um conjunto de servicos publicos, infraestruturas e instalacdes
operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos e de drenagem e manejo

das aguas pluviais urbanas (Figura 1).
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Abastecimento de agua potavel

Abastecimento publico de agua potével, desde a captacao até as
ligacdes prediais e seus instrumentos de medicao.

Esgotamento sanitario

Coleta, transporte, tratamento e disposic¢édo final adequada dos
esgotos sanitarios, desde as ligacOes prediais até sua destinacao final
para producao de 4gua de reuso ou seu lancamento de forma
adequada no meio ambiente.

Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

Coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e conservacao urbana,
transporte, transbordo, tratamento e destinacao final ambientalmente
adequada dos residuos soélidos domiciliares e dos residuos de limpeza
urbana.

Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas

Drenagem de aguas pluviais, transporte, detencao ou retencéo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicéo final das
aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizacao
preventiva das redes.

Figura 1. Conjunto dos servigos publicos, infraestruturas e instalacdes operacionais do
saneamento basico.
Fonte: Elaborado pela autora.

O saneamento basico é um servi¢o publico, imprescindivel a qualidade de
vida humana e a conservagdo do meio ambiente. A Lei n°® 11.445/2007, e
suas alteracdes, ratifica os deveres a serem cumpridos no setor do

saneamento, com bases em principios fundamentais, tais como:

“universalizacdo do acesso e efetiva prestacdo do servico; e
integralidade, compreendida como o conjunto de atividades de cada
um dos diversos servigos de saneamento que propicie a populacédo o
acesso a eles em conformidade com suas necessidades e maximize a

eficacia das acoes e dos resultados esperados”. (BRASIL, 2007)

O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), previsto na Lei n°
11.445/2007 (BRASIL, 2007), integra as diretrizes nacionais para o

saneamento basico e foi aprovado pelo Decreto n° 8.141 de 20 de
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novembro de 2013 (BRASIL, 2013) e pela Portaria Interministerial n° 571
de 05 de dezembro de 2013 (BRASIL. MCidades, 2013). O Plano
estabelece metas que contribuem, por exemplo, para a universalizacao
do acesso ao saneamento basico e promove a participacdo e o controle
social, para um horizonte de 20 anos (2014 a 2033), devendo ser avaliado
anualmente e revisado a cada quatro anos (BRASIL. MDR, 2021). Em
2019, o Ministério das Cidades foi extinto e suas fun¢des foram atribuidas

ao Ministério do Desenvolvimento Regional.

Em 2020, a Lei n° 14.026, de 15 de julho (BRASIL, 2020b) atualizou o
marco legal do saneamento, a Lei n° 11.445/2007 (BRASIL, 2007), dentre
outros dispositivos legais, tendo como propdésito o efetivo cumprimento de
acOes de eficiéncia, qualidade, sustentabilidade econbmica e
universalizacdo do acesso ao saneamento basico no pais. Dessa forma,
a Lei, entre diversas funcgdes, direciona as a¢des da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Béasico (ANA), entidade federal de implementacéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrante do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh) e a
responsabiliza pela instituicdo de normas de referéncia para a regulagéao
dos servigos publicos de saneamento basico, e estabelece regras para

sua atuacdo, sua estrutura administrativa e suas fontes de recursos.

Considerando a forma de ordenamento juridico no Brasil, a administracao
publica pode ter diversos arranjos institucionais para a prestacdo de
servigos publicos. Segundo a Lei n° 14.026/2020 (BRASIL, 2020b), a
prestacdo de servicos publicos de saneamento basico podera ser

realizada da seguinte forma:

VI - prestacéo regionalizada: modalidade de prestacao integrada de um
ou mais componentes dos servicos publicos de saneamento basico em
determinada regido cujo territério abranja mais de um Municipio,
podendo ser estruturada em:

a) regido metropolitana, aglomeracdo urbana ou microrregido:
[...Jcomposta de agrupamento de Municipios limitrofes [...];

b) unidade regional de saneamento basico: unidade instituida pelos
Estados mediante lei ordinaria, constituida pelo agrupamento de
Municipios ndo necessariamente limitrofes, para atender
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adequadamente as exigéncias de higiene e saude publica, ou para dar
viabilidade econémica e técnica aos Municipios menos favorecidos;

c) bloco de referéncia: agrupamento de Municipios nao
necessariamente limitrofes, estabelecido pela Uniéo [...] e formalmente
criado por meio de gestéo associada voluntaria dos titulares; (BRASIL,
2020b)

O exercicio da titularidade dos servicos de saneamento podera ser
realizado também por gestdo associada, mediante consorcio publico ou
convénio de cooperacédo, nos termos do art. 241 da Constituicdo Federal,
observadas as condic¢des prescritas da Lei n°® 14.026/2020. Cabe ressaltar
gue é facultativa a adesdo dos titulares dos servicos publicos de
saneamento de interesse local as estruturas das formas de prestacéo

regionalizada.

De acordo com a Lein° 14.026 (BRASIL, 2020b), a prestacéo dos servicos
publicos de saneamento basico por entidade que nao integre a
administracao do titular depende da celebracéao de contrato de concessao,
mediante prévia licitacdo, vedada a sua disciplina mediante contrato de
programa, convénio, termo de parceria ou outros instrumentos de

natureza precaria.

A referida Lei prevé que os contratos de prestacdo dos servicos publicos
de saneamento béasico deverdo definir metas de universalizacdo que
garantam o atendimento de 99% da populacdo com agua potavel e o
atendimento de 90% da populacdo com coleta e tratamento de esgotos.
Ambas as metas possuem o prazo de cumprimento até 31 de dezembro

de 2033, assim como:

— Metas quantitativas de nédo intermiténcia do abastecimento, de

reducao de perdas; e
— Metas de melhoria dos processos de tratamento de agua.

Os contratos em vigor que nao possuirem as metas estabelecidas na Lei
n° 14.026/2020 terdo até 31 de marco de 2022 para viabilizar essa

inclusao.
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Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)

O Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento reune
informacdes e indicadores sobre a prestacéo dos servicos de Agua,
Esgotos, manejo de Residuos Sélidos e manejo de Aguas Pluviais,

provenientes dos prestadores que operam no Brasil (SNIS, 2019).
O Sistema organiza-se nos seguintes componentes:

e Agua e Esgotos (AE)
e Residuos Sdlidos (RS)
e Aguas Pluviais (AP)

O SNIS teve inicio em 1994, mediante o Programa de Modernizacao
do Setor Saneamento (PMSS), em que o Governo Federal aplicou-se
a construir um sistema de informacdes sobre a prestacdo dos servicos
de Agua e Esgotos no Brasil a partir da coleta de informacdes das
empresas estaduais e de algumas empresas municipais de Agua e
Esgotos.

Em 1995, o Sistema ingressou em um processo de aperfeicoamento
continuo. A cada ano, novos prestadores de servicos passaram a
integrar a amostra, até o alcance na abrangéncia de todo o pais, além
de novas informacgdes que foram solicitadas aos prestadores e novos

indicadores que foram calculados.

No ano de 2003, com dados de 2002, foi criado o componente
Residuos Sdlidos Urbanos (RS). De mesma forma, em 2016, com 0s
dados de 2015, o Sistema Nacional passou a contar com um novo
componente, que levantou a situacao dos servicos de Drenagem e
Manejo das Aguas Pluviais Urbanas (AP) em todos os municipios
brasileiros (SNIS, 2019).

A Lei Federal n® 11.445/2007 (BRASIL, 2007) estabeleceu que o
antigo Ministério das Cidades deveria criar e administrar o SINISA —

Sistema Nacional de Informagfes em Saneamento Basico. Dessa
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forma, a lei criou um novo sistema, que seguramente incorporaria o
SNIS. Esse novo sistema foi projetado para ser mais abrangente e
reunir um conjunto de novos médulos de informacdes e indicadores de

interesse do setor do saneamento brasileiro.

Ja a Lei n° 14026/2020 (BRASIL, 2020b), prediz que o Sistema
Nacional de Informa¢gBes em Saneamento Bésico (SINISA) possui 0s

seguintes objetivos:

| - coletar e sistematizar dados relativos as condi¢cdes da prestacdo dos

servigos publicos de saneamento bésico;

Il - disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informagdes relevantes
para a caracteriza¢do da demanda e da oferta de servigos publicos de saneamento

basico;

[l - permitir e facilitar o monitoramento e avaliagédo da eficiéncia e da eficacia

da prestagéo dos servicos de saneamento basico.

Segundo as alteracdes do marco legal do saneamento, compete ao
Ministério do Desenvolvimento Regional a organizacdo, a
implementacéo e a gestdo do SINISA, além do estabelecimento dos
critérios, dos métodos e da periodicidade para o preenchimento das
informacgdes pelos titulares, pelas entidades reguladoras e pelos

prestadores dos servi¢cos para a auditoria propria do sistema.

A Figura 2 apresenta, resumidamente, o desenvolvimento da criagédo

do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS).
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Em 2016, por meio dos dados de
2015, o SNIS passou a contar com
um novo componente, que iniciou
a levantar a situacdo dos servigos
_ de Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas (AP) em

todos os municipios brasileiros.

A Lei n°11.445/2007 estabelece a
criacdo do Sistema Nacional de
InformacBes em Saneamento
Basico (SINISA). Assim, a Lei cria
um novo Sistema, que seguramente
incorporard o atual SNIS. Esse novo
Sistema sera mais abrangente e
devera reunir um conjunto de novos
madulos de informagfes e
indicadores de interesse do setor
saneamento brasileiro.

SNIS ingressou em um processo
de aperfeicoamento continuo. A
cada ano novos prestadores de
servigos passaram a integrar a
amostra, até o alcance da
abrangéncia em todo o pais.

2020

Segundo a Lei n°® 14026/2020,
compete ao Ministério do
Desenvolvimento Regional a
organizacdo, a implementacgéo e a
gestao do SINISA, além do
estabelecimento dos critérios, dos
métodos e da periodicidade para o
preenchimento das informacdes pelos
titulares, pelas entidades reguladoras
e pelos prestadores dos servicos e
para a auditoria prépria do sistema.

Figura 2. Linha do tempo sobre o Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Segundo o Sistema Nacional de Informacdes (SNIS, 2020), as
informacdes dos componentes AE, RS e AP sé&o fornecidas pelas
instituicdes responsaveis pela prestacdo dos servicos de Agua e
Esgotos, tais como operadoras estaduais, autarquias ou empresas

municipais, departamentos municipais e empresas privadas.

Quando houver a delegacdo de todos ou de algum dos servi¢cos de
Aguas Pluviais e Residuos Sdlidos, seja por meio de contrato de
concessao ou por contrato de programa, devem ser considerados,
também, as informacdes de tais delegacdes. Nao sdo considerados
servigos delegados 0s servigos terceirizados mediantes contratos com
duracéo igual ou inferior a cinco anos (denominadas terceirizagdes),

nos termos da legislacéo vigente (SNIS, 2020).

Até, entdo, no ano de 2019, o SNIS (2020) abrangeu informacdes
sobre 0 servico abastecimento de agua de 5.191 municipios,
contabilizando um total de populacdo urbana residente de 174,8
milhdes de habitantes. E, dessa forma, assegurou uma
representatividade de 93,2% do total de municipios brasileiros e de

98,2% da populagéo urbana do Brasil.

Sistema de Abastecimento de Agua

Um sistema de abastecimento de 4gua deve possuir a funcéo de fornecer,
de forma continua, e garantir &gua a populacédo dentro dos padrdes de

potabilidade, sob os aspectos fisico, quimico e bioldgico.

Segundo Tsutiya (2006), as partes constituintes de um sistema de
abastecimento de agua (SAA) consistem em um conjunto de acgfes e

instalagdes.

De um modo geral, os servigos realizados no SAA sao realizados

sequencialmente da seguinte forma:
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Manancial: corpo de agua superficial ou subterraneo, ao qual retira-se a
agua para o abastecimento. O manancial deve fornecer vazao suficiente
para atender a demanda de &gua no periodo de projeto e qualidade, sob

0 ponto de vista sanitario.

Captacéo: conjunto de estruturas e dispositivos acionados para a retirada

da &gua bruta de mananciais superficiais ou subterraneos.

Aducdo: composto por adutoras — tubulagbes, movidas a bombas
elétricas ou por gravidade — que transportam a agua, seja para a Estacéo

de Tratamento de Agua, reservacéo ou para a distribuicao final.

Estacdo Elevatéria: conjunto de obras e equipamentos destinados a
bombear a agua para a unidade seguinte.

Tratamento: a agua bruta captada passa por processos fisicos e
guimicos que a tornam prépria para o consumo, atendendo padrdes de

potabilidade exigidos pela legislacao.

Reservacdo: destina-se a armazenar a agua tratada, principalmente para

o atendimento a demandas emergenciais, para posterior distribuicao.

Rede de distribuicao: parte do sistema formada por tubulacdes e 6rgaos
acessorios, destinada a fornecer 4gua tratada aos consumidores, dentro
dos padrdes de potabilidade (estabelecidos pelo Ministério da Saude).

Tais etapas que compdem o Sistema de Abastecimento de Agua s&o

ilustradas na Figura 3.
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Figura 3. Esquema geral do Sistema de Abastecimento de Agua.
Fonte: Alegre et al. (2000) apud Tsutiya (2006).

Perdas nos Sistemas de Abastecimento de Agua

As perdas de agua, mesmo sendo caracterizadas como ineficiéncias
técnicas, sdo inerentes a qualquer sistema de abastecimento de agua.
Segundo Tardelli Filho (2006), as perdas ocorrem desde a captagao no
manancial até a entrega da agua tratada ao consumidor final, e sdo de

variados tipos.

As perdas se dividem em aparentes e reais, sendo decorrentes, por
exemplo, de operagbes clandestinas, manutencdo deficiente das
tubulacdes, inadequada gestdo comercial da entidade responsavel pelo
abastecimento de agua, dentre outros. Assim, a macromedicao é a etapa
inicial para se ter conhecimento do volume das perdas, pois corresponde
a diferenca do volume de agua que é medido na saida da ETA e o volume

de &gua consumido autorizado.

De modo geral, essa medigdo é composta por um conjunto de medicdes
de vazdo, pressdo e nivel de reservatério efetuadas nos sistemas de
abastecimento de agua, desde a captacdo no manancial até antes do
ponto final de entrega ao consumidor (TARDELLI FILHO, 2006), conforme

mostra a Figura 4.
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Figura 4. Indicac&o dos pontos em que sdo colocados os macromedidores no Sistema
de Abastecimento de Agua.
Fonte: Alegre et al. (2000) apud Tsutiya (2006).

Logo, a classificacdo das perdas de agua contribui em aplicacdes
objetivas e eficientes de ferramentas para a gestdo e o combate de tais
tipologias.

3.3.1 Perdas Fisicas (Reais)

A perda fisica (ou perda real) corresponde ao volume de agua
produzido que ndo chega ao consumidor final, devido a ocorréncia de
vazamentos nas adutoras, redes de distribuicdo e reservatorios, bem
como de extravasamentos em reservatorios (TARDELLI FILHO,
2006).

Vazamentos

De acordo com Tardelli Filho (2006), os vazamentos aparecem em

diversas partes do sistema de abastecimento de agua, tais como
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nas estruturas das ETAs; nas tubulacdes de aducédo e redes de

distribuigdo; nos ramais prediais e cavaletes; nos reservatorios e

nos equipamentos das estacdes elevatorias.

Os vazamentos podem ser ocasionados por:

— M4 qualidade dos materiais e consequente desgaste ou

envelhecimento nas tubulacoes;

— Ajustes inadequados nos registros, vélvulas e juntas das
bombas elevatérias; e pressao elevada.

— Ma execucdo de obra nas redes de distribuicdo e em

reservatorios; e etc.

Os vazamentos nos sistemas de abastecimento de agua podem
ser classificados em (TARDELLI FILHO, 2006):

Vazamentos visiveis: sdo vazamentos facilmente notados por
técnicos das operadoras responsaveis pelo abastecimento de
agua ou pela populacéo, visto que tais vazamentos afloram a

superficie. Dessa forma, podem ser reparados.

Em tubulacdes, bombas ou estruturas expostas, o vazamento é
identificado de forma imediata. JA em tubulacdes e estruturas

enterradas, o vazamento pode aflorar a superficie apés um

certo tempo (horas, dias ou meses).

Vazamentos nao-visiveis: sdo0 vazamentos que exigem uma
analise especial, em que € necessario o uso de técnicas ou
equipamentos para a deteccdo das fugas, sem que tais

vazamentos aflorem a superficie para se fazer os reparos.

Se as atividades de vistoria das redes de abastecimento de
agua nao forem realizadas periodicamente, 0s vazamentos néo
visiveis podem permanecer durante meses, anos ou

indefinidamente.



33

e Vazamentos inerentes: sdo 0s vazamentos nao-visiveis e ndo-
detectaveis por equipamentos de deteccdo acustica, cujas
vazdes sao baixas e de longa duracdo, em geral, inferiores a 25

m3/h.

A Figura 5 ilustra os tipos de vazamentos que podem ocorrer no

sistema de abastecimento de agua.
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Vazamentos Inerentes Vazamentos Nao Visiveis Vazamentos Visiveis
Nao visiveis e nao detectaveis Néo-aflorantes a superficie, Aflorantes a superficie,
por equipamentos de deteccao detectaveis por métodos

acustica. acusticos de pesquisa

Figura 5. Tipos de vazamentos que ocorrem nos sistemas de abastecimento de
agua.
Fonte: FUNASA (2014).

Extravasamentos

Uma das fun¢bes dos reservatorios, nos sistemas de distribuicao
de agua, é o de reqgularizar as vazdes de consumo do setor de
abastecimento. Os extravasamentos em reservatorios geralmente
ocorrem no periodo noturno — periodo em que o carregamento
d’dgua tende a alcancar nivel maximo — devido a inexisténcia de
dispositivos de alerta e controle, ou falhas operacionais nos
equipamentos de controle instalados (TARDELLI FILHO, 2006).

Ao atingir o limite de extravasamento, os reservatorios ficam cheios
e ha transbordamento das aguas e muitas vezes essas perdas de
agua nao sao contabilizadas e passam despercebidas pelas
formas de controle de nivel d’dgua existente no sistema de
abastecimento. Logo, a obtencédo de dados para a quantificacéo
dos volumes de agua perdidos por extravasamento fica

comprometido.
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Contudo, essas perdas podem ser estimadas a partir da subtracéo
entre a vazao de entrada do reservatorio e a de saida, associadas
ao periodo de duracéo do extravasamento (BEZERRA & CHEUNG,
2013), visto que sdo relevantes para o controle da gestdo
operacional das perdas. Tais perdas, decorrentes do
extravasamento, refletem, por exemplo, no desperdicio de insumos
(como os produtos quimicos utilizados no tratamento da 4gua), em
danos no terreno da ETA e em transtorno nas regides

circunvizinhas.

3.3.2 Perdas Nao-Fisicas (Aparentes ou Comerciais)

A perda ndo-fisica (perda aparente ou comercial) associa-se ao
volume de 4gua consumido, porém nao contabilizado e faturado pelo
prestador responsavel pelo abastecimento de &gua tratada
(TARDELLI FILHO, 2006).

Esse tipo de perda pode ser decorrente de erros de medicao; fraudes
nos hidrémetros (micromedicéo); ligacdes clandestinas; ou de falhas
no cadastro comercial (cadastro desatualizado, ligagdo néo
cadastrada por descuido, ou inatividade em ligacéo ativa), conforme
afirma Bezerra & Cheung (2013).

Medidores de Vazao - Micromedicao

Por meio da medicdo tem-se o conhecimento, diagndstico e a
analise das condicbes em que se opera 0 sistema de

abastecimento de agua.

Assim, de acordo com Tardelli Filho (2006), a micromedicdo é
definida como o volume de agua consumido por seus USuarios, cujo

valor deste consumo € pago pelo proprio cliente.
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Gestao Comercial

A gestdo comercial que opera nas prestadoras do servico de
abastecimento de 4gua compde 0s processos, sistemas e recursos
humanos que contabiliza as vendas de agua tratada e o seu
faturamento, viabilizando o faturamento de tais entidades
(TARDELLI FILHO, 2008).

Os erros que ocorrem neste setor podem ser ocasionados por nao-
cadastramento de novas ligacbes em tempo real;, ligacdes
reativadas, porém negligenciadas; e ligacdes ilegais como by-pass,

derivacdo de ramal e ligacéo clandestina.

e By-pass: é a ligacao feita por meio de uma conexao que
antecede a passagem pelo hidrdbmetro e que alcanca o
ramal predial da residéncia. Assim, a agua percorre
totalmente o caminho da derivagéo, abastecendo a rede de
alimentacdo sem a medicdo (CARVALHO et al.,, 2004)
(Figura 6).

—agnd(Cp

Figura 6. Tipo de ligacao ilegal de abastecimento de agua: derivacao de
ramal: By-pass.
Fonte: CARVALHO et al. (2004) apud EMBASA (2001).

e Derivacdo de ramal: é a ligacdo feita por uma conexao
antes da passagem pelo hidrébmetro. Dessa forma, a agua
se divide entre a passagem pelo hidrbmetro e pela
derivacdo, abastecendo parcialmente a rede de alimentacao
da propriedade sem a medicdo (CARVALHO et al., 2004)
(Figura 7).
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Figura 7. Tipo de ligac&o ilegal de abastecimento de agua: derivagdo de
ramal.
Fonte: CARVALHO et al. (2004) apud EMBASA (2001).

e Ligacdo clandestina: € a ligacdo direta da rede de
distribuicdo da companhia de abastecimento de agua local,
sem qualquer tipo de permissdo e cadastro, a rede de
alimentacdo do imovel. Logo, esse tipo de ligacdo furta a
dgua sem nenhum registro, e consequentemente, sem a
cobranca do uso (CARVALHO et al., 2004) (Figura 8).

Figura 8. Tipo de ligac&o ilegal de abastecimento de agua: ligagdo
clandestina.
Fonte: CARVALHO et al. (2004) apud EMBASA (2001).

Estratégias de Reducédo e Controle de Perdas

De modo a reduzir as perdas nos sistemas de abastecimento de agua,
algumas estratégias podem ser adotadas e serdo apresentadas neste

topico, separando-as por tipos de perdas (fisicas e néo fisicas).

Em relag&o as perdas fisicas, que ocorrem mediante os vazamentos e
extravasamentos, as agoes de combate a esses tipos de perdas sao

descritas no Quadro 1.
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Quadro 1. Acbes para Reducédo das Perdas Fisicas (Reais) em
Sistemas de Abastecimento de Agua.

Classificacéo das Perdas Medidas Estratégicas para Reduc¢ao das
Fisicas (Reais) Perdas

¢ Reducéo de presséo;

Vazamentos visiveis

¢ Reducéo de tempo de reparo.

¢ Reducéo tempo de reparo;
¢ Pesquisa de vazamentos nao-visiveis.
Vazamentos néo-visiveis « Redugéo de presséo;

¢ Avaliar a qualidade dos materiais utilizados
e da execucédo da obra.

¢ Reducéo de presséo;

¢ Avaliar a qualidade dos materiais utilizados
Vazamentos inerentes nas redes e realizar a manutencdo ou a
substituicdo desses, se necessario for;

¢ Reducéo do nimero de juntas nas redes.

e Instalacdo de dispositivos de alerta e

controle nos reservatorios;
Extravasamentos o )
e Manutengdo periédica nos sistemas

operacionais de controle nos reservatorios.

Fonte: Adaptado da FUNASA (2014).

Tais acOes de combate as perdas reais podem ser associadas a Cruz
de Lambert, estratégia desenvolvida pelo engenheiro inglés pioneiro
no tema, Allan Lambert (MCidades, 2018b), conforme mostra a Figura
9.
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Gerenciamento
da pressao

Nivel Econdmico Pesquisa de
de Perdas Reais Vazamentos

Agilidade e
Qualidade
dos Reparos

Potencial de Recuperagao
Veolume de Perdas Reais

Gerenciamento
dos Materiais
das Redes:
Selegio,
Instalacao,
Manutengao,
Revestimento,
Substituigio.

Figura 9. Cruz de Lambert para combate as perdas reais de agua.
Fonte: FUNASA (2014) apud IWA Water Loss Task Force e AWWA Water Loss
Control Committee?.

A Figura 9 mostra que a atuacao na reducao das perdas reais de agua
€ condiciona aos fatores de controle de pressdo do sistema de
abastecimento; controle ativo de vazamentos; gestdo dos ativos da

infraestrutura; e agilidade e qualidade dos reparos.

J& as possiveis a¢des de controle as perdas aparentes, que surgem
em distintas etapas dos sistemas de abastecimento de agua, sao

apresentadas no Quadro 2.

1 IWA Water Loss Task Force foi um pequeno grupo de profissionais de servigcos publicos de
agua de todo o mundo e foi presidido, inicialmente, por Allan Lambert (Reino Unido). Apos o
trabalho inicial ser concluido, o grupo ampliou suas atividades, desenvolvendo praticas e
metodologias voltadas para a gestao eficiente de perdas de agua (BEZERRA & CHEUNG, 2013).
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Quadro 2. Acdes de Controle de Perdas Néo-Fisicas (Aparentes) em
Sistemas de Abastecimento de Agua.

Meios de Ocorréncia de
Perdas Nao-Fisicas
(Aparentes)

Medidas Estratégicas de Controle de
Perdas

e Instalacdo de hidrometros adequados a faixa
de consumo;

e Troca periédica de hidrometros;

Micromedicéo

e Desinclinagdo de hidrémetros, visto que
hidrobmetros instalados inclinadamente séo
suscetiveis a apresentarem submedicdo
(favorecendo os usuarios);

e Implementagdo de sistema de gestdo
comercial e de cadastro comercial adequados;

Gestio Comercial e Medidas de combate as fraudes;

e Controle de liga¢cBes inativas e clandestinas;
¢ Assegurar qualidade da mao de obra.

Fonte: Adaptado da FUNASA (2014).

Similarmente a cruz de Lambert, a FUNASA (2014) apresenta a cruz
de estratégia de combate as perdas aparentes. No qual o Ministério
das Cidades (MCidades, 2018a) relaciona a Figura 10 com as

seguintes definicbes:

— Volume de perdas aparentes inevitaveis: consiste no patamar
minimo atingivel de perdas aparentes, abaixo do qual ndo se

conseguira reducao;

— Nivel econdmico de perdas aparentes: patamar de performance em
gue o controle e a reducéo de perdas comecam a ser considerados
satisfatorios, na Otica da relagédo custo-beneficio de implementacao
e manutencdo, e dependendo do nivel tarifario praticado e de

outras variaveis;

— Nivel atual de perdas aparentes: consiste na condi¢cdo presente

dos niveis de perdas aparentes do sistema analisado.
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Redugio de
Erros de
Meadigio

Combate as Fraudes _ Implementagio de

e Ligagbes Nivel Econdmico Cadastro Comercial
Clandestinas de Perdas Aparentes Adequado

Nivel Atual de
Perdas Aparentes

Implementagao
de Sistema
Comercial

Adequado

Figura 10. Agbes de combate as perdas aparentes.
Fonte: FUNASA (2014).

Avaliando as perdas que podem ocorrer na macromedicdo, as
medidas estratégicas para o controle da medicdo das perdas gerais
sdo instalacdo adequada de macromedidores; e calibracdo dos
medidores utilizados nas diversas etapas do SAA, como os medidores
de vazdo (instalados nos reservatérios), de pressao e de nivel de
reservatério (FUNASA, 2014).

Principais Caracteristicas das Perdas

A partir das perdas e das estratégias de reducdo e controle
apresentadas nos topicos anteriores, é possivel levantar algumas
caracteristicas, dentre os tipos de perdas existentes, com relacédo a
custos, ao olhar do consumidor e do fornecedor, aos efeitos
ambientais e de saude publica, por exemplo. O Quadro 3 resume tais

caracteristicas.
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Quadro 3. Principais Caracteristicas de Perdas Reais e Aparentes.

Caracteristicas Principais

Informacéo
Perdas Reais Perdas Aparentes

Tipo de ocorréncia

: Vazamento Erro de medicéo
mais comum

Custos associados
ao volume de agua
perdido

Custos de producédo da agua Valor cobrado no
tratada varejo ao consumidor

¢ Desperdicio de recursos
naturais

e Maiores impactos
ambientais devido a
necessidade de ampliacdo
da exploracao dos

Efeito no meio

. Nao é relevante
ambiente

mananciais
o Riscos de contaminagéo N&o é relevante
publica
Ponto de vista Perda de produto Perda elevada de
empresarial “industrializado” receita

Imagem negativa da empresa

. . N&o é uma
associada ao desperdicio e

preocupacéo imediata

Ponto de vista do
consumidor

Efeito na salde

ineficiéncia
e Repasse de custos
e Repasse de custos a tarifa a tarifa
Efeitos finais no
consumidor e Desincentivo ao uso e Desincentivo ao
racional da 4gua uso racional da

agua

Fonte: Adaptado de Tardelli Filho (2006).

E importante ressaltar que o bom gerenciamento nos sistemas de
abastecimento de agua (SAA) e o controle das perdas de agua néo
resultam em “perda zero” nestes sistemas. Porém, contribuem para o
funcionamento de um sistema que opere com um nivel de perdas
aceitavel, mantendo a conservacao de recursos hidricos, reduzindo os
impactos ambientais, evitando-se potencial contaminacdo da agua

(em casos de vazamentos nas redes de distribuicdo de agua) e
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reduzindo gastos operacionais do prestador do servi¢co, assim como

na reducédo nas tarifas dos usuarios.

As perdas apresentadas neste trabalho sdo as que ocorrem no
sistema de abastecimento de agua até o ponto de entrega ao
consumidor final que, no geral, faz uso do hidrdmetro. Dessa forma,
0S vazamentos que ocorrem na tubulacdo apés a medigdo, assim
como os desperdicios domiciliares, apos a medicéo do hidrémetro, ndo
sao contabilizados como perdas. De igual modo, o ndo-pagamento das

tarifas pelos usuarios néo se classifica como perda.

Classificagao dos Indicadores

Para a analise das perdas que ocorrem nos sistemas de
abastecimento de agua, este trabalho adota os indicadores
operacionais de agua classificados pelo SNIS (2021), de forma a
contribuir para a compreensdo do cenario hidrico dos municipios

analisados.

E valido ressaltar que os indicadores de perdas calculados pelo SNIS
nao diferem o valor entre as perdas reais e aparentes. Ou seja, ndo se
pode afirmar que os valores divulgados pela entidade se caracterizam
como desperdicio de agua, necessariamente (SNIS, 2020). Segundo
o Sistema Nacional de Informac¢Bes sobre Saneamento, esta limitacao
se da principalmente no proprio levantamento das informacfes por
parte de alguns prestadores de servico de abastecimento de agua que
nao dispdem de técnicas na avaliagdo de vazamentos na rede,

submedicdo em hidrémetros, fraudes, dentre outros.

7

A sequir, é apresentada a definicdo desses indicadores que séo
calculados anualmente (Anexo A) e que compdem o Diagndstico do
servico de abastecimento de &agua do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento. E em conjunto a esses indicadores &

descrito o indice de Perdas de Faturamento Total (IPFT), utilizado em
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comparacoes dos valores percentuais de perdas de faturamento de

agua a nivel mundial.

indice de Macromedicdo (INO11) [%]: retrata a propor¢do do
volume de &gua disponibilizado para distribuicdo que foi medido,
em termos percentuais (Equacgao 1).

indice de Perdas na Distribuicdo (IN049) [%]: € um indicador
volumétrico da agua na distribuicdo perdida, em relacdo a agua
produzida. Esse indice avalia, em termos percentuais, o nivel de
perdas da agua efetivamente consumida, oriunda de um sistema

de abastecimento de agua (Equacéo 2).

O indicador INO49 tem a vantagem de possuir melhor aceitagéo
com o publico menos especializado, principalmente ao tratar das
perdas de &gua em ambito mais abrangente (estadual,

macrorregional e nacional).

indice de Perdas por Ligacao (INO51) [litros/ligacdo/dia]: avalia
as perdas de agua considerando o numero de ligacdes ativas de
agua. Ou seja, esse indice examina o nivel de perdas de agua
efetivamente consumida, em termos unitarios [litros/ligacao/dia]
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2020), conforme mostra a Equacéo
3 (Anexo A).

indice de Perdas de Faturamento Total (IPFT) [%]: € comum o
uso do IPFT, a nivel global, para comparativos de perdas entre
paises. O IPFT (Equacéo 4) procura aferir a 4gua produzida e ndo
faturada, levando em conta o volume de servicos (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2020).
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Diagndstico das Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento de

Agua no Brasil

Os valores médios dos indices de atendimento de 4gua (relacédo entre a
populacao total atendida com abastecimento de agua e a populacao total
residente dos municipios com abastecimento de agua), total e urbano,
segundo as macrorregides geograficas do Brasil, bem como a média
nacional sdo apresentados na Figura 11, a partir das informagdes
fornecidas pelos prestadores de servicos de abastecimento ao SNIS em
2019 (SNIS, 2020).

indices de Atendimento com Rede de Agua nas
Macrorregides do Brasil em 2019

98,7% 97,6%

95,9%
88,2% 911% 90,5% 89,7% 92,9%
83,7%
70,4%  73.9%
575%I I I
Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil

m Total (INO55) mUrbano (IN023)

Figura 11. indices de atendimento com rede de dgua das macrorregides geograficas do
Brasil e a média nacional em 2019.
Fonte: Adaptado do SNIS (2020).

Em 2019, o indice de Atendimento Total com rede de abastecimento de
agua (IN055) foi de 83,7%, um crescimento de 0,1 ponto percentual em
relacéo ao indice calculado em 2018. Quanto ao indice de Atendimento
Urbano de Agua (IN023), verificou-se que o valor foi de 92,9%, 0,1 ponto

percentual a mais em relagao a 2018.

Em contrapartida, de acordo com as informacdes do Sistema, em 2019, o
indice de Perdas na Distribuicdo de Agua (IN049) no Brasil foi de 39,2%,
um volume de agua disponibilizado, porém ndo contabilizado como

volume utilizado pelos consumidores, seja por vazamentos, falhas nos
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sistemas de medicdo ou ligacdes clandestinas. A Figura 12 ilustra o
histérico do indice de Perdas na Distribuicdo de Agua (IN049) no Brasil,
entre os anos de 2012 e 2019.

indices de Perdas na Distribuicdo de Agua (INO49)
no Brasil (2012-2019)

39,2%

38,5%
38,3%
38,1%
I I 36,7%  36,7%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 12. Histérico dos indices de Perdas na Distribuicio de Agua (IN049) no Brasil.
Fonte: Adaptado do SNIS (2020).

Com excecdo dos anos de 2014 e 2015 (periodo em que os indices de
perdas se mantiveram estaveis), os valores das perdas na distribuicéo de

agua vém aumentando no Brasil desde o ano de 2012.

O SNIS (2020) associa o aumento destes indices ao avanco nho
levantamento de dados informados pelos municipios do pais para o
célculo do indicador e ao aumento do volume de perdas por ineficiéncias

técnicas por parte dos prestadores de servigos.

A Figura 13 apresenta o indice de Perdas na Distribuicio das
macrorregidoes geograficas do pais em 2019, referindo-se a agua
disponibilizada pelos sistemas de abastecimento de &gua, cujos

prestadores de servigos responderam ao SNIS no ano em analise.
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indice de Perdas na Distribuigio
(IN049) das Macrorregioes do
Brasil

Macrorregido: Norte
Nordeste
Sul
Sudeste
Centro-Oeste

Figura 13. indice de Perdas de Agua na Distribuicéo, das macrorregiées geograficas do
pais em 2019.
Fonte: Elaborado pela autora.

As regides Norte e Nordeste apresentam indices de perdas na distribuicdo
superiores a média nacional, possuindo maiores ocorréncias de
vazamentos, falhas nos sistemas de medicdo e ligagbes clandestinas.
Além disso, tais regibes possuem os menores indices de atendimento

com rede de agua.

Com base em todos os prestadores de servi¢os participantes do SNIS em
2019, com valores médios, a Figura 14 apresenta o indice de Perdas na
Distribuicéo (IN049) dos estados brasileiros e do Distrito Federal.
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indice de perdas na distribuicdo (IN049) (%)

73,6

44,5

33,0

Macrorregido: Norte
Nordeste

Sudeste
Sul

Centro-Oeste
Média do indice
(INO49) do Brasil
do Brasil:

Figura 14. indice de Perdas na Distribuico, segundo os Estados brasileiros em 2019.
Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo o SNIS, dos 5570 municipios brasileiros, 379 ndo responderam
ao levantamento, 14 municipios responderam ao formulario simplificado
de agua, ou seja, tais municipios ndo dispdem de rede publica de
abastecimento de agua. Além disso, houve municipios que nao
dispuseram de informac6es suficientes para o célculo do indice de Perdas
na Distribuicdo (IN049), dos quais 23 informaram situa¢cdes de colapso na
producdo de agua e 1 ndo apresentou todas as informac¢des ou informou

dados inconsistentes para o célculo do indicador (SNIS, 2020).

Avaliacdo Comparativa do indice de Perdas de Faturamento Total
(IPFT) do Brasil e de Outros Paises

A média do indice de Perdas de Faturamento Total (IPFT) do Brasil,

no ultimo ano de registro, e os valores do IPFT registrados em diversos
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paises, nos ultimos anos, sdo apresentados na Figura 15, tendo como

propoésito apresentar a tendéncia geral de perdas.

E necessario considerar que pode haver distorgdes nos indices, visto
gue nos paises estrangeiros ndo € comum o0 uso dos valores
resultantes da diferenca entre o volume de agua consumido e o
volume de agua faturado do pais (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2020).

indice de Perdas de Faturamento Total de Agua (IPFT)

Dinamarca (2015) I 6,90%
Australia (2013) N 10,30%
Estados Unidos (2011) N 12,80%
Coréia do Sul (2014) NN 16,30%
China (2012) NN 20,50%
Reino Unido (2016) I 20,60%
Bélgica (2015) NN 20,60%
Bangladesh (2017) NN 21 60%
México (2012) NN 24,10%
Etiopia (2019) I 29,10%
Equador (2010) I 31,10%
Senegal (2014) I 33,20%
Uganda (2017) I 33,50%
Africa do Sul (2017) GGG 33,70%
Peru (2014) IS 35,60%
Brasil (2019) I 39,20%
Noruega (2016) I 41,00%
Congo (2014) I 41,30%
Argentina (2014) I 42,00%
Costa Rica (2010) I 47,509
Colémbia (2010) N 47,60%
Uruguai (2011) I 49,30%
Honduras (2017) -5, 1090

Figura 15. indices de Perdas de Faturamento Total (IPFT) de variados paises.
Fonte: Adaptado do Instituto Trata Brasil (2020) apud IBNET [S.L.].

Ao se fazer comparacdes dos valores percentuais de perdas de
faturamento de agua a nivel mundial, considerando as possiveis
diferencas dos critérios para o levantamento, € constatado que o Brasil
se encontra consideravelmente distante dos paises mais avancados,
isto &, dos que possuem niveis de IPFT inferiores a 20% (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2018).
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Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Estado do Rio de
Janeiro (CEDAE)

A Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE) foi fundada em
1975 e € uma empresa estatal de sociedade de economia mista que, por
atuar na area de abastecimento de agua e esgotamento sanitario,
algumas de suas principais atividades sao: coleta, tratamento e
destinacdo de esgotos sanitérios; e captacdo, tratamento, aducdo e

distribuicdo da agua.

Os principais mananciais utilizados pela CEDAE para o abastecimento da
populacdo fluminense sao corpos hidricos superficiais, correspondendo
cerca de 99,5% das vazbes captadas pela empresa (CEDAE, 2018).

A Companhia possui mais de 90 estacdes de Tratamento de Agua e atua
em 64 municipios, correspondendo a 70% da cobertura do estado do Rio

de Janeiro em relacéo a esses servi¢os, conforme apresenta a Figura 16.

— - |
B el Mapa do Estado do Rio de Janeiro @.mm

- Municipios com concessado de agua
- Municipios com concessao de agua e esgota

- Municipios sem concess3do

Figura 16. Municipios fluminenses atendidos pelos servicos da CEDAE.
Fonte: CEDAE, 2018.
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O Estado do Rio de Janeiro localiza-se na macrorregido Sudeste do Brasil
€ 0 3° maior do pais em termos populacionais (IBGE, 2021b). No horizonte
da projecao, estima-se que a sua populacao atual seja de 17.444.737
pessoas e ha perspectiva que em 2060 alcance 17.647.842 habitantes
(IBGE, 2021a).

Medidas de Reducéo de Perdas de Agua da Companhia

Um dos grandes desafios do setor de distribuicdo da CEDAE é a
reducdo de perdas de agua. Em 2018, a Companhia implantou um
sistema integrado de Gestéo de Perdas denominado Sistema Unico
de Controle de Perdas Reais e Aparentes (SUPERA) (CEDAE, 2018).

Entre as funcionalidades do Sistema Unico, hA o modulo de
planejamento de trocas de medidores, em que € possivel a
identificacdo, por exemplo, de aparelhos com desgaste e danificados.
(CEDAE, 2018).

A CEDAE registrou em 2018, em municipios atendidos por seu servico
de abastecimento de agua, a substituicdo de 97.574 hidrébmetros e, por
meio desta a¢éo, constatou a reducéo de perdas por submedi¢do dos
hidrémetros e aumento da arrecadacéao, resultando em 151.200 m3de
volume de agua ndo-faturado e recuperagcdo monetaria de R$
6.899.227,31 aos cofres da Companhia (CEDAE, 2018).

3.6Portaria do Ministério do Desenvolvimento Regional n° 490/2021

Em conformidade com as diretrizes da Lei n° 11.445/2007 (BRASIL, 2007)
e do Decreto n° 10.588, de 24 de dezembro de 2020 (BRASIL, 2020a), a
Portaria n° 490, de 22 de marco de 2021 (BRASIL, 2021), determina a
alocacao de recursos publicos federais e de financiamentos com recursos
da Unido ou, com recursos geridos ou operados por 6rgaos ou entidades
da Unido para o cumprimento das metas de indices de perdas de agua na

distribuicéo.
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Para fins de comprovacédo do cumprimento do indice de perdas de agua
na distribuicdo, sdo adotados o indice de Perdas na Distribuicdo de Agua
(IN049) [%] e o indice de Perdas por Ligagédo (IN0O51) [litros/ligac&o/dia]

do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (BRASIL, 2021).

Assim, a Portaria n° 490/2021 (BRASIL, 2021) estabelece que em cada
municipio a ser beneficiado pelos recursos financeiros da Unido, os
valores dos indicadores (INO49 e INO51), que devem ser menores ou
iguais a seguinte proporcdo do indice médio nacional da dltima

atualizacdo da base de dados do SNIS:
| - 100% nos anos de 2021 e 2022;

Il - 95% nos anos de 2023 e 2024;

[l - 90% nos anos de 2025 e 2026;

IV - 85% nos anos de 2027 e 2028;

V - 80% nos anos de 2029 e 2030;

VI - 75% nos anos de 2031 e 2032;

VIl - 70% no ano de 2033; e

VIII - 65% a partir do ano de 2034.

Os valores previstos na Portaria n° 490/2021 (BRASIL, 2021) ficam
limitados aos indices minimos de 25% para o indice de Perdas na
Distribuicdo (IN0O49) e de 216,0 I/lig./dia para o indice de Perdas por
Ligagao (INO51).
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4 Metodologia

Este trabalho analisou os 64 municipios fluminenses, cujos servicos de
abastecimento de agua sao feitos pela CEDAE, em relacdo ao
comportamento dos seus indicadores de Perdas na Distribuicdo (IN049),
Perdas por Ligacdo (INO51) e os da Macromedicdo (INO11), apresentados
pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), entre 2014
e 2019, com foco na tendéncia de reducdes das perdas.

Por conseguinte, sdo propostas, neste estudo, metas alternativas para o
alcance dos valores minimos dos indicadores de perdas, estabelecidos pela
Portaria n° 490/2021 (BRASIL, 2021), tanto na distribuigdo (INO49) como por
ligacdo (INO51), para os prOximos quatorze anos, em atendimento aos
municipios que nédo declararam valores de perdas proximos aos das meédias

nacionais vigentes, como apresenta o Quadro 4.

Quadro 4. Descricao das Etapas do Objetivo e da Metodologia do Trabalho.
Objetivo Metodologia

Analise dos municipios | Através dos seguintes indices declarados pelo SNIS:
atendidos pelo servigo o _

de abastecimento de e Perdas na Distribuicdo (IN049);
agua da CEDAE. e Perdas por Ligacao (INO51) e

e Macromedicdo (INO11).

A Portaria define:

e A alocacdo de recursos publicos federais a
municipios condicionados ao cumprimento de
indice de perda de agua na distribuicéao;

e Para fins de comprovacdo do cumprimento do
indice de perda de &gua na distribuicdo, a
Portaria n® 490/20201 adota os indicadores de

Verificar as condi¢des perdas INO49 e INO51 do SNIS;
estabelecidas pela o -
Portaria n° 490/2021. e Para cada municipio a ser beneficiado com o

recurso financeiro, os valores dos indicadores de
perdas devem ser menores ou iguais a
propor¢do do indice médio nacional da ultima
atualizagcédo da base de dados do SNIS;

e O alcance dos valores minimos de 25% para o
indice de Perdas na Distribuicdo (IN049) e de
216,0 litros/ligacéo/dia para o indice de Perdas
por Ligacéo (INO51) até o ano de 2034.
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Objetivo Metodologia

Examinar os indices de
macromedicao dos
municipios em estudo.

Classificar 0s  municipios cujos indices de
macromedicdo se apresentam satisfatérios; e verificar
se estes apresentam indices menores de perdas.

Célculo da projecao
dos indicadores IN0O49
e [INO51 para um
horizonte de quatorze

Desenvolver projecfes alternativas que promovam
reducao dos indices IN0O49 e INO51, para 0s municipios
analisados, que ndo se enquadram na projec¢éo definida
pela Portaria n° 490/2021.

anos.

Fonte: Elaborado pela autora.

Anadlise dos indices

A partir da andlise dos indices de perdas na Distribuicdo (IN0O49) e por
Ligacdo (INO51), levantados e divulgados pelo SNIS entre os anos de
2014 e 2019, é observado as médias percentuais dos indicadores IN0O49
e INO51 dos municipios em estudo. Além disso, os 64 municipios que
recebem o servico de abastecimento de agua da CEDAE sé&o agrupados,
de acordo com o historico de seus respectivos valores, em faixas
percentuais de reducédo de perdas para que as redugdes percentuais de

tais indices sejam idealizadas sob um planejamento contundente e viavel.

Tendo como base a Metodologia para Avaliacdo dos Indicadores de
Desempenho da Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento de
Santa Catarina (ARIS, 2017), foram considerados neste trabalho os
indices de Macromedicao (INO11) declarados pelo SNIS no ano de 2019,
dos municipios em estudo. Dessa forma, € definido intervalos de
referéncia deste indicador, para que, entre municipios em analise, sejam
identificados quais apresentam macromedicdo satisfatéria, regular,

insatisfatéria ou ndo declarada.

Projecéo para os indices de Perdas a partir da Portaria n° 490/2021

A Portaria n° 490/2021 (BRASIL, 2021) prevé os limites minimos de 25%,
para o indice de Perdas na Distribui¢&o (IN049), e de 216,0 l/lig./dia, para
o indice de Perdas por Ligacdo (INO51), até o ano de 2034, para 0s
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municipios que tenham valores proporcionais aos indices médios
nacionais de perdas, de acordo com a Ultima atualizagdo de dados do
SNIS.

Contudo, visto que a referida Portaria ndo traz em seu conteudo os
valores respectivos das médias nacionais dos indicadores (INO49 e
INO51) e, também, ndo pontua o ano de referéncia destas médias, este
estudo tomou como referéncia os dados do ultimo ano de declaracao,

apresentados pelo SNIS, referentes a 2019.

Assim, 0os municipios objetos deste estudo foram divididos em categorias,
entre os quais foram agrupados os que ja tenham alcancado os indices
minimos de perdas estabelecidos pela Portaria n° 490/2021 (BRASIL,
2021); os que possivelmente irdo alcancar os valores de 25% e de 216
I/lig/dia até o ano de 2034, de acordo com as metas definidas por esta
Portaria; e os municipios que poderdo atingir os indices minimos de

acordo com a projecao desenvolvida neste estudo.

Foi considerado, também, para a analise neste trabalho, os municipios
gue declararam, como um nivel de macromedicéo satisfatorio, os valores
do indicador INO11 equivalentes ou superiores a 90,0% (ARIS, 2017), pois
guanto maior for o indice de macromedicao no sistema de abastecimento
de &gua destes municipios, maior sera o controle sobre a gestdo de

perdas.

4.2.1 Metas de Projecéo do indice de Perdas na Distribuic&o
(INO49)

De acordo com os dados registrados no 25° Diagnostico dos Servi¢os
de Agua e Esgoto do SNIS (2020), referentes ao ano de 2019, foi
realizada uma projecdo do indice de Perdas na Distribuicdo (IN0O49)
para 0s municipios que sao atendidos pelo servico publico de
abastecimento de agua da CEDAE de modo que os valores do
indicador INO49 alcancem, até o ano de 2035, o valor minimo de 25%,
estabelecido pela Portaria n® 490/2021 (BRASIL, 2021).
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A Portaria n°® 490/2021 (BRASIL, 2021) define uma reducdo média de
2,5% ao ano, entre 2023 e 2032, e de 5% ao ano, entre 2033 e 2034,
para o indice IN049. Contudo, para que haja um alcance efetivo do
valor minimo do indicador em analise no ano de projecdo deste
trabalho, foi antecipado, nesta projecdo, o aumento das reducdes

percentuais de 2,5% para 5% em determinados periodos de anos.

A Figura 17 descreve a classificagdo realizada neste estudo, em
atendimento aos municipios analisados, para os proximos quatorze

anos.

Descrigao Conotacéo

Municipio que apresentou, na Ultima atualizacéo de base de
dados do SNIS, um valor do indice de Perdas na Distribuig&o
menor ou igual ao minimo estabelecido pela Portaria
n°490/2021:

INO49 = 25%

Municipio que podera alcancar, antes de 2035, o valor
minimo do indicador IN049, segundo as metas estabelecidas
pela Portaria n° 490/2021.:

INO49 = 25% (em ano inferior a 2035)

Municipio que podera alcancar, no ano de 2035, o valor
minimo do indicador IN049, segundo as metas estabelecidas
pela Portaria n° 490/2021.

INO49 = 25%
(em 2035, segundo a Portaria n° 490/2021)

Municipio que podera alcancar, no ano de 2035, o valor
minimo do indicador IN049, por meio de redu¢des anuais de
5% a partir do ano de 2031.

INO49 = 25%

(com reducdes anuais de 5% a partir de 2031)

Municipio que podera alcancar, no ano de 2035, o valor
minimo do indicador IN049, por meio de reducdes anuais de
5% a partir do ano de 2029.

INO49 = 25%

(com reduc¢des anuais de 5% a partir de 2029)
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Descrigao Conotacéo

Municipio que podera alcancar, no ano de 2035, o valor
minimo do indicador INO49, por meio de reducbes anuais de
5% a partir do ano de 2027.

INO49 = 25%
(com redugdes anuais de 5% a partir de 2027)

Municipio que podera alcancar, no ano de 2035, o valor
minimo do indicador IN049, por meio de redu¢des anuais de
5% a partir do ano de 2025.

INO49 = 25%

(com redugdes anuais de 5% a partir de 2025)

Municipio que podera alcancar, no ano de 2035, o valor
minimo do indicador IN049, por meio de reducdes anuais de
5% a partir do ano de 2023.

INO49 = 25%
(com reduc¢des anuais de 5% a partir de 2023)

Figura 17. Descricdo da classificacdo aplicada na Projec&o do indice de Perdas na
Distribuic&o [%] dos municipios que recebem o servico de abastecimento de agua
da CEDAE.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.2 Metas de Projecao do indice de Perdas por Ligacao
(INO51)

A partir dos dados registrados no 25° Diagnostico dos Servicos de
Agua e Esgoto do SNIS (2020), referentes ao ano de 2019, foi proposto
uma projecdo do indice de Perdas por Ligacdo (INO51) para os
municipios atendidos pelo servico publico de abastecimento de agua
da CEDAE, de modo que os valores do indicador INO51 alcancem, até
ano de 2035, o valor minimo de 216,0 l/lig./dia, estabelecido pela
Portaria n°® 490/2021 (BRASIL, 2021).

A Portaria n° 490/2020 (BRASIL, 2021) define uma reducado média de
2,5% ao ano, entre 2023 e 2032, e de 5% ao ano, entre 2033 e 2034,
para o indice INO51. Contudo, para que haja um alcance efetivo do
valor minimo do indicador em analise até o ano de 2035, foi sugerido
na projecdo deste trabalho, aumentos gradativos de redugdes

percentuais em determinados periodos de anos. A Figura 18 descreve
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a classificacdo realizada na projecdo de perdas dos municipios

analisados, para os proéximos quatorze anos.

Descri¢éo Conotacéo

Municipio que apresentou, na Ultima atualizagdo de base de dados
do SNIS, um valor do Indice de Perdas por Ligagdo menor ou igual
ao minimo estabelecido pela Portaria n°490/2021.:

IN051 = 216,0 l/lig./dia

Municipio que podera alcancar, antes de 2035, o valor minimo do
indicador INO51, segundo as metas estabelecidas pela Portaria n°
490/2021:

INO51 = 216,0 l/lig./dia (em ano inferior a 2035)

Municipio que poderéa alcancar, no ano de 2035, o valor minimo do
indicador INO51, segundo as metas estabelecidas pela Portaria n°
490/2021.

INO51 = 216,0 l/lig./dia
(em 2035, segundo a Portaria n® 490/2021)

Municipio que poderéa alcancar, no ano de 2035, o valor minimo do
indicador INO51, por meio de redug¢des anuais de 5% a partir do ano
de 2031.

INO51 = 216,0 I/lig./dia

(com reducdes anuais de 5% a partir de 2031)

Municipio que poderéa alcancar, no ano de 2035, o valor minimo do
indicador INO51, por meio de reducfes anuais de 5% a partir do ano
de 2029.

INO51 = 216,0 I/lig./dia

(com reducgdes anuais de 5% a partir de 2029)

Municipio que poderéa alcancar, no ano de 2035, o valor minimo do
indicador INO51, por meio de reduc¢fes anuais de 5% a partir do ano
de 2027.

INO51 = 216,0 l/lig./dia

(com reducdes anuais de 5% a partir de 2027)

Municipio que poderéa alcancar, no ano de 2035, o valor minimo do
indicador INO51, por meio de reduc8es anuais de 5% a partir do ano
de 2025.

INO51 = 216,0 I/lig./dia

(com reducdes anuais de 5% a partir de 2025)

Municipio que poderéa alcancar, no ano de 2035, o valor minimo do
indicador INO51, por meio de reduc8es anuais de 5% a partir do ano
de 2023.

INO51 = 216,0 l/lig./dia

(com reducdes anuais de 5% a partir de 2023)
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Descricéo Conotacéo

Municipio que podera alcancar, no ano de 2035, o valor minimo do
indicador INO51, por meio de reduc8es anuais de 5% a partir do ano
de 2023 e reducdes anuais de 7,5% a partir de 2033.

INO51 = 216,0 l/lig./dia

(com reducdes anuais de 5% a partir de 2023 e de 7,5% a partir
de 2033)

Municipio que podera alcancar, no ano de 2035, o valor minimo do
indicador INO51, por meio de reduc8es anuais de 5% a partir do ano
de 2023 e redugdes anuais de 7,5% a partir de 2031.

INO51 = 216,0 l/lig./dia

(com reducgdes anuais de 5% a partir de 2023 e de 7,5% a partir
de 2031)

Municipio que poderé alcancar, no ano de 2035, o valor minimo do
indicador INO51, por meio de reduc¢ées anuais de 5% a partir do ano
de 2023 e reducdes anuais de 7,5% a partir de 2029.

INO51 = 216,0 l/lig./dia

(com redugdes anuais de 5% a partir de 2023 e de 7,5% a partir
de 2029)

Municipio que poderéa alcancar, no ano de 2035, o valor minimo do
indicador INO51, por meio de reduc¢des anuais de 5% a partir do ano
de 2023, de 7,5% a partir de 2027 e redugbes anuais de 15% a partir
de 2034.

INO51 = 216,0 I/lig./dia

(com reducgdes anuais de 5% a partir de 2023, de 7,5% a partir
de 2027 e de 15% a partir de 2034)

Figura 18. Descricéo da classificacdo aplicada na Projec&o do Indice de Perdas por
Ligacgdo [I/lig./dia] dos municipios que recebem o servico de abastecimento de 4gua
da CEDAE.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.3 Classificac&o do indice de Macromedic&o (INO11)

Tendo como referéncia a Metodologia para Avaliacdo dos Indicadores de
Desempenho da ARIS (2017), e acordo com os dados declarados pelo
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, em sua ultima
atualizacédo, ocorrida no ano de 2019, é analisado neste trabalho o indice
de Macromedicdo (INO11), em termos percentuais, dos 64 municipios
atendidos pelo servico de abastecimento de agua da CEDAE.

Assim, é definido os seguintes intervalos de referéncia do indicador de

macromedicao para estes municipios (Figura 19):
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Municipio que tenha alcancado um Indice de Macromedigio
satisfatério, de acordo a ultima atualizacdo de base de dados do SNIS
(2021):

INO11 = 90%

Municipio que tenha alcancado um indice de Macromedicéo regular,
de acordo a ultima atualizacdo de base de dados do SNIS (2021):

70% < INO11 < 90%

Municipio que tenha alcancado um Indice de Macromedigio
insatisfatério, de acordo a Gltima atualizacao de base de dados do SNIS
(2021):

0< INO11 < 70%

Municipio que nado tenha registrado o indice de Macromedicdo, de
acordo a ultima atualizacdo de base de dados do SNIS (2021):

INO11 =0

Figura 19. Intervalos de referéncia do indice de Macromedicdo (INO11) para os
municipios que recebem o servico de abastecimento de dgua da CEDAE.
Fonte: Elaborado pela autora.
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5 Resultados

5.1

Analise dos indices

Segundo o SNIS (2020), em 2019, a média atual brasileira do indice de
Perdas na Distribuicdo (IN049) foi de 39,24% e 339,90 l/lig./dia do indice
de Perdas por Ligacdo (INO51). Por conseguinte, ao se fazer uma
projecdo de reducdo de perdas de agua, para 0s proximos anos, 0S
municipios brasileiros poderdo ser beneficiados pelos recursos
financeiros da Unido, desde que tenham por meta alcancar os valores dos
indicadores INO49 e INO51 apresentados no Quadro 5. Essa projecao foi
feita a partir dos dados trazidos pela Portaria n°® 420/2021, conforme ja

descrito neste trabalho.

Quadro 5. Projecéo dos indicadores IN049 [%] e INO51 [l/lig./dia] para
municipios brasileiros com base nas médias nacionais
registradas pelo SNIS em 2021.

indice de Perdas na indice de Perdas por
Distribuicao (IN049) Ligacao (INO51)
[%] [1/lig./dia]

2021 39,24 339,90
2022 39,24 339,90
2023 38,26 331,40
2024 37,28 322,91
2025 36,30 314,41
2026 35,32 305,91
2027 34,34 297.41
2028 33,35 288,92
2029 32,37 280,42
2030 31,39 271,92
2031 30,41 263,42
2032 29,43 254,93
2033 27,47 237,93
2034 25,51 220,94
2035 25,00 216,00

Fonte: Elaborado pela autora.

Apesar de as taxas nacionais de reducdes percentuais dos indicadores
INO49 e INO51 serem definidas até o ano de 2034, este trabalho verificou

que os indices minimos de 25% para o indice de Perdas na Distribuicdo
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e de 216,0 litros/ligacéo/dia para o indice de Perdas por Ligacdo sejam
alcancados a partir de 2035, de acordo com a média atual brasileira dos

referidos indicadores.

Desse modo, considerando as médias nacionais dos indices IN049 e
INO51, declaradas na ultima atualizacdo de dados do SNIS, referentes ao
ano de 2019, a Portaria n° 490/2021 (BRASIL, 2021) ja ndo atende a sua

prépria projecao de reducao dos indices de perdas analisados.

5.1.1 Panorama do indice de Perdas na Distribuicdo (IN0O49)
[%]

Segundo os ultimos seis anos de informacdes registradas pelo SNIS

(2021), a Figura 20 apresenta o indice de Perdas na Distribuicdo

(IN049) dos 64 municipios que recebem os servicos de abastecimento

de agua da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos.
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indice de Perdas na Distribuicdo de Agua [%] em
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Figura 20. indice de Perdas na Distribuicdo de Agua (IN049) dos municipios
atendidos pela CEDAE entre 2014 e 2019.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Entre os anos de 2014 e 2016 o municipio de Saquarema ndo forneceu
ao SNIS os seus indices de Perdas na Distribuicdo [%]. J& 0 municipio
de Cardoso Moreira manteve o valor de 48,58% do INO49, entre os
anos de 2017 e 2018.

Segundo a Figura 20, atualmente 30 municipios atendidos pelo servigo
de 4gua da Companhia ainda mantém valores do indicador de Perdas

na Distribuicdo acima da média nacional, 39,24%

Em resumo aos valores do indicador de perdas apresentados
anteriormente, a Figura 21 ilustra graficamente o comparativo entre as
médias do Iindice de Perdas na Distribuicio dos 64 municipios
atendidos pela CEDAE e média nacional entre os anos de 2014 e
2019, segundo os dados do SNIS (2021).

Médias do Indicador de Perdas na Distribuicéo [%]
de Municipios Atendidos pela CEDAE e a Nacional

40% 39,24%

39% 38.05% 38,29% 38,45%

38%
36.67%  36,70% 36,99%  37,15%

37%
36%
35% ,78%
0
34%
32,92%
33% 32,40%
32%
31%

30%
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Ano

== Média dos Municipios Atendidos pela CEDAE Média Nacional

Figura 21. Médias do indice de Perdas na Distribuicdo (IN0O49) dos 64 municipios
atendidos pela CEDAE e a Nacional entre os anos de 2014 e 2019.
Fonte: Elaborado pela autora.

Entre os anos analisados, as médias do indicador INO49 dos 64

municipios se mantiveram abaixo da média nacional.
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Considerando que a Portaria n° 490/2021 (BRASIL, 2021) estima para
0S municipios brasileiros redu¢des percentuais de 2,5% ao ano, nos
primeiros dez anos de projecdo do indicador INO49 (Quadro 5), as
médias percentuais de reducéo dos indices de Perdas na Distribui¢&o
(INO49) dos municipios atendidos pela CEDAE em periodos passados,
em conformidade com dados do SNIS (2021), sdo apresentados na
Figura 22.

Média Percentual de Reducao do Indicador de
Perdas na Distribuicdo (IN049) de Municipios
Atendidos pela CEDAE

-0,02 '%E l I -073

2014 2015 2016 2017 2018 2019

m Média percentual da reducao de Perdas na Distribui¢cdo

Figura 22. Média percentual da reducéo do indice de Perdas na Distribuig&o
(INO49) dos 64 municipios atendidos pela CEDAE entre os anos de 2014 e 2019.
Fonte: Elaborado pela autora.

O gréfico da Figura 22 indica que as médias percentuais de reducao
do IN049 dos 64 municipios foram negativas entre os anos de 2014 e
2018. Ou seja, as medias foram de aumento do indicador entre estes
anos. Porém, no ano de 2019 a média de reducédo do indicador para
esses municipios alcancou o valor de 2,37%, préximo do valor

estimado pela Portaria n° 490/2021, que é de 2,5% ao ano.

Detalhando a analise do indicador para o ano que apresenta os dados
mais recentes registrados no SNIS (2021), os municipios atendidos
pelo servigo de abastecimento de dgua da CEDAE foram agrupados
em nove faixas percentuais de reducdo de perdas, de acordo com a

proximidade de seus valores de perdas na distribuicdo. Dessa forma,
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os resultados das médias das reducdes do INO49 destes municipios
séo apresentados na Figura 23.

Média da Reduc¢édo Percentual do Indicador de Perdas na
Distribuicéo (IN0O49) de Municipios atendidos pela
CEDAE em 2019

4 %
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0 < média < 5%

5% < média < 10%

10% <média < 20%

20% < média < 30%

30%< média < 40%

média > 40%

Figura 23. Média da redugéo do indice de Perdas na Distribuicio (IN049) dos
municipios atendidos pela CEDAE em 2019.
Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo as informacdes apresentadas na figura anterior, 31 dos
municipios analisados tiveram aumento nos seus indicadores de
perdas (INO49). Destes, cinco alcancaram um aumento médio de
30,95%, oito alcancaram o valor médio de 13,83% e dezoito atingiram

um aumento médio de 4,53% do indice. Contudo, um maior
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quantitativo de municipios (33 localidades, ao total) alcancaram
redugdes no indicador de Perdas na Distribui¢ao.

Cabe neste trabalho a ressalva que, se o municipio que apresentou,
no ultimo ano de levantamento de dados do SNIS, um indice INO49
proximo do valor minimo definido, este ndo necessita de consideraveis
reducdes em seus valores, e sim, de manter o valor de perda atingido.
Logo, 0s municipios que tiveram poucas reducbes em seus
indicadores IN049 néo, necessariamente, indicam ineficiéncias na

gestédo de seus SAAs.

5.1.2 Panorama do indice de Perdas por Ligacido (INO51)
[litros/ligacao/dia]

De acordo com as informacdes registradas dos ultimos seis anos, pelo
SNIS (2021), a Figura 24 apresenta o indice de Perdas por Ligac&o
(INO51) dos municipios atendidos pela CEDAE.
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Figura 24. indice de Perdas por Ligacéo (INO51) dos municipios atendidos pela

CEDAE entre 2014 e 2019.
Fonte: Elaborado pela autora.
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De acordo com as informacdes apresentadas na Figura 24, entre os
anos de 2014 e 2016 o municipio de Saquarema nao forneceu ao SNIS
os seus indices de Perdas por Ligacdo. E em 2019, 46 municipios

tiveram seus respectivos indicadores de Perdas acima da média

nacional de 339,9 [l/lig./dia].

As médias do indice de Perdas por Ligacdo (INO51) de todos os
municipios atendidos pela CEDAE entre os anos de 2014 e 2019,
segundo os dados do SNIS (2021) séo ilustrados na Figura 25, em

comparacao a média nacional.

Médias do Indicador de Perdas por Ligacdo (IN051) de
Municipios Atendidos pela CEDAE e a Nacional
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Figura 25. Média do Indice de Perdas por Ligac&do (INO51) dos 64 municipios
atendidos pela CEDAE e a Nacional entre os anos de 2014 e 2019.
Fonte: Elaborado pela autora.

Entre os anos em analise, as médias do indicador de Perdas por

Ligacdo desses municipios se mantiveram superiores as médias

nacionais.

Considerando que a Portaria n® 490/2021 (BRASIL, 2021) estima para
0S municipios brasileiros redugdes percentuais de 2,5% ao ano, nos
primeiros dez anos de projecdo, do indicador INO51 [l/lig./dia], valor

este equivalente a 8,50 l/lig./dia ao ano, as médias de reducdo dos
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indices de Perdas por Ligacdo dos municipios atendidos pela CEDAE,
entre 2014 e 2019, segundo o SNIS (2021), sdo apresentados na
Figura 26.

Média de Reduco do indice de Perdas por Ligacéo
[I/ligacao/dia] de Municipios Atendidos pela CEDAE

T o= BB I
2014 2015 2016 2017 2018 2019

m Média de reducgédo de Perdas por Ligacéo

Figura 26. Média da redugéo do indice de Perdas por Ligacdo (IN0O51) dos 64
municipios atendidos pela CEDAE entre os anos de 2014 e 2019.
Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 26 mostra que as médias de reducédo do indicador INO51, dos
municipios atendidos pelo servico de abastecimento de agua da
Companhia, alcancaram valores positivos de 6,88 l/ligacao/dia no ano
de 2014 (valor proximo ao estimado pela Portaria n° 490/2021, que é
de 8,50 I/lig./dia ao ano) e 40,46 l/ligacéo/dia em 2019. Contudo, entre
0s anos de 2015 e 2018, as médias de reducao dos indices de Perdas

por Ligacao de tais municipios sofreram significativos aumentos.

Detalhando a analise do indicador INO51, para 0 ano que apresenta 0s
dados mais recentes declarados pelo SNIS (2021), os municipios
atendidos pelo servico de abastecimento de agua da CEDAE foram
agrupados em nove faixas de reducéo de perdas, de acordo com a
proximidade de seus valores de perdas por ligacdo. Dessa forma, os
resultados das médias das redugdes do INO51 destes municipios séo

apresentados na Figura 27.



72

Média da reducao de Perdas por Ligacéo [l/lig.dia] de
Municipios atendidos pela CEDAE em 2019
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Figura 27. Média da reducéo do indice de Perdas por Ligacdo (INO51) dos
municipios atendidos pela CEDAE em 2019.
Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo as informacdes apresentadas na figura anterior, 31 dos
municipios analisados tiveram aumento nos seus indicadores de
perdas (INO51). Destes, quatro alcancaram um aumento médio de
863,45 [l/lig./dia], quinze alcancaram um aumento médio de 186,97
[I/lig./dia] e doze alcancaram um aumento médio de 46,15 [I/lig./dia] do
indice.
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Contudo, se 0 municipio que apresentou, no Uultimo ano de
levantamento de dados do SNIS, um indice INO51 préximo do valor
minimo definido, este ndo necessita de consideraveis reducbes em
seus valores, e sim, de manter o valor de perda atingido. Logo, 0s
municipios que tiveram poucas reduc¢des em seus indicadores INO511

nao, necessariamente, indicam ineficiéncias na gestado de seus SAASs.

De acordo com o SNIS (2021), o indicador INO51 do municipio de
Saquarema apresentou o valor de 2.182,00 [l/lig./dia] em 2018 e
385,59 [l/lig./dia] em 2019 atingindo, assim, a reducéao de 1.796,41
[I/lig./dia] do indice de Perdas por Ligacao.

5.1.3 Panorama do indice de Macromedic&o (INO11) [%]

De acordo com o levantamento de dados apresentados pelo SNIS
(2021), a respeito dos indices de macromedicdo (INO11l) dos 64
municipios atendidos pela CEDAE, entre 2014 e 2016, o uso de
macromedidores nos sistemas de abastecimento de agua se manteve
estavel, tendo em média 13 municipios com macromedidores
instalados. Ja em 2017, houve um aumento na instalagédo do medidor,
com 25 municipios usando este recurso. Em 2018, somente 3
municipios registraram o indice de Macromedicdo de seus SAA e em

2019, foram 14 municipios, conforme apresentado na Figura 28.
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Indicativo do indice de Macromedic¢&o nos Municipios
Atendidos pelos Servicos da CEDAE entre 2014 e 2019
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Figura 28. Comparativo do indice de Macromedicdo (INO11) dos 64 municipios
atendidos pelo servico de abastecimento de 4gua da CEDAE entre 2014 e 2019.
Fonte: Elaborado pela autora.

E observado no histérico dos dltimos anos, do indicador INO11, que a
maioria dos municipios fluminenses analisados ndo faz uso de
macromedidores em seus sistemas. Com destague ao municipio de
Saquarema que, em 2019, nao declarou ao SNIS (2021) o indice de
macromedicdo de seu SAA e apresentou valores discrepantes do
indicador INO51 nos anos de 2018 e 2019, respectivamente, 2.182,00
[I/lig./dia] e 385,59 [l/lig./dia].

Assim, os indicadores de perdas analisados da maioria dos 64
municipios fluminenses apresentam menor controle de medicdo e,
consequentemente, menor confiabilidade em seus dados

apresentados.

Dessa forma, os resultados dos indices de Perdas na Distribuicdo
(IN049) dos 64 municipios, declarados pelo SNIS (2020), indicam que,
em 2019, dos 11 municipios que apresentaram indices de
macromedicdo satisfatérios, ou seja, indices iguais ou superiores a
90,0%, 1 apresentou o indice de Perdas na Distribuicdo abaixo do
indice minimo determinado pela Portaria n° 490/2021 (BRASIL, 2021),

que é de 25%, 3 apresentaram indices de perdas (IN0O49) superiores
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ao minimo e inferiores da média nacional (39,24%) e 8 apresentaram

valores superiores do indicador INO49 (Figura 29).

Indicador INO49 [%] de SAA de municipios que
apresentaram mecromedicio satisfatéria satisfatoria (=
90%) em 2019
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Figura 29. indices de Perdas na Distribuicdo (IN049) de municipios atendidos pelos
servigos da CEDAE que apresentaram indices de macromedicdo satisfatérios (=
90%) em 20109.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao serem considerados os indices de Perdas por Ligacéo (IN051), do
altimo ano de registro de dados do SNIS (2021), dos 11 municipios
fluminenses que recebem o servico de atendimento de agua da
CEDAE e que apresentaram indices de macromedicdo satisfatorios,
somente 1 apresentou um indice de Perdas por Ligacdo abaixo da
média nacional (339,9 l/lig./dia) e os demais apresentaram valores do

indicador INO51 superiores a este (Figura 30).
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Indicador INO51][l/lig./dia] de SAA de municipios que
apresentaram mecromedig&o satisfatoria (= 90%) em
2019

mmmm [ndice de Perdas por Ligacéo [I/lig./dia]
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Figura 30. indices de Perdas por Ligacdo (IN051) de municipios atendidos pelos
servigos da CEDAE que apresentaram indices de macromedicao satisfatérios (=
90%) em 2019.

Fonte: Elaborado pela autora.

Apesar de a maioria dos 64 municipios, atendidos com o servi¢co de
abastecimento de agua da CEDAE, ndo apresentar indices iguais ou
superiores a 90% na macromedicao, a andlise de perdas de agua, que
ocorrem nos sistemas de abastecimento, foi realizada para todos estes
municipios fluminenses. Com destaque para as localidades que
atingiram indices satisfatorios de macromedicéo na ultima atualizacéo

de base de dados do SNIS, dados estes referentes ao ano de 2019.

5.2 Projecdo para os indices de Perdas a Partir da Portaria n° 490/2021

Para os proximos quatorze anos sao apresentados os resultados das
propostas de projecdes de reducéo dos indices de Perdas na Distribuicdo
(INO49) e por Ligagéo (INO51) dos 64 municipios atendidos pelo servigo
de abastecimento de agua da CEDAE, para que haja o alcance dos
valores minimos de perdas de agua definidos pela Portaria n° 490
(BRASIL, 2021). Além disso, é apresentado, também, o resultado da
classificacdo do indice de Macromedicdo (INO11) destes municipios, de

acordo com o ultimo diagnéstico do servigo de agua do SNIS (2021).
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Projec&o do indice de Perdas na Distribuicdo (IN0O49) [%]

Em conformidade com as descri¢gOes feitas na Figura 17, a Figura 31
apresenta a projecdo do indice de Perdas na Distribuicio [%)] dos
municipios que recebem o servico de abastecimento de agua da
CEDAE.

Classificagcdo dos Municipios que Recebem o Servigo
de Abastecimento de Agua da CEDAE

mIN049 < 25%

5%

= [N049 = 25% (em ano
inferior a 2035)

| [NO49 = 25% (em 2035, pela
Portaria n° 490/2021)

m[N049 = 25% (com
reducdes anuais de 5% a
partir de 2031)

INO49 = 25% (com reducdes
anuais de 5% a partir de
2029)

INO49 = 25% (com reducgbes
anuais de 5% a partir de
2027)

m [N049 = 25% (com reducbes 14%
anuais de 5% a partir de
2025)

8%

9%

Figura 31. Resultado da Projec&o Proposta para o indice de Perdas na Distribuicio
[%] dos municipios que recebem o servi¢o de abastecimento de 4gua da CEDAE.
Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados obtidos pela andlise da Figura 31 sdo descritos,
minuciosamente, a seguir, em um comparativo com o Quadro 7 (do
Apéndice A). Estes apresentam os mesmos resultados de formas
diferentes.

A maior faixa percentual apresentada na Figura 31 agrupa 17
municipios. Esta indica que, no ultimo Diagnostico do SNIS (2021), os
respectivos valores do IN0O49 destes municipios foram inferiores ao
minimo estabelecido pela Portaria n° 490/2021 (BRASIL, 2021).
Destes, os municipios Nova Iguacu e Sédo José de Uba possuiram
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macromedic¢des satisfatorias (Apéndice A). Nesse contexto, os valores
do indice de Perdas na Distribuicdo de todos esses municipios n&o
foram projetados para os préximos quatorze anos, pois muitos desses
indices baixos de perdas de agua ndo condizem com a realidade
brasileira, e, talvez, nem com a realidade mundial atual. Essas
discrepancias nos valores do indice IN049, declarados pelo SNIS
(2021), mostram que, de fato, ndo ha uma boa gestdo nos sistemas

de abastecimento de agua desses municipios.

A segunda maior faixa percentual, ilustrada na Figura 31, agrupa os
14 municipios (Quadro 7) que possivelmente alcancardo o valor
minimo de 25% do indicador INO49, antes do ultimo ano da projecéo
feita neste trabalho, segundo as metas anuais da Portaria n°® 490/2021
(BRASIL, 2021). Além disso, a 22 classificacdo do Quadro 7(referente
a esta faixa), indica que os municipios de Nilopolis e Trajano de
Moraes, pela projecdo da referida Portaria, poderdo alcancar o valor
minimo do indicador de perdas na distribuicdo em 2034. O municipio
de Sado Gongcalo foi o Unico deste grupo a apresentar macromedi¢cao
acima de 90%, de acordo a ultima atualizacdo de base de dados do
SNIS (referentes aos dados de 2019).

A terceira maior faixa percentual (Figura 31) representa 0s municipios
que poderdo alcancar, no ano de 2035, o valor minimo do indice de
Perdas na Distribuicdo, segundo as metas anuais da Portaria n°
490/2021 (BRASIL, 2021). Dentre estes, os municipios de Itaocara e
Varre-Sai apresentaram indices satisfatérios de macromedicao
(Quadro 7).

A quarta maior faixa percentual (Figura 31) ilustra os municipios que
poderdo alcancar, em 2035, o valor minimo do indicador INO49, por
meio de reducdes percentuais anuais de 5%, a partir do ano de 2031.
Assim, nessa classificacdo as reducdes percentuais anuais de 2,5%
tendem a ocorrer do ano de 2023 a 2030. Entre 0s municipios que

apresentaram indices satisfatorios de macromedi¢do, de acordo a
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Gltima atualizacdo de base de dados do SNIS (2021), na 42
classificacdo (Quadro 7) estdo Laje do Muria€, Aperibé e Porcitncula.

Na quinta maior faixa percentual, da Figura 31, estdo os municipios
que poder&o alcancar, em 2035, o valor minimo do indice de Perdas
na Distribuicdo, através de reducdes percentuais anuais de 5%, a
partir do ano de 2029. Logo, as reducdes percentuais anuais de 2,5%
destes municipios, possivelmente, ocorrerdo do ano de 2023 a 2028.
O municipio de Miracema foi o Unico desta classificacdo a apresentar

indice satisfatério de macromedicéo (Quadro 7).

A sexta maior faixa percentual da projecéo representa 0s municipios
que poder&o alcancar, em 2035, o valor minimo do indice de Perdas
na Distribuicdo, por meio de reduc¢des percentuais anuais de 5%, a
partir do ano de 2027. Dessa forma, as reduc¢des percentuais anuais
de 2,5% destes municipios tendem a ocorrer do ano de 2023 a 2026.
Bom Jesus do Itabapoana foi o Unico municipio deste grupo a

apresentar indice de macromedicao satisfatorio (Quadro 7).

Ja na pendultima faixa percentual da projecéo (com o valor de 5%) séo
representados 0s municipios que poderado alcancar, em 2035, o valor
minimo do indice de Perdas na Distribuicdo, através de reducdes
percentuais anuais de 5%, a partir do ano de 2025. Por conseguinte,
as reducdes percentuais anuais de 2,5% destes municipios tendem a
ocorrer nos anos 2023 e 2024. Nao houve municipios que tenham
apresentado indices satisfatorios de macromedicdo neste grupo
(Quadro 7).

Por fim, a dltima faixa percentual da projecao apresenta 0s municipios
gue poderdo alcancar, em 2035, o valor minimo do indicador IN049,
atraves de reducdes percentuais anuais de 5%, ja no ano de 2023,
inicio da projecdo. Destes municipios, somente Natividade apresentou
indice de macromedicéo satisfatério, de acordo a Ultima atualizacéo
de base de dados do SNIS (2021) (Quadro 7).
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Projec&o do indice de Perdas por Ligac&o (IN051) [I/lig./dia]

Em conformidade as descri¢cdes feitas na Figura 18, a Figura 32
apresenta a projecéo do indice de Perdas por Ligacao [l/lig./dia] dos
municipios que recebem o servico de abastecimento de agua da
CEDAE.

Classificagdo dos Municipios que Recebem o Servigo de
Abastecimento de Agua da CEDAE

®IN051 < 216,0 I/lig./dia

= NO51 = 216,0 I/lig./dia (em ano
inferior a 2035)

0,
. . 50 3%
m[NO51 = 216,0 l/lig./dia (em
2035, pela Portaria n° 490/2021)

m|NO51 = 216,0 l/lig./dia (com
redugBes anuais de 5% a partir
de 2031)

INO51 = 216,0 I/lig./dia (com 8%
redugBes anuais de 5% a partir
de 2029)
11%
= INO51 = 216,0 l/lig./dia (com 5%
reducdes anuais de 5% a partir

de 2027) 30
0
mINO51 = 216,0 l/lig./dia (com

reducdes anuais de 5% a partir
de 2025)

16% 6%

m [NO51 = 216,0 l/lig./dia (com
redugBes anuais de 5% a partir
de 2023)

INO51 = 216,0 l/lig./dia (com
redugBes anuais de 5% a partir
de 2023 e de 7,5% a partir de
2033)

Figura 32. Resultado da Projeg&o Proposta para o indice de Perdas por Ligagédo
[/lig./dia] dos municipios que recebem o servigco de abastecimento de 4gua da
CEDAE.

Fonte: Elaborado para autora.
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Os resultados obtidos pela andlise da Figura 32 sdo descritos,
detalhadamente, a seguir, em um comparativo com o Quadro 8 (do
Apéndice B). Estes apresentam os mesmos resultados de formas

diferentes.

A maior faixa percentual apresentada na Figura 32 agrupa os 12
municipios que, no ultimo Diagnostico do SNIS (2021), referente aos
dados de 2019, registraram valores do INO51 inferiores ao minimo
estabelecido pela Portaria n® 490/2021 (BRASIL, 2021). Dentre estes
municipios, S&o José de Ub4 foi a Unica localidade a apresentar indice
satisfatério de macromedicdo (Quadro 8). Os valores do indice de
Perdas por Ligacdo de todos esses municipios ndo foram projetados
para os proximos quatorze anos, pois muitos desses indices baixos de
perdas néo condizem com a realidade brasileira, e, talvez, nem com a
realidade mundial atual. Essas discrepancias nos valores dos indices
INO51 declarados pelo SNIS (2021) mostram que, de fato, ndo ha uma
boa gestdo nos sistemas de abastecimento de &gua desses

municipios.

A 22 classificacdo do Quadro 8 indica o agrupamento dos municipios
gue poderao alcancar o valor minimo de 216 l/lig./dia, do indicador
INO51, antes do ultimo ano da projecao feita neste trabalho (Figura
32), segundo as metas anuais da Portaria n°® 490/2021 (BRASIL,
2021). N&o houve municipios que apresentou indices satisfatorios de
macromedicdo nesta divisdo, de acordo a ultima atualizacdo de base
de dados do SNIS (2021).

A 32 classificacdo da projecédo (Quadro 8) representa 0s municipios
que poderdo alcancar, no ano de 2035, o valor minimo do indice de
Perdas por Ligacdo, segundo as metas anuais da Portaria n® 490/2021
(BRASIL, 2021), conforme ilustra a Figura 32. Dentre esses, nenhum

municipio apresentou indices satisfatorios de macromedicéo.

A 42 classificacdo da projecdo (Quadro 8) inclui os municipios que
poderdo alcancar, em 2035, o valor minimo do indicador INO51, por



82

meio de redugdes percentuais anuais de 5%, a partir do ano de 2031
(Figura 32). Logo, as reducdes percentuais anuais de 2,5%
possivelmente ocorrerdo do ano de 2023 a 2030. O municipio de
Varre-Sai foi 0 Unico a apresentar satisfatorio indice de macromedicao

nesta classificagéo.

No 52 agrupamento da projecao do Quadro 8 estdo 0s municipios que
poderdo alcancar, em 2035, o valor minimo do indice de Perdas por
Ligacéo, atraves de reducbes percentuais anuais de 5%, a partir do
ano de 2029 (Figura 32). Assim, as reduc¢des percentuais anuais de
2,5% destes municipios poderéo ocorrer do ano de 2023 a 2028. Laje
do Muriaé e Itaocara foram os municipios que apresentaram indices

satisfatérios de macromedicéo nesta classificacao.

Na 62 distribuicdo da projecdo do Quadro 8 sao representados 0s
municipios que poderdo alcancar, em 2035, o valor minimo do
indicador de Perdas por Ligacado, através de reducbes percentuais
anuais de 5%, a partir do ano de 2027 (Figura 32). Dessa forma, as
reducdes percentuais anuais de 2,5% destes municipios tendem a
ocorrer do ano de 2023 a 2026. Dentre esses municipios, Porcitncula

e Aperibé apresentaram satisfatorios indices de macromedicéo.

A 72 classificacdo, da projecdo apresentada no Quadro 8, é
representada na Figura 32 pelos municipios que poderéo alcancar, em
2035, o valor minimo do INO51, através de reducbes percentuais
anuais de 5%, a partir do ano de 2025. Por conseguinte, as reducdes
percentuais anuais de 2,5% destes municipios possivelmente
ocorrerdo nos anos 2023 e 2024. Neste agrupamento, 0 municipio de
Miracema excepcionalmente apresentou indice satisfatorio de
macromedicdo, de acordo a ultima atualizacdo de base de dados do
SNIS (2021).

Na 82 classificacdo do Quadro 8 os municipios que poderdo alcancar,
em 2035, o valor minimo do indicador INO51, poderéo ter reducdes
percentuais anuais de 5%, j& no ano de 2023, inicio da projecéo,
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conforme ilustra a Figura 32. Destes municipios, ndo houve algum que

apresentou indice de macromedigéo satisfatorio.

A 92 classificacdo indicada no Quadro 8 representa 0s municipios que
poderdo atingir, no ano de 2035, o valor minimo do indice de Perdas
por Ligag&o, por meio de reducgdes anuais de 5%, a partir do ano de
2023, e redugdes anuais de 7,5%, a partir de 2033 (Figura 32). O
municipio de Bom Jesus do Itabapoana, exclusivamente, apresentou

um indice satisfatorio de macromedicéao.

Ja na 102 classificacdo (Quadro 8) estédo representados 0s municipios
que poderao atingir, no ano de 2035, o valor minimo do indicador de
Perdas por Ligacéo, por meio de reducdes anuais de 5%, a partir do
ano de 2023 e reducdes anuais de 7,5%, a partir de 2031 (Figura 32).
Nova Iguacu e Sao Gongalo foram 0s municipios que apresentaram
indices de macromedicao satisfatérios.

A 112 classificacéo da projecao do Quadro 8 representa 0s municipios
gue poderao alcancar, em 2035, o valor minimo do indice INO51, por
meio de reducgdes anuais de 5%, a partir do ano de 2023, e reducdes
anuais de 7,5%, a partir de 2029 (Figura 32). Nesta classificacado, o
municipio de Natividade apresentou unicamente um indice satisfatério

de macromedicéao.

Por fim, na 122 classificacdo (Quadro 8), sdo apresentados o0s
municipios que poderdo atingir, em 2035, o valor minimo do indice de
Perdas por Ligacéo, por intermédio de redu¢des anuais de 5%, a partir
do ano de 2023, de 7,5%, a partir de 2027, e reduc¢bes anuais de 15%,
a partir de 2034 (Figura 32). Neste agrupamento, ndo houve
municipios que apresentaram indices satisfatérios de macromedicao,

de acordo a ultima atualizagédo de base de dados do SNIS (2021).
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Classificacdo do indice de Macromedic&o (INO11) [%]

De acordo com os intervalos de referéncia do indice INO11 definidos
neste estudo, e com base nos dados declarados pelo SNIS no ano de
2019, o Quadro 6 apresenta o resultado da analise do Indice de
Macromedicao [%)] dos municipios fluminenses atendidos pelo servigo
de abastecimento de 4gua da CEDAE.

Quadro 6. Resultado dos valores do INO11 [%], declarados pelo SNIS
em 2019, para os Municipios que recebem o servico de
abastecimento de Agua da CEDAE.

N° de Nome dos Municipios  Média dos

Faixa Intervalo Municip valores do
ios INO11
INO11 = 90% 11 Nova Iguacu, Aperibé, 98,82%

Iltaocara, Bom Jesus do
Itabapoana, Laje do
Muriaé, Miracema,

Natividade, Porciuncula,

Séo Gongalo, Sdo José
de Ub4, Varre-Sai

70% < INO11 < 1 Cambuci 84,72%
90%
0<INO011 < 70% 2 Sapucaia, Duque de 23,63%
Caxias
INO11 =0 50 Angra dos Reis, Barra do 0%

Pirai, Belford Roxo, Bom
Jardim, Cachoeiras de
Macacu, Carapebus,
Cantagalo, Cardoso
Moreira, Casimiro de
Abreu, Cordeiro, Duas
Barras, Engenheiro Paulo
de Frontin, Itaborai,
Itaguai, Italva, Itaperuna,
Japeri, Macaé, Macuco,
Mangaratiba, Marica,
Mesquita, Miguel Pereira,
Nilépolis, Paracambi,
Paraiba do Sul, Paty do
Alferes, Pinheiral, Pirai,
Queimados, Quissama,
Rio Bonito, Rio Claro, Rio
das Ostras, Rio de Janeiro,
Santa Maria Madalena,
Séo Francisco de
Itabapoana, Sao Fidélis,
Séo Jodo da Barra, Sao
Joao de Meriti, Sdo
Sebastiao do Alto,
Saquarema, Saquarema,
Sumidouro, Tangua,
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N° de Nome dos Municipios  Média dos
Faixa Intervalo Municip valores do
ios INO11

Teresopolis, Trajano de
Moraes, Valenca,
Vassouras

Fonte: Elaborado pela autora.

O intervalo satisfatorio do indice INO11 para a analise das perdas que
dos SAAs dos municipios fluminenses estudados, por si sO, ndo é um
fator que garante o exercicio de uma boa gestdo nos sistemas de
abastecimento destes municipios. Ou seja, visto que o SNIS declara
as informagbes dos indicadores dos servicos de saneamento
apresentados pelos municipios brasileiros, os dados classificados por
macromedicdo satisfatéria, do INO1l, dentre os 64 municipios
analisados neste estudo, ndo garantem que realmente tais municipios
tenham uma gestédo boa em seus SAAs, mas, sim que o SNIS declarou

valores iguais ou superiores a 90% para esses municipios.

Em contrapartida, dentre 0s municipios que apresentaram
macromedicao satisfatoria, no 25° diagndstico dos servicos de agua
do SNIS (2020), houve os que apresentaram indices de perdas (IN049

e INO51) significativamente baixos.
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6 Conclusdes

Apesar da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE) ter implantado,
nos ultimos anos, acdes que promovam reducao de perdas em seus diversos
SAAs, os indicadores de perdas declarados pelo SNIS, considerando a ultima
atualizacdo de dados, dos municipios que recebem o servico de
abastecimento de agua da Companhia, indicam que ainda h4 demanda de
mecanismos que contribuam de forma assertiva para as reducdes das perdas

de agua.

O levantamento e a andlise dos indices de perdas na Distribui¢do (IN049) [%]
e por Ligacao (INO51) [l/lig./dia], coletados e registrados pelo SNIS, foram
feitos tendo como meta 25% para o INO49 e 216,0 I/lig./dia para o INO51. Em
conjunto, foram verificados os indices de macromedicdo (INO11l [%]) dos
municipios em estudo e ponderado quais destes apresentaram indices

satisfatorios de medigéo (= 90%).

Com base nos indicadores de perdas e de macromedicdo, analisados, e a
referéncia da Ultima atualizacdo de base de dados do SNIS, dos 64
municipios fluminenses atendidos com o servico de abastecimento de agua

da CEDAE, o trabalho chegou a valores, como:

e 17% dos municipios analisado apresentaram indices satisfatérios de
macromedicdo. Dessa forma, um pequeno numero de municipios
apresenta maior confiabilidade na declaragéo de seus indicadores IN0O49
e INO51,

e 17 municipios declararam que alcancaram, em 2019, valores de Perdas
na Distribuicao (IN0O49) inferiores a 25%. Destes, apenas 2 (Nova lguagu
e Sao José de Uba) indicaram macromedicdo satisfatoria em seus

sistemas de abastecimento;

e 12 municipios declararam que atingiram, em 2019, valores inferiores ao
de 216,0 l/lig./dia (INO51). Dentre esses, somente 1 municipio (S&o José

de Ub4) declarou satisfatorio indice de macromedic¢do (INO11 = 90%).
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Os municipios que fazem o uso de macromedidores em seus sistemas de
abastecimento tendem a possuir um maior controle das perdas de 4gua, em
relacdo aos que ndo possuem ou que nao tém uma macromedicao
satisfatéria. Entretanto, a adocao exclusiva, de valores iguais ou superiores
a 90%, do indice INO11 para a analise dos indices de perdas, dos municipios
fluminenses estudados, possivelmente, exclui municipios que fazem uma boa
gestdo em seus sistemas de abastecimento de agua e que, por hora, néo
tenham alcancado indices satisfatorios de macromedicdo no ano observado,
de acordo com os dados declarados pelo SNIS. Assim, 0s municipios que
ndo apresentaram indices de macromedicdo iguais ou superiores a 90% néao

foram desconsiderados neste estudo.

Por conseguinte, a projecdo desenvolvida neste estudo, de acordo com a
Ultima atualizacdo de dados do SNIS (2021), dos municipios fluminenses
atendidos com o servico de abastecimento de agua da CEDAE, apresentou

que:

e 38% dos municipios analisados ndo se adequam a projecao definida na
Portaria n° 490/2021 (BRASIL, 2021), para alcance dos valores minimos

dos indicadores IN049 e 69% nao se adequam para o caso do INO51;

e as projecbes de reducbes percentuais dos indices de perdas de agua,
propostas neste trabalho, viabilizam as metas de alcance dos valores
minimos dos indicadores INO49 e INO51, de todos 0s municipios
abastecidos com agua potavel pela CEDAE, em um horizonte de quatorze
anos (até 2035).

Os valores minimos dos indicadores de perdas estimados pela Portaria n°
490/2021 (BRASIL, 2021) séo valores gque, possivelmente, atendem ao nivel
econdmico de perdas dos sistemas de abastecimento de agua da CEDAE,
pois quanto maior for a reducdo das perdas de agua, melhor sera para a
prestadora do servico de abastecimento.

by 7

Concomitante a projecdo desenvolvida neste estudo, € importante o
desenvolvimento de um programa de combate as perdas que ocorrem nos

sistemas de abastecimento de agua da CEDAE, tendo em vista:
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e 0 levantamento do diagndstico real das perdas de agua que ocorrem nos

municipios analisados;
e a analise dos fatores que influenciam os indices de perdas estudados;

e aidentificagcdo das melhores medidas a serem adotadas para o controle
e a reducéo das perdas dos sistemas de abastecimento (ex.: treinamento
de capacitagdo para o0s operadores do sistema de abastecimento,
reducdo da periodicidade das vistorias nas redes, automatizacdo dos
controles de perdas, gerenciamento continuo nos cadastros comerciais,

dentre outros); e
e a aplicacdo e o monitoramento das acfes planejadas.

A reducao e o controle de perdas de 4gua sdo inerentes ao gerenciamento
continuo nas areas operacionais (no controle das perdas reais) e comerciais

(na gestéo das perdas aparentes) dos sistemas de abastecimento de agua.
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Apéndice A

Quadro 7. Projecéo do indice de Perdas na Distribuicdo [%] dos municipios que recebem o servico de abastecimento de agua
da CEDAE.

indice de Perdas na Distribuic&o (IN0O49) [%]

vunicipio

Magé

12 Classificagao

Itaborai
Pirai

Angra dos Reis

Tangua

Casimiro de
Abreu

Mesquita

Rio Bonito
Cachoeiras de
Macacu

Sumidouro
Rio das Ostras

Duas Barras

Paracambi

Macaé

Sao Francisco
de Itabapoana
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dice de Perda aD D ao 049) [%
M 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035

§« S#o Sebastido | 26,06 | 26,06 | 26,06 | 26,06 | 25,41
o do Alto
8 | Cordeiro 28,08 | 28,08 | 28,08 | 28,08 | 27,38 | 26,68 | 25,97 | 25,27
O |sHoGongalo | 2823 | 28,23 | 28,23 | 28,23 | 27,52 | 26,82 | 26,11 | 2541
N | Macuco 31,07 | 31,07 | 31,07 | 31,07 | 30,29 | 29,52 | 28,74 | 27,96 | 27,19 | 26,41 | 25,63

Cambuci 32,43 | 32,43 | 32,43 | 32,43 | 31,62 | 30,81 | 30,00 | 29,19 | 28,38 | 27,57 | 26,75 | 2594 | 25,13

Seropédica 32,53 | 32,53 | 32,53 | 32,53 | 31,72 | 30,90 | 30,09 | 29,28 | 28,46 | 27,65 | 26,84 | 26,02 | 25,21

Queimados 33,46 | 33,46 | 33,46 | 33,46 | 32,62 | 31,79 | 30,95 | 30,11 | 29,28 | 28,44 | 27,60 | 26,77 | 25,93 | 25,10

Japeri 33,72 | 33,72 (33723372 | 32,88 | 32,03 | 31,19 | 30,35 | 29,51 | 28,66 | 27,82 | 26,98 | 26,13 | 25,29

Vassouras 33,91 | 3391 | 33,91 | 33,91 | 33,06 | 32,21 | 31,37 | 30,52 | 29,67 | 28,82 | 27,98 | 27,13 | 26,28 | 25,43

Teresépolis 34,72 | 34,72 | 34,72 | 34,72 | 33,85 | 32,98 | 32,12 | 31,25 | 30,38 | 29,51 | 28,64 | 27,78 | 26,91 | 26,04

gggi‘;‘?sde 3543 | 3543 | 3543 | 3543 | 34,54 | 33,66 | 32,77 | 31,89 | 31,00 | 30,12 | 29,23 | 28,34 | 27,46 | 26,57

Rio Claro 3572 | 3572 | 3572|3572 34,83 | 33,93 | 33,04 | 32,15 | 31,26 | 30,36 | 29,47 | 28,58 | 27,68 |26,79

Nil6polis 36,43 | 36,43 | 36,43 | 36,43 | 35,52 | 34,61 | 33,70 | 32,79 | 31,88 | 30,97 | 30,05 | 29,14 | 28,23 |27,32| 25,50

Ugﬂgggde 37,65 | 37,65 | 37,65 | 37,65 | 36,71 | 35,77 | 34,83 | 33,80 | 32,94 | 32,00 | 31,06 | 30,12 | 29,18 |28,24| 26,36

ltaguai 38,65 | 38,65 | 38,65 | 38,65 | 37,68 | 36,72 | 35,75 | 34,79 | 33,82 | 32,85 | 31,89 | 30,92 | 29,95 |28,99 | 27,06 | 25,12

Bom Jardim 38,68 | 38,68 | 38,68 | 38,68 | 37,71 | 36,75 | 35,78 | 34,81 | 33,85 | 32,88 | 31,91 | 30,94 | 29,98 |29,01| 27,08 | 25,14

ltalva 38,93 | 38,93 | 38,93 | 38,93 | 37,96 | 36,98 | 36,01 | 35,04 | 34,06 | 33,09 | 32,12 | 31,14 | 30,17 |29,20| 27,25 | 25,30
. I\Sf‘e?it‘i’og“’de 39,45 | 39,45 | 39,45 | 39,45 | 38,46 | 37,48 | 36,49 | 3551 | 34,52 | 33,53 | 32,55 | 31,56 | 30,57 | 29,59 | 27,62 |25,64
zg“ ltaocara 39,48 | 39,48 | 39,48 | 39,48 | 38,49 | 37,51 | 36,52 | 3553 | 34,55 | 33,56 | 32,57 | 31,58 | 30,60 |29,61| 27,64 | 25,66
2 | Marica 39,56 | 39,56 | 39,56 | 39,56 | 38,57 | 37,58 | 36,59 | 35,60 | 34,62 | 33,63 | 32,64 | 31,65 | 30,66 |29,67 | 27,69 | 2571
& | varre-sai 39,73 | 39,73 | 39,73 | 39,73 | 38,74 | 37,74 | 36,75 | 35,76 | 34,76 | 33,77 | 32,78 | 31,78 | 30,79 |29,80| 27,81 | 25,82
® | saquarema 40,41 | 40,41 | 40,41 | 40,41 | 39,40 | 38,39 | 37,38 | 36,37 | 35,36 | 34,35 | 33,34 | 32,33 | 31,32 |30,31| 28,29 | 26,27
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e de Perda a D b a0 049) [%
hio 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Rio de Janeiro | 40,99 | 40,99 | 40,99 | 40,99 | 39,97 | 38,94 | 37,92 | 36,89 | 3587 | 34,84 | 33,82 | 32,79 | 31,77 |30,74| 28,69 | 26,64
S |Laje do Muriaé | 42,04 | 42,04 | 42,04 | 42,04 | 40,99 | 39,94 | 38,89 | 37,84 | 36,79 | 35,73 | 34,68 | 33,63 | 31,53 |29,43| 27,33 | 25,22
§" Carapebus 4372 | 43,72 | 43,72 | 43,72 | 42,63 | 41,53 | 40,44 | 39,35 | 38,26 | 37,16 | 36,07 | 34,98 | 32,79 | 30,60 | 28,42 | 26,23
% Paraiba do Sul | 43,94 | 43,94 | 4394 | 43,94 | 42,84 | 41,74 | 40,64 | 39,55 | 38,45 | 37,35 | 36,25 | 35,15 | 32,96 |30,76 | 28,56 | 26,36
O | Quissama 4442 | 44,42 | 44,42 | 44,42 | 43,31 | 42,20 | 41,09 | 39,98 | 38,87 | 37,76 | 36,65 | 35,54 | 33,32 |31,09| 28,87 | 26,65
©
~ | Aperibé 4461 | 44,61 | 44,61 | 44,61 | 43,49 | 42,38 | 41,26 | 40,15 | 39,03 | 37,92 | 36,80 | 35,69 | 33,46 |31,23| 29,00 | 26,77
Porcitincula 44,90 | 44,90 | 44,90 | 44,90 | 43,78 | 42,66 | 41,53 | 40,41 | 39,29 | 38,17 | 37,04 | 35,92 | 33,68 |31,43| 29,19 | 26,94
S |Barrado Pirai | 46,77 | 46,77 | 46,77 | 46,77 | 45,60 | 44,43 | 43,26 | 42,09 | 40,92 | 39,75 | 37,42 | 35,08 | 32,74 |30,40| 28,06 | 25,72| 25,00
8 | sapucaia 47,00 | 47,00 | 47,00 | 47,00 | 45,83 | 44,65 | 43,48 | 42,30 | 41,13 | 39,95 | 37,60 | 35,25 | 32,90 |30,55| 28,20 | 25,85 | 25,00
2 ,\Cﬁirr‘:ﬁzo 47,74 | 47,74 | 47,74 | 47,74 | 46,55 | 45,35 | 44,16 | 42,97 | 41,77 | 40,58 | 38,19 | 35,81 | 33,42 |31,03| 28,64 | 26,26 | 25,00
; Miracema 48,87 | 48,87 | 48,87 | 48,87 | 47,65 | 46,43 | 4520 | 43,98 | 42,76 | 41,54 | 39,10 | 36,65 | 34,21 |31,77| 29,32 | 26,88 | 25,00
Miguel Pereira | 49,98 | 49,98 | 49,98 | 49,98 | 48,73 | 47,48 | 46,23 | 44,98 | 43,73 | 42,48 | 39,98 | 37,49 | 34,99 |32,49 | 29,99 |27,49 | 25,00
2 ggﬂ;oa"da 50,12 | 50,12 | 50,12 | 50,12 | 48,87 | 47,61 | 46,36 | 45,11 | 42,60 | 40,10 | 37,59 | 35,08 | 32,58 |30,07 | 27,57 | 25,06 | 25,00
On
[
BN (1peruna 50,55 | 50,55 | 50,55 | 53,57 | 49,29 | 48,02 | 46,76 | 45,50 | 42,97 | 40,44 | 37,91 | 35,39 | 32,86 |30,33| 27,80 | 25,28 | 25,00
g Paty do Alferes | 50,81 | 50,81 | 50,81 | 50,81 | 49,54 | 48,27 | 47,00 | 4573 | 43,19 | 40,65 | 38,11 | 35,57 | 33,03 | 30,49 | 27,95 | 25,41 25,00
(@]
o [BOmJesusdo | 5,51 | 5531 | 5231 | 52,31 | 51,00 | 49,69 | 48,39 | 47,08 | 44,46 | 41,85 | 39,23 | 36,62 | 34,00 | 31,39 | 28,77 | 26,16 | 25,00
© | Iltabapoana
Engenheiro
Paulo de 53,57 | 53,57 | 53,57 | 53,57 | 52,23 | 50,89 | 49,55 | 48,21 | 45,53 | 42,86 | 40,18 | 37,50 | 34,82 |32,14| 29,46 | 26,79 | 25,00
Frontin
valenca 54,02 | 54,02 | 54,02 | 54,02 | 52,67 | 51,32 | 49,97 | 48,62 | 45,92 | 43,22 | 40,52 | 37,81 | 35,11 |32,41| 29,71 | 27,01 | 25,00
54,29 | 54,29 | 54,29 | 54,29 | 52,93 | 51,58 | 50,22 | 48,86 | 46,15 | 43,43 | 40,72 | 38,00 | 35,29 |32,57| 29,86 | 27,15 | 25,00
Belford Roxo
]
~ 55,16 | 55,16 | 55,16 | 55,16 | 53,78 | 52,40 | 49,64 | 46,89 | 44,13 | 41,37 | 38,61 | 35,85 | 33,10 |30,34 | 27,58 24,82.
Pinheiral
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dice de Perda aD b a0 049) [%
1o 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Santa Maria 55,69 | 55,69 | 55,69 | 55,69 | 54,30 | 52,91 | 50,12 | 47,34 | 44,55 | 41,77 | 38,98 | 36,20 | 33,41 |30,63| 27,85 | 25,06
Madalena
. 58,57 | 58,57 | 58,57 | 58,57 | 57,11 | 55,64 | 52,71 | 49,78 | 46,86 | 43,93 | 41,00 | 38,07 | 35,14 |32,21| 29,29 | 26,36
Mangaratiba
o
o8 63,75 | 63,75 | 63,75 | 63,75 | 60,56 | 57,38 | 54,19 | 51,00 | 47,81 | 44,63 | 41,44 | 38,25 | 35,06 |31,88| 28,69 | 25,50
& | Natividade
'§ S3o Fidélis 64,69 | 64,69 | 64,69 | 64,69 | 61,46 | 58,22 | 54,99 | 51,75 | 48,52 | 45,28 | 42,05 | 38,81 | 35,58 |32,35| 29,11 | 25,88
©
O
e | 73,26 | 73,26 | 73,26 | 73,26 | 69,60 | 65,93 | 62,27 | 58,61 | 54,95 | 51,28 | 47,62 | 43,96 | 40,29 |36,63| 32,97 | 29,30
Cantagalo

Fonte: Elaborado pela autora.
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Apéndice B

Quadro 8. Projecéo do indice de Perdas por Ligac&o [l/lig./dia] dos municipios que recebem o servico de abastecimento de agua
da CEDAE.

indice de Perdas por Ligagdo (INO51) [I/lig./dia]

Municipio

12 Classificagao

Sumidour
0
Rio das
Ostras

Paracamb
i
Séo
Francisco
de
Itabapoan
a

Macaé
Séo

Sebastido 234,46 234,46 234,46 234,46 228,60 222,74
do Alto

Maricé 246,47 246,47 246,47 246,47 240,31 234,15 227,98

3

233,31 233,31 227,48 221,64

26.

216,88

Claccific

Barras ‘ ‘

221,82
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dice de Perdas po gacao O 0./dla
| 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Cambuci | 271,11 | 271,11 | 271,11 | 271,11 | 264,33 | 257,55 | 250,78 | 244,00 | 237,22 | 23044 | 223,67 | 216,89 | 216,00 | 216,00 | 216,00 | 216,00 | 216,00
Macuco 293,94 | 29394 | 293,94 | 293,94 | 286,59 | 279,24 | 271,89 | 264,55 | 257,20 | 249,85 | 242,50 | 235,15 | 227,80 | 220,46 | 216,00 | 216,00 | 216,00
S |RioClaro | 33341 | 33341 | 33341 | 33341 | 32507 | 316,74 | 308,40 | 300,07 | 291,73 | 283,40 | 27506 | 266,73 | 258,39 | 250,06 | 233,39 | 216,72
&
S
@ |Vassouras | 340,10 | 340,10 | 340,10 | 340,10 | 331,60 | 323,10 | 314,59 | 306,09 | 297,59 | 289,09 | 280,58 | 272,08 | 26358 | 25508 | 238,07 | 221,07
©
(@) Tra
& d;aﬁgfaes 354,07 | 354,07 | 354,07 | 354,07 | 34522 | 336,37 | 327,51 | 318,66 | 309,81 | 300,96 | 292,11 | 283,26 | 274,40 | 265,55 | 247,85 | 230,15
Q
S |Varre-Sai | 368,89 | 368,89 | 368,89 | 36889 | 359,67 | 35045 | 34122 | 33200 | 322,78 | 31356 | 30433 | 29511 | 276,67 | 258,22 | 239,78 | 221,33
S
E
ke
O | Saquarem
s |a 385,59 | 38559 | 38559 | 38559 | 37595 | 366,31 | 356,67 | 347,03 | 337,39 | 327,75 | 318,11 | 308,47 | 289,19 | 269,91 | 250,63 | 231,35
ge dC:sA”;r';‘l’J 41433 | 41433 | 414,33 | 41433 | 403,97 | 393,61 | 383,26 | 372,90 | 362,54 | 352,18 | 331,46 | 310,75 | 290,03 | 290,03 | 248,60 | 227,88 | 216,00
O
(0] "
;% ',\-ﬁﬁ:g 420,80 | 420,80 | 420,80 | 420,80 | 410,28 | 399,76 | 389,24 | 378,72 | 36820 | 357,68 | 336,64 | 31560 | 294,56 | 294,56 | 252,48 | 231,44 | 216,00
(%]
]
® ?:rrgim 420,94 | 420,94 | 420,94 | 420,94 | 410,42 | 399,89 | 389,37 | 378,85 | 368,32 | 357,80 | 336,75 | 315,71 | 294,66 | 273,61 | 252,56 | 231,52 | 216,00
[
' |ltaocara | 422,26 | 422,26 | 422,26 | 422,26 | 411,70 | 401,15 | 390,59 | 380,03 | 369,48 | 358,92 | 337,81 | 316,70 | 29558 | 274,47 | 253,36 | 232,24 | 216,00
garapeb“ 430,13 | 430,13 | 430,13 | 430,13 | 419,38 | 408,62 | 397,87 | 387,12 | 376,36 | 36561 | 344,10 | 322,60 | 301,09 | 279,58 | 258,08 | 236,57 | 216,00
S S :°r°'”"°“' 44253 | 44253 | 442,53 | 442553 | 431,47 | 42040 | 409,34 | 39828 | 376,15 | 354,02 | 331,90 | 309,77 | 287.64 | 26552 | 243,39 | 221,27 | 216,00
(d
3 Aperibé 445,00 | 445,00 | 44500 | 44500 | 43388 | 422,75 | 411,63 | 400,50 | 378,25 | 356,00 | 333,75 | 311,50 | 289,25 | 267,00 | 244,75 | 222,50 | 216,00
g .
Ciempe‘j'c 446,15 | 446,15 | 446,15 | 446,15 | 43500 | 423,84 | 412,69 | 401,54 | 379,23 | 356,92 | 334,61 | 312,31 | 290,00 | 267,69 | 245,38 | 223,08 | 216,00
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dice de Perdas po gacao O dia
| 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Queimado
h 465,62 | 465,62 | 465,62 | 46562 | 453,98 | 442,34 | 430,70 | 419,06 | 395,78 | 372,50 | 349,22 | 325,93 | 302,65 | 279,37 | 256,09 | 232,81 | 216,00
S |Quissama | 48153 | 48153 | 481,53 | 48153 | 46949 | 45745 | 43338 | 409,30 | 38522 | 361,15 | 337,07 | 31299 | 288,02 | 26484 | 240,77 | 216,69
S |Cordeiro | 486,51 | 48651 | 486,51 | 486,51 | 474,35 | 462,18 | 437,86 | 413,53 | 389,21 | 364,88 | 34056 | 316,23 | 291,91 | 267,58 | 243,26 | 218,93
% ﬁﬁg{" do | 40513 | 49513 | 49513 | 49513 | 482,75 | 47037 | 44562 | 420,86 | 396,10 | 371,35 | 34659 | 321,83 | 207,08 |272.32 | 247,57 | 222.81
© |ltaguai 500,56 | 500,56 | 500,56 | 500,56 | 488,05 | 475,53 | 450,50 | 425,48 | 400,45 | 37542 | 350,39 | 32536 | 300,34 | 275,31 | 250,28 | 225,25
[F= ~ -
leresc’po" 511,87 | 511,87 | 511,87 | 511,87 | 499,07 | 486,28 | 460,68 | 43509 | 409,50 | 383,90 | 358,31 | 332,72 | 307,12 | 281,53 | 255,94 | 230,34
Sapucaia | 520,71 | 520,71 | 520,71 | 520,71 | 507,69 | 494,67 | 468,64 | 442,60 | 416557 | 390,53 | 364,50 | 338,46 | 312,43 | 286,39 | 260,36 | 234,32
Miracema | 526,74 | 526,74 | 526,74 | 526,74 | 513,57 | 500,40 | 474,07 | 447,73 | 421,39 | 395,06 | 368,72 | 342,38 | 316,04 | 289,71 | 263,37 | 237,03
S;'j“salﬁa 529,67 | 529,67 | 529,67 | 529,67 | 516,43 | 503,19 | 476,70 | 450,22 | 423,74 | 397,25 | 370,77 | 344,29 | 317,80 | 291,32 | 264,84 | 238,35
ltalva 532,46 | 532,46 | 532,46 | 532,46 | 519,15 | 505,84 | 479,21 | 452,59 | 42597 | 399,35 | 372,72 | 346,10 | 319,48 | 292,85 | 266,23 | 239,61
ﬁiﬁ‘iﬁ? 535,04 | 53504 | 53504 | 53504 | 521,66 | 508,29 | 481,54 | 454,78 | 428,03 | 401,28 | 37453 | 347,78 | 321,02 | 294,27 | 267,52 | 240,77
o
S, | S50 Jodo
8 | o oa | 56210 | 562,10 | 56210 | 562,10 | 534,00 | 50589 | 477,79 | 449,68 | 42158 | 39347 | 36537 | 337,26 | 309,16 | 281,05 | 252,95 | 224,84
5‘5
ke
g Japeri 576,69 | 576,69 | 576,69 | 576,69 | 547,86 | 519,02 | 490,19 | 461,35 | 432,52 | 403,68 | 374,85 | 346,01 | 317,18 | 288,35 | 259,51 | 230,68
he! Kﬁtg;gso 636,58 | 636,58 | 636,58 | 636,58 | 604,75 | 572,92 | 541,09 | 509,26 | 477,44 | 44561 | 413,78 | 381,95 | 350,12 | 318,29 | 270,55 | 222,80
O
(o] "
% '\P"ggﬁg 64323 | 64323 | 64323 | 64323 | 611,07 | 578,91 | 546,75 | 514,58 | 482,42 | 45026 | 418,10 | 385,94 | 353,78 | 321,62 | 273,37 | 225,13 | 216,00
3 Engenheir
O |6 Paulo 646,30 | 646,30 | 646,30 | 646,30 | 613,99 | 581,67 | 549,36 | 517,04 | 484,73 | 452,41 | 420,10 | 387,78 | 35547 | 323,15 | 274,68 | 226,21 | 216,00
S | de Frontin
Nilopolis | 663,39 | 663,39 | 663,39 | 66339 | 630,22 | 597,05 | 563,88 | 530,71 | 497,54 | 464,37 | 431,20 | 398,03 | 364,86 | 331,70 | 281,94 | 232,19 | 216,00
Pirai 677,50 | 677,50 | 677,50 | 677,50 | 643,63 | 609,75 | 575,88 | 542,00 | 508,13 | 474,25 | 440,38 | 406,50 | 372,63 | 338,75 | 287,94 | 237,13 | 216,00
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dice de Perdas po gacao 0 g./dia
S0 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035

Bom
ﬂgﬁ:;g:n 688,47 | 688,47 | 688,47 | 688,47 | 654,05 | 619,62 | 58520 | 550,78 | 516,35 | 481,93 | 447,51 | 413,08 | 378,66 | 344,24 | 292,60 | 240,96 | 216,00
a
Valenca | 709,38 | 709,38 | 709,38 | 709,38 | 673,91 | 63844 | 60297 | 567,50 | 532,04 | 49657 | 461,10 | 42563 | 390,16 | 354,69 | 301,49 | 248,28 | 216,00

he gggi‘;esde 730,43 | 730,43 | 73043 | 730,43 | 693,91 | 657,39 | 620,87 | 584,34 | 547,82 | 511,30 | 474,78 | 43826 | 383,48 | 328,69 | 273,91 | 219,13 ‘

(S

(]

S |ltaperuna | 73586 | 73586 | 73586 | 73586 | 699,07 | 66227 | 62548 | 588,69 | 551,90 | 51510 | 478,31 | 441,52 | 386,33 | 331,14 | 275,95 | 220,76

2

o | Santa

S | Maria 746,66 | 746,66 | 746,66 | 746,66 | 709,33 | 671,99 | 634,66 | 597,33 | 560,00 | 522,66 | 485,33 | 448,00 | 392,00 | 336,00 | 280,00 | 224,00

g, |Madalena

' |Pinheiral | 75813 | 75813 | 75813 | 758,13 | 720,22 | 68232 | 644,41 | 606,50 | 568,60 | 530,69 | 492,78 | 454,88 | 398,02 | 341,16 | 284,30 | 227,44
l';";”gara“ 78524 | 78524 | 78524 | 78524 | 74598 | 706,72 | 667,45 | 628,19 | 588,93 | 549,67 | 510,41 | 471,14 | 412,25 | 353,36 | 294,47 | 23557 ‘
g:?\ﬂi?ﬁ? 813,73 | 81373 | 81373 | 81373 | 773,04 | 732,36 | 691,67 | 650,98 | 610,30 | 569,61 | 528,92 | 488,24 | 427,21 | 366,18 | 305,15 | 244,12 ‘
i';}gfo 821,39 | 821,39 | 821,39 | 821,39 | 780,32 | 739,25 | 698,18 | 657,11 | 616,04 | 574,97 | 533,90 | 492,83 | 431,23 | 369,63 | 308,02 | 246,42
g‘l’]‘;zu 915,15 | 91515 | 91515 | 91515 | 869,39 | 823,64 | 777,88 | 732,12 | 686,36 | 640,61 | 594,85 | 549,09 | 480,45 | 411,82 | 343,18 | 274,55 ‘
gi‘r’walo 954,30 | 954,30 | 954,30 | 954,30 | 906,59 | 858,87 | 811,16 | 763,44 | 71573 | 668,01 | 620,30 | 57258 | 501,01 | 429,44 | 357,86 | 286,29 ‘

& |Natividage | 99206 | 99208 | 99206 | 99206 | 94246 | 892,85 | 84325 | 79365 | 744,05 | 69444 | 62004 | 54563 | 471,23 | 396,82 | 322,42 | 248,02

S

2 | sa0 1.055,61 | 1.055,61 | 1.055,61 | 1.055,61 | 1002,83 | 950,05 | 897,27 | 844,49 | 791,71 | 738,93 | 659,76 | 580,59 | 501,41 | 422,24 | 343,07 | 263,90

S | Fidélis

(]

S |Belford | 1.120,50 | 1.120,50 | 1.120,50 | 1.120,50 | 1064,48 | 1008,45 | 952,43 | 896,40 | 840,38 | 784,35 | 700,31 | 616,28 | 532,24 | 448,20 | 364,16 | 280,13
Roxo

1]

&3 1.754,84 | 1.754,84 | 1.754,84 | 1.754,84 | 1667,10 | 1579,36 | 1491,61 | 1403,87 | 1272,26 | 1140,65 | 1009,03 | 877,42 | 74581 | 614,19 | 482,58 | 219,36
Cantagalo
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dice de Perdas po gacao 0 g./dla
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
2.420,83 | 2.420,83 | 2.420,83 | 2.420,83 | 2299,79 | 2178,75 | 2057,71 | 1936,66 | 1755,10 | 1573,54 | 1391,98 | 1210,42 | 1028,85 | 847,29 | 665,73 | 302,60

Fonte: Elaborado pela auto

2035
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Anexo A

Célculo dos Indicadores

e Indice de Macromedic&o (IN0O11) [%]

AGO012 - AGO19
AGO006 + AG018 — AG0O19

x 100 1)

Em que:

AGO012: Volume de agua macromedido — corresponde a soma dos
volumes anuais de &gua medidos por meio de
macromedidores permanentes, nas saidas de ETA(S),
Unidades de Tratamento Simplificadas (UTS(s)), e dos
pocos, além do(s) ponto(s) de entrada de agua tratada

importada, se existirem;

AGO019: Volume de agua tratada exportado — corresponde ao
volume anual de &gua potavel, previamente tratada em
ETA(s) ou em UTS(s), transferido para outros agentes

distribuidores;

AGO006: Volume de agua produzido — corresponde ao volume de
agua anual disponivel para consumo (é a soma da agua

captada pelo prestador do servico e da dgua importada);

AGO018: Volume de agua tratada importado — corresponde ao
volume anual de agua potavel, previamente tratada, em
ETA(s) ou em UTS(s), recebido de outros agentes

fornecedores.

e Indice de Perdas na Distribuicdo (IN049) [%]

AGO006 + AG018 — AG010 — AGO024
AGO06 + AG018 — AG024

x 100 @)
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Em que:
AGO006: Volume de agua produzido;
AGO018: Volume de agua tratada importado;

AGO010: Volume de agua consumido — corresponde ao volume
anual de agua consumido por todos os usuarios, incluindo
o volume micromedido e o estimado para as ligagdes que
nao fazem uso do hidrémetro, além do volume de agua

tratada exportado;

AGO024: Volume de servi¢o — corresponde ao volume total anual de
dgua usado para atividades operacionais e especiais,

acrescido do volume de agua recuperado neste periodo.

indice de Perdas por Ligac&o (IN051) [litros/ligacdo/dia]

AGO006 + AG018 — AG010 — AG024 X 1000
AGO002 365

3)
Em que:

AGO006: Volume de agua produzido;

AGO018: Volume de agua tratada importado;

AGO010: Volume de 4gua consumido;

AGO024: Volume de servico;

AGO002: Quantidade de ligacbes ativas de agua — sendo estas
ligadas a rede publica (providas ou ndo de hidrometro).
Utiliza-se a média aritmética dos valores do ano de

referéncia e do ano anterior ao mesmo.

indice de Perdas de Faturamento Total (IPFT) [%]

(4)

IPET =1 - ( AGO11 )

AG006 + AGO18
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Em que:

AGO011: Volume de agua faturado — corresponde ao volume anual
de agua debitado ao total de economias (medidas e nao

medidas), para fins de faturamento;
AGO006: Volume de agua produzido;

AGO018: Volume de agua tratada importado.



