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1 INTRODUCAO

O volume de perdas de um sistema de abastecimento de agua é um fator chave
na avaliacdo da eficiéncia das atividades comerciais e de distribuicdo de um operador de
saneamento. Seu diagnostico deve ser desenvolvido com base no comportamento dos
indices competentes. Neste sentido, niveis elevados e com padrdes de crescimento
gradual sinalizam a necessidade de maiores esfor¢os para reduzir possiveis ineficiéncias
no ambito do planejamento, da manutengdo, do direcionamento dos investimentos, ¢ de

atividades operacionais e comerciais.

A preméncia na implementagdo de planos e agdes efetivas focadas na redugao
das perdas torna-se ainda maior com os recorrentes déficits hidricos em diferentes regides
do Brasil. Para fins de comparagao, consideram-se municipios com padrao de exceléncia
em perdas aqueles que possuem indicadores inferiores a 25%. Em 2021, o indice nacional
de perdas no faturamento foi de 37,56%, mantendo-se virtualmente inalterado em relagéo
aos 37,54%, observados em 2020. Além disso, o indice nacional de perdas na distribuicéo,
foi de 40,25% em 2021, demonstrando uma leve deterioragdo ante os 40,14% auferidos
em 2020. Assim, percebe-se que ha um longo caminho a ser percorrido em busca da

melhora desses indicadores tdo importantes.

Este Estudo insere-se no debate da problematica da redugo de perdas no pais e
conta com seis se¢des textuais, incluindo esta Introducdo. A Secao 2 inclui a defini¢do
técnica de perdas de agua, os conceitos basicos para sua medigdo e classificacdo, além
das metas de redugdo estabelecidas em lei, na Portaria n® 490, de 22 de margo de 2021
(“Portaria 490/2021”") do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR). Na Sec@o 3,
explicam-se as premissas metodologicas utilizadas, incluindo a descricdo da base de
dados empregada e dos indicadores de interesse. A Secdo 4 realiza uma avaliacdo dos
indices de perdas aos niveis mundial, nacional, regional e estadual. Na Secéo 5, avaliam-
se esses mesmos indicadores, mas em uma amostra dos 100 municipios brasileiros mais
populosos de 2021. A Sego 6 conta com uma analise do impacto das perdas em termos

monetarios e dos possiveis ganhos auferidos com sua redugéo.
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2 DEFINICOES

O objetivo desta seg¢do ¢é apresentar algumas convengdes técnicas subjacentes
aos estudos sobre perdas de agua, bem como destacar um novo marco regulatorio

recentemente incorporado pela legislagdo brasileira acerca do tema.

2.1 REFERENCIAL TEORICO SOBRE PERDAS DE AGUA

No processo de abastecimento de agua por meio de redes de distribuicao, pode
haver perdas dos recursos hidricos em decorréncia de diversas causas, tais como:
vazamentos, erros de medicdo e consumos ndo autorizados. Tais desperdicios trazem
impactos negativos ao meio ambiente, a receita e aos custos de produgdo das empresas,

onerando o sistema como um todo, e, em tultima instancia, afetando a todos os usuarios.

Neste sentido, o nivel de perdas de agua constitui um indice relevante para medir
a eficiéncia dos prestadores de servigo em atividades como distribuicdo, planejamento,
investimentos e manutengdo. Ndo obstante, uma rede de distribuicdo sem perdas ndo é

um objetivo viavel em termos econdmicos ou técnicos, existindo assim um limite inferior.

Na literatura técnica, a metodologia habitualmente utilizada pelos prestadores e
reguladores corresponde a proposta pela International Water Association IWA). Trata-
se de uma matriz em que sdo esquematizados os processos pelos quais a 4gua pode passar

desde o momento que entra no sistema até chegar ao consumidor final (Balango Hidrico!).

Tal balango tem como parametro inicial o volume de agua produzido que
ingressa no sistema, o qual, no processo de distribuigdo, pode ser classificado como

consumo autorizado ou como perda. O primeiro faz referéncia ao recurso hidrico

! No passado, a metodologia de avaliagdo das era diferente entre paises e empresas. A IWA padronizou o
entendimento dos componentes de usos da 4gua em um sistema de abastecimento no Balango Hidrico.

2
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fornecido aos clientes autorizados (medidos ou ndo), enquanto o ultimo corresponde a

diferenca entre o volume de entrada e o consumo autorizado (Quadro 1).

QUADRO 1: BALANGO HiDRICO PROPOSTO PELA IWA

Consumo faturado medido

Consumo autorizado (inclui 4gua exportada) Agua
faturado Consumo faturado ndo medido | faturada
(estimado)
Consumo Consumo ndo faturado medido
autorizado (uso proprio, caminhdo pipa,

. entre outros)
Consumo autorizado

ndo faturado

Consumo nao faturado néo

Agua que entra medido
no sistema
(inclui agua Uso ndo autorizado (fraudes e
importada) Perdas aparentes falhas de cadastro) Agua ndo
(comerciais) Erros de medigdo (macro e faturada
micromedicao)
Vazamentos e extravasamentos
Perdas de R ~
. nos reservatorios (de adugdo e/ou
agua

distribuicao)

Perdas reais (fisicas) Vazamentos nas adutoras e/ou
redes (de distribuigdo)

Vazamentos nos ramais até o
ponto de medicdo do cliente

Fonte: IWA (2000). Elaboragdo: GO Associados.

O consumo autorizado pode ser classificado como faturado ou nédo faturado, que,

por sua vez, sdo divididos nas seguintes subcategorias:

1. Consumo Autorizado Faturado: i) O consumo faturado medido equivale ao
volume de agua registrado nos hidrometros, incluindo o volume de agua
exportado; ii) O consumo faturado ndo medido ou estimado corresponde ao
volume contabilizado utilizando os consumos médios historicos ou, nos
casos em que ndo existe hidrometro ou ha falhas no seu funcionamento, o
volume minimo de faturamento.

II.  Consumo Autorizado ndo Faturado: i) O consumo ndo faturado medido € o
volume de agua utilizado pela empresa para atividades operacionais

especiais; i) O consumo ndo faturado ndo medido refere-se ao volume
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destinando a usos de carater social, como as atividades do corpo de

bombeiros, sem incluir as perdas geradas em areas irregulares.

A TWA classifica as perdas levando em conta sua natureza: reais (fisicas) ou

aparentes (comerciais). As perdas reais equivalem ao volume de agua perdido durante as

diferentes etapas de producgdo — captagdo, tratamento, armazenamento e distribui¢do —

antes de chegar ao consumidor final. No Quadro 2, sdo apresentadas as principais causas

e as magnitudes das perdas reais para as diferentes etapas de produgao.

QUADRO 2: PERDAS REAIS — ORIGENS E MAGNITUDES

Subsistemas

Adugdo de
Agua Bruta

Tratamento

Perdas
Reais
(Fisicas)

Reserva

Adugdo de
Agua Tratada
Distribui¢ao

*  Considera-se perdido

Origens

Vazamento nas tubulag¢des

Limpeza do pogo de
suc¢ao*
Vazamentos estruturais
Lavagem de filtros*
Descarga de lodo*
Vazamentos estruturais
Extravasamentos
Limpeza*

Vazamentos nas tubulagdes

Limpeza do pogo de
sucgao*
Descargas
Vazamentos na rede
Vazamentos em ramais
Descargas

apenas o volume

excedente

Magnitudes

Variavel, em fungao do estado das
tubulacdes e da eficiéncia operacional

Significativa, em funcdo do estado
das tubulagdes e da eficiéncia
operacional

Variavel, em fung@o do estado das
tubulacdes e da eficiéncia operacional

Variavel, em fung@o do estado das
tubulagdes e da eficiéncia operacional

Significativa, em funcdo do estado
das tubulagdes e principalmente das
pressoes

a0 necessario para a operagdo.

Fonte: Ministério das Cidades (2003). Elaboragao: GO Associados.

As perdas reais afetam diretamente os custos de producao e a demanda hidrica.

Neste sentido, um elevado nivel de perdas reais equivale a uma captagdo e a uma

producdo superior ao volume efetivamente demandado, gerando ineficiéncias nos

seguintes ambitos:

e  Produgédo

o Maior custo dos insumos quimicos, energia para bombeamento, entre outros

fatores de producao;

o Maior manuten¢do da rede e de equipamentos;
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o Uso excessivo da capacidade de producdo e de distribuigdo existente; e
o Maior custo oriundo da possivel utilizacdo de fontes de abastecimento
alternativas de menor qualidade ou de dificil acesso.
e Ambiental
o Pressdo excessiva sobre as fontes de abastecimento do recurso hidrico; e
o Maior custo de mitigacdo dos impactos negativos dessa atividade

(externalidades).

As perdas aparentes correspondem aos volumes de dgua consumidos, mas ndo
autorizados nem faturados, também denominadas perdas comerciais. Em termos gerais,
sdo perdas decorrentes de erros na medi¢do dos hidrometros (por equivoco de leituras ou
falha nos equipamentos), de fraudes, de ligagdes clandestinas ou mesmo de falhas no

cadastro comercial. O Quadro 3 apresenta um detalhamento das perdas aparentes.

QUADRO 3: PERDAS APARENTES — ORIGENS E MAGNITUDES

Origens Magnitude
Ligacdes clandestinas/irregulares
Ligagdes sem hidrometros Podem ser significativas, dependendo
Perda Hidrometros parados . di de: y ol
Aparentes Hidrometros que subestimam o 1. procedimentos cadastrais e de

.. . faturamento;
(Comerciais) volume consumido .. - .

11. manutengao preventiva,
iii.  adequac@o de hidrometros; e
Erros de leitura iv.  monitoramento do sistema.

Ligacdes inativas reabertas

Numero de economias errado
Fonte: Ministério das Cidades (2003). Elaboragdo: GO Associados.

Assim, as perdas aparentes tém impacto direto sobre a receita das empresas,
tendo-se em vista que equivalem a volumes produzidos e consumidos, mas néo faturados.
Dessa forma, um elevado nivel de perdas aparentes reduz a capacidade financeira dos
prestadores e, consequentemente, os recursos disponiveis para ampliar a oferta, melhorar

a qualidade dos servigos ou realizar as despesas requeridas na manutengéo e reposicio da

infraestrutura.

No Quadro 4, detalham-se as principais causas e consequéncias das perdas reais

e aparentes em um sistema de abastecimento de dgua potavel.
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QUADRO 4: CARACTERIZAGCAO DE PERDAS REAIS E APARENTES

Itens

Tipo de ocorréncia mais
comum

Custos associados ao volume

de agua perdido

Efeitos no Meio Ambiente

Efeitos na Saide Publica
Empresarial

Consumidor

Efeitos no Consumidor

Elaboragdo: GO Associados.

Caracteristicas Principais

Perdas Reais

Vazamento

Custo de producao

- Desperdicio do Recurso
Hidrico
- Necessidades de ampliagdes
de mananciais

Risco de contaminagao

Perda do produto

- Imagem negativa
(ineficiéncia e desperdicio)

- Repasse para tarifa

- Desincentivo ao uso racional

Perdas Aparentes

Erro de medicao

- Tarifa
- Receita Operacional

Perda de receita

- Repasse para tarifa
- Incitamento a roubos e
fraudes

Cabe notar, como mencionado no inicio desta se¢do, a inviabilidade de eliminar

completamente as perdas de agua. Neste sentido, a IWA propde o estabelecimento de

limites eficientes para a reducdo de perdas, tendo-se em vista suas caracteristicas:

e Limite econémico: volume a partir do qual os custos para reduzir as perdas sdo

maiores do que o valor intrinseco dos volumes recuperados (varia de cidade para

cidade, em fung¢@o das disponibilidades hidricas, dos custos de produgao, etc.);

e Limite técnico ("perdas inevitaveis"): Volume minimo definido pelo alcance

das tecnologias atuais dos materiais, das ferramentas, dos equipamentos e da

logistica.

No Quadro 5, apresentam-se tanto o “nivel econémico 6timo de vazamentos’

quanto o “nivel minimo de vazamentos”.

>
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QUADRO 5: DETERMINACAO DO NiVEL EFICIENTE DE PERDAS DE AGUA

=

/ Custo Total

Custo da Agua

Custo ($/conexdo/ano)

——— _ Custode Detecgdo

1
|
|
|
|
|
!

| e Reparo
Nivel Minimo Nivel Econémico Vazamentos
de Vazamento de Vazamento (L/ligagdo/hora)

Fonte: United States Environmental Protection Agency (USEPA)?2. Elaborag¢io: GO Associados.

O custo da agua ¢ diretamente proporcional ao tempo decorrido entre o inicio do
vazamento e a conclus@o do reparo. Além disso, quando uma empresa realiza
fiscalizagdes de perdas com baixa frequéncia, ha maior probabilidade de que esses
problemas néo sejam identificados, donde o custo do desperdicio decorrente sera maior.
Por outro lado, o custo de detecgdo e reparo varia conforme as frequéncias nos ciclos de
identificagdo. Uma empresa com elevado nivel de localizagdo de vazamentos terd um

maior custo para o programa, em contraste ao cenario com uma menor taxa de detecgdo.

O custo total, por sua vez, serd dado pela soma dos dois custos apresentados
anteriormente. Portanto, o nivel 6timo sera dado pelo ponto no qual a curva de custo total
atinge seu valor minimo, denominado de nivel econémico de vazamento. Ja o nivel
minimo de vazamento corresponde ao volume de perdas que ndo pode ser reduzido por
limitagdes de tipo tecnologico. Consequentemente, mesmo nos sistemas de abastecimento

de agua considerados eficientes havera um volume minimo de agua perdido.

2 USEPA (US Environmental Protection Agency). 2009. Control and Mitigation of Drinking Water Losses
in Distribution Systems. Office of Water (4606M), EPA/816-D-09-001, November 2009. Disponivel em:
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi/P1005SWPU.PDF?Dockey=P1005WPU.PDF Acesso em: 6 mai. 2020
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2.2 REFERENCIAL LEGAL SOBRE PERDAS DE AGUA

Como visto na subsecao anterior, o nivel 6timo de perdas dependera dos custos
e beneficios dessa redugdo em cada caso concreto. Vale destacar que, em 2021, o MDR
editou sua Portaria 490/2021°. A normativa visa ao estabelecimento de procedimentos
gerais para o cumprimento das metas de universalizagdo dos servigos publicos de
saneamento basico para concessoes que considerem, dentre outras condigdes, o nivel de
cobertura de servico existente, a viabilidade econdomico-financeira da expansdo da
prestacdo do servico e o numero de municipios atendidos. Contemplam-se indices de

perdas na distribuiggo e por ligagio.

Segundo essas novas diretrizes, em cada municipio a lser beneficiado com “a

alocac@o de recursos publicos federais e os financiamentos com recursos da Unido ou

com recursos geridos ou operados por orgdos ou entidades da Unido”, os valores dos
indicadores devem ser menores ou iguais a uma propor¢ido do indice médio nacional da
ultima atualizagdo da base de dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre

Saneamento (SNIS).

Tal critério vai se tornando mais rigoroso com o passar dos anos, de modo que
parte de 100% em 2021, mas chega até 65% em 2034. Contudo, tendo em vista as
limitac3es técnicas apresentadas anteriormente, esses valores previstos ficam limitados a
um minimo de 25% em perdas na distribuicdo e de 216 L/ligacdo/dia em perdas

volumétricas, caso a parcela da média nacional seja inferior a esses indices.

3 MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL. Portaria n® 490, de 22 de margo de 2021.
Estabelece os procedimentos gerais para o cumprimento do disposto no inciso IV do caput do art. 50 da Lei
n. 11.445, de 5 de janeiro de 2007, e no inciso IV do caput do art. 4° do Decreto n. 10.588, de 24 de
dezembro de 2020. Diario Oficial da Unido: se¢do 1, Brasilia, DF, ano 159, n. 55, p. 30, 23 mar. 2021.
Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-490-de-22-de-marco-de-2021-309988760.
Acesso em: 06 mai. 2021.
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3 METODOLOGIA

Esta se¢fo visa a explicar a metodologia usada para compor o presente Estudo,
incluindo uma breve descrigdo da base de dados empregada, seguida de uma explicagdo

do método utilizado para desenvolver o trabalho.

3.1 BASE DE DADOS

A base de dados utilizada para compor o Estudo de Perdas de Agua é
disponibilizada pelo SNIS. Atualmente, trata-se da fonte de informagdes mais completa
sobre o setor de saneamento no Brasil. E importante notar que o SNIS é composto a partir
da resposta voluntdria de questiondrios por parte dos prestadores de servigos de

saneamento basico nos municipios brasileiros.

Tal base retine informacdes de prestadores regionais, estaduais e municipais de
servicos de acesso a agua, coleta e tratamento de esgoto, além de residuos sélidos. Os
dados de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto estdo disponiveis para o
periodo 1995-2021 e os dados de residuos solidos para o periodo 2002-2021. No caso

deste trabalho, foram usadas as informagdes de sua versio mais recente: o SNIS (2021)*.

3.2 INDICADORES ANALISADOS

Considerando-se a disponibilidade limitada de dados com abrangéncia nacional
apresentando, de maneira independente, perdas reais e aparentes, optou-se por utilizar

indices percentuais e unitarios baseados em volumes em que estio inclusos os dois tipos

4 E importante ressaltar que o SNIS possui defasagem de um ano em relagio aos dados. Isso significa que
o SNIS divulgado ao final de 2022 tem por base os dados referentes ao ano de 2021, sendo, por este motivo,
chamado de SNIS (2021). Além disso, alguns indicadores consideram dados de mais de um ano do SNIS.
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de perdas. Em particular, escolheram-se quatro indicadores: dois indices de perdas no

faturamento, um indice de perdas na distribui¢do e um indice de perdas volumétricas.

Dentre esses indicadores, um dos indices de perdas no faturamento foi
especificamente desenvolvido para fins deste estudo, sendo ele calculado a partir das
informagdes reportadas no SNIS. A metodologia de célculo dos demais foi elaborada pelo
MDR especificamente para o SNIS, constando, portanto, nesta base de dados. Todos
serdo detalhados na sequéncia, embora o Quadro 6 ja apresente suas principais

caracteristicas, antecipando aquilo que se deseja avaliar.
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QUADRO 6: CARACTERISTICAS DOS INDICADORES ANALISADOS

INDICADOR OBJETIVO VANTAGENS DESVANTAGENS
- As empresas definem o volume de
. q servigo de maneira muito diferente,
Avaliar o nivel da ~ Py
. = logo, a comparagao desse indice para

agua ndo faturada Apresenta uma . o
o f ey pode trazer distorgdes.
Indice de em um sistema de visdo sobre o que a ~

c o 7 - As perdas sdo calculadas com base
Perdas no distribuicdo em empresa esta
. . ~ no volume faturado. A depender da
Faturamento  termos percentuais produzindo e ndo L
metodologia utilizada (ex:
(sem o volume de consegue faturar
. faturamento pelo consumo
Servico) . N . ,
estimado), pode nao refletir o nivel
de eficiéncia da empresa
-Fornece uma visao
geral da situag@o
. , . das perdas do - As perdas sdo calculadas com base
£ Auvaliar o nivel da sistema levando em
Indice de . ~ . N no volume faturado. A depender da
agua ndo faturada consideragdo o L .
Perdas no . . metodologia utilizada (ex:
em um sistema de volume de servigos.
Faturamento c o faturamento pelo consumo
distribui¢do em -Apresenta uma . ~ . .
Total . s estimado), pode ndo refletir o nivel
termos percentuais  Vvisdo sobre o que a A .
. de eficiéncia da empresa
empresa esta
produzindo e nido
consegue faturar
Fornece uma - As empresas definem o volume de

Avaliar o nivel de aproximagdo util servico de~manelra, dlt_'erente, logo, a
o . ~ : para a analise do comparagdo desse indice pode trazer
Indice de agua nao \consumlda\ . . ~

. impacto das perdas distorgdes
Perdas na em um sistema de L A
c e . c na distribui¢ao — A comparagdo pode ser
Distribui¢iao distribui¢do em . Lo . .
. (fisicas e aparentes), prejudicada pelos baixos niveis de
termos percentuais - e . e
em relagdo ao macromedigdo e micromedigdo de
volume produzido algumas empresas
- As empresas definem o volume de
servigos de maneira diferente, logo, a
comparagdo desse indice pode trazer
Avaliar o nivel de fhftorgoes .

, - . — Na medigéo de eficiéncia, a
£ agua ndo consumida - < - ~
Indice de . Reflete a variagdo comparagdo entre as cidades nao

em um sistema de . L
Perdas por R do nivel de perdas pode ser feita diretamente.
L distribuicdo em Lo .
Ligacido por ligagdo Mantendo-se tudo constante, cidades

termos volumétricos
(L/dia/ligagéo).

Elaboragdo: GO Associados.

com maior verticalizagdo e maior
consumo por habitante terdo
indicador maior do que cidades
menos verticalizadas e com menor
consumo por habitante.

3.2.1 INO013 - Indice de Perdas no Faturamento

Este indicador procura aferir a agua produzida e ndo faturada, obedecendo a

seguinte expressao matematica:
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INO13 = AGO006 + AG018 — AGO011 — AG024 % 100
a AGO006 + AG018 — AG024

Conforme definido pelo SNIS, o AG006 — Volume de Agua Produzido
corresponde ao volume anual de dgua disponivel para consumo, compreendendo a dgua
captada pelo prestador de servigos e a agua bruta importada (AG016), ambas tratadas
na(s) unidade(s) de tratamento do prestador de servicos, medido ou estimado na(s)
saida(s) da(s) ETA(s) ou UTS(s). Inclui também os volumes de agua captada pelo
prestador de servigos ou de agua bruta importada, que forem disponibilizados para
consumo sem tratamento, medidos na(s) respectiva(s) entrada(s) do sistema de

distribuicao.

Ja 0 AGO11 — Volume de Agua Faturado ¢ definido como o volume anual de
agua debitado ao total de economias (medidas e ndo medidas), para fins de faturamento.
Inclui o volume de agua tratada exportado (AGO19), quando faturado, para outro
prestador de servigos. O AGO18 - Volume de Agua Tratado Importado, por sua vez,
caracteriza o volume anual de 4gua potavel, previamente tratada (em ETA(s) ou em
UTS(s)), recebido de outros agentes fornecedores. Por fim, o AG024 — Volume de
Servico ¢ o valor da soma dos volumes anuais de agua usados para atividades
operacionais e especiais, acrescido do volume de agua recuperado. As aguas de lavagem

das ETA(s) ou UTS(s) ndo sdo consideradas.
3.2.2 IPFT - Indice de Perdas no Faturamento Total

Analogamente ao caso anterior, este indicador procura aferir a agua produzida e

nfo faturada, mas obedece a seguinte expressdo matematica:

J— AG006 + AG018 — AGO11 <100 < |1 AGO11 100
- AG006 + AG018 - [ (AG006 + AG018>]

Embora todas as informagdes empregadas em seu calculo ja tenham sido
descritas previamente, o indicador proposto é diferente do IN013 — indice de Perdas no

Faturamento definido pelo SNIS e apresentado anteriormente. Tal diferenga decorre do
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fato de que neste ultimo subtrai-se tanto do numerador como do denominador o AG024

— Volume de Servigo.

Essa informagdo apresenta valores muito distintos reportados pelas diversas
prestadoras. Espera-se que seja um volume irrisorio, correspondente a agua utilizada nos
proprios processos de abastecimento, tratamento de esgoto ou transportado por
caminhdes-pipa. Porém, ha tanto casos nos quais o volume de servigo ¢ nulo, como casos
nos quais ele € responsavel por um percentual representativo do total de agua produzida.
Por exemplo, hd empresas que incluem o volume de perdas sociais (agua utilizada em
regides carentes, mas ndo faturada) no volume de servico reportado ao SNIS, elevando

desproporcionalmente o dado desses prestadores.
3.2.3 IN049 — indice de Perdas na Distribui¢io

Este indicador procura aferir a relag@o entre a agua perdida na distribuigdo com
relagdo ao total produzido e importado, obedecendo a seguinte expressdo matematica:
AGO006 + AG018 — AG010 — AG024

INO4Y = —— 006 + AG018 — Agoza = 100

Conforme definido pelo SNIS, o AG010 — Volume de Agua Consumido
corresponde ao volume anual de agua consumido por todos os usuarios, compreendendo
o volume micromedido, o volume de consumo estimado para as ligagdes desprovidas de
hidrometro ou com hidrometro parado, acrescido do volume de 4gua tratada exportado

para outro prestador de servigos.
3.2.4 IN051 — Indice de Perdas por Ligacio

Este indicador procura aferir o volume médio perdido na distribuicdo em cada
ligacdo de 4gua ativa entre o ano de referéncia e o anterior a esse, obedecendo a seguinte

expressao matematica:

AG006 + AG018 — AG010 — AG024 o 1.000.000

INOST = AG002" 365
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A ftnica variavel empregada em seu célculo ainda ndo definida ¢ a AG002 —
Quantidade de Ligagdes Ativas de Agua. Segundo o SNIS, tal variavel corresponde a
quantidade de ligagdes ativas de agua, providas ou ndo de hidrometro, que estavam
conectadas a rede de abastecimento de dgua e com agua disponibilizada pelo prestador
no ano de referéncia. O asterisco, por sua vez, designa a média aritmética dos valores do

ano de referéncia e do ano anterior ao mesmo, conforme notagdo do proprio SNIS.

3.3 COMPOSICAO DA AMOSTRA

Foram coletadas informacdes agregadas do Brasil, de suas macrorregides e das
unidades federativas. Além disso, foram levantados também os dados dos 100 maiores
municipios brasileiros em termos de estimativas populacionais de 2021 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). > O Quadro 7 reline as observagdes que

compdem essa amostra.

QUADRO 7: MUNICi{PIOS CONSIDERADOS NA AMOSTRA

Municipio UF Populag¢io (IBGE) Classificacio
Sédo Paulo SP 12.396.372 1
Rio de Janeiro RJ 6.775.561 2
Brasilia DF 3.094.325 3
Salvador BA 2.900.319 4
Fortaleza CE 2.703.391 5
Belo Horizonte MG 2.530.701 6
Manaus AM 2.255.903 7
Curitiba PR 1.963.726 8
Recife PE 1.661.017 9
Goiania GO 1.555.626 10
Belém PA 1.506.420 11
Porto Alegre RS 1.492.530 12
Guarulhos SP 1.404.694 13
Campinas SP 1.223.237 14
Sao Luis MA 1.115.932 15
Séo Gongalo RJ 1.098.357 16
Maceid AL 1.031.597 17
Duque de Caxias RJ 929.449 18
Campo Grande MS 916.001 19

> Embora calculadas originalmente pelo IBGE, tais estimativas populacionais ao nivel municipal constam
no SNIS. Portanto, para a avaliagdo deste trabalho, considerou-se o dado presente neste ultimo.
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Municipio
Natal
Teresina
Sdo Bernardo do Campo
Jodo Pessoa
Nova Iguagu
Sdo José dos Campos
Santo André
Ribeirdo Preto
Jaboatdo dos Guararapes
Uberlandia
Osasco
Sorocaba
Contagem
Aracaju
Feira de Santana
Cuiaba
Joinville
Aparecida de Goiania
Londrina
Juiz de Fora
Porto Velho
Ananindeua
Serra
Caxias do Sul
Macapa
Niteroi
Florianodpolis
Belford Roxo
Campos dos Goytacazes
Vila Velha
Maua
Sdo Jodo de Meriti
Séo José do Rio Preto
Mogi das Cruzes
Betim
Boa Vista
Maringa
Santos
Diadema
Jundiai
Rio Branco
Montes Claros
Campina Grande
Piracicaba
Carapicuiba
Anapolis
Olinda
Cariacica
Bauru
Itaquaquecetuba
Sdo Vicente
Vitoria
Caruaru

UF
RN
PI
SP
PB

SP
SP
SP

MG
SP
SP

MG
SE
BA

MT
SC

GO
PR

MG
RO
PA
ES
RS
AP
RJ
SC

RJ
ES
SP
RJ
SP
SP
MG

PR
SP
SP
SP
AC
MG
PB
SP
SP

PE
ES
SP
SP
SP
ES
PE

Populagio (IBGE)
896.708
871.126
849.874
825.796
825.388
737.310
723.889
720.116
711.330
706.597
701.428
695.328
673.849
672.614
624.107
623.614
604.708
601.844
580.870
577.532
548.952
540.410
536.765
523.716
522.357
516.981
516.524
515.239
514.643
508.655
481.725
473.385
469.173
455.587
450.024
436.591
436.472
433.991
429.550
426.935
419.452
417.478
413.830
410.275
405.375
396.526
393.734
386.495
381.706
379.082
370.839
369.534
369.343

Trata Brasil
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Classificacio
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
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Municipio UF  Populacio IBGE) Classificacio
Caucaia CE 368.918 73
Blumenau SC 366.418 74
Petrolina PE 359.372 75
Ponta Grossa PR 358.838 76
Franca SP 358.539 77
Canoas RS 349.728 78
Pelotas RS 343.826 79
Vitoéria da Conquista BA 343.643 80
Ribeirdo das Neves MG 341.415 81
Uberaba MG 340.277 82
Paulista PE 336.919 83
Praia Grande SP 336.454 84
Cascavel PR 336.073 85
Sédo José dos Pinhais PR 334.620 86
Guaruja SP 324.977 87
Taubaté SP 320.820 88
Palmas TO 313.349 89
Limeira SP 310.783 90
Camagari BA 309.208 91
Santarém PA 308.339 92
Petrépolis RJ 307.144 93
Mossoro RN 303.792 94
Suzano SP 303.397 95
Tabodo da Serra SP 297.528 96
Varzea Grande MT 290.383 97
Sumaré SP 289.875 98
Maraba PA 287.664 99
Gravatai RS 285.564 100

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

3.4 OBSERVACOES ATIPICAS

Conforme mencionado anteriormente, as informagdes computadas pelo SNIS
sdo autodeclaradas. Assim, pode haver assimetrias no preenchimento dos dados
apresentados pelos operadores. Tais assimetrias podem advir, por exemplo, de diferengas
metodologicas ou, em outras palavras, da interpretacdo divergente de um mesmo conceito

entre os operadores. Além disso, pode haver falhas no preenchimento dos questionarios.

Neste sentido, 0 INO13 — fndice de Perdas no Faturamento apresentou resultados

contraintuitivos, donde podem prescindir de revisdo ou de retificagdo: o municipio de
Petropolis (RJ) apresentou um indice de -4,81% em 2021\. Embora seja possivel que

alguns operadores apresentem indices negativos, trata-se de um cendrio bastante
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incomum. Tanto em 2021 como em 2020, nenhum municipio apresentou IPFT — Indice
de Perdas de Faturamento Total negativo, logo ¢ possivel inferir que a divergéncia se
deve potencialmente ao AG024 — Volume de Servico, pois € a inica informagao diferente

no computo de ambos os indicadores.

Ademais, como sera visto na sequéncia, o municipio de Nova Iguagu (RJ)
apresentou o melhor IN049 — indice de Perdas na Distribui¢do (7,90%) e o pior INO51 —
Indice de Perdas por Ligagdo (2.185,70 L/ligagdo/dia) da amostra dos 100 municipios
mais populosos do Brasil em 2021. Como o numerador de ambos os indicadores €
idéntico, espera-se que haja uma alta correlag@o entre eles. Contudo, no caso especifico
de Nova Iguagu (RJ), observou-se justamente o contrario, como pode ser conferido no

Quadro 8.

QUADRO 8: GRAFICO DE DISPERSAO — IN049 x INO51

. 140.00 y =0.0601x
S R2=0.7396.-"
:_5 120.00
E 100.00
5 -
©  80.00 N .
=2 ® ¢
5]
A~ 60.00 :
3 ]
w
.2 40.00 o
=
=
I 20,00
L=}
I ¢ Nova Iguacu
Z 0,00
0,00 500.00 1.000.,00 1.500,00 2.000.,00 2.500.,00

IN051 — Indice de Perdas por Ligacdo
Fonte: SNIS (2021). Elaboracao: GO Associados.
Isso muito provavelmente deve-se ao fato de Nova Iguacu (RJ) ser um municipio
produtor de agua. De fato, a informagdo AG019 — Volume de Agua Tratada Exportado

corrobora esta interpretacdo, uma vez que o valor observado para o municipio em 2021

foi de 1.240.554.000 m*. Para fins de comparagdo, a informacdo AG006 — Volume de
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Agua Produzido foi de 1.368.915.000 m® no mesmo ano. Ou seja, mais de 90% da dgua

produzida em Nova Iguagu (RJ) em 2021 foi consumida por outros municipios.

Como o denominador do IN049 — Indice de Perdas na Distribuicio nio leva isso
em consideragdo, isto é, contempla a agua tratada exportada, pode ter seus valores
distorcidos em casos singulares como este. O mesmo nio é verdade para o INO51 — Indice
de Perdas por Ligagdo, pois o denominador da fragdo, neste caso, é o nlimero de ligacdes
do municipio, que ¢ baixo relativo ao volume de 4gua perdido, aumentando o valor do

indicador.

Como apresentado nas subsecdes anteriores, os prestadores possuem
interpretacdes distintas acerca do preenchimento dos campos de resposta ao questionario
do SNIS, o que também pode ajudar a justificar a situacdo particular dos municipios
acima. Apesar disso, informacdes e indicadores foram integralmente considerados tal

qual divulgado no SNIS (2021).

3.5 IMPACTOS DA REDUCAO DAS PERDAS DE AGUA

Para se estimar os potenciais ganhos com a reducéo de perdas no Brasil, tomou-
se como base o IPFT — Indice de Perdas no Faturamento Total, o qual inclui perdas
comerciais e perdas fisicas. Os beneficios esperados sdo de aumento da receita (com a

redugdo das perdas comerciais) e diminui¢ao de custos (com a queda nas perdas fisicas).

Para realizar o calculo desses impactos, estimou-se inicialmente o balango hidrico
do Brasil, quantificando o custo total das perdas em 2021. Em uma segunda etapa, foram
propostos cenarios para a redugdo de perdas de agua, tendo cada resultado sido

comparado ao patamar atual como referéncia.
3.5.1 Custo Total das Perdas de Agua

Nesta etapa, procurou-se mensurar o custo total gerado pelas perdas de agua

(fisicas e comerciais) no Brasil. Assim, os célculos apresentam as perdas financeiras em
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termos totais ou os impactos auferidos caso as perdas sejam reduzidas a 0%. Este cenario
¢ importante para dar uma dimens@o geral do problema e avaliar os possiveis ganhos com

aredugdo das perdas de agua apesar de um cendrio de perda zero ser inviavel.

1) Estimacdo do balanco hidrico utilizando as informagdes agregadas para o Brasil,

reportadas no SNIS (2021) — Quadro 9. Para a divisdo das perdas de agua entre
perdas fisicas e comerciais optou-se por utilizar a referéncia do Banco Mundial®
para paises em desenvolvimento, que indica que as perdas podem ser divididas

em 60% de perdas fisicas e 40% de perdas comerciais.

QUADRO 9: BALANCO HiDRICO

Consumo autorizado Consumo faturado medido Agua
Agua que entra faturado Consumo faturado ndo medido | faturada
no sistema (inclui Consumo autorizado ndo faturado (vol. de servigos) A -
2 ] — n
dgua importada) Perdas aparentes (comerciais) S
- - faturada
Perdas reais (fisicas)

Fonte: IWA 2000. Elaboragdo: GO Associados.

2) Quantificacdo dos impactos gerados pela redugio de perdas fisicas. A redugio

das perdas fisicas gera como principal beneficio a reducdo dos custos dos

operadores, ja que em um cenario de menores perdas fisicas os operadores

poderiam reduzir a produgdo de dgua e manter os niveis de atendimento.

a) Estimou-se o custo marginal de produgdo de 4gua no Brasil com base nos
custos por m* dispendidos com produtos quimicos, energia e servigos de
terceiros’.

b) Multiplicou-se o custo marginal de produgdo de agua pelo volume das

perdas fisicas em m?.

Matematicamente:

¢ LIEMBERGER, Roland et al. The Challenge of Reducing Non-Revenue Water in Developing Countries-
-How the Private Sector Can Help: A Look at Performance-Based Service Contracting. 2006. Disponivel
em:http://documents1.worldbank.org/curated/en/385761468330326484/pdf/394050Reducing1eOwaterOW
SS81PUBLICI1.pdf. Acesso em: 06 mai. 2021.

7 Para o caso dos servigos de terceiros considerou-se parcela de 20% do total gasto como equivalente a
manutengdes operacionais que podem ser reduzidas com as quedas nas perdas.
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3)

4)

5)

Impacto PF (R$) = Vol.PF (m®) x CMg Prod. Agua (R$/m?3)

Quantificacdo dos impactos gerados pela redugido de perdas comerciais. Por sua

vez, a reducdo das perdas comerciais gera um aumento das receitas dos
operadores uma vez que aumenta o volume faturado de dgua. Assim, os impactos
da redugéo das perdas comerciais consistem na multiplicagdo da tarifa média de

4gua (de acordo com o ultimo SNIS) pelo volume das perdas comerciais de agua.

Matematicamente:

Impacto PC (R$) = Vol. PC (m3) x IN0O5 (R$/m?)

Quantificacdo dos impactos gerados pela reducdo dos volumes de servicos. A

redugdo dos volumes de servicos gera como principal beneficio a reducdo dos

custos dos operadores, ja que em um cenario de menores volumes gastos com

servigos os operadores poderiam reduzir a producdo de agua e manter os niveis
de atendimento.

a) Estimou-se o custo marginal de produgdo de 4gua no Brasil com base nos
custos por m* dispendidos com produtos quimicos, energia e servigos de
terceiros’.

b) Multiplicou-se o custo marginal de produgdo de agua pelo volume de

servigos em m?3,

Matematicamente:

Impacto AG024 (R$) = AG024 (m®) X CMg Prod.Agua (R$/m>)

Quantificacdo dos impactos totais gerados pela reducéo de perdas de dgua. Os

impactos totais da redugdo das perdas de agua consistem na somatdria dos
impactos causados pela reducdo das perdas fisicas, comerciais e volume de

Servigos.

Matematicamente:

Impacto Tot.= Impacto PF + Impacto PC + Impacto AG024
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3.5.2 Diferentes Cenarios de Reducio

6) Defini¢do dos cenarios de reducédo de perdas. Foram definidos trés cenarios para

amédia nacional do nivel de perdas, com base no nivel a ser alcangado em 2034:
15% (otimista), 25% (realista) e 35% (pessimista). E valido mencionar que
mesmo a primeira dessas metas ainda se situa acima de indices ja alcangados por
paises como Estados Unidos e Australia, ou municipios como Nova lorque,
Toronto, Téquio, Copenhague e Cingapura. Portanto, entende-se que, embora
bastante desafiador, ¢ possivel alcangar indicadores iguais ou inferiores a 15%.
Exceto pelo cenario pessimista, tais objetivos sdo mais ambiciosos do que o
estabelecido pelo Plano Nacional de Saneamento (Plansab) em 2013, que previa
um indice de perdas de 31% em 2033. Ja o cendrio realista tido como base foi
estabelecido pela Portaria 490/2021.

7) Quantificacdo dos ganhos brutos da reducédo de perdas. Como mostrado ao longo

da sec¢@o, a reducdo de perdas tera como consequéncias positivas a redugdo de

custos (tendo-se em vista a reducéo de produgdo) e o aumento das receitas para

a concessionaria (tendo-se em vista o aumento do volume faturado).

a) Assim, sdo quantificados conforme a curva de reducdo dos cenarios
propostos no item 5, os ganhos anuais da redugdo de cada uma das variaveis
(perdas fisicas e perdas comerciais) e o impacto total ¢ comparado com o
nivel atual de perdas.

b) Por exemplo, se o impacto total das perdas calculado no item 4 ¢ igual a R$
100 para 2021, e o valor estimado para 2022 ¢ de RS 95, os ganhos brutos

com a redugdo de perdas em 2021 sdo de RS 5.

QUADRO 10: EXEMPLO DE GANHOS BRUTOS DE REDUCAO DAS PERDAS DE AGUA

Ano Impacto Total das Perdas Ganhos Brutos de Reducao das Perdas
2021 (ano 0) 100
2022 (ano 1) 95 5
2023 (ano 2) 80 20

Elaboragdo: GO Associados.
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8) Quantificacdo dos ganhos liquidos da reducdo de perdas. Para medir o ganho

liquido do programa de reducéo de perdas ao longo do tempo é preciso também

estimar os investimentos necessarios nas diversas agdes a serem realizadas:

cacga-vazamentos, troca de tubulagdes, conexdes e ramais, caga-fraude, troca de
hidroémetros, entre outros.

a) Neste caso, a premissa utilizada para o investimento foi a de que o custo do
programa de redugdo de perdas corresponde a cerca de 50% do seu
beneficio®. Na pratica, entende-se que essa relagio dependera muito do tipo
de investimento a ser realizado (redugio de perda fisica, redugdo de perda
comercial), do estdgio das perdas em cada municipio e das proprias
caracteristicas de cada sistema de abastecimento.

b) O ganho liquido consiste no ganho bruto liquido dos investimentos. Ou seja,
para um beneficio de R$ 10 bilhdes, o custo sera de R$ 5 bilhdes e o ganho

liquido, de R$ 5 bilhdes.

8 Este percentual é mencionado em estudo da Associacio Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental.
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL (ABES). Perdas em
Sistemas de Abastecimento de Agua: Diagnéstico, Potencial de Ganhos com sua Redugio e Propostas de
Medidas para o Efetivo Combate. Rio de Janeiro, RJ, 2013. Disponivel em:
https://docplayer.com.br/16052-Perdas-em-sistemas-de-abastecimento-de-agua-diagnostico-potencial-de-
ganhos-com-sua-reducao-e-propostas-de-medidas-para-o-efetivo-combate.html. Acesso em: 18 mai. 2021.
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4 DIAGNOSTICO DAS PERDAS DE AGUA

O objetivo desta segdo é realizar uma avaliagdo dos indicadores de perdas de

agua atuais aos niveis mundial, nacional, regional e estadual.

4.1 MUNDIAL

Esta subsecio busca apresentar o padrdo internacional do nivel de perdas. E
importante levar em consideracdo que, em muitos paises, a diferenciagdo entre o volume
consumido e o volume faturado ndo ¢ comumente utilizada. Assim sendo, as estatisticas
apresentadas tém como proposito evidenciar a tendéncia geral, mas ndo ordenar os paises
diretamente, uma vez que a comparagdo entre os indicadores pode gerar distorgdes

oriundas das diferentes metodologias de calculo.

A principal fonte de informagdes sobre dgua nio faturada a nivel mundial ¢ a
International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities (IBNET). Vale
destacar que a periodicidade dos dados disponiveis varia bastante entre os paises, de tal
modo que algumas observagdes datam de anos recentes, enquanto noutras os valores

disponiveis mais atuais sdo referentes ao inicio dos anos 2000.

O Quadro 11 apresenta os indices de perdas de cada pais no ano cujo dado mais
recente estava presente. Para fins de visualiza¢do, considera-se o grupo de paises cujas
estimativas populacionais do Banco Mundial® para o ano de 2021 eram superiores a 20
milhdes de habitantes. Tal subamostra contém 45 observagdes, cujas populagdes somadas

correspondem a aproximadamente 80% da populagdo mundial nesse ano.

° Disponivel em: https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL. Acesso em: 13 mai. 2022.
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QUADRO 11: INDICES DE PERDAS — PAISES DO MUNDO

Venezuela (2006) 62,00%
Nigéria (2020) 62.00%
Turquia (2008) 59,00%

Gana (2009) 52.00%
Colémbia (2010) 48.00%
Paquistio (2016) 44,00%

Madagascar (2020) 44.00%
Filipinas (2009) 43.00%
Mogambique (2017) 42.00%
Quénia (2017) 41.,00%
India (2009) 41.00%
Republica Democratica do Congo (2014) 41.00%
Argentina (2021) 41.00%
Afeganistao (2013) 41,00%
Brasil* (2021) 40,90%
Camardes (2009) 40,00%
Tanzania (2021) 37.00%
Uzbequistio (2010) 36.00%
Ucrénia (2015) 36.00%
Peru (2014) 36.00%
Nepal (2015) 36,00%
Afiica do Sul (2017) 34.00%
Malasia (2007) 34.00%
Iémen (2010) 33.00%
Uganda (2022) 33.00%
Sri Lanka (2009) 31.00%
Indonésia (2004) 30.00%

Etiopia (2019) N 20.(0%
Mali (2014) N 23 (00%
Rassia (2020) S 27.00%
Traque (2017) DT 2(.00%
Mexico (2012) T 24.00%
Egito (2015) EE— 21 (0%
Costa do Marfim (2014) I 24.00%
Vietnd (2015) I 23 00%
Bangladesh (2017) M __—_—_—_—— > 00%
Reino Unido (2016) ESSS———S ] 00%
China (2012) "EEE—— 2]1.00%
Burkina Faso (2016) SIS 19.00%
Polénia (2015) I ]7.00%
Coreia do Sul (2014) I 16,00%
Niger (2014) HEEE—— 16.00%
Estados Unidos (2020) S 14,00%
Australia (2013) EE— 10.00%
Sudio (2000) m— 0 (0%
0,00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%
* No caso brasileiro, adotou-se o IPFT — Indice de Perdas no Faturamento Total, calculado com dados do
SNIS (2021) para todo o territorio nacional. Fonte: IBNET (2021). Elaboragdo: GO Associados.
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E possivel constatar que o Brasil se encontra distante tanto de paises
desenvolvidos, como de seus pares em desenvolvimento. O pais obteve a 31 posigdo no
ordenamento das 45 nagdes analisadas, ficando atras da China (2012), da Russia (2020)
e da Africa do Sul (2017), estando a frente somente da India (2009) em quatro posi¢des.

Em relagdo a situagdo de perdas na América Latina, a Asociacion de Entes
Reguladores de Agua Potable y Saneamiento de las Americas (ADERASA) possui dados
desagregados ao nivel de 97 operadores de saneamento distintos em dez paises
latinoamericanos. No caso, o indicador de interesse é o IOA-09 (Pérdidas en Red en
Porcentaje de Agua Despachada), que mede a perda na rede em relagao ao total de agua

que nela ingressou em termos percentuais.

Assim como o SNIS, a ADERASA realiza frequentemente um informe anual
contendo dados defasados em um ano. Logo, embora sua edi¢do mais recente date de
2021, as informagdes 14 contidas sdo referentes a 2019. Ademais, como dito acima, os
dados séo observados ao nivel do prestador de servigos, o que néo ¢ o foco do presente
estudo. Logo, agregaram-se as observagdes utilizando-se a média aritmética simples dos

indices de perdas por pais, ¢ tais resultados sdo apresentados no Quadro 12.
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QUADRO 12: INDICES DE PERDAS — PAISES LATINOAMERICANOS

Uruguai IR 51%
Costa Rica I, 4 T%
Colombia NG 4690
Equador I 4 3%
Brasil* I 41%
Peru I 4020
Panama I 39%
Argentina I 30%%
Chile ININNGGE 31%
Bolivia N 279
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
* No caso brasileiro, adotou-se o IPFT — Indice de Perdas no Faturamento Total, calculado com dados do

SNIS (2021) para todo o territorio nacional. Fonte: ADERASA (2019). Elaboragdo: GO Associados.

Quando comparado a paises com niveis de desenvolvimento proximos ao seu, o
Brasil apresenta resultados aparentemente insatisfatorios, permanecendo em sexto dentre
as dez unidades analisadas, encontrando-se mais proximo do ultimo colocado (Uruguai,

com 51%) do que do primeiro (Bolivia, com 27%) em termos do indice de perdas.

Finalmente, uma fonte de informagdes acerca de agua ndo faturada ao nivel
municipal dentre diferentes paises do mundo ¢ a The Smart Water Networks Forum
(SWAN). No entanto, a edi¢do mais recente da pesquisa que investiga esse indicador data
de agosto de 2011, isto ¢, os dados estdo defasados em mais de uma década. A edigéo
engloba 87 municipios de 47 paises, mas a unica cidade brasileira que consta na pesquisa
& Sdo Paulo (SP), cujo indicador foi atualizado utilizando o IPFT — Indice de Perdas no

Faturamento Total calculado com dados do SNIS (2021).

Para fins ilustrativos, inseriu-se o0 mesmo indicador médio amostral dos 100
municipios contemplados por este Estudo, além do dado municipal daquele que se

destacou pela pior performance em 2021: Belford Roxo (RJ). Ademais, foram
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selecionados aqueles municipios cujas perdas ultrapassavam 20% para fins de

comparagdo. Os resultados desse exercicio sdo apresentados no Quadro 13.

E possivel perceber que a média amostral de todos os 100 municipios brasileiros
mais populosos de 2021 ¢ alta, quando comparada a dos demais municipios da amostra,
embora bastante heterogénea. De um lado, ha municipios como Sdo Paulo (SP), ja
atendendo a meta estabelecida pela Portaria n® 490/2021 do MDR, e outros municipios
com indices de perdas até inferiores. Do outro, h4 municipios com indices de perdas
bastante elevados, sendo a evidéncia cabal disso Belford Roxo (RJ), uma vez que
apresentou hlm indice de perdas\ no faturamento quase dez pontos percentuais maiores do

que o ultimo colocado da base SWAN 2011 — Guayaquil (Equador), com 73%.
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QUADRO 13: INDICES DE PERDAS — MUNICIPIOS DO MUNDO

Warsaw*-POL I 2(.0%
Athens*-GRC m—— 2(.0%
Balinag-PHL IS 2].0%
Ostrava-CZE — 2] 1%
Oslo-NOR HEESSSSS— 22.0%
Sdo Paulo**-BRA mEESS— > 2%
Lamaca-CYP IS 23 0%
Chicago-USA m—— 2 (0%
Seoul-KOR IS 25.0%
Santiago*-CHL IS 5 0%
Hong Kong-HKG I 25 0%
Cal THA 25.5%
Birmingham*-GBR IS 26.0%

London-GBR NS 3 (%
Genova-ITA I 00 5%
Istanbul-TUR . 30 (0%,

Monterrey-MEX IS 3] 4%,

Guadalajara-MEX 33.7%
Nairobi-KEN 34,0%
Bangkok*-THA 34.0%
Naples-ITA 35.0%
Kuala Lumpur*-MYS 35.0%
Hermosillo-MEX 35.0%
Bangalore-IND 36.0%
Mexico City-MEX 37.0%
Lima-PER 37.0%
Katmandu-NPL 37.0%
Bacolod-PHL 37.0%
Rome-ITA 37,8%
Caserta-ITA 38.6%
100 M**-BRA 38.8%
Montreal-CAN 40.0%
Ho Chi Minh-VNM 40.0%
Dublin-IRL 40.0%
Dhaka-BGD 40.0%
Bogota-COL 41.0%
Hanoi-VNM 44,0%
Galsgow*-GBR 44.0%
Kayseri-TUR 45.0%
Cork-IRL 45,0%
Rawalpindi-PAK 46.0%
Bucharest-ROU 46.0%
Hyderabad-IND 50.0%
Jakarta-IDN 51.0%
Diyarbakir-TUR 51.0%

Manila West-PHL 53.0%
Delhi-IND 53.0%
Sofia-BGR 62.0%

Adana-TUR 69.0%
Guayaquil-ECU 73.0%
Belford Roxo**-BRA 81.5%

0.0% 100% 20.0% 30.0% 400% 500% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0%
* Um asterisco indica que a taxa se refere a toda a rede operada pelo prestador daquele municipio.
** Nos casos brasileiros, adotou-se o IPFT — indice de Perdas no Faturamento Total, calculado para cada

caso com dados do SNIS (2021). Fonte: SWAN (2011). Elaboragdo: GO Associados.
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4.2 NACIONAL

Quando se compara os indicadores de perdas de agua do Brasil com os padrdes
internacionais, observa-se que o sistema de abastecimento ainda apresenta grande
distancia da fronteira tecnologica em termos de eficiéncia. A média nacional do IN0O13 —
indice de Perdas no Faturamento em 2021 foi de 37,55%, mais de 20 pontos percentuais
acima da média dos paises desenvolvidos, que é de 15%, e acima da média dos paises em
desenvolvimento, que ¢ de 35%. Tais estatisticas estrangeiras foram fornecidas pelo

Banco Mundial'’

e correspondem a valores de 2006, o que torna a situacdo interna ainda
mais grave, quando se considera que a passagem do tempo ¢ geralmente acompanhada de

melhora no setor, oriunda principalmente de avangos tecnoldgicos e de investimentos.

O quadro torna-se ainda mais preocupante ao se verificar que a maior parte das
empresas ndo mede as perdas de agua de maneira consistente. Por exemplo, ndo sdo
divulgados indicadores que reflitam de maneira independente as perdas fisicas e as
comerciais. O Quadro 14 mostra a evolugdo das perdas no faturamento no quinquénio
mais recente disponivel no SNIS, indicando que poucos foram os esforgos realizados com
o intuito de diminuir as perdas de agua no Brasil. Pode-se inclusive constatar que os
indices observados ao final do periodo (2021) sdo superiores aqueles auferidos cinco anos

antes (2017), além de apresentarem tendéncia de crescimento no periodo.

Retrocesso de magnitude semelhante € observado nas perdas na distribuicdo do
Brasil no mesmo periodo, presente no Quadro 15. O valor observado para o indicador
aumenta ano apos ano, inclusive acelerando-se em anos mais recentes, evidenciando a

necessidade de maiores esforgos visando a diminuigéo das perdas.

O LIEMBERGER, Roland et al. The Challenge of Reducing Non-Revenue Water in Developing Countries-
-How the Private Sector Can Help: A Look at Performance-Based Service Contracting. 2006. Disponivel
em:http://documents].worldbank.org/curated/en/385761468330326484/pdf/394050ReducingleOwaterOW
SS81PUBLIC1.pdf. Acesso em: 13 mai. 2022.
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41.0%
40.0%
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38.0%
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[QUADRO 14: EVOLUCAO DAS PERDAS NO FATURAMENTO — BRASIL

2018 2019 2020 2021

s [PFT - Indice de Perdas no Faturamento Total

mmm [NO13 — Indice de Perdasno Faturamento

Linear (IPFT - Indice de Perdas no Faturamento Total)
Linear (IN013 — Indice de Perdas no Faturamento)

Fonte: SNIS (2021). Elaboragao: GO Associados.

41.0%

40.5%

40.0%

39.5%

39.0%
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38.0%
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QUADRO 15: EVOLUCAO DAS PERDAS NA DISTRIBUICAO — BRASIL

40.1% Lan%
3929,
et
383% o I
2017 2018 2019 2020 2021

mm— [N049 — Indice de Perdas na Distribuicio

-------- Linear (IN049 — Indice de Perdas na Distribuiciio)

Fonte: SNIS (2021). Elaboragao: GO Associados.
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4.3 REGIONAL

Deve-se notar que a situagdo de perdas no Brasil apresenta grande
heterogeneidade quando se comparam suas diversas regides. A seguir, sdo apresentados

os indicadores de interesse com dados de 2021 ao nivel regional.

QUADRO 16: PERDAS NO FATURAMENTO POR MACRORREGIAO (2021)

I*

70%

s
&
(%]
e
~
v

60%

44.47%
1.17%

50%

=
[=]
[+
=
-
40% poi
30%
20%
10%
0%

37.56%
36,60%
4,07%

39.28%

36.96%

38.09%
34.18%

y

Brasil CO- Centro- N-Norte NE-Nordeste S-Sul SE - Sudeste
Oeste

® [PFT —Indice de Perdas no Faturamento Total

®IN013 —Indice de Perdas no Faturamento
Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.
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QUADRO 17: PERDAS NA DISTRIBUICAO POR MACRORREGIAO (2021)

60.00%
51.16%
50.00% 146.15%
40,25%
40.00% 36,18% 36.89% 37.97%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
Brasil CO - Centro- N -Norte NE - S - Sul SE - Sudeste
Qeste Nordeste

B IN049 —Indice de Perdas na Distribuiciio

Fonte: SNIS (2021). Elaboragao: GO Associados.

Da analise conjunta do Quadro 16 e do Quadro 17, € possivel concluir haver uma
grande diferenca entre os niveis de eficiéncia do abastecimento de agua nas diversas
regides brasileiras, sendo as regides Norte e Nordeste as mais carentes e que devem
enfrentar maiores desafios para reduzirem os indices de perdas. Além disso, essas regides
também sdo aquelas que possuem os piores indicadores de atendimento de agua, coleta e

tratamento de esgoto.
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QUADRO 18: PERDAS VOLUMETRICAS (L/LIGACAO/DIA) POR MACRORREGIAO (2021)

700
601.82
600
500
400 333,93 343.59 333,97
285.95

300 250.57
200
100

0

Brasil CO - Centro- N-Note NE -Nordeste S - Sul SE - Sudeste

Qeste
W INO51 —Indice de Perdas por Ligacio

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

Como se pode ver no Quadro 18, as médias de perdas por ligacdo em 2021 de
todas as regides se encontravam fora do padrao de exceléncia de 216 L/ligacdo/dia, sendo
a regido Centro-Oeste a que mais se aproximou dele. O pior desempenho novamente foi
observado pela regido Norte, com quase o triplo do nivel 6timo. As trés demais regides
bem como o Brasil apresentaram indices que oscilam proximos do intervalo de 300 a 350

L/ligagdo/dia.

E importante ressaltar que esse indicador ndo é necessariamente comparavel
entre regides, uma vez que ele tende a aumentar quanto maior for o volume de agua
produzido ou qudo maior for a taxa de ocupagdo das residéncias (nimero de habitantes
por ligagdo). Por esta razo, apresentam-se na sequéncia as evolugdes deste e dos demais

indices de perdas ao nivel regional no quinquénio mais recente disponivel no SNIS.
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QUADRO 19: EVOLUCAO DAS PERDAS NO FATURAMENTO TOTAL POR MACRORREGIAO

100.00%
90.00%
80.00% $Lee®
Fngad
9 o'
70.00% et e
60.00% ceffR o o\°§§°0?~ ©.0w0 .o
00%  FLS88 o s EEmST 25588 gessy
RAEBS 2252 mgey 53308 BnuRd
50.00% Sos  AYama Npeal a@Tmt  FRrUrS
DO F = = WD 09 =t e Des D = o 00 o
em T PR o] T Owicacam
40.00% R “ e
[as]
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
Brasil CO - Centro- N -Norte NE - S - Sul SE - Sudeste
Oeste Nordeste

H2017 ®W2018 w2019 m2020 mW2021

Fonte: SNIS (2021). Elaboragao: GO Associados.

QUADRO 20: EVOLUGAO DAS PERDAS NO FATURAMENTO POR MACRORREGIAO

100.00%
90.00%
80.00% s
Srgee
70.00% -0 -r,:,
60.00% ARRn  oesse
A o e.0-82-2 ! o - oy e 2 o0
EEETD oo of 22830 8858 S285s
50.00% ®wEMmaMm  SReFE STETdS  E9Rlc m=84%
Shkhh anfsy o dndas FFesd
40.00% Soindd o AR
o ﬁm
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
Brasil CO - Centro- N - Norte NE - S - Sul SE - Sudeste
Oeste Nordeste

H2017 ®2018 ®m2019 m2020 m202]1

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.
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QUADRO 21: EVOLUCAO DAS PERDAS NA DISTRIBUICAO POR MACRORREGIAO
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Fonte: SNIS (2021). Elaboragao: GO Associados.

QUADRO 22: EVOLUGCAO DAS PERDAS VOLUMETRICAS POR MACRORREGIAO
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Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

Ao longo do periodo analisado, ¢ notavel que ndo houve nenhuma evolugio

significativa nos indicadores de perdas sob a perspectiva regional. Pelo contrario, a
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tendéncia é de estagnacdo, com poucas excegdes. No caso das perdas no faturamento, a
regido Centro-Oeste foi a que mais apresentou piora quando comparando 2021 a 2017,
com aumento de 2,17 pontos percentuais, enquanto uma leve melhora de 0,15 ponto

percentual foi constatada na regido Sul no mesmo intervalo de tempo.

Ja no indicador de perdas na distribuicao, a regido que mais apresentou piora nos
ultimos cinco anos do SNIS foi a Sudeste, com aumento de 3,62 pontos percentuais. Por
outro lado, observa-se uma melhora na regido Norte, com redugdo de 3,98 pontos
percentuais no quinquénio examinado, embora ainda seja o maior indice dentre as
macrorregides brasileiras. Finalmente, sob a dtica do indice de perdas por ligagdo, a
regido que mais avancou foi novamente a Norte, com uma redug¢do de quase 50
L/ligagdo/dia, enquanto a regido Centro-Oeste foi a unica piorou nesse periodo, com um

aumento de 13,85 L/ligacdo/dia.

44 ESTADUAL

Ao desagregar a analise dos indicadores de perdas a nivel estadual, a tendéncia
observada na subsegdo anterior ¢ mantida, com os estados das regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste apresentando desempenho acima da média nacional, e os estados das
regides Norte e Nordeste abaixo dela. Nao obstante, ha algumas excegdes, a depender do

indicador analisado. O Quadro 23 apresenta os indices de perdas no faturamento de 2021.
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QUADRO 23: PERDAS NO FATURAMENTO POR ESTADO (2021)
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Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados. Nota: para melhor visualizagéo, optou-se por exibir
somente os valores referentes ao IPFT, que corresponde ao maior dos indices de perdas no faturamento,

conforme demonstrado matematicamente no Apéndice deste Estudo.

J4 0 Quadro 24 e o Quadro 25 apresentam, respectivamente, os indices de perdas

na distribuicdo e de perdas por ligagao.
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QUADRO 24: PERDAS NA DISTRIBUICAO POR ESTADO (2021)

Goias (GO)

Mato Grosso do Sul (MS)
Parana (PR)

Santa Catarina (SC)
Sdo Paulo (SP)

Distrito Federal (DF)
Paraiba (PB)

Tocantins (TO)

Para (PA)

Minas Gerais (MG)
Espirito Santo (ES)
Bahia (BA)

Brasil

Rio Grande do Sul (RS)
Rio de Janeiro (RI)
Ceara (CE)

Piaui (PI)

Pernambuco (PE)
Alagoas (AL)

Sergipe (SE)

Mato Grosso (MT)

Rio Grande do Norte (RN)
Amazonas (AM)
Maranhio (MA)
Rondonia (RO)
Roraima (RR)

Acre (AC)

Amapa (AP)

0%

I 25 54%
—— 33 0%
I 33.75%
I 34 (6%
I——— 3 50%
—— 35_07%
I 35 380
S 35,400
I 37.36%
I 37,5204
I 33.84%
I 307004
S 10.25%
I 4| 5007
I {4,009
I 4513,
I 4533,
. {5,050
{6, 04%)
I (S 3604
I (S 440/
I 52 10
I 53 00
e 50,185
I G| 440
e (4, 00%
I 7.4 4404,

I 7 4,84%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.
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QUADRO 25: PERDAS VOLUMETRICAS (L/LIGACAO/DIA) POR ESTADO (2021)
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Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.
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5 SITUACAO ATUAL NOS 100 MAIORES MUNICIPIOS

O objetivo desta secdo ¢ apresentar o desempenho dos 100 municipios mais

populosos do Brasil. Essas cidades abarcam cerca de 40% da populagio total do pais.

5.1 DIAGNOSTICO

Conforme pode ser visto no Quadro 26, os niveis de perdas dos 100 maiores
municipios do Brasil sdo inferiores aos indices nacionais para todos os indicadores
percentuais considerados em 2021, nomeadamente: IPFT — indice de Perdas no
Faturamento Total, INO13 — Indice de Perdas no Faturamento, e IN049 — indice de Perdas

na Distribuiggo.

No caso do IN051 — Indice de Perdas por Ligacdo, a situagdo se inverte: o valor
observado foi de 460,46 L/ligagdo/dia nos 100 maiores municipios, mas de 333,93
L/ligacdo/dia no Brasil, ressaltando que, neste caso, quanto maior for a medi¢ao, maior
sera a perda. Contudo, ha uma possivel explicagdo para esse caso: 0os municipios mais
populosos possuem, em geral, abastecimento de agua superior a média nacional, donde é

razoavel que as perdas volumétricas sejam maiores.
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QUADRO 26: INDICES DE PERDAS — BRASIL x 100 MAIORES MUNICIPIOS
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Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

5.1.1 INO13 — Indice de Perdas no Faturamento

Este indicador procura aferir a agua produzida e ndo faturada, subtraindo,
contudo, o volume de servigos de sua base de calculo. O Quadro 27 traz as principais

estatisticas descritivas dos 100 municipios que compdem a amostra.
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QUADRO 27: ESTATISTICAS DESCRITICAS
IN013 — INDICE DE PERDAS NO FATURAMENTO

Estatisticas
INDICADOR MEDIO!! 34,17

COEF. VAR 0,53
MAXIMO 80,27
MEDIA 35,48
MEDIANA 34,96
DESV. PAD. 18,74
MINIMO -481

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

O indicador médio computado na amostra ¢ de 34,17%. Tal valor € inferior a
média nacional divulgada no SNIS (2021), que foi de 37,56%. Os pontos de maximo e
minimo correspondem, respectivamente, a Belford Roxo (RJ), com 80,27%, e a
Petropolis (RJ), com -4,81%. O Quadro 28 traz o histograma deste indicador, mostrando

a frequéncia dos municipios por faixas de 15 pontos percentuais.

! Nesta e nas proximas subse¢des, convenciona-se distinguir o “Indicador Médio” da “Média”. Enquanto
esta ultima corresponde a média aritmética simples entre os indices municipais contemplados pela amostra,
o primeiro ¢ composto pelo calculo do indicador empregando as mesmas informagdes amostrais utilizadas
para compor um indicador individual. Como esses valores sdo indices, eles sdo ponderados por alguma
dimensdo de grandeza de cada municipio, podendo ser populagdo atendida pelo abastecimento de agua ou
numero de ligagdes ativas, por exemplo. Portanto, eles ndo necessariamente precisam ser iguais. Inclusive,
frequentemente eles ndo o sdo, como sera visto ao longo desta segao.
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QUADRO 28: HISTOGRAMA DE FREQUENCIA

INO13 — [NDICE DE PERDAS NO FATURAMENTO
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Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

Dos 100 municipios considerados, apenas 17 possuem este indicador menor
15%, sendo que dos 22 que se encontram na faixa imediatamente superior, mais 17
apresentam indices inferiores a 25% (valor considerado para o padrdo de exceléncia). Ou
seja, mais de um ter¢o da amostra (34 municipios) ja atinge niveis 6timos de perdas no
faturamento. Contudo, o grafico também mostra que o mesmo niimero de municipios (34)

apresenta valores superiores a 45%.

Portanto, ha um grande potencial de redu¢do de perdas de agua nesses
municipios e, consequentemente, de aumento da disponibilidade hidrica para os usuarios
e de ganhos financeiros para os prestadores. O Quadro 29 mostra, para este indicador,

quais os 20 melhores e os dez piores colocados, bem como os valores observados de cada.
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QUADRO 29: MELHORES E PIORES

INO13 — [NDICE DE PERDAS NO FATURAMENTO

Colocacio Municipio UF 1IN013
1 Petropolis RJ -4,81
2 Campina Grande PB 3,74
3 Tabodo da Serra SP 4,07
4 Niteroi RJ 5,76
5 Praia Grande SP 6,30
6 Serra ES 7,56
7 Nova Iguacu RJ 7,58
8 Santos SP 9,53
9 Sao José do Rio Preto SP 10,30
10 Suzano SP 10,48

11 Limeira SP 10,98
12 Blumenau SC 11,32
13 Campinas SP 11,76
14 Diadema SP 12,53
15 Franca SP 13,86
16 Uberlandia MG 14,17
17 Itaquaquecetuba SP 14,67
18 Aracaju SE 15,00
19 Sao Paulo SP 15,82
20 Goiania GO 18,55

Colocacio Municipio UF INO013
91 Sédo Luis MA 60,56
92 Boa Vista RR 62,76
93 Sao Jodo de Meriti R] 64,46
94 Macapa AP 66,15
95 Pelotas RS 67,78
96 Varzea Grande MT 67,87
97 Rio Branco AC 70,72
98 Duque de Caxias RJ 72,19
99 Porto Velho RO 74,31

100 Belford Roxo RJ] 80,27

Fonte: SNIS (2021). Elaboragio: GO Associados.

5.1.2 IPFT - indice de Perdas no Faturamento Total

Este indicador procura aferir a 4gua produzida e néo faturada, levando em conta
o volume de servicos. O Quadro 30 traz as principais estatisticas descritivas dos 100

municipios que compdem a amostra.
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QUADRO 30: ESTATISTICAS DESCRITIVAS
IPFT — INDICE DE PERDAS NO FATURAMENTO TOTAL

Estatisticas
INDICADOR MEDIO 38.75

COEF. VAR 0,46
MAXIMO 81,53
MEDIA 39,21
MEDIANA 38,28
DESV. PAD. 18,06
MINIMO 3,74

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

O indicador médio computado na amostra foi de 38,75%. Tal valor € inferior a
média nacional, que foi de 40,90% quando calculada com as informagdes do SNIS (2021).
Os pontos de maximo e minimo correspondem, respectivamente, a Belford Roxo (RJ),
com 81,53%, e a|Campina Grande (PB), com 3,74%. O Quadro 31 traz o histograma deste

indicador, mostrando a frequéncia dos municipios por faixas de 15 pontos percentuais.

QUADRO 31: HISTOGRAMA DE FREQUENCIA

IPFT — INDICE DE PERDAS NO FATURAMENTO TOTAL
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Fonte: SNIS (2021). Elaboragao: GO Associados.
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Dos 100 municipios considerados, apenas oito possuem esse indicador menor ou
igual a 15%, sendo que dos 28 que se encontram na faixa imediatamente superior, 21
apresentam indices inferiores a 25% (valor considerado para o padrdo de exceléncia). Ou
seja, mais de um quarto da amostra (29 municipios) atinge niveis 6timos de perdas no
faturamento. Contudo, o grafico também mostra que quase 40% da amostra (39) possui

valores superiores a 45%.

Portanto, ha um grande potencial de reducdo de perdas de agua nesses
municipios e, consequentemente, de aumento da disponibilidade hidrica para os usuarios
e de ganhos financeiros para os operadores. O Quadro 32 mostra, para este indicador,

quais os 20 melhores e os dez piores colocados, bem como os valores observados de cada.
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QUADRO 32: MELHORES E PIORES

IPFT — iNDICE DE PERDAS NO FATURAMENTO TOTAL
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91
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Municipio
Campina Grande
Petropolis
Nova Iguacu
Serra
Sdo José do Rio Preto
Campinas
Limeira
Diadema
Franca
Uberlandia
Suzano
Praia Grande
Aracaju
Goiania
Aparecida de Goiania
Niteroi
Maringa
Santos
Taboao da Serra
Séo Paulo

Municipio
Sao Luis
Macapa
Manaus

Sao Jodo de Meriti
Pelotas
Varzea Grande
Rio Branco
Duque de Caxias
Porto Velho
Belford Roxo

UF
PB
RJ
RJ
ES
SP
SP
SP
SP
SP
MG
SP
SP
SE
GO
GO
RJ
PR
SP
SP
SP

UF
MA
AP
AM
RJ
RS
MT
AC
RJ
RO
RJ

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

IPFT
3,74
4,63
7,64
9,12
10,30
13,09
13,51
13,53
15,63
15,70
15,74
17,64
19,15
19,15
19,72
19,86
22,01
22,10
2221
2223

IPFT
64,86
66,15
66,58
67,39
67,78
69,00
71,35
73,66
74,31
81,53

Trata Brasil

Saneamento ¢
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5.1.3 IN049 — indice de Perdas na Distribuicio

Este indicador procura aferir a relagdo entre volume produzido e volume
consumido. O Quadro 33 traz as principais estatisticas descritivas dos 100 municipios que

compdem a amostra.

QUADRO 33: ESTATISTICAS DESCRITIVAS
IN049 — INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO

Estatisticas
INDICADOR MEDIO 36,51

COEF. VAR 0,34
MAXIMO 77,21
MEDIA 40,39
MEDIANA 39,73
DESV. PAD. 13,55
MINIMO 7,90

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

O indicador médio computado na amostra foi de 36,51%. Tal valor ¢ inferior a
média nacional divulgada no SNIS (2021), que foi de 40,25%. Os pontos de maximo e
minimo correspondem, respectivamente, a Porto Velho (RO), com 77,21%, ¢ a Nova
Iguagu (RJ), com 7,90%. O Quadro 34 traz o histograma deste indicador, mostrando a

frequéncia dos municipios por faixas de 15 pontos percentuais.
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QUADRO 34: HISTOGRAMA DE FREQUENCIA

IN049 — INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO
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Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

Dos 100 municipios considerados, apenas um possui este indicador menor ou
igual a 15%, sendo que, dos 24 que se encontram na faixa imediatamente superior, 13
apresentam indices inferiores a 25% (valor considerado para o padrdo de exceléncia). Ou
seja, pouco mais de 10% da amostra (14 municipios) atingem niveis 6timos de perdas no
faturamento. Contudo, o grafico também mostra que mais de um tergo da amostra (36

municipios) possui valores superiores a 45%.

Portanto, ha um grande potencial de redugdo de perdas de agua nesses
municipios e, consequentemente, de aumento da disponibilidade hidrica para os usuarios
e de ganhos financeiros para os operadores. O Quadro 35 mostra, para este indicador, os

20 melhores e os dez piores colocados, bem como os indicadores reportados de cada.
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QUADRO 35: MELHORES E PIORES

IN049 — INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO
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Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

Municipio
Nova Iguacu
Santos
Tabodo da Serra
Goiania
Campo Grande
Limeira
Campinas
Sdo José do Rio Preto
Aparecida de Goiania
Petropolis
Cariacica
Sédo José dos Pinhais
Uberlandia
Niteroi
Maringa
Curitiba
Suzano
Vitéria da Conquista
Campina Grande
Vila Velha

Municipio
Ribeirdo das Neves
Boa Vista
Manaus
Natal
Mossoro
Séo Luis
Véarzea Grande
Rio Branco
Macapa
Porto Velho

UF
RJ
SP
SP
GO
MS
SP
SP
SP
GO
RJ
ES
PR
MG
RJ
PR
PR
SP
BA
PB
ES

UF
MG
RR
AM
RN
RN
MA
MT
AC
AP
RO

IN049
7,90
15,94
17,42
19,50
19,74
20,20
20,57
20,98
22,89
24,14
24,46
24,60
24,73
24,79
25,13
25,60
26,14
27,47
27,54
27,64

IN049
57,31
58,87
59,78
59,85
60,30
60,73
70,71
70,72
76,13
77,21

Trata Brasil
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5.1.4 IN051 — Indice de Perdas por Ligacdo

Este indicador procura aferir a média das perdas volumétricas, expressa em
termos de litros por ligagdo e por dia. O Quadro 36 traz as principais estatisticas

descritivas dos 100 municipios que compdem a amostra.

QUADRO 36: ESTATISTICAS DESCRITIVAS
IN051 — INDICE DE PERDAS POR LIGACAO

Estatisticas
INDICADOR MEDIO 460,46

COEF. VAR 0,76

MAXIMO 2.185,70
MEDIA 486,72
MEDIANA 394,77
DESV. PAD. 367,67
MINIMO 98,13

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

O indicador médio computado na amostra foi de 460,46 L/liga¢ao/dia. Tal valor
¢ superior a média nacional divulgada no SNIS (2021), que foi de 333,93 L/ligacdo/dia.
Os pontos de maximo e minimo correspondem, respectivamente, a Nova Iguagu (RJ),
com 2.185,70 L/ligagdo/dia, e a Aparecida de Goidnia (GO), com 98,13 L/ligagdo/dia. O
Quadro 37 traz o histograma deste indicador, mostrando a frequéncia dos municipios por

faixas de 250 L/ligagdo/dia.
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QUADRO 37: HISTOGRAMA DE FREQUENCIA

IN051 — INDICE DE PERDAS POR LIGACAO
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Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

Dos 100 municipios considerados, apenas 23 possuem esse indicador igual ou
menor que 250 L/ligagdo/dia, sendo que 18 apresentam indices inferiores a 216
L/ligacao/dia (valor considerado para o padrdo de exceléncia). Ou seja, praticamente um
quinto da amostra ja atinge niveis 6timos de perdas no faturamento. Contudo, o grafico
também mostra que praticamente um ter¢co da amostra (332 municipios) possuem valores

superiores a 500 L/ligagao/dia.

Portanto, ha um grande potencial de redu¢do de perdas de agua nesses
municipios e, consequentemente, de aumento da disponibilidade hidrica para os usuarios
e de ganhos financeiros para os operadores. O Quadro 38 mostra, para este indicador,

quais os 20 melhores e os dez piores colocados, bem como os valores observados de cada.
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QUADRO 38: MELHORES E PIORES

INO15 — INDICE DE PERDAS POR LIGACAO

Colocacio Municipio UF IN051
1 Aparecida de Goidnia GO 98,13
2 Tabodo da Serra SP 105,75
3 Goiania GO 113,45
4 Campo Grande MS 116,89
5 Limeira SP 132,40
6 Vitéria da Conquista ~ BA 132,55
7 Petropolis RJ 138,66
8 Campina Grande PB 142,00
9 Campinas SP 153,60
10 Maringa PR 157,28
11 Palmas TO 161,48
12 Franca SP 162,97
13 Sao José do Rio Preto SP 163,57
14 Suzano SP 167,72
15 Aracaju SE 177,77
16 Itaquaquecetuba SP 185,80
17 Caruaru PE 193,87
18 Anapolis GO 203,09
19 Diadema SP 227,68
20 Petrolina PE 238,06
Colocacio Municipio UF INO051
91 Duque de Caxias RJ 932,15
92 Séo Luis MA 981,19
93 Sao Jodo de Meriti RJ 985,12
94 Varzea Grande MT 1.032,45
95 Rio de Janeiro RJ 1.042,51
96 Sdo Gongalo RJ  1.228,67
97 Porto Velho RO  1.527,04
98 Rio Branco AC 1.573,16
99 Macapa AP 1.963,76
100 Nova Iguacu RJ  2.185,70

Fonte: SNIS (2021). Elaboragido: GO Associados.
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5.2 CORRELACOES ENTRE INDICADORES

Nesta subsecao, sdo realizados testes estatisticos a fim de se apurar a aderéncia
dos dados a logica do comportamento no setor de saneamento. Neste sentido, espera-se
que exista uma grande correlagéo entre ambos os indices de perdas no faturamento. Em
outras palavras, os valores desses indicadores devem ser proximos, indicando que o

volume de servigos representa uma porcentagem marginal do volume total.

Caso ocorra uma grande discrepancia entre eles, tem-se um indicio de possivel
inconsisténcia na aferi¢do do volume de servicos do municipio em questdo. Relagdo
semelhante deve ocorrer entre o IPFT e 0 IN049. Apesar de serem calculados de maneira
diferente, a intuicdo é que se uma cidade ¢ eficiente na distribui¢do de agua, deve possuir

niveis baixos de perdas tanto no faturamento como na distribuigao.

5.2.1 [IPFT — indice de Perdas no Faturamento Total x IN013— indice de

Perdas no Faturamento

O Quadro 39 abaixo traz a dispersio dos indicadores IPFT — indice de Perdas no

Faturamento Total ¢ INO13 — Indice de Perdas no Faturamento.

QUADRO 39: GRAFICO DE DISPERSAO — IPFT x IN013

90.00 y=10667x |
80.00 R2= &9?_3_9" [ ]
70,00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0,00 b=
0,00 1000 2000 3000 4000 5000 60.00 7000 80.00 90.00

INO013 — Indice de Perdas no Faturamento

IPFT - Indice de Perdas no Faturamento
Total

Fonte: SNIS (2021). Elaboragao: GO Associados.
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Conforme mencionado anteriormente, espera-se que os valores estejam
concentrados proximos a identidade, isto €, que eles sejam idénticos ou muito parecidos.
E possivel demonstrar matematicamente que IPFT > INO13 para qualquer valor de
AG024 — Volume de Servigco (Apéndice). Contudo, o contrario ndo necessariamente €

verdadeiro.

Em alguns casos, o valor dessa informagdo ¢ demasiadamente elevado, o que
produz alguns outliers, visiveis no Quadro 39. Apesar disso, € possivel verificar que os
indicadores sdo bastante aderentes, tendo apresentado um grau de ajuste proximo a 100%.
Os municipios cuja diferenca entre os indicadores € superior a dez pontos percentuais sdo

apresentados no Quadro 40.

QUADRO 40: OUTLIERS DA DISPERSAO — IPFT x INO13

Municipio UF IPFT  INO13 A
Recife PE 57,20 46,29 10,91
Porto Alegre RS 51,77 40,80 10,97
Blumenau SC 22,41 11,32 11,09
Praia Grande SP 17,64 6,30 11,33
Guarulhos SP 41,93 30,56 11,37
Sdo Vicente SP 57,67 45,32 12,36
Santos SP 22,10 9,53 12,57
Campos dos Goytacazes RJ 40,89 27,92 12,98
Niteroi RJ 19,86 5,76 14,10
Taboao da Serra SP 22,21 4,07 18,14
Teresina PI 50,72 31,64 19,09
Campo Grande MS 45,36 24,30 21,05
Guaruja SP 54,50 32,75 21,75

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO [Associados\.

E importante ressaltar que a principal diferenca entre os indicadores ¢ a

informagdo AG024 — Volume de Servigos. Segundo o SNIS:

Sao volumes plenamente conhecidos do operador, que variam em fungdo da
natureza do evento e das caracteristicas da parte do sistema envolvido. Ja os
volumespara atividades especiais sdo aqueles consumidos pelos prédios
proprios do operador, os volumes transportados por caminhdes-pipa, os
consumidos pelo corpo de bombeiros, os abastecimentos realizados a titulo de
suprimentos sociais, como para favelas e chafarizes, por exemplo, os usos para
lavagem de ruas e rega de espagos verdes publicos, e os fornecimentos para
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obras publicas. De preferéncia, os usos considerados neste item devem ser
medidos e controlados (SNIS, 2021).

Pela sua descrigdo, espera-se que sejam volumes marginais, mas no caso dos
municipios listados no Quadro 40 é possivel que seja que seja um volume representativo
do total que entra no sistema de abastecimento de agua, gerando uma diferenca

significativa entre ambos os indicadores.

5.2.2 IPFT - Indice de Perdas no Faturamento Total x IN049 — indice de

Perdas na Distribuicio

O Quadro 41 traz a dispersdo dos indicadores IPFT — Indice de Perdas no

Faturamento Total e IN049 — Indice de Perdas na Distribuico.

QUADRO 41: GRAFICO DE DISPERSAO — IPFT x IN049

90.00
® y=0,9842x
80.00 R2=0.9432

e
70.00 ¥

L]
60,00
50.00
40,00
20,00
20,00

10,00

IPFT - Indice de Perdas no Faturamento
Total

0.00 10,000 20,00 30,00 40,00 5000 60.00 70,00 80.00 90,00
IN049 — Indice de Perdas na Distribuicao

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

Novamente, espera-se que os valores estejam concentrados proximos a
identidade. No entanto, avaliando o Quadro 41, ¢é visivel que a dispersao ¢ superior aquela
observada no caso anterior, quando se comparavam ambos os indices de perdas no
faturamento. Isto porque neste caso ndo ha uma associacdo direta entre as formas de se
calcula-los, de modo que ha observagdes tanto acima como abaixo da reta de 45°. Apesar
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disso, ainda ha uma aderéncia razodvel por uma parcela substancial da amostra, sendo

que o grau de ajuste permanece elevado (superior a 90%), embora menor do que antes.

Para alguns municipios particulares, contudo, ndo ha correlagdo alguma entre o
IPFT — Indice de Perdas no Faturamento Total ¢ o IN049 — indice de Perdas na
Distribuigdo. No caso de Belford Roxo (RJ), por exemplo, o valor observado para o
primeiro foi de 81,53%, enquanto no ultimo aferiu-se 40,20%. J& no caso de Campina
Grande (PB), por outro lado, ocorreu o contrario: o municipio experienciou perdas no
faturamento total de 3,74%, mas observou perdas na distribuicdo de 27,54%. Municipios
cuja diferenca entre indicadores € superior a 15 pontos percentuais, em moddulo, séo

listados abaixo no Quadro 42.

QUADRO 42: OUTLIERS DA DISPERSAO — IPFT x IN049

Municipio UF IPFT IN049 A
Campina Grande PB 3,74 27,54 -23,81
Serra ES 9,12 30,19 -21,07
Petropolis RJ 4,63 24,14 -19,51
Praia Grande SP 17,64 35,19 -17,56
Diadema SP 13,53 31,05 -17,53
Sédo Jodo de Meriti RJ 67,39 51,65 15,74
Sao Gongalo RJ] 56,41 39,54 16,86
Porto Alegre RS 51,77 33,23 18,53
Jaboatdo dos Guararapes PE 59,86 36,73 23,13
Campo Grande MS 4536 19,74 25,61
Duque de Caxias RJ 73,66 4326 30,40
Belford Roxo RJ] 81,53 40,20 41,33

Fonte: SNIS (2021). Elaboragido: GO LAssociados\.

Neste caso, ha algumas diferengas no célculo de ambos os indicadores, donde a
comparagdo entre ambos ndo ¢ tdo direta como no caso anterior. De todo modo, uma
possivel explicacdo para uma diferenca tdo grande entre indices de perdas no faturamento
e indices de perdas na distribui¢do ¢ a existéncia de muitos iméveis vazios ou casas de
veraneio em certos municipios. Nessas residéncias, haveria cobranga da tarifa minima
sem que houvesse consumo representativo de 4gua em parcela significativa do ano, o que

reduziria desproporcionalmente os indices de perdas no faturamento nesses municipios.
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5.3 DESTAQUES POSITIVOS

Nesta subsegdo, apresentam-se aqueles municipios cujos indices de perdas ja se
encontram nos padrdes de exceléncia estabelecidos como meta para 2034 pela Portaria n®
490/2021 do MDR, ou seja, 25% em perdas na distribuigdo (IN049) e de 216
L/ligacdo/dia em perdas volumétricas (IN051). Como foi dito na Subsegado 5.2, espera-se
que operadores eficientes possuam baixos niveis nessas dimensdes. Ademais, a avaliagdo
conjunta dessas variaveis permite um diagndstico mais preciso da situagdo das perdas na

regido estudada. O Quadro 43 retine esses municipios e seus respectivos indicadores.

QUADRO 43: MUNICIPIOS COM PADROES DE EXCELENCIA EM PERDAS DE AGUA

Municipio UF IN049 INOS1
Aparecida de Goiania GO 22,89 98,13
Goiania GO 19,50 113,45
Campo Grande MS 19,74 116,89
Petropolis RJ 24,14 138,66
Campinas SP 20,57 153,60
Limeira SP 20,20 132,40
Sao José do Rio Preto  SP 20,98 163,57
Tabodo da Serra SP 17,42 105,75

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

Como se pode perceber, somente oito dentre os 100 municipios mais populosos
do Brasil em 2021 atendiam as metas da Portaria n® 490/2021 do MDR simultaneamente,
indicando haver um longo caminho a ser percorrido na busca pela reducéo das perdas de
agua. Além desses municipios, convém também destacar aqueles que apresentaram
melhora substancial nos tiltimos anos nesses mesmos indicadores, isto é: IN049 — Indice

de Perdas na Distribuigdo e IN051 — Indice de Perdas por Ligagdo.

Assim, o Quadro 44 e o Quadro 45 apresentam os 20 municipios dentre os 100
mais populosos do pais em 2021 que mais evoluiram nesses indicadores no wltimo
quinquénio compreendido pelo SNIS (2017-2021). Percebe-se que muitos municipios
com indices de perdas relativamente altos apresentaram uma melhora substancial no
periodo analisado, indicando ter havido uma melhora a despeito da redugdo ainda

necessaria até 2033
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QUADRO 44: MELHORES EVOLUCOES DO IN049 — INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO

Municipio
Cariacica
Nova Iguacu
Paulista
Maceio
Itaquaquecetuba
Vila Velha
Manaus
Tabodo da Serra
Ribeirao Preto
Sumaré
Olinda
Cuiaba
Boa Vista
Jaboatio dos Guararapes
Recife
Fortaleza
Teresina
Séo Bernardo do Campo
Niteroi
Diadema

UF
ES
RJ
PE
AL
SP
ES
AM
SP
SP
SP
PE
MT
RR
PE
PE
CE
PI
SP
RJ
SP

2017
59,65
42,66
67,59
57,17
45,76
42,66
74,62
32,23
59,36
48,53
62,66
65,89
69,33
47,18
61,11
49,29
48,85
38,37
32,6
38,39

2018
59,13
427
63,55
61,18
39,55
38,13
74,95
31,05
55

41,18
55,18
60,68
73,77
39,13
58,86
48,13
57,45
36,87
31,88
33,44

2019
60,1
3,88
60,11
51,19
38,82
37,11
72,08
24,18
52,9
43,01
54,75
59,38
62,65
39,09
57,92
4735
51,73
34,55
30,03
31,37

2020
25,72
6,05
59,98
59,67
32,32
27,03
65,24
20,55
49,06
37,43
54,34
58,4
54,72
39,07
57,49
38,58
43,85
32,43
27,22
31,12

2021
24,46
7,9
45,97
41,07
30,67
27,64
59,78
17,42
47
36,28
51,7
55,42
58,87
36,73
50,83
39,62
39,66
30,32
24,79
31,05

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados. Nota: Evolugao em pontos percentuais.

Evolucio
-35,19
-34,76
-21,62

-16,1
-15,09
-15,02
-14,84
-14,81
-12,36
-12,25
-10,96
-10,47
-10,46
-10,45
-10,28

9,67

-9,19

-8,05

7,81

-7,34

QUADRO 45: MELHORES EVOLUCOES DO IN0O51 — INDICE DE PERDAS POR LIGACAO

Municipio
Boa Vista
Porto Velho
Ribeirdo Preto
Paulista
Recife
Cuiaba
Manaus
Niteroi
Teresina
Itaquaquecetuba
Guaruja
Jaboatao dos Guararapes
Belford Roxo
Sumaré
Sdo Vicente
Tabodo da Serra
Sio Bernardo do Campo
Olinda
Sao José do Rio Preto
Gravatai

UF
RR
RO
SP
PE
PE
MT
AM
RJ
PI
SP
SP
PE
RJ
SP
SP
SP
SP
PE
SP
RS

2017
1.340,10
1.931,99
1.113,59

602,72
880,23
1.010,18
1.049,39
553,40
465,97
356,01
713,81
442 85
906,95
407,89
788,46
238,32
427,49
541,06
258,70
502,26

2018
1.382,83
1.817,09

965,82
521,30
805,06
933,13
1.072,39
530,05
613,07
275,81
733,69
335,91
1.088,96
306,55
628,18
226,14
398,38
418,26
169,83
584,99

2019
877,65
2.646,10
894,17
497,89
809,64
878,25
993,39
488,59
440,64
269,46
680,45
329,63
1.120,50
360,86
581,58
162,88
361,23
436,69
163,90
417,42

2020
717,51
2.493,39
803,17
520,77
832,99
898,04
976,37
417,11
314,79
213,22
595,70
315,12
454,09
287,73
666,98
135,98
334,61
453,37
160,22
373,63

2021
826,73
1.527,04
777,18
302,39
618,76
775,07
822,47
357,53
277,94
185,80
554,64
284,60
766,21
269,50
653,95
105,75
299,38
419,82
163,57
408,47

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados. Nota: Evolug@o em litros por ligagdo por dia.

Evolucio
-513,37
-404,95
-336,41
-300,33
-261,47
-235,11
-226,92
-195,87
-188,03
-170,21
-159,17
-158,25
-140,74
-138,39
-134,51
-132,57
-128,11
-121,24

-95,13
-93,79

59



: = Trata Brasil
Sansamento & saude

associados

6 IMPACTOS DA REDUCAO DE PERDAS DE AGUA

O objetivo desta seg¢do ¢é apresentar os resultados obtidos com a aplica¢do da

metodologia detalhada na Subsecéo 3.5.

6.1 BENEFICIOS SOCIAIS DA REDUCAO DE PERDAS

O balango hidrico apurado com base nos dados do SNIS (2021) ¢ apresentado

no Quadro 46. Esses valores serdo utilizados como referéncia para as projecdes.

QUADRO 46: BALANCO HiDRICO (1.000 M?) — BRASIL (2021)

Consumo faturado medido
(8.380.212)

Agua faturada

Consumo autorizado
(10.537.936)

faturado (10.537.936) Consumo faturado ndo medido

Agua que entra (2.157.724)
no sistema
(17.829.562) -
Volume de servigos (952.084)

Perdas comerciais (2.535.817) Agu(a7nzagol fzztz; R

Perdas fisicas (3.803.726)
Fonte: SNIS (2021). Elaboracao: GO Associados.

Comparativamente, o volume total de agua ndo faturada em 2021 (cerca de 7,3

bilhdes de m?) é equivalente a aproximadamente:

e 7.991 piscinas olimpicas'? de agua desperdigadas diariamente; ou

e 7,4 vezes o volume do Sistema Cantareira'> perdidos em um ano.

12 H4 algumas dimensdes compativeis com a categorizagdo de piscina olimpica pela Federagio
Internacional de Natagdo. (FINA). Contudo, todas devem possuir no minimo 2.500 m* de volume.
3 Considerou-se a capacidade do sistema de 982 milhdes de m? Disponivel em:
https://www.nivelaguasaopaulo.com/cantareira. Acesso em: 09 mai. 2021.
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A redugdo dessas perdas implica disponibilizar mais recursos hidricos para a

populagao sem a necessidade de captacdo em novos mananciais.

Considerando-se somente as perdas fisicas, isto ¢ 60% da agua ndo faturada
subtraida do volume de servico (mais de 3,8 bilhdes de m*), o volume perdido é suficiente
para abastecer aproximadamente 67 milhdes de brasileiros em um ano'#. Esta quantidade
ndo somente equivale a pouco mais de 30% da populacdo do pais em 2021, como também
corresponde a mais do dobro do niimero de habitantes sem acesso ao abastecimento de

agua nesse ano, cuja grandeza situa-se em torno de 33 milhdes.

Ao se admitir ndo uma eliminag@o total das perdas, como no exercicio acima,
mas uma redug@o dos atuais 40,9% aos 25% previstos pela Portaria 490/2021, o volume
economizado seria da ordem de 1,5 bilhdo de m?. Utilizando-se o mesmo consumo
individual médio nacional empregado anteriormente, isso equivale ao uso de
aproximadamente 25,7 milhdes de brasileiros em um ano, mais de trés quartos da

quantidade de habitantes sem acesso ao abastecimento agua em 2021.

O Quadro 47 resume as principais estatisticas comparativas oriundas da reducdo
de perdas, desagregadas por estado. Além disso, ha 13,6 milhdes de brasileiros habitando
favelas'>. Portanto, o montante da economia de 4gua em um Unico ano é capaz de
abastecer todas as favelas do pais por praticamente dois anos. Contudo, embora
relevantes, nenhum dos resultados apresentados abordou ainda a dimensao financeira,

que sera foco da proxima subsecdo.

14 Segundo o SNIS, o consumo individual médio nacional (AG010 x 1.000 +~ AGO001) foi de cerca de 57
m?>/habitante/ano em 2021.

5 Disponivel ~em:  https:/agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-01/moradores-de-favelas-
movimentam-r-1198-bilhoes-por-ano. Acesso em: 09 mai. 2021.
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QUADRO 47: BENEFICIOS SOCIAIS DA REDUCAO DE PERDAS POR ESTADO (2021)
UF Sistema Cantareira  Piscinas Olimpicas Didrias  Populacio Potencialmente Atendida

AC 0,1 79 529.614
AL 0,1 128 515.718
AP 0,0 49 296.957
AM 0,3 271 1.591.565
BA 0,4 431 2.082.513
CE 0,2 190 461.518
DF 0,1 108 352.495
ES 0,1 109 137.179
GO 0,1 146 188.023
MA 0,3 372 2.098.413
MT 0,2 179 653.941
MS 0,1 100 214.832
MG 0,6 679 1.988.343
PA 0,2 214 1.118.198
PB 0,1 60 60.043
PR 0,3 282 590.642
PE 0,3 303 1.453.947
PI 0,1 138 558.445
RJ 1,5 1.573 4.982.719
RN 0,1 111 582.849
RS 0,5 535 2.154.858
RO 0,1 73 415218
RR 0,0 53 388.500
SC 0,2 257 647.664
SP 1,3 1.449 1.350.364
SE 0,1 67 287.204
TO 0,0 35 32.703
BR 7,4 7.991 25.734.465

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados. Nota: a populag@o potencialmente atendida ¢ calculada

considerando-se ndo uma redugdo total das perdas fisicas, mas sim até a meta de 25% da Portaria 490/2021.

6.2 BENEFICIOS ECONOMICOS DA REDUCAO DE
PERDAS

O Quadro 48 abaixo apresenta os indicadores utilizados para monetizar os custos

com perdas de agua no Brasil.

QUADRO 48: INDICADORES DA MONETIZACAO DAS PERDAS DE AGUA

Indicador Valor (R$/1.000 m®)
IN005 - Tarifa Média de Agua 4.810
CMg Agua - Ponderado 731

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.
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Conforme definido na Subseg¢do 3.5, o impacto monetario causado pelas perdas
comerciais ¢ dado pelo volume deste tipo de perda multiplicado pela tarifa média de agua.
Ja para o caso das perdas fisicas e do volume de servigos, o impacto ¢ dado pela
multiplicagdo pelo custo marginal de producdo de 4gua. Este célculo para 2021 ¢

apresentado no Quadro 49.

QUADRO 49: IMPACTOS (CUSTOS) DAS PERDAS DE AGUA NO BRASIL (R$ 1.000)

Impacto AG024  Impacto PC Impacto PF Impacto Tot.
695.503 12.197.280 2.778.643 15.671.425
Fonte: SNIS (2021). Elaboragao: GO Associados.

A seguir, com base nos cenarios de redugdo de perdas apresentados no Quadro
50 e nos indicadores do Quadro 48, projetaram-se os lganhos brutos (Quadro 51) e liquidos
(Quadro 52)\ anuais (ndo cumulativos) decorrentes da reducdo do nivel de perdas no

Brasil.

QUADRO 50: CENARIOS DE REDUCAO DE PERDAS

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
==@==Cenario Otimista  ==@==Cenario Realista Cenario Pessimista

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.
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QUADRO 51: GANHOS BRUTOS DA REDUCAO DE PERDAS (R$ 1.000)

12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

=@=Cendrio Otimista  ==@==Cenario Realista Cendario Pessimista

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

QUADRO 52: GANHOS LiQuIDOS DA REDUCAO DE PERDAS (R$ 1.000)

6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

==@=Cendrio Otimista === Cenario Realista Cenario Pessimista

Fonte: SNIS (2021). Elaboragdo: GO Associados.

O Quadro 53 sumaria as principais conclusdes deste exercicio. Tomando como
referéncia o Cenario Realista, é possivel constatar que existe um potencial de ganhos
brutos com a redugdo de perdas de agua de R$ 54,8 bilhdes até 2034. Caso sejam
considerados os investimentos necessarios para a reducao de perdas, o beneficio liquido

gerado pela reducao de perdas é da ordem de R$ 27,4 bilhdes em 13 anos.
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lQUADRO 53: SUMARIO DOS IMPACTOS DE REDUCAO DAS PERDAS

Cenirios Perdas  Perdas Reducio Ganho Bruto Ganho Liquido
2021 2034 Total (R$ 1.000) Total (RS 1.000)
Otimista 41% 15% 63% 89.310.913 44.655.457
Realista 41% 25% 39% 54.822.972 27.411.486
Pessimista 41% 35% 14% 20.335.030 10.167.515

Fonte: SNIS (2021). Elaboracao: GO Associados.\

Em relagdo ao cenario de referéncia, quando se considera o custo de capital do
. . 16 Lo . <
investimento ao longo do tempo'°, os ganhos bruto e liquido trazidos a valor presente so,

respectivamente, de R$ 27,4 bilhdes e R$ 13,7 bilhdes no Cenario Realista.

6.3 ESTUDO EMPIiRICO NO CASO BRASILEIRO

O MDR em parceria com o Ministério Federal de Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico da Alemanha (BMZ) trabalharam conjuntamente no
Projeto de Eficiéncia Energética no Abastecimento de Agua — Fase 2 (ProEESA 2). A
participacdo germanica permaneceu sob a tutela da Deutsche Gesellschaft fiir

Internationale Zusammenarbeit (GI1Z) GmbH.

Dentre os frutos dessa cooperagdo, surgiu um relatério'” delineando estratégias
que incentivem a reducdo de perdas de agua, bem como melhorem a eficiéncia energética
no abastecimento de agua. O horizonte contemplado pelo estudo ¢ de 2033, tendo em
vista as diretrizes estabelecidas pelo PLANSAB, cuja vigéncia se encerra no mesmo ano

e estabeleceu uma meta de indice de perdas de 31%.

Embora trate-se de um objetivo distinto daquele de 25% determinado pelo MDR

e utilizado como referéncia no presente estudo, ha uma série de similaridades entre ambos

16 Para exercicios desta natureza, isto ¢ cuja avaliagdo envolve componentes intertemporais, & necessario

apurar o Valor Presente Liquido (VPL). Neste caso, os resultados dos investimentos foram trazidos a valor

presente utilizando-se uma taxa de desconto de 8% ao ano. Tal taxa aproxima-se do adotado por diversas

agéncias reguladoras no Brasil, como ARSESP (SP), AGEPAR (PR), ADASA (DF) e ARESC (SC).

17 FERREIRA, Rita Cavaleiro de et al. Caderno tematico: Perdas de 4gua e eficiéncia energética. 2019.
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os exercicios realizados, principalmente no que se refere a avaliagdo de uma relagdo de
custo-beneficio nos diferentes cenarios de reducdo de perdas de agua. Neste interim,
segue abaixo o Quadro 54, elaborado pelos autores considerando tal relagdo para

diferentes agrupamentos de investimentos em redugdo de perdas.

QUADRO 54: RELACAO DE CUSTO-BENEFiCIO (RCB) DA REDUCAO DE PERDAS DE AGUA

Custos de L.
) i - Beneficios - Custos
Medidas implementagéo das . RCB
] evitados (2019 - 2033)
medidas (2019 - 2033)

Redugdo de consumo de dgua no usuario

final RS 251.776.000 RS$ 87.520.339.550 0,003
ina
Redug¢do de perdas de dgua de prestadores
: RS 48.428.386.000 RS 106.771.718.582 0,454
de servigo
Melhorias em equipamentos
o R$ 10.250.947.000 RS 12.986.274.276 0,789
eletromecénicos
= x - ) o . ndo
Melhoria de informagédo e gestdo processual diluidos em cima diluidos em cima |
calculavel
R$ 58.931.109.000 RS 207.278.332.408 0,28

Fonte: Ferreira et al. (2019).

Dentre as medidas avaliadas, a que mais se aproxima ao escopo deste relatorio €
a de reducdo de perdas de agua de prestadores de servico. Embora ela considere somente
as perdas fisicas, ¢ importante relembrar que estas compdem aproximadamente 60% do
total de perdas e sdo as mais custosas de se reduzir tendo em vista a necessidade de
investimentos em infraestrutura, detecg@o e reparo dos vazamentos em toda a rede de

distribuigdo.

Mesmo assim, ela apresentou uma razao de 0,454, isto é: do total de beneficios
oriundos da economia de agua, 45,4% deveriam ser gastos para se atingir esses resultados,
valores esses muito proximos aos 50% adotados no presente estudo. Portanto, além de se
aproximar da premissa metodoldgica, tal percentual corresponde somente a reducdo de
perdas reais, donde essa relacdo ¢ potencialmente menor quando se consideram as

aparentes, dando robustez a hipdtese inicialmente utilizada.
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APENDICE

Proposicio: IPFT > IN013 V AG024 >0

Suponha que 3 AG024 > 0 tal que IPFT <INO013. Entao:

IPET — AG006 + AG018 — AGO11 - AG006 + AG018 — AGO11 — AG024 INO13
- AG006 + AG018 AG006 + AG018 — AG024 -

Sejam P = AG006 + AG018 — AG011 e Q = AG006 + AG018. Logo, ¢

possivel reescrever a desigualdade acima como:

_ P - 46024
Q — AG024

P
Q
Como Q = AG006 + AG018 = AG024 = 0, entdo ¢ verdade que:
P x (Q —AG024) < (P —AG024) x Q
PXQ—PxAG024 <P xQ—QxAG024
—P X AG024 < —Q X AG024

P x AG024 > Q X AG024

Se AG024 = 0, entdo a desigualdade acima ndo vale, donde podemos dividir
ambos os lados por AG024 sem nos preocuparmos com esse caso. Assim, temos

P > Q. Mas das defini¢des de P ¢ Q, vale que:
P = AG006 + AGO018 — AGO11 > AGO06 + AG018 = Q & AG011 <0

Absurdo, pois sabemos que AG011 > 0. Portanto, a proposigao inicial vale. m
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