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RESUMO

As perdas em sistemas de abastecimento de agua sédo consideradas elevadas no
Brasil. O indice de perdas na distribuicdo (INO49) nacional divulgado em 2022,
referente ao ano anterior foi na ordem de 40,1%. Tendo em vista que diversos
prestadores de servicos de saneamento, em 2023, ainda possuem reais dificuldades
em reduzir de maneira consideravel suas perdas, esse trabalho teve como objetivo a
proposi¢ao de politicas compensatérias a serem desenvolvidas pelo poder publico,
com a participacao de diversos atores envolvidos na gestao de recursos hidricos e na
regulacao de servigos de saneamento, dentre eles, os comités de bacia hidrografica
e as agéncias reguladoras de servicos de saneamento. Essas propostas foram
desenvolvidas a partir da realizagédo de um trabalho técnico-cientifico, envolvendo a
regiao contemplada pelo Comité de Bacia Hidrografica dos rios Turvo e Grande (CBH-
TG) por meio de andlises de informagdes coletadas na base de dados do Sistema
Nacional de Informagdo sobre saneamento (SNIS), referente a indicadores como:
indice de perdas na distribuicdo (INO49) e indice de consumo per capita (IN022),
indice de macromedigcao (INO11) e de hidrometracdo (INO09) de 66 municipios e
informacgdes a respeito de vazdes outorgadas de cada localidade estudada. Além
disso, foram realizadas visitas técnicas em prestadores de servicos de saneamento
de trés municipios da regido e consulta em literatura em periddicos nacionais e
internacionais, buscando alternativas viaveis para aplicacdo dessas politicas. As
propostas foram construidas a partir da coleta e tratamento de dados e tiveram como
tematica: melhorar a qualidade das informacgdes transmitidas ao SNIS pelos
prestadores de servigos de saneamento, propor direcionamento de investimentos
voltados ao controle de perdas de cada localidade, de acordo com suas respectivas
realidades e estagios de desenvolvimento de suas gestdes e integrar os instrumentos

de gestao de recursos hidricos elencados pela Lei 9.433/1997, a gestao de perdas.

Palavras-chave: perdas na distribuicao; consumo per capita; Sistema Nacional de
informagdes sobre saneamento; comité de bacias hidrograficas; prestadores de

servicos de saneamento; visita técnica; Turvo-Grande.



ABSTRACT

Losses in water supply systems in Brazil are considered high. National distribution
losses index was 40,1% in 2022. Considering that many sanitation service providers
still have, in 2023, real dificulties to reduce their losses.This work aimed to propose
compensatory policies to be develop by public authorities with the participation of
several actors involved in water resources management and sanitation services
regulation, like river basis committee and sanitation services regulator agencies. These
proposals were developed by a technical-scientific work in region covered by Turvo
and Grande River Basin Committee. through analysis of collected data in National
Sanitation Information System database. referring to indicators such as: distribution
loss index, per capita consumption index, macro-measurement index and
hydrometering index of 66 municipalities in addition to grated flow rates information of
each studied location. Technical visits were carried out of three municipalities
sanitation service providers of Turvo and Grande hydrographic region in addition to
literature consultation in national and international journals, seeking viable alternatives
for applying these policies. The proposals were built based on data collection and
processing and focused the following themes: improving information quality
transmitted by sanitation service providers for National database, proposing targeted
investment aimed at controlling losses in each location, according to their realities and
development stages of its management and integrate water resources management

instruments listed by Law 9,433/1997, with loss management.

Keywords: distribution losses; per capita consumption; National Sanitation
Information System database; river basin committee; sanitation service providers;

Technical visit; Turvo and Grande.
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1 INTRODUGAO

As perdas de agua em sistemas de abastecimento representam grandes
prejuizos, tanto para a populagao, ja que o volume de agua desperdigado representa
menor disponibilidade do bem a comunidade, quanto para as bacias hidrograficas,
devido a necessidade de captar maior quantidade de agua para atender a demanda
da populacao envolvida. A quantificacdo das perdas é de suma importancia para as
empresas prestadoras de servico publico de saneamento, no que diz respeito a
eficiéncia de distribuicdo de agua, além de aspectos sociais, ambientais e
econbmicos. As perdas ocorrem em todos os componentes de um sistema de
abastecimento de agua, desde a captagao até a distribuicdo. Entretanto, a magnitude
dessas perdas depende de cada unidade (Andrade Sobrinho, 2012).

Segundo o Censo realizado pelo IBGE (2020), a populagao brasileira em 1° de
julho de 2020 foi estimada em 211.765.692 habitantes. As projecdes para 2030
estimam aumento da populagdo em cerca de 5,67% e em 2047, a projecao indica um
pico populacional com 233.233.670 habitantes, o que representa um aumento de
10,13% da populacdo brasileira, em comparagdo com o periodo atual. Além do
crescimento populacional, fatores como a urbanizagdo desenfreada e o aumento da
demanda por agua nos grandes centros, reforcam ainda mais a necessidade do uso
racional dos recursos hidricos. De acordo com a Organizagao para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econémico, OCDE (2017), o Brasil deve incentivar cada vez mais o
uso da agua de maneira eficiente, visando aliviar as pressdes sobre as aguas
superficiais e subterraneas, especialmente, em partes do territério nacional onde
€sses recursos sao escassos e a competicdo entre os setores se intensifica,
considerando ainda a necessidade de vazdes ecoldgicas. Para isso, a OCDE
recomenda que os governos fagam uso de instrumentos incentivadores, regulatérios,
econdmicos e informativos para proporcionar aos usuarios de agua motivagao
continua para a redugao da pressao quantitativa e qualitativa sobre os recursos
hidricos.

Além disso, em 2012, na conferéncia Rio+20, organizada pela Organizagao das
Nacoes Unidas (ONU), foram criados os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel,
conhecidos como ODS. Consiste em um plano de acg&o global, inserido na Agenda
2030, que visa atender as geragdes atuais, sem comprometer as geragdes futuras, a

partir do desenvolvimento sustentavel. Esse plano contém 17 objetivos a serem
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cumpridos até o ano de 2030 (Torres; Uribeondo; Yago, 2020). O presente trabalho
tem como uma das missbes, contribuir para que a Agenda 2030 do Brasil seja
cumprida nas metas a que se refere diretamente ao ODS 6 (Assegurar a
disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos), e
indiretamente aos ODS 9 (Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializagdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagcdo) ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis) ODS 12 (Assegurar padrdes de produgdo e de consumo
sustentaveis) e ODS 13 (Tomar medidas urgentes para combater a mudancga climatica

e seus impactos).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Esse trabalho tem como objetivo central propor politicas compensatorias

visando a mitigac&do das perdas em sistemas de abastecimento.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

v Comparar o indice de perdas na distribuigdo (IN0O49) entre as cidades
pertencentes ao CBH-TG, relacionando, populagao, indice de consumo per
capita (IN022), indice de Macromedic¢ao (INO11) e Hidrometragdo (INO09) e
vazéao outorgada para abastecimento publico, além de realizar uma analise de
confiabilidade das informacgdes fornecidas ao Sistema Nacional de Informacéao
sobre Saneamento (SNIS) pelos prestadores de servigo de saneamento;

v' Comparar diferentes realidades de prestadores de servico de saneamento na
questao da gestao e controle perdas, identificando possiveis gargalos;

v' Estudar a viabilidade da aplicacdo dos Instrumentos de Gestdo de Recursos
Hidricos como subsidio ao controle e reducéo de perdas;

v' Elaboracdo de um manual contemplando propostas de politicas

compensatorias.



17

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. ASPECTOS GERAIS

Com o aumento da demanda de recursos hidricos, somado aos altos custos de
producao de energia elétrica, e da relagdo direta com a saude financeira dos
prestadores de servicos de saneamento, a reducdo e o controle de perdas em
sistemas de abastecimento de agua torna-se essencial para todo e qualquer processo
produtivo. Se apresenta também como um tema de alta relevancia frente a cenarios
de escassez hidrica, uma vez que as perdas representam desperdicio dos recursos
naturais, de mao-de-obra, tecnologicos e financeiros. Dessa forma, a mitigagao das
perdas minimiza os custos operacionais e, consequentemente, o eventual repasse
dos custos ao consumidor final. Além disso, nos periodos de secas, quando ha o apelo
de autoridades aos usuarios para a economia de agua, a ineficiéncia em combate aos
vazamentos € altamente prejudicial a reputacdo do prestador de servigo de
saneamento (European Commission, 2015a; Kusterko et al., 2018; Brasil, 2021).

Segundo o Ministério da Saude, a definicdo de sistemas de abastecimento de
agua € a composicao de todos os elementos que envolvem o processo produtivo
(manancial, captagcédo, aducdo, tratamento, reservagado, redes de distribuicdo e
ligacdes prediais). As causas e a magnitude das perdas nesses sistemas, assim como
a natureza das agdes para o seu efetivo controle, devem ser realizadas em todas as
estruturas. Por isso, a identificacdo e o controle das perdas devem ser feitos por
unidade estrutural. A importancia da compreensao da origem dessas perdas e sua
quantificacdo se da pelo fato de possibilitar o direcionamento de acdes preventivas,
corretivas e de investimentos necessarios para mitigacdo do problema (Andrade
Sobrinho, 2012; Tnc, 2021).

As perdas sdo classificadas em perdas reais e perdas aparentes. As perdas
reais, também chamadas perdas fisicas, s&o caracterizadas por toda a agua
desperdicada no sistema, desde a captacdo, até a distribuicdo, com exceg¢ao das
instalacbes do consumidor final. Por exemplo, rompimento em tubulagdes,
vazamentos em trincas estruturais e por fissuras nas impermeabilizacbes de
reservatorios, perdas no processo de tratamento da agua, dentre outros. Ja as perdas
aparentes ou nao-fisicas referem-se a toda agua que n&o é medida ou que ndo tenha

0 seu uso definido. Essas perdas sdo decorrentes de ligagdes clandestinas e/ou
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irregulares, hidrobmetros fraudados, erros de micromedigdo e macromedicdo, erro
cadastral (desatualizagao do cadastro, ligagdes inativas, ligagao ndo cadastrada), erro
de leitura, entre outros) (PNCDA, 2007; Brasil, 2021).

Para evitar uma eventual escassez de agua no futuro é necessario que se haja
uma Gestao de Recursos Hidricos no sentido da reducao de perdas. O Banco Mundial
recomenda um valor maximo de perdas em cerca de 25%, além da educagao
ambiental voltada ao uso eficiente de agua de modo que a populagdo compreenda a
gestdo adequada e o valor de agua e de outros recursos naturais numa perspectiva
de médio a longo prazo (Notisso; Formiga, 2020).

Os problemas relacionados as perdas sdo mundiais e muitos paises vém se
esforcando para diminuir cada vez mais suas perdas em sistemas de abastecimento.
Alguns paises da Unido Europeia, principalmente do Leste Europeu apresentaram
indices de perdas na distribuicdo relativamente altos na década anterior, como a
Bulgaria (que apresentou cerca de 50% de perdas), Eslovénia (40%), Hungria (35%),
Republica Tcheca e Roménia (30%). Paises como a Indonésia, apresentam perdas
na ordem de 33%, assim como a Irlanda. Uma das principais economias mundiais, 0s
Estados Unidos possuiam nivel de perdas em torno de 16%. Paises como Alemanha
e Dinamarca, sdo considerados referéncias na Europa com relacdo a gestdo de
perdas, apresentando valores inferiores a 10%. (Egenhofer et al., 2012; Malm et al.,
2020; Heryanto et al., 2021).

A Dinamarca apresenta-se como pais modelo com relagao a gestao das perdas
na distribuicdo por cinco principais razdes: boas construgdes; acdes estratégicas de
combate ao desperdicio; medi¢des (micro e macro) mais proximas da realidade;
politicas de incentivo; e re-educacdo da populacdo, visando a mudanca
comportamental (Malm et al., 2020).

No Brasil, o Sistema Nacional de Informacdo Sobre Saneamento (SNIS) é
considerado a maior e mais importante base de dados a respeito do saneamento
basico no pais e reune informagdes de diversos carateres (operacionais, gerenciais,
financeiros e a respeito de qualidade dos servicos de Agua e Esgotos prestados),
iniciados no ano de 1995. Armazena informagdes a respeito do Manejo de Residuos
Solidos desde 2002 e Drenagem Pluvial desde 2015. A partir dessas informagdes
coletadas, sdo produzidos indicadores que servem como referéncia para efetuar

comparacgdes entre o desempenho do servigo prestado entre os municipios e para
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realizar o acompanhamento da evolugcdo do setor de saneamento basico no pais
(Brasil, 2020a).

Esses dados sao fornecidos pelos proprios prestadores de servico de
saneamento, sendo considerados autodeclarados e sdo cadastrados exclusivamente
pelo SNISweb, uma plataforma online em que o prestador designa uma pessoa, que
recebe um Jlogin e senha para cadastrar e preencher as informagdes solicitadas em
um formulario. Quando s&o inseridos dados que podem ser considerados como
possiveis inconsisténcias, a plataforma, por meio de dispositivos de analise de
consisténcia de dados, emite alertas tanto em forma de “aviso”, quanto na forma de
“‘erro”. Na forma de “aviso”, a inconsisténcia é informada, porém o sistema permite a
continuidade do preenchimento, diferentemente da mensagem de “erro”, que impede
o envio das informacdes até que a situagdo seja corrigida. Os dados s&o
transformados em indicadores, e vao para a base de dados do Ministério responsavel
(hoje, Ministério da Integracdo e Desenvolvimento Regional), onde é possivel
consultar a série histérica por municipios, indicadores a serem observados,

prestadores, dentre outros (Brasil, 2020a).

3.2 INDICADORES OPERACIONAIS DE AGUA UTILIZADOS PELO SNIS

O Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento (SNIS) faz uso de
indicadores de diversas naturezas, dentre eles, os indicadores operacionais de agua,
que visam avaliar, de maneira geral, a qualidade da prestagcdo de servico de
saneamento voltado a agua tratada. Sdo 22 indicadores, podendo eles serem co-
relacionados de diversas maneiras. Aqueles diretamente relacionados as perdas em
sistemas de tratamento de agua s&o: o indice de perdas na distribuigdo (IN049), o
indice bruto de perdas lineares (INO50) e o indice de perdas por ligagdao (IN051).
Outros indicadores utilizados pelo SNIS também podem contribuir para a analise de
niveis de perdas, porém de maneira indireta, na maioria das vezes auxiliando na
compreensao das causas e efeitos do desperdicio. Os indices que foram utilizados
como subsidio para analise dos indices diretamente voltados a perdas no presente
trabalho sao: os indices de macromedi¢ao e hidrometracao (INO11 e INO09) e o indice

de consumo per capita (IN022) (Brasil, 2020a).
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3.2.1 indices de perdas na distribuicdo e por ligagio

Os indices utilizados para mensurar perdas, segundo o SNIS, ndo diferem
perdas reais e aparentes. Sao estimativas realizadas pelos prestadores de servico, a
partir das ferramentas que cada um deles possuem, ja que muitos ndo dispdem de
técnicas e instrumentagao necessaria para tal distincdo. As unidades utilizadas nos
trés indices que avaliam as perdas sao diferentes entre si, pois, para que se possa
efetuar uma comparagado adequada de eficiéncia entre os sistemas de aducao e
distribuicdo de agua do pais, € necessario considerar parametros como o tempo
médio de abastecimento, a pressdo média e extensdo das redes e o numero de
ligagbes, e muitas vezes, a falta de estrutura ou de disponibilidade dos dados, ndo
permitem tal aprofundamento na abordagem da analise (Brasil, 2022).

O calculo do indice de perdas na distribuicao (INO49) é realizado a partir da
quantidade de agua consumida e produzida. A diferenga entre o volume produzido e
o consumido da origem ao volume perdido. O indicador € dado em porcentagem e
encontrado de acordo com a equagao apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Equacéo do calculo do IN049

IND49
indice de perdas na distribuicao (%)

INO49 = AGO06 + AGO18 - AGDI0 - AG024 , 140
AGO0S + AGO18 - AGO24

AGDDS: Volume de ogua produzido

AGOI0: Volume de agua consumido
AGOTE: Yolume de dgua fratado importado
AGD24: Volume de servico

Fonte: BRASIL (2022).

O Brasil, no ano de 2020, apresentou o IN0O49 na ordem de 40,1%, segundo o
Diagnoéstico dos Servigos de Agua e Esgoto, baseados nos dados autodeclarados
pelas prefeituras e pelas empresas prestadoras de servigos de saneamento ao SNIS.
Ainda, segundo o documento, as Regides Norte e Nordeste do pais foram as que
tiveram os maiores indices de perdas na distribui¢cao (51,2% e 46,3%), superando a
média Nacional. Ja as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, os valores de perdas na
distribuicao foram de 34,2%, 38,1%, 36,7%, respectivamente. Dos 30 prestadores de
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abrangéncia local de maior porte, Macaé (10,1%) Limeira-SP (18,9%), Campo
Grande-MS (19,3%), S&o José do Rio Preto-SP (20,98%), e Campinas-SP (20,7%),
foram alguns dos municipios que apresentaram valores do INO49 menor que 25%. Por
outro lado, ainda na mesma categoria de prestadores, alguns municipios que tiveram
indices de perdas superiores a 50% foram: Volta Redonda-RJ (50,76%), Piracicaba-
SP (56,8%), Cuiaba-MT (58,4%), Pelotas-RS (61,1%) e Manaus-AM (65,21%) (Brasil,
2022).

Considerando o tipo de prestador de servico de saneamento, os valores do
INO49 sao (Brasil, 2022):

v prestadores locais por empresas particulares (44,1%);

prestadores locais de direito publico (37,0%);
prestadores regionais (41,2%);

microrregional (26,7%);

SN NEE NN

prestadores locais de direito privado (32,7%).
Ja o indice de perdas por ligagao (IN051), considera o volume de perdas a partir
de outra perspectiva, a do numero de ligagcbes ativas de agua. Em termos
operacionais, esse indicador apresenta maiores condi¢coes para avaliar a eficiéncia do
prestador de servico de saneamento com relagao as perdas, ja que os vazamentos
mais duradouros sdo observados frequentemente nos ramais de distribuicdo. A
unidade utilizada no indicador é o volume em litros por ligagdo por dia (L/dia/lig) e a
equacgao apresentada na Figura 2 mostra como o indice € calculado (Brasil, 2022)
Em 2020, o Brasil perdeu cerca de 343 L/lig/dia, segundo o SNIS. A regido
Norte do pais apresentou o maior volume de perdas, considerando esse indice (595
L/lig.dia). Ja regiao Sul obteve maior eficiéncia pelo indicador (289 L/lig/dia). Quando
se trata de indicadores relacionados a perdas, ndo ha unanimidade a respeito do
melhor a ser utilizado. Ha a necessidade de avaliagao das variaveis dos indicadores
e buscar fazer o uso daquele que se aplica melhor com a realidade dos municipios
em questdo. O indice de perdas na distribuicdo, que adota o percentual do volume de
agua perdido, pode apresentar distorcbes na forma de expressar o desperdicio,
principalmente devido a diferenca de padrao de consumo per capita entre as diversas
localidades. Mesmo com restricées quanto ao uso, os indicadores percentuais sao
amplamente aplicados, pela universalidade do entendimento. Dessa forma, a
propensao ao uso comparativo dos numeros entre diferentes sistemas de

abastecimento, de proporgdes distintas sdo frequentes (ABES, 2015).
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3.2.2 indice de consumo per capita

O indice de consumo per capita (IN022), utilizado para estimativas de usos da
agua durante o periodo de um ano todo em um municipio, se refere a uma vazéo que
varia de acordo com uma diversos fatores, tais como os ambientais, econémicos,
demograficos, politicos e culturais. Para realizar o estudo do consumo per capita de
agua, é necessario considerar a influéncia de uma série de especificidades que,
devido a dificuldade de integra-las, é necessario buscar o entendimento de seus
determinantes, por meio de caracteristicas que envolvem diretamente as condicoes
da demanda e da oferta de agua de uma localidade. A definigdo de consumo per capita
€ o0 volume de agua diario, requerido individualmente por cada cidaddo de um
determinado local de estudo. A unidade habitualmente utilizada € o litro por habitante
dia (L/hab.dia). O valor calculado é adotado em projetos de sistemas de
abastecimento de agua, visando contemplar o consumo doméstico, o consumo
comercial, o consumo industrial, 0 consumo publico e as perdas de agua no sistema
(Resende; Roland; Ribeiro, 2015).

Para reverter o cenario de aumento do indice de consumo per capita, os
municipios com previsoes de crescimento da populagao e com disponibilidade hidrica
restrita nas captacdes necessitam adotar medidas para inverter essa tendéncia.
Dentre as vantagens dessa reducé&o, além da sustentabilidade hidrica e energética
com impactos ambientais benéficos, destaca-se a maior durabilidade das
infraestruturas fisicas, em especial das tubulagdes, além de possivelmente, evitar o
sobrecarga em volume nas estagdes de tratamento de esgoto, ja que, as projecdes
para construgdo dessas unidades de tratamento, levam em consideragcdo a vazao
diaria de efluentes, utilizando para calculo o indice de consumo per capita. Dentre as
acdes que podem ser adotadas para a reducdo desse indicador, estdo: a
conscientizagdo da populagao para a importancia do uso racional da agua, incentivos
para instalacdo de dispositivos sanitarios de baixo consumo, substituir a
hidrometragdo coletiva em condominios e adotar a individualizada e sobretaxar

consumos excessivos (Von Sperling, 1996; Brasil, 2021).
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3.2.3 indice de Macromedigio

A macromedicdo representa o conjunto de medigdes realizadas em sistemas
de abastecimento, desde a captagdo da agua sem qualquer tipo de tratamento prévio,
até a saida dos reservatorios do bem tratado, que sado responsaveis pela distribuicao
do recurso natural para a populacdo. Essas medicoes contribuem para identificar
volumes de agua efetivamente consumidos e as perdas nos sistemas de
abastecimento e sdo fundamentais, tanto para a valoracdo das perdas reais e
aparentes, quanto para acompanhar os resultados (ABES, 2015; Brasil, 2022).

O indice de Macromedicado (INO11), de acordo com o SNIS, indica a fracéo que
foi medida do volume de agua que foi produzido ou disponibilizado no sistema. De
acordo com os dados do SNIS referentes ao ano de 2020, o INO11 Nacional foi de
81,6%, ou seja, a cada 100 litros de agua que foram disponibilizados para consumo,
81,6 litros foram medidos de maneira efetiva. Quando esse indice € analisado por
regiao brasileira, pode-se observar diferengas relevantes nos valores do INO11, sendo
a regiao Norte com o menor valor (44,3%) e a regido Sudeste com maior valor (90,1%).
As demais regides, Sul, Centro-Oeste e Nordeste, apresentaram os seguintes valores
do indice de Macromedigo: 83,4%, 87,8% e 69%, respectivamente (Brasil, 2022).

O SNIS apresentou os valores do INO11, analisando o tipo de prestacédo de
servico de saneamento. Os prestadores locais por empresas particulares obtiveram
melhores numeros para o indice (97,9%) e os prestadores locais regidos pelo direito
publico os menores valores indice (59,4%). Destacam-se também os prestadores
regionais (87%), microrregional (78%) e prestadores locais regidos pelo direito privado
(90,8%) (Brasil, 2022).

3.2.4 indice de Hidrometragao

A micromedic&o consiste em apurar os volumes de agua que sao destinados
aos consumidores finais (residenciais, comerciais, industriais), por meio de leituras
periddicas em hidrdmetros que sao instalados nessas edificagcdes. A totalizacdo
dessas coletas de informacgdes, em um determinado intervalo de tempo é confrontada
com a macromedicdo apurada no mesmo periodo. Por usar hidrémetros, a

micromedigédo também é conhecida como hidrometragcéo (ABES, 2015; Brasil, 2021).
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O indice de Hidrometracdo (IN009), de acordo com o SNIS, corresponde ao
quociente entre quantidade de ligagdes de agua micromedidas (aquelas providas de
hidrdbmetros) e o numero de ligagbes de agua ativas (as que estavam em pleno
funcionamento até o ultimo dia disponiveis para coleta de dados). Com base nos
dados fornecidos ao SNIS referentes ao ano de 2020, o INO09 Nacional foi de 91,3%,
ou seja, a cada 100 ligagdes ativas, 91,3 foram micromedidas. Quando a amostragem
€ realizada por regido brasileira, pode-se observar diferengas relevantes nos valores
do INOQ9, sendo a regidao Norte com o menor valor (61,9%) e a regido Sul com maior
valor (99%). As demais regides, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, apresentaram os
seguintes valores do indice de Hidrometracdo: 92,8%, 953% e 87,6%,
respectivamente. O SNIS apresentou os valores do INO0O9, analisando o tipo de
prestacdo de servigo de saneamento. Os prestadores microrregionais obtiveram o
valor do indice mais alto (97,9%) e os prestadores locais diretos regidos pelo direito
publico os menores indices (86,3%). Destacam-se também os prestadores regionais
(92,2%), prestadoras particulares (95,9%) e prestadores locais regidos pelo direito
privado (96,3%) (Brasil, 2022).

3.3 INFRA-ESTRUTURA, INSTRUMENTACAO E FERRAMENTAS EMPREGADAS
NO COMBATE A PERDAS

A gestdo de perdas contribui tanto ambientalmente, na questdo do uso
consumptivo racional dos recursos naturais, como economicamente, reduzindo o
consumo de produtos quimicos utilizados no tratamento da agua, além energia elétrica
empregada em todo o sistema de abastecimento (no bombeamento, na captagdo, no
tratamento e no transporte por tubulagdes que fazem uso de boosters), além de
preservar as instalagdes e a infra-estrutura local. Para um combate eficiente a perdas
em sistemas de abastecimento de agua, no entanto, é necesséario que haja
investimentos. Porém, a capacidade de se realizar esses aportes financeiros varia de
acordo com o tamanho e realidade de cada prestador de servigcos de saneamento.
Além disso, a falta de indicadores que apontam o nivel de investimento em controle e
reducao de perdas dificultam acgbes voltadas ao planejamento e uma atuagao
programada em diversos locais, de acordo com suas realidades (European
Commission, 2015a; Manzi; Ramirez; Martins, 2018).
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As acdes comumente empregadas com a finalidade de reduzir e controlar as

perdas sado (ABES, 2015):

v Gerenciamento de Infra-estrutura;
Controle ativo de vazamentos;
Agilidade e qualidade na reparagao de vazamentos;
Maior precisédo possivel nas leituras de Macromedicéo;
Valores proximos de 100% de hidrometragao;
Cadastro comercial atualizado;
Controle de pressao da rede de distribuicéo;

Instalacao de Distritos de Medigao e Controle (DMC) e setorizagao operacional;

NS N N N N N N

Emprego de tecnologias mais modernas.

Os sistemas de abastecimento de agua devem fazer parte do crescimento e
desenvolvimento de cada municipio e, cada vez mais ha a necessidade de empregar
estruturas mais resilientes. O Japao, pais que apresenta um dos menores indices
mundiais em perdas em redes de distribuicdo (cerca de 3%), tem uma politica de
prevengdo e controle de perdas rigorosa, levando em consideragdo que, o0s
vazamentos nas estruturas ndo comprometem apenas o abastecimento e o meio
ambiente, mas também desastres de outras naturezas, como afundamento de vias,
inundagées, dentre outros. E um dos paises que mais possuem problemas de ordem
estrutural, devido a inumeros terrenos acidentados, solos corrosivos, fluxo intenso de
veiculos pela alta densidade demografica, além de sofrer constantemente com
catastrofes naturais, tais como os terremotos. A politica japonesa de combate a
vazamentos, envolve desde o material utilizado nas construgdes das redes, a
substituigdo programada de tubulagdes, trabalho preventivo e corretivo, mdo-de obra
especializada, dentre outros (Figura 2) (Sanchez et al., 2019; Tokyo Metropolitan
Government, 2022).
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Figura 2 - Sistema japonés de controle e preveng¢ao de vazamentos

Contramedidas de T~ Substituicio planejada de ————— Substituicdo programada de tubulacdes
prevencdo de tubulagdes e melhorias dos
vazamentos materiais empregados nos tubos

. Integracdo do servico de encanamento
embaixo de vias principais com as vias sub-
principais.

Melhoria dos materiais empregados em
tubulacdes (substituicdo de tubulagdes)

Remocdo de tubulacdo com muito tempo
de ociosidade

— Deteccdo precoce de = Trabalho planejado Trabalho de patrulha
t apid
B G CSo Trabalho de medicdo de volume de
vazamento
L Trabalhos moveis

Trabalho de medicdo e
investigacdo de vazamentos

segura para prevencdo de

— Emprego de alta tecnologia —E Centro de Treinamento e Desenvolvimento Técnico
vazamentos

Credenciamento de especialistas em tecnologia da Tokyo Waterworks
e méo-de-obra especializada.

Fonte: Adaptado de Tokyo Metropolitan Government (2022).

Em algumas localidades do Brasil, as tubulagdes antigas de ferro fundido e
PVC (polivinilcloreto), que sao frequentemente susceptiveis a rompimentos e
vazamentos, estdo sendo substituidas gradativamente por materiais com maior
resisténcia, como, por exemplo, as redes de PEAD (polietileno de alta densidade), que
apresentaram resultados satisfatérios perante ao intemperismo, vibracbées no solo
causadas pelo fluxo intenso de veiculos, além de facilitar o uso do método nao
destrutivo na substituicdo das tubulacdes, e estdo largamente empregadas em
grandes cidades, como Sao Paulo e Porto Alegre. Por serem tubulagbes mais
resilientes, também contribuem para manter a qualidade da agua tratada da saida das
Estagbes de Tratamento de Agua e dos reservatorios, além de auxiliar no controle e
reducao de perdas no sistema (Marcondes, 2023).

Para localizagdo de vazamentos de todas as naturezas, utiliza-se os geofones,
instrumentos capazes de captar vibragbes geradas pelas fugas de agua, convertendo-
as em forma de audios, além de executar cortes de frequéncia, o que garante maior
precisdo. Com isso, o operador do aparelho tem subsidios para localizar a regido com
perdas por vazamentos com maior precisao. Eles podem ser de diversos tipos e
formas. Os do tipo mecanico consistem em um par de amplificadores mecanicos, que
sao posicionadas na superficie, acima do tubo enterrado, e transmitida ao ouvido do
usuario por meio de fones analdgicos, que se assemelham a um estetoscépio onde

ha a suspeita do vazamento. Por seu peso elevado e sua menor precisao, dificultam
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sua aplicagdao. Ja geofones eletronicos, sao instrumentos que captam o ruido de
vazamento por meio de um sensor posicionado ao solo, com a maior proximidade
possivel da tubulagdo enterrada. A composicéo estrutural do equipamento € de um
sensor de alta sensibilidade, haste metalica, amplificador e fones de ouvido. Também
sdo empregadas hastes de escuta, que sao barras de metal com uma camara acustica
no final que auxiliam e amplificam o sinal que se propaga ao longo da haste
mecanicamente (Silva et al., 2008; Cezar, 2021).

A macromedicdo e a micromedicdo sdo fundamentais para avaliagdo e
contabilizagdo das perdas, ja que nao é possivel dimensionar o que nao pode ser
mensurado. A instalagdo de macromedidores na maior quantidade de pontos
possiveis que se julgue necessario, assim como a calibragdo dos equipamentos,
associados aos ajustes fisicos de instalagbes e manutengcdo em geral, além da
atualizacao das tecnologias empregadas contribuem tanto para quantificar o volume
de agua que entra e sai, quanto para auxiliar na identificagdo do volume desperdigado.
Os macromedidores comumente empregados nos sistemas de abastecimento do pais
sao os velocimétricos do tipo Woltmann, pela sua simplicidade e ndo precisar de uma
fonte de energia proxima para seu funcionamento, diferentemente dos
macromedidores eletrdnicos, tanto do tipo eletromagnético, quanto os ultrassénicos.
Porém, os eletrbnicos possuem precisao na leitura superiores aos velocimétricos, ja
que né&o contabilizam, por exemplo, passagem de ar pela rede (PNCDA, 2007; ABES,
2015).

Ja a micromedicdo contribui sistematicamente para um controle das perdas
aparentes. As empresas prestadoras de servico de saneamento que buscam diminuir
as inconsisténcias referentes a leituras imprecisas, realizam diversos estudos a
respeito do padrao de consumo dos clientes, a fim de analisar a necessidade de
substituicdo do parque de hidrémetros. Recomenda-se a substituicdo gradativa do
parque a cada 5 anos, ou quando é observada uma queda do consumo médio padrao.
Além disso é fundamental a realizacao e atualizacdo do cadastro comercial, que é o
conjunto de informagbes sobre clientes e das unidades consumidoras (institucional,
residencial, comercial e industrial). Essa ferramenta auxilia principalmente para a
realizacdo do faturamento, cobranga e fornecer informag¢des para planejamento e
controle operacional, além de auxiliar na redugéo dos indices de perdas uso a partir
leituras apuradas no sistema comercial. (DAE Jundiai, 2019).
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Além de boas construcdes e infra-estrutura adequada, o acompanhamento
periddico na pressao das redes de distribuicdo de agua € imprescindivel. A realizagao
desse controle tem como principal fungcdo contribuir para aumentar a vida util das
estruturas empregadas, principalmente nos sistemas de distribuicdo de agua tratada.
Para tanto, utiliza-se frequentemente, os dispositivos conhecidos como Valvulas
Redutoras de Pressao (VRPs) que sdo fundamentais para cumprir tal objetivo. Além
de contribuir para aumentar a vida util das tubulagdes, essas valvulas também podem
ser utilizadas para auxiliar na reducido das perdas reais. Se ha fissuras de pequena
ordem em tubulag¢des e ramais, em um sistema pressurizado, o0 vazamento nessas
fendas tende a ser maior. Ja com a diminuicdo da pressdo, a vazao do vazamento
também é reduzida. A VRP, quando instalada corretamente, € uma importante aliada
no combate a perdas originadas por microfissuras nas redes, principalmente (SNSA,
2018).

Diversas experiéncias bem-sucedidas no controle e reducdo de perdas em
paises europeus, relatam a implementacgao de Distritos de Medi¢ao e Controle (DMCs)
e da setorizagao operacional. Segundo Norma da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT/NBR n° 12.218/2017), DMC consiste em uma area delimitada e
passivel de isolamento que possibilita a gestao do sistema de abastecimento de agua
por meio de monitoramento, medicao e controle de vazdes e/ou pressdes, permitindo
assim definir indicadores operacionais, identificar, avaliar e realizar o controle de
perdas (European Commission, 2015b; ABNT, 2017).

A motivacao para a divisao da rede de abastecimento em DMCs se baseia na
utilizacao dos valores de vazao de entrada para auxiliar na identificacdo dos niveis de
perdas reais nos diferentes distritos, e dessa forma, definir prioridades de agdo em
localidades mais deficitarias, focando na realizacdo de manutengdes corretivas e
preventivas. Ja a setorizacdo operacional é, por definicdo, a divisdo de redes de
distribuicao em setores de menor dimensao, considerando a topologia e condi¢des de
operagao, visando uma melhor gestdo do sistema, principalmente a pressdo nas
redes. A automacao e telemetria nesses sistemas atuam como recursos de suporte a
operagao, manutencgao e gestao de todo o sistema para promover redugao das perdas
(ABNT, 2017; SNSA, 2018; Costa, 2022).

Aliada a toda instrumentacao, técnicas e ferramentas utilizadas na gestéo e
controle de perdas, emprega-se também as chamadas tecnologias loT (internet das

coisas). Essas inovagbes costumam ser largamente utilizadas em sistemas de
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abastecimento de agua. As informag¢des mais importantes a respeito de quantidade e
qualidade da agua sao coletadas a partir do uso desses dispositivos, tais como,
sensores pluviométricos, medidores de vazao de rios, em equipamentos que medem
parametros fisico-quimicos e microbiologicos da agua, controladores de presséo e
temperatura, dentre outros. Para gestdo e controle de perdas, as chamadas hastes
de escuta eletrénicas, providas de sensores e localizadores sdao empregadas para
localizacao e identificacdo mais rapida de vazamentos em tubulacéo enterrada. Além
disso, sua aplicacido pode reduzir custos operacionais, em um curto ou médio prazo,
com relagao a infra-estrutura e mao-de-obra empregada para reparo de vazamentos
(Cezar, 2021; Silva et. al, 2022).

3.4 INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS E SEUS USOS
PARA REDUGCAO E CONTROLE DE PERDAS EM SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

A quantificagdo do volume anual de perdas de agua tratada € um importante
indicador de eficiéncia a respeito da qualidade da prestacdo de servicos de
saneamento. Com a crescente tendéncia internacional com relacdo a praticas
sustentaveis, economicamente viaveis e visando a protecdo do meio ambiente, cada
vez mais o tema ganha importéncia. Em diversas localidades do mundo, tanto o
consumo, quanto a disponibilidade de agua varia durante os meses de um unico ano
e também de ano para ano. Por isso, a gestdo de perdas deve ser co-relacionada com
essas variaveis, devendo ser mais atuante, principalmente em periodos de seca,
quando os reservatoérios estdo em niveis mais criticos e o uso consumptivo esta mais
restrito. Para tal, ha a necessidade dos municipios se adaptarem aos cenarios de
escassez e se tornarem cada vez mais resilientes para evitar consquéncias negativas,
tanto ambientais, quanto econémicas (European Commission, 2015a; TNC, 2021).

Além disso, a gestdo de demanda voltada ao controle de perdas pode ter um
impacto significativo no volume de agua a ser captado das bacias hidrograficas
compartilhadas, principalmente nas que possuem alto grau de estresse hidrico. A
regulacao dos recursos hidricos tem como principais objetivos a conservagao da agua
e a manutengdo do equilibrio entre a oferta e demanda do bem. A redugéo e controle
de perdas nos sistemas de abastecimento devem ser inseridas no contexto de
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politicas que visem a mitigagao, ndo somente do desperdicio de agua, como também
na preservagao dos recursos hidricos (European Commission, 2015a).

No Brasil, a Lei das Aguas (Lei n°® 9.433/1997) foi promulgada, com objetivos
claros referentes a garantia de assegurar a atual e as futuras geragbes agua em
quantidade e qualidade, além de promover seu uso racional (Artigo 2°, inciso ). A Lei,
dentre suas diretrizes gerais de agao, aponta também que a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos deve ser implementada considerando a gestdo sistematica dos
recursos hidricos, sem dissociagado dos aspectos de quantidade e qualidade (Artigo
3°, inciso |); a adequagao da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas,
bidticas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais
(Artigo 3°, inciso Il); a integragdo da gestdo de recursos hidricos com a gestao
ambiental (Artigo 3°, inciso Ill), dentre outros. (Brasil, 1997).

A protegcdo dos mananciais é regida pela Lei n° 9.433/1997, e compreende
também a Politica Nacional de Saneamento Basico, que tem sua regulamentagao
estabelecida pela Lei n°® 11.445/2007. Embora haja distingdo entre as legislagdes
vigentes, o setor de saneamento esta cada vez mais envolvido com a conservagéo
das fontes de recursos hidricos, considerando o manejo de bacias hidrograficas nas
areas de captacao e nos reservatoérios de agua bruta. A Lei n°® 11.445/2007, que coloca
em pauta a questdo do abastecimento publico, foi atualizada pela Lei n° 14.026/2020,
conhecida como Novo Marco Legal do Saneamento Basico (Brasil, 2007; Burgardt;
Oliveira, 2021).

A Lei n° 14.026/2020, recentemente sancionada, fez alteragdes significativas
na Lei que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico. Em um dos
pontos revisados, foi pontuado que a reservagao da agua bruta é atividade que integra
o servico de abastecimento de agua potavel. Aléem disso, a tematica relacionada a
reducao e controle de perdas foi inserida em diversos Artigos, paragrafos e incisos da
Lei n°® 14.445/2007. O inciso Xl do Artigo 2°, por exemplo, estabeleceu como um dos
principios fundamentais do saneamento basico, a redugao e controle de perdas de
agua e o Artigo 48, em sua nova redacgao, trata das diretrizes da Politica Nacional de
Saneamento Basico, e inclui entre elas, no seu inciso Xll, a redugao progressiva e
controle de perdas (Brasil, 2007; Brasil, 2020; TNC, 2021).

A gestado das perdas, embora seja uma questdo que tenha relagao direta com
0 saneamento basico, deve também ser associada a gestao de recursos hidricos, ja

gue existem pontos em comum de acordo os objetivos propostos pela Lei 9.433/1997



31

em seu Artigo 2°. Além disso, os Instrumentos de Gestao, descritos no Artigo 5° da

Lei das Aguas, sdo fundamentais para lograr éxito em tais objetivos.

3.4.1 Outorga pelo direito de uso

A outorga pelo direito de uso da agua é um Instrumento de Gestdo de Recursos
Hidricos, que tem como objetivo, de acordo com o Artigo 11 da Lei n°® 9.433/1997,
assegurar o controle qualitativo e quantitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio
dos direitos de acesso a agua. E o ato administrativo pelo qual, o poder outorgante
(Unido, Estados ou Distrito Federal) faculta ao outorgado (a pessoa fisica ou pessoa
juridica) o direito do uso do recurso hidrico, por tempo determinado, mediante
condigdes pré-estabelecidas pelo respectivo ato. A solicitagdo de outorga deve ser
realizada por todos aqueles que usam ou pretendem usar os recursos hidricos
superficiais ou subterraneos, seja para uso consumptivo, seja para utilizar o corpo
d’agua para descartar efluentes, ou qualquer outra agdo que seja potencial causadora
de impactos que interfira qualitativamente e/ou quantitativamente. Como exemplo, o
uso da agua para abastecimento pelos servigos de saneamento (ANA, 2011a).

Outros instrumentos de Gestdao de Recursos Hidricos podem condicionar,
auxiliar e fundamentar o uso da outorga. O enquadramento de classes, por exemplo,
classifica os corpos d’agua de acordo com qualidade, finalidades de uso e langamento
de efluentes. A manutencgéo da qualidade do recurso hidrico utilizado € obrigagéo do
outorgado, visto que a outorga, nesse caso, pode ser utilizada como uma ferramenta
balizadora, ja que, em virtude de uma piora da qualidade da agua utilizada, o poder
publico outorgante pode revogar a concessé&o do direito de uso. Além disso, a outorga
integra a cobrancga pelo uso da agua, ja que, o recurso hidrico a ser aplicado o preco
publico sdo aqueles sujeitos a outorga. Para que a cobranga tenha seu papel como
instrumento de gestdo de recursos hidricos, € necessario que os cadastros das
outorgas estejam atualizados, adequados e abrangentes (ANA, 2011a).

Na analise de pedidos de outorga envolvendo sistemas de abastecimento
publico, considera-se, primeiramente, as populacdes residentes e suas respectivas
projecdes de crescimento populacional. A estimativa de demanda se realiza a partir
do consumo médio per capita e o consumo médio por atividade econdémica, de acordo
com a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito
Federal, ADASA (2020). Ja a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, ANA
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(2013a), coloca como demanda de agua, além do consumo per capita e as parcelas
de consumo dos setores comerciais e industriais, os indices de perdas fisicas ou reais
e os respectivos horizontes das analises (cenarios de curto e longo prazos). Com
relacdo as perdas reais, a ANA considera racional, para fins de analise de outorga,
um sistema de abastecimento de agua que apresenta perdas abaixo da ordem de
40%.

Para que o poder publico Federal, Estadual ou do Distrito Federal realize a
concessao da outorga do direito de uso da agua, deve-se analisar a disponibilidade
hidrica, que é, segundo a ANA (2011a), a quantidade de agua disponivel para
determinado uso, na qualidade necessaria, em um trecho de corpo hidrico, durante
determinado tempo. A verificagdo e calculo da disponibilidade hidrica em aguas
superficiais se da por duas maneiras: a fio d’agua em rios, corregos ou ribeirdes e em
depdsitos de agua como lagos, agudes, lagoas ou reservatérios formados por
barramentos. Para cada uma dessas formas, a outorga deve ser avaliada de maneira
distinta.

A deliberacdo n°® 15/2015 do Comité de Bacias Hidrograficas do Alto Tieté, por
meio do documento denominado o “Manifestagdo do Comité da Bacia Hidrografica do
Alto Tieté sobre a renovagao da outorga do Sistema Cantareira em 2015”, em suas
conclusdes, propuseram a ANA e o DAEE (Departamento de Agua e Energia Elétrica
-SP) como um instrumento de sustentabilidade a renovacéo das outorgas do Sistema
Cantareira, um programa continuo de gestdo de demanda, ou seja, um conjunto de
acdes que, dentre elas, visem: o uso racional da agua, a melhoria da qualidade das
aguas das bacias hidrograficas e o controle de perdas nos sistemas de abastecimento
de agua.

A resolucgédo conjunta da ANA/DAEE n°® 926 de maio de 2017, concedeu outorga
a SABESP (Companhia de Saneamento do Estado de Sao Paulo) para utilizagao da
vazao maxima média mensal de até 33m3/s. O documento, no entanto, exigiu uma
série de contrapartidas da empresa de saneamento, como modernizagdo dos
equipamentos de medicdo de vazdo, de nivel dos reservatorios e de chuvas nas
bacias de contribuicdo do Sistema Cantareira, planos nos moldes do Programa
Produtor de Aguas e nascentes de S&o Paulo, além de projetos para gestdo de
demanda, visando o incentivo ao uso racional da agua e proposta de metas para
controle de perdas de agua nos sistemas de abastecimento.
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3.4.2 Cobranga pelo uso da agua

A cobranga pelo uso da agua € um Instrumento de Gestdo de Recursos
Hidricos, tendo seus objetivos consolidado pela Lei n® 9.433/1997, no seu Artigo 19 e
sdo sujeitos a cobrancga os recursos hidricos sujeitos a outorga, de acordo com o
Artigo 20 da Lei das Aguas. Esse instrumento ndo é considerado um imposto, mas um
preco publico. Os mecanismos de realizagdo da cobranga e seus respectivos valores
sdo negociados a partir de debate publico no ambito dos comités de bacia hidrografica
e nao por meio de decisdes isoladas provenientes de instadncias governamentais. A
aplicacao de ferramentas econdmicas na gestdo de Recursos Hidricos tem como
principio incentivar o uso racional da agua (Brasil, 1997; ANA, 2014; Finkler et al.,
2015).

Sendo um precgo publico, a cobranca pelo uso da agua difere-se da tarifa que
as companhias de saneamento cobram pelo servico de captacio, tratamento e
distribuicdo da agua, assim como também da tarifa de coleta de esgoto. Essas
empresas prestadoras desses servigcos de saneamento citados também utilizam a
agua em seus processos produtivos. retiram agua diretamente dos mananciais € néo
pagam pelas casualidades que esse uso possa proporcionar. A cobranga, portanto,
caracteriza-se por ser uma remuneragao pelo uso da agua, que se configura como um
bem de dominio publico, expresso no Inciso | do Artigo 1° da Lei n® 9.433/1997. O
sistema de abastecimento de agua e o esgotamento sanitario sdo os aspectos do
saneamento basico inseridos na gestao de recursos hidricos no que diz respeito a
cadastro, outorga e cobranga pelo uso da agua (ANA, 2014; AGEVAP, 2018; Costa;
Almeida, 2018).

Os precos referentes a Cobranga pelo Uso sao fixados a partir de um pacto
entre os usuarios de agua, as organizagdes civis e os poderes publicos presentes no
Comité de Bacia Hidrografica, com os objetivos de reconhecer a 4gua como bem
econdmico, como previsto no inciso Il do Artigo 1° da Lei das Aguas, estimular o uso
racional e arrecadar recursos para a gestéo e para a recuperacao das aguas na bacia.
Esses recursos arrecadados devem ser aplicados na bacia de origem, de acordo com
o plano de investimentos, aprovado pelo respectivo Comité de Bacia (ANA, 2014).

O modelo de cobranca adotado varia de acordo com os critérios estabelecidos
pelos Comités de Bacia Hidrografica. Para uma compreenséo mais aprofundada sobre

os aspectos relevantes relacionados aos usos preponderantes de cada bacia
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hidrografica, uma analise critica, com relagdo ao banco de dados de usuarios é
recomendada. Essa analise permite, a priori, observar os principais fatores ambientais
relacionados com a atividade predominante na regido estudada. A analise dos
processos produtivos, realizada posteriormente, permite apontar as principais
questdes ambientais envolvidas. Dessa forma, a identificagao dos principais gargalos
e das principais oportunidades de melhoria reflete 0 quanto a cobranca pelo uso da
agua esta de acordo com os principais fatores que impactam a regido compreendida
pela Bacia Hidrografica de interesse (AGEVAP, 2018).

O célculo da cobranga no Brasil, em geral, adota critérios similares para as
bacias hidrograficas onde o instrumento foi implementado. Na férmula, basicamente,
s&o consideradas trés variaveis (AGEVAP, 2018):

v' Os volumes captados, consumidos e langados - O volume de agua captada

anualmente é quantificado pelo volume anual outorgado ou a partir de uma
soma ponderada do volume anual outorgado e do volume anual medido. Ja a
agua consumida, o calculo é feito a partir da diferenga entre o volume captado
e o langado. O langamento, por sua vez, tem em conta a carga poluente no
efluente (taxa da demanda bioquimica de oxigénio, DBO) de aguas residuais
lancadas.

v" Preco Publico Unitario (PPU) — Baseia-se em programas de investimento

contemplados nos planos da Bacia hidrografica e nos custos operacionais das
agéncias de agua;

v Coeficientes quali-quantitativos - Esses coeficientes consideram metas

especificas e ajustes na equacdao de calculo. Incluem, por exemplo:

enquadramento dos corpos hidricos em classes, de acordo com 0S usos

preponderantes da agua, volume de agua efetivamente utilizado em relagédo ao
volume outorgado, disponibilidade, dentre outros.

Nas novas propostas relacionadas a cobrancga, estda cada vez mais sendo
inseridos mecanismos relacionados a gestdo de demanda e as boas praticas de uso
dos recursos hidricos. Em razao das elevadas perdas nos sistemas de abastecimento
de agua no Brasil, alguns comités de Bacia Hidrografica tém inserido o parametro
indice de perdas na distribuicdo, adicionando um coeficiente multiplicador do preco na
parcela de captagdo. O motivo da adocao de tal procedimento deve-se a necessidade
da gestao e preservacéo dos recursos hidricos, onerando as empresas prestadoras

de servicos de saneamento que fazem uso perdulario do bem. Os comités federais
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das bacias hidrograficas do Paraiba do Sul, Paranaiba e S&do Francisco, ja estédo
adotando em suas metodologias desde janeiro de 2019, as formulagdes com a
insercado do coeficiente sobre o indice de Perdas na Distribuicdo, que s&o consultados
a partir dos dados autodeclarados pelas empresas no SNIS, gerando o valor do
coeficiente relacionado a eficiéncia do prestador de servigos de saneamento (Teixeira
et al., 2019; Teixeira; Azevedo; Julien, 2021).

3.4.3 Planos de Recursos Hidricos

A Lei n°®9.433/1997, define a bacia hidrografica como unidade territorial para a
implementagao da Politica Nacional de Recursos Hidricos. No entanto, as dimensdes
do pais, a diversidade das condi¢gbes socioeconOmicas, culturais e hidrograficas,
assim como os diferentes dominios constitucionais dos corpos hidricos criam a
necessidade do estabelecimento de critérios de apoio a implantagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, SINGREH, no que tange a
definicdo dessas unidades territoriais. O conhecimento da bacia hidrografica, quanto
ao uso de suas aguas, o0 uso e ocupacgado do solo, das atividades econdmicas
desenvolvidas potencializa a gestao, e sdo elementos que devem estar contidos nos
planos de recursos hidricos, que sao essenciais para tais levantamentos (ANA, 2006).

Os planos de recursos hidricos sao instrumentos de planejamento que tem
como finalidade orientar a sociedade e direcionar a atuagao dos gestores, no que diz
respeito ao uso, recuperacao, protecdo, conservacao e desenvolvimento dos recursos
hidricos. Os planos sédo elaborados em trés niveis, de acordo com as respectivas
competéncias (ANA, 2013b):

v Plano Nacional de Recursos Hidricos: Abrange toda a extensdo do territério

nacional. Seus objetivos devem ser de cunho eminentemente estratégico e seu
conteudo deve apresentar metas, diretrizes e programas gerais.

v' Plano Estadual (Distrital) de Recursos Hidricos: E um plano estratégico de

abrangéncia estadual, ou do Distrito Federal, enfatizando os sistemas
estaduais de gestao de recursos hidricos.

v Plano de Bacia Hidrografica: Também conhecido como plano diretor de

recursos hidricos. E o documento programatico para a bacia e contém as
diretrizes de usos dos recursos hidricos e as medidas correlatas. Seu conteudo

€ a agenda de recursos hidricos referente a bacia.
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O plano de bacia hidrografica, que abrange a area de estudos desse trabalho
possui um carater mais operacional do que os demais planos e deve atender as
peculiaridades do territério englobado pela bacia nas questdes de ordem ambiental,
econdmica, social e cultural indicando que se haja uma analise individual e prépria
desse instrumento para a regido. As areas ao entorno de mananciais de
abastecimento, deveria ser mantida com menor grau de intervengcdo possivel,
priorizando a vegetagao nativa em suas margens. As obras a serem realizadas devem
considerar critérios de sustentabilidade hidrica e ambiental. A implementacdo dos
instrumentos técnicos e institucionais da gestao dos recursos hidricos deve levar em
conta a gestao da oferta e da demanda de agua, além de ac¢des hidro-ambientais que
refletem na protecdo ou na melhoria da disponibilidade de agua em qualidade e em
quantidade. No entanto, as necessidades sociais e econdmicas, em determinados
momentos, se sobrepdem a questdes de cunho ambiental e conservacionista, ja que
essas areas sao ocupadas, nem sempre respeitando critérios estabelecidos em
planos diretores municipais e demais Leis referentes ao uso e ocupagéo do solo.
(ANA, 2013b; Okawa et.al, 2021).

3.5 O PAPEL DAS AGENCIAS REGULADORAS DE SANEAMENTO NO CONTROLE
DE PERDAS

Com o advento da Lei n° 11.445/2007, que estabeleceu diretrizes nacionais
para o saneamento basico, foram criadas diversas agéncias reguladoras de
saneamento, a fim de atender imposi¢cdes da Politica Nacional de Saneamento
Basico. As autarquias constituidas, foram concedidas atribuicdes de regulagdo e
fiscalizacdo dos prestadores de servigos de saneamento. Com a aprovagdo do
chamado Novo Marco Legal do Saneamento (Lei n° 14.026/2020), as agéncias
reguladoras foram empoderadas para contribuir para busca do objetivo de
universalizagdo dos servigos de saneamento. Segundo nova redagao do Artigo 8°,
inciso XlII da Lei n® 11.445/2007, os Estados, Distrito Federal e Municipios, que
exercem a titularidade desses servigos, ficam incumbidos de definir a entidade
responsavel por regular e fiscalizar a prestacdo de servigos de saneamento,

independentemente de sua modalidade (Brasil, 2007; Brasil, 2020).
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Visando a melhoria da prestagdo de servigos de saneamento, as agéncias
reguladoras devem atender os principios e objetivos da Politica Nacional do
Saneamento Basico e se apresentarem aptas para uma atuar de fato como um ente
regulador independente, buscando, a partir de suas atividades, a credibilidade
regulatoria, especializagao técnica e a desoneragcéo do Poder Executivo Estadual ou
Municipal de decisbes de alto nivel de complexidade. Além disso, a entidade de
regulacdo deve atuar na edicdo de normas, levando em consideragao as condigbes
técnicas, econdmicas e sociais da prestagdo de servigos (Lorini, 2018; Souza et.al,
2019).

Ainda no que envolve a melhoria da regulagao dos servigos de saneamento, o
trabalho em conjunto das agéncias reguladoras com os comités de bacia hidrografica
pode ser de fundamental importancia para questdes ambientais, voltados a qualidade
e quantidade de agua. A Lei Federal n° 11.445/2007, referente a Politica Nacional de
Saneamento Basico, adota a bacia hidrografica como unidade de referéncia para suas
diretrizes (Artigo 48, inciso X). Por isso, investimentos em prote¢cdo de mananciais por
empresas prestadoras de servicos de saneamento, por exemplo, podem ser
caracterizados como parte integrante das atividades do prestador, podendo dessa
maneira, o servico de conservagao ambiental prestados por essas empresas, ser
incluido na tarifa de agua tratada ao consumidor final. A agéncia reguladora pode
validar essa cobranga, entendendo que a conservagdo dos mananciais garante o
abastecimento de agua tratada para a populagdo, sem a ocorréncia de sobreposigéo
ou confusdo & Cobranga pelo Uso da Agua, realizada pelos 6rgdos gestores de
Recursos Hidricos, em conjunto com os comités de bacia hidrografica. Assim, o ente
regulador pode facultar aos seus regulados a assumir um papel mais responsavel na
preservagao da agua e do meio ambiente (Brasil, 2007; TNC, 2021).

O novo marco legal do saneamento também alterou a Lei n® 9.984/2000, a qual
foi responsavel pela criacdo da, agora, Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico, configurando para a Autarquia Federal um rol de novas atribui¢des elencadas
no Artigo 4°, e a fungéo de estabelecer de normas de referéncia para a regulagdo dos
servicos publicos de saneamento basico por seus titulares e suas entidades
reguladoras e fiscalizadoras (Artigo 4°-A). Com isso, a ANA, além de ser responsavel
pelas atividades voltadas a gestdo de recursos hidricos a nivel Federal, incorporou
também em suas atribuicdes, fungdes diretamente voltadas ao saneamento basico
(Brasil, 2000; Brasil, 2020).
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Ja as agéncias reguladoras estaduais e municipais de saneamento, séo
entidades designadas pelos poderes publicos de suas respectivas esferas para
regular e fiscalizar o prestador de qualquer modalidade. Essas instituigbes sao
responsaveis pela regulacao individual ou conjunta dos servigos de abastecimento de
agua, coleta e tratamento de esgotos, manejo de residuos sélidos urbanos, e
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas de um determinado municipio, regido
ou Estado. No Brasil, segundo levantamento da ANA, ha 89 agéncias reguladoras
infranacionais, sendo 47 municipais, 16 intermunicipais e 26 estaduais. O numero
dessas agéncias atuando somente no Estado de Sao Paulo, chegam a 9, e as duas
maiores sdo a Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de Sao Paulo
(ARSESP) e a Agéncia Reguladora dos Servigos de Saneamento das Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (ARES-PCJ) (Brasil, 2020; ANA, 2023).

A ARSESP foi criada a partir da Lei Complementar estadual n°® 1.025/2007 e é
o ente regulador dos servigos de saneamento com abrangéncia estadual do Estado
de S&o Paulo. Tem como principal atribuicdo regular, controlar e fiscalizar, servigos
de gas encanado e saneamento basico de titularidade estadual (Artigo 6°, caput),
assim como exercer total ou parcialmente, observada a viabilidade técnica, as funcdes
de regulacao, controle e fiscalizagao que lhe forem delegadas pelos demais entes da
Federacdo quanto aos servigos publicos de saneamento basico de titularidade
municipal e a quaisquer servigos e atividades federais de energia (Artigo 6°, paragrafo
1°, item 1) (Séo Paulo, 2007).

Diferentemente da ANA, assim como diversas agéncias reguladoras
infranacionais, a ARSESP desempenha apenas as fungdes voltadas a regulacéo de
servicos de saneamento. No Estado de Sao Paulo, compete ao DAEE as atribuicoes
voltadas a gestao de recursos hidricos. No entanto, na Lei Complementar de criagéo
da ARSESP, é pontuado que, uma das competéncias do érgéao ¢é articular-se, inclusive
por meio de comités conjuntos, com 6rgaos e entidades competentes em matéria de
energia, recursos hidricos, meio ambiente, saude publica, desenvolvimento urbano,
defesa do consumidor e defesa da concorréncia, objetivando o intercambio eficiente
de informacgdes e o melhor desempenho de seus fins (Artigo 7°, inciso Xll). Portanto,
embora a autarquia reguladora nao tenha influéncia direta na gestdo de Recursos
Hidricos, ela pode efetivamente atuar como 6rgao participativo nessas questodes,
articulando agdes, inclusive, com os comités de bacia hidrografica (S&do Paulo, 2007).
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A ARES-PCJ foi criada e homologada a partir da confecgdo de um Estatuto
Social, que contou com a participacdo dos representantes legais dos municipios
integrantes ou conveniados ao Consoércio PCJ, com a finalidade de regulagéo e
fiscalizagdo da prestacdo dos servicos de saneamento dos municipios signatarios
(Artigo 6°, caput). Nas disposi¢des gerais do documento, aponta-se a necessidade da
compatibilidade da agéncia reguladora com diversos principios, dentre eles, a
solidariedade aos Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Jundiai e
Capivari (Comités PCJ), ndo contrariando as deliberagdes do 6rgao (Artigo 68, inciso
V). (ARES-PCJ, 2015).

Algumas agéncias reguladoras utilizam, como uma das ferramentas para
mensurar o desempenho dos prestadores de servico de saneamento regulados, os
indicadores do SNIS gerados a partir do envio de informagdes pelo prestador. Para
aprimorar a qualidade desses dados, foi publicada a Portaria n® 719/2018 do Ministério
das Cidades, que instituiu o projeto ACERTAR, que visa certificar as informacgdes
transmitidas ao SNIS a respeito dos indicadores de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario pelos prestadores de servigos de saneamento, por meio de um
procedimento de auditoria. A certificacdo se da a partir auditoria em dados de diversas
naturezas (contabeis, financeiras, sociais, econdmicas e comerciais, técnicas
operacionais, de manutencéao, entre outras). A implementagao do projeto gerou dois
manuais, o “Guia de Auditoria e Certificacdo dos dados do SNIS”, voltado para o
interesse das agéncias reguladoras de servicos de saneamento e o “Manual de
Melhores Praticas de Gestdo da Informacdo sobre Saneamento”, direcionado aos
prestadores de servigos. O projeto tem como finalidade, maior confiabilidade e
exatiddo para as informagdes fornecidas pelo prestador em questao (Brasil, 2018;
Brasil, 2019; Mattar, 2023).

No contexto das perdas em sistemas de tratamento de agua, com o advento do
Novo Marco do Saneamento, foram incorporados dispositivos na Lei n® 11.445/2007,
e o poder publico foi autorizado a celebrar contratos de concessao com empresas
privadas para execugdo dos servigos publicos referentes a agua tratada, esgoto
doméstico, disposicdo e manejo de residuos sélidos e drenagem urbana. Nesses
adendos, ha a exigéncia de adi¢ao de clausulas contratuais referente a plano de metas
que inclui a redugéo de perdas na distribuicdo de agua tratada (inciso | do Artigo 10-
A) e condiciona a validag&o desses contratos, dentre outras obrigagdes, a inclusao de

metas de reducgao progressiva e controle de perdas na distribuicdo do bem (Artigo 11,
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inciso Il). Além disso, os contratos a serem celebrados devem definir metas para
garantir a universalizagdo do saneamento, com 99% da populagdo com agua potavel
e 90% com coleta e tratamento de esgoto até 31 de dezembro de 2033, além de metas
para evitar intermiténcia no abastecimento, bem como redug¢éao progressiva de perdas
de agua e melhoria no tratamento (Artigo 11-B, caput) (Brasil, 2007; Brasil, 2020).

A Lei classifica ainda a agéncia reguladora responsavel por regular e fiscalizar
o0 servigo de saneamento como 6rgao incumbido de anualmente realizar a verificagéo
do cumprimento de metas de universalizacado e nao intermiténcia do abastecimento,
de reducao de perdas e de melhoria dos processos de tratamento, observando-se um
intervalo dos ultimos cinco anos, nos quais as metas deverao ter sido cumpridas em,
pelo menos, trés, e a primeira fiscalizagdo devera ser realizada apenas ao término do

quinto ano de vigéncia do contrato (Artigo 11-B, inciso VI) (Brasil, 2007; Brasil, 2020).

3.6 CONFLITOS PELO USO DA AGUA E POLITICAS COMPENSATORIAS

A definigao de conflito € compreendida, nas ciéncias sociais, como a ocorréncia
de diversas situagdes em que haja ao menos dois atores envolvidos que desejam
controlar o mesmo recurso natural ou social, sendo esse, de maneira geral, escasso.
Muitas das guerras entre paises, e conflitos armados entre Estados, provincias e
Regides do planeta Terra, ocorreram por motivos de recursos naturais, os quais,
geralmente, um lado os possuia em abundancia e o outro lado, necessitava de tal
recurso, porém, enfrentava situagcdo de escassez. Embora ocasionalmente, os
conflitos sejam associados a guerras, eles surgem constantemente e, em sua maioria,
sdo resolvidos de maneira pacifica. Os conflitos, portanto, podem representar o eixo
central de uma mudancga além de serem vistos também como uma oportunidade para
o desenvolvimento da sociedade moderna. (Ribeiro et. al, 2019; Oswald Spring, 2020).

A agua, em diversas ocasides, € motivo de poder e conflito, uma vez que
existem demandas locais que podem influenciar diretamente em demandas de outros
lugares. Em geral, ha dois grandes motivos que originam esses conflitos: a escassez
hidrica (seja quantitativa ou qualitativa), tradicionalmente apontada como a
responsavel pelo surgimento dos conflitos e a inexisténcia ou inadequacado de
medidas de gestao hidrica, mais recentemente entendida como a principal causa dos
conflitos. As estruturas politicas e sociais sdo fundamentais na determinagao das

acgdes prioritarias e de orientagdo para o gerenciamento da agua em cada pais. No
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entanto, isso se torna uma particularidade, quando se fala a respeito de escassez de
agua, ja que geralmente é onde ocorrem os conflitos pelo uso da agua envolvendo
diversos setores (agricultura, industria, turismo, abastecimento publico, dentre outros),
o tipo de regido onde essa agua é obtida (regides continentais e costeiras), as
necessidades das comunidades dependentes do recurso hidrico em questao, dentre
outras. (Houdret, 2012; Amorim; Ribeiro; Braga, 2015).

Um fator que contribui para os conflitos pelo uso da agua é o compartilhamento
de bacia, seja por paises, seja por regides administrativas no mesmo pais, no caso
do Brasil, entre seus Estados. Um exemplo, dentre as diversas bacias hidrograficas
compartilhadas entre Estados no pais, se da a bacia do Rio Paraiba do Sul, que
abrange um total de 184 municipios, dos quais 88 situam-se em Minas Gerais, 57 no
Rio de Janeiro e 39 em Sao Paulo. Divide-se, assim, entre trés Estados de imensa
relevancia politica, econbmica e social. Dada a sua localizagdo, entre alguns dos
maiores polos industriais e populacionais do Brasil, o Paraiba do Sul desponta como
um rio de extrema importancia estratégica no cenario nacional (Cavalcanti; Marques,
2016).

As preocupagdes no que tange as bacias hidrograficas do pais, ndo se limita
apenas ao uso das aguas superficiais. No Estado de Sao Paulo, por exemplo, as
aguas subterraneas sdo muito utilizadas em seus municipios. Estima-se que cerca de
85% deles fazem uso de tal fonte, mas sdo poucas as cidades e comités que
demonstram preocupag¢des em utilizar o recurso hidrico de maneira sustentavel
(Correa et al., 2018).

Para auxiliar na resolugao dos conflitos pelo uso da agua, os comités de bacia
hidrografica, segundo o Artigo 38 da Lei n® 9.433/1997, dentre suas atribui¢cbes, tem
como competéncias: promover o debate das questdes relacionadas aos recursos
hidricos (inciso |) e arbitrar, em primeira instancia administrativa a respeito dos
conflitos pelo uso da agua (inciso Il). Além disso, os comités sao responsaveis pela
aprovacao dos planos de recursos hidricos (Brasil, 1997).

A politica ambiental de um pais, inclusive referente a sua politica de recursos
hidricos, pode estar estruturada em varias modalidades de instrumentos que séo de
fundamental importancia para buscar o alcance de determinadas metas. Dois grandes
grupos desses instrumentos sdo os de cunho regulatério e os de cunho econémico.
Os regulatérios sdo geralmente de carater normativo, ou seja, a maneira em que 0s

recursos naturais serdo utilizados é definida em legislacédo especifica. Nessa politica,
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ao agente que descumpra a lei, ndo se oferece escolha: ou se obedece ao que se é
imposto ou € penalizado em processos judiciais ou administrativos. Os instrumentos
econdmicos nas politicas ambientais, sdo capazes de promover a eficiéncia
econdmica internalizando os custos externos, ou seja, os efeitos colaterais deletérios
derivados da produgao ou uso de bens e servigos que atingem a terceiros e ndo aos
agentes envolvidos. (Ribeiro; Lanna, 2001).

Os instrumentos regulatérios e econémicos nos levam a outro conceito: o de
politicas compensatorias. A definicdo de politica compensatoria, em uma primeira
contextualizacao, seria qualquer acao e investimento do poder publico que tem como
objetivo principal, a promover o bem-estar social, a partir da melhoria de vida da
populacdo carente, garantindo-lhes o acesso continuado a bens e servigos que
assegurem vida digna. Mas, para que essa parcela da populagdo se obtenha tais
beneficios, ha a necessidade de se comprometer com o cumprimento de algumas
condi¢des, as quais sao impostas pelo poder publico, gerando a concepgédo de
compensacgao (Silva, 2010).

Ja o uso termo “compensatério”, no contexto de politicas ambientais
compensatorias, refere-se, na maior parte das vezes, a compensacoes a respeito de
um eventual dano causado, seja a0 meio ambiente, seja as populagbes que
dependem dos recursos naturais como modo de vida, causando desequilibrio. A partir
desse conceito, agdes de prevencdo dos impactos emergiram, utilizando-se de meios
técnicos e, nos casos em que isso nao fosse possivel evitar o problema, as medidas
de mitigacado e compensacdo sdao tomadas, com o objetivo da conciliagdo dos
interesses econdmicos e ambientais (Costa; Murata, 2016).

No caso dos recursos hidricos, no que tange o abastecimento publico, que
realiza o uso consumptivo da agua, as politicas compensatorias normalmente sao
voltadas as diretrizes referentes a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem
dissociagao dos aspectos de quantidade e qualidade, presente no inciso | do Artigo 3°
da Lei das Aguas (Brasil, 1997).
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4 MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada nesse trabalho segue as seguintes etapas:

v’ Utilizagdo de dados fornecidos por 6rgaos gestores e reguladores em seus
sitios eletrdnicos, consulta de planos de bacia hidrografica, além da realizagao
de analise dos dados de indicadores fornecidos pelo Sistema de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS);

v' Inspegdo em campo nas principais estruturas de todo o sistema de
abastecimento de agua das empresas de saneamento;

v' Pesquisa técnico-cientifica a respeito de experiéncias nacionais e
internacionais de sucesso, utilizando tanto Instrumentos de Gestdo de
Recursos Hidricos, quanto as mais ferramentas diversas para mitigagdo de
perdas, visando a consolidagao das propostas de politicas compensatorias;

v'  Elaboracdo de um manual informativo contendo as politicas compensatorias
propostas no presente trabalho.

O trabalho utilizou como area de abrangéncia a regiao contemplada pelo comité
das bacias hidrograficas dos rios Turvo e Grande (CBH-TG), localizado na regiao
Noroeste do estado de Sao Paulo e que contemplava até 2021 em seu territorio 66
municipios que estdo posicionados sobre trés importantes aquiferos subterraneos:
Serra Geral, Guarani e Bauru. A Secretaria Executiva do Comité localiza-se em S&o
José do Rio Preto (SIGRH, 2022). Os principais mananciais superficiais da bacia
hidrografica sao: os Rios Grande e Preto; Ribeirdo dos Patos; Cérregos Baianinho, do
Matadouro e dos Olhos d'Agua. A area selecionada para estudo compreende uma
populagado total de 1.323.323 habitantes, sendo 93,9% urbana e 6,1% rural. As
atividades econdmicas da regido sado voltadas as atividades voltadas a pecuaria e de
agricultura (setor primario); as atividades industriais e de construgédo civil (setor
secundario); e as atividades comerciais, de servigos e administragéo publica (setor
terciario) (CBH-TG, 2022). Essa regido foi escolhida para o desenvolvimento da
pesquisa devido a acessibilidade para realizagdo do trabalho de campo, além de
contemplar diversas heterogeneidades dentro de uma regido englobada por um
comité de bacias hidrograficas.

Na primeira etapa do trabalho, foram utilizados dados coletados a partir de
sitios eletrénicos de érgaos gestores e reguladores de recursos hidricos, planos de

bacia hidrografica, em especial o do Turvo Grande e os dados da série histérica do
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SNIS, relacionados aos indices de perdas na distribuicdo, de consumo per capita, de
macromedi¢ao e hidrometragdo, além das vazdes outorgadas de cada cidade.

Na segunda etapa, foram analisados procedimentos adotados por prestadores
de servigo de saneamento nas etapas referentes ao abastecimento publico, bem como
as ferramentas e tecnologias aplicadas nos processos, além de documentos e
projecdes futuras da prestadora. A pesquisa utilizou, nesta fase especifica, dados
qualitativos, com critérios pré-definidos. De acordo com Duarte (2002), a definicdo de
critérios segundo os quais serao selecionados os sujeitos que vao compor o universo
de investigacdo € primordial, ja que interfere diretamente na qualidade das
informagdes a partir das quais sera possivel construir a analise e chegar a
compreensao mais ampla do problema delineado do trabalho de campo.

Além das informacgdes coletadas em campo e a pesquisa documental realizada
em sitios eletronicos, foram consultadas referéncias bibliograficas nacionais e
internacionais, dentre elas, Leis, normas de referéncia, artigos cientificos de origem
nacional e internacional, buscando experiéncias de sucesso, visando a aplicagao
desses casos no desenvolvimento de propostas de politicas compensatorias voltadas
ao controle de perdas, utilizando os Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos,
caracterizados na Lei n® 9.433/1997 e além de outras alternativas voltadas ao controle
e reducao de perdas. Essas propostas geraram como produto, a elaboragédo de um

manual informativo. A Figura 3 descreve como o presente trabalho foi desenvolvido.
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Figura 3 - Fluxograma das etapas de desenvolvimento desse trabalho
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Fonte: Autoria propria.

4.1 ANALISE DA CONSULTA DE DADOS

As informagdes para essa etapa do trabalho foram coletadas nas seguintes
plataformas:

v' Base de dados do SNIS (dados referentes aos indicadores IN009, INO11, INO22
e IN049);

v" Relatério de Situagdo do Comité de Bacias Hidrograficas dos Rios Turvo e
Grande (dados de vazao outorgada e numero de outorgas);

v IBGE (dados referentes a populagdo dos municipios);

v" Portal da Transparéncia (consulta a respeito de investimentos realizados por

alguns municipios de pequeno porte em saneamento).
4.2 VVISITAS TECNICAS
As visitas técnicas compreenderam 3 prestadores de servigos de saneamento

de municipios pertencentes ao CBH-TG. Os principais objetivos dessas visitas foram:

constatar as dificuldades enfrentadas pelos prestadores de servigos, conhecer
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métodos e tecnologias empregadas, instrumentacédo utilizada, conhecer a infra-
estrutura das localidades, dentre outros fatores. Esse passo do projeto foi fundamental
para embasar e desenvolver as propostas de politicas compensatérias. Os
prestadores de servicos visitados nesse trabalho foram: o Servico Municipal
Auténomo de Agua e Esgoto (SeMAE) de Sdo José do Rio Preto — SP, a Saev

Ambiental, de Votuporanga e a Sabesp de Fernanddpolis

4.2.1 Sao José do Rio Preto (SeMAE)

A visita técnica no SeMAE de Sao José do Rio Preto — SP (maior cidade da
regiao pertencente ao CBH-TG), uma Autarquia Municipal responsavel pelo servi¢co
de abastecimento de agua (captagao, adugéo, tratamento, reserva e distribuicdo de
agua potavel) e coleta, afastamento e tratamento dos esgotos domésticos, foi
realizada sob o acompanhamento da equipe da Coordenadoria de Operacao e
Distribuicdo de Agua da Autarquia. A visita foi compreendida em um periodo de
estagio de dois meses, iniciado em 18 de julho de 2022 e encerrado em 16 de
setembro do mesmo ano, com o objetivo de conhecer a instrumentagao, tecnologias
empregadas, técnicas e servigos executados, além de conhecer a estrutura de

distribuicdo do municipio, desde a captagao de agua até o consumidor final.

4.2.2 Votuporanga (Saev Ambiental)

A visita técnica em Votuporanga (terceiro municipio mais populoso do CBH-TG)
foi realizada no Saev Ambiental, no dia 04 de abril de 2023. A Autarquia Municipal é
responsavel pelo servico de abastecimento de agua (captagéo, adugao, tratamento,
reserva e distribuicdo de agua potavel), coleta, afastamento e tratamento dos esgotos
domeésticos e coleta de residuos soélidos. Todo o acompanhamento foi realizado com

a equipe do setor de engenharia e projetos.

4.2.3 Fernandépolis (SABESP)

A visita técnica realizada no municipio de Fernandopolis (quinto mais populoso

daqueles estudados e pertencentes ao CBH-TG) foi realizada no dia 16/05/2023, na



47

Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo, SABESP, responsavel
pelos servigos de captacdo, adugao, tratamento e distribuicdo de agua, além da

coleta, afastamento e tratamento de esgotos.

4.3 DESENVOLVIMENTO DAS PROPOSTAS DE POLITICAS COMPENSATORIAS

As propostas foram desenvolvidas a partir de revisao bibliografica em periddicos
nacionais e internacionais, legislagdes, portarias, portal da transparéncia, dentre
outras fontes, além de incluir as etapas referentes as analises dos dados referentes
aos indicadores do SNIS que foram selecionados para esse estudo, as visitas técnicas
realizadas, além de outras informacdes obtidas. Esse rol de dados subsidiou a
elaboracao das propostas referentes as politicas compensatérias, envolvendo perdas

em sistemas de abastecimento e a gestado de recursos hidricos.

4.4 ELABORAGAO DO PRODUTO

As politicas compensatorias propostas no presente trabalho geraram como
produto, um manual informativo a respeito de controle e reducdo de perdas,
apresentando todos os atores envolvidos, as agbes de campo para mitigacado do
desperdicio de recursos hidricos, uso dos Instrumentos de Gestdo de Recursos
Hidricos em conjunto com agdes voltadas as perdas, além das propostas do trabalho.
Esse manual foi construido baseado no tratamento de dados referentes ao CBH-TG,
buscando atender as necessidades ndo somente das unidades territoriais alvo da
pesquisa, mas também dos demais comités de bacia e unidades de gestao.

O desenvolvimento de um manual possui inumeros objetivos, dentre eles,
instruir equipes de trabalho, padronizar procedimentos, auxiliar tecnicamente os
colaboradores diretamente envolvidos em alguma atividade especifica, simplificar a
linguagem técnica para a populagdo em geral, além de auxiliar na execugédo de
atividades e projetos. Bastos Junior (2019) elaborou um manual técnico voltado a
engenheiros, bombeiros e técnicos visando auxiliar no processo de elaboragao de
projetos de prevengdo e combate a incéndio em edificagbes. J& Campos (2013),
desenvolveu um manual técnico voltado para area de licenciamento ambiental, com
roteiros para relatérios de visitas, pareceres técnicos e preenchimento de documentos

objetivando padronizar procedimentos em uma fundagéo de meio ambiente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DA CONSULTA DE DADOS

As perdas em sistemas de abastecimento de 4gua dos municipios pertencentes
ao CBH-TG foram analisadas a partir da utilizagao do indice de perdas na distribuigcao
(INO49) como referéncia, pois, embora n&o seja o indicador tecnicamente mais
recomendado para retratar o volume real de perdas, ele ainda € largamente utilizado
por supostamente ser de mais facil compreensao pela populagédo em geral (European
Commission, 2015a), além da possibilidade do indice ser inserido em diversos
cenarios com muitas heterogeneidades entre si, tais como, municipios como a
populacdo de cada cidade, e as peculiaridades de cada maneira de prestacédo de
servigos. Para auxiliar no entendimento dos dados referentes ao indicador de perdas,
foi utilizado, subsidiariamente, o indice de consumo per capita (IN022). A Tabela 1
apresenta dados coletados a partir do banco de informacgdes da série historica do
SNIS, a respeito dos tipos de prestacdo de servicos de saneamento, dos indicadores
INO49 e IN022, nos anos de 2020 e 2021 e a partir do banco de dados do IBGE a
respeito da estimativa populacional do ano de 2021 dos municipios pertencentes ao
CBH-TG.

Tabela 1 — Dados referentes a populagao, tipo de prestador de servico de
saneamento, ao indice de perdas na distribuicdo (IN049) e ao indice de consumo
per capita (IN022) dos anos de 2020 e 2021 dos municipios pertencentes ao CBH-
TG. Legenda: E.P. = Empresa Privada; A.P.D. = Administragdo Publica Direta;
S.E.M. = Sociedade de Economia Mista. N.D. = ndo divulgado

Municipio Populagéo Tipo de INO49 INO49 IN0O22 IN0O22
(2021) Prestador  (2020) (2021) (2020) (2021)
(%) (%) (L/hab.dia)  (L/hab.dia)

Alvares Florence 3616 E.P. 24,32 30,50 165,2 174,3
Américo de Campos 5993 A.P.D. 7,50 6,48 257,6 269,5
Ariranha 9851 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aspasia 1815 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Balsamo 9209 A.P.D. 23,49 24,16 198,0 201,6
Bebedouro 77612 Autarquia 38,50 33,95 200,1 203,3
Cajobi 10649 Autarquia 11,46 11,25 183,4 184.,5
Candido Rodrigues 2805 S.E.M. 15,08 13,88 185,5 174,8

Cardoso 12371 S.E.M. 11,28 16,09 184,8 170,9
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Municipio Populagéo Tipo de INO49 INO49 IN0O22 IN0O22
(2021) Prestador (2020) (2021) (2020) (2021)
(%) (%) (L/hab.dia)  (L/hab.dia)
Catanduva 123114 Autarquia 18,10 18,75 238,3 235,6
Catigua 7905 S.E.M. 15,42 20,32 157,5 150,1
Cedral 9452 A.P.D. 6,69 16,09 263,7 261,0
Cosmorama 7289 A.P.D. 0,00 0,00 224.3 233,9
Dolcinépolis 2108 S.E.M. 7,40 21,04 193,9 176,7
Embauba 2446 Autarquia 48,16 N.D. 426,0 N.D.
Estrela D’Oeste 8420 S.E.M. 14,32 9,87 183,8 169,9
Fernando Prestes 5805 S.E.M. 12,98 18,43 174,7 168,9
Fernandopolis 69680 S.E.M. 13,31 16,61 207,5 197,6
Guapiagu 22087 A.P.D. 20,81 17,89 189,4 187,8
Guarani D’Oeste 1996 S.E.M. 13,10 10,47 180,3 173,8
Indiapora 3876 S.E.M. 10,84 9,06 213,1 195,4
Ipigua 5557 A.P.D. N.D. 8,55 N.D. 297,2
Jales 49291 S.E.M. 15,80 17,52 197,9 191,4
Macedonia 3686 S.E.M. 11,47 13,16 166,2 159,5
Meridiano 3813 S.E.M. 13,29 20,94 181,8 169,0
Mesopolis 1903 S.E.M. 13,85 24,06 178,8 149,8
Mira Estrela 3125 S.E.M. 13,90 14,15 233,6 220,7
Mirassol 60768 E.P. 25,75 39,11 193,7 160,5
Mirassolandia 4966 A.P.D. 15,02 15,34 3834 384,3
Monte Alto 51039 S.E.M. 14,82 16,99 181,7 171,3
Monte Azul Paulista 18928 Autarquia 39,56 40,54 2121 2129
Nova Granada 21891 S.E.M. 15,38 21,34 162,1 152,2
Novais 6057 A.P.D. 0,00 0,00 434.,4 451,3
Olimpia 55477 Autarquia 21,00 17,83 260,3 269,5
Onda Verde 4462 S.E.M. 16,33 13,47 154,9 152,8
Orindiava 7318 S.E.M. 14,43 21,89 158,2 143,9
Ouroeste 10712 S.E.M. 13,48 16,29 182,0 170,3
Palestina 13285 E.P. 12,51 10,60 177,1 172,4
Palmares Paulista 13691 S.E.M. 14,02 17,96 134,2 119,0
Paraiso 6543 A.P.D. 36,79 37,42 190,7 196,3
Paranapua 4112 S.E.M. 12,34 15,55 171,2 163,4
Parisi 2177 A.P.D. 35,11 26,03 250,4 2947
Paulo de Faria 8973 S.E.M. 15,80 19,31 208,8 183,4
Pedranopolis 2468 S.E.M. 15,84 20,53 179,0 169,0
Pindorama 17378 A.P.D. 41,67 34,89 156,1 156,1
Pirangi 11524 A.P.D. 24,76 25,00 172,9 175,2
Pontes Gestal 2576 S.E.M. 11,92 14,71 182,8 176,2
Populina 4136 S.E.M. 5,74 20,22 177,2 156,0
Riolandia 12856 S.E.M. 6,92 14,31 242,3 226,6
Santa Adélia 15639 A.P.D. 13,42 15,04 232,4 231,8
Santa Albertina 6036 S.E.M. 16,37 15,43 183,5 182,1
Santa Clara D’Oeste 2111 S.E.M. 14,63 13,40 181,8 176,5
Santa Rita D’Oeste 2476 A.P.D. 10,47 7,75 256,0 287,6
Sao José do Rio Preto 469173 Autarquia 20,32 20,98 2491 2446
Severinia 17820 Autarquia 0,00 0,00 251,8 234,5
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Municipio Populagéo Tipo de INO49 INO49 IN0O22 IN0O22
(2021) Prestador  (2020) (2021) (2020) (2021)

(%) (%) (L/hab.dia)  (L/hab.dia)
Tabapua 12561 A.P.D. 12,37 11,83 296,3 309,8
Taiagu 6346 A.P.D. 10,74 19,51 214,3 196,2
Taiuva 5562 A.P.D. 0,38 0,00 387,5 463,4
Tanabi 26231 A.P.D. 19,73 19,73 219,9 219,9
Turmalina 1667 S.E.M. 9,46 23,77 190,6 161,4
Uchoa 10191 A.P.D. 3,46 20,35 221,5 182,7
Urania 9125 S.E.M. 17,49 17,57 167,4 157,4
Valentim Gentil 13762 S.E.M. 15,46 17,75 172,6 162,4
Vista Alegre do Alto 9163 A.P.D. 17,24 16,95 165,3 156,8
Vitéria Brasil 1852 S.E.M. 9,43 10,62 177,5 165,2
Votuporanga 96106 Autarquia 28,87 30,52 200,2 203,0

Fonte: Autoria prépria, com dados da série histérica do SNIS e das estimativas populacionais do IBGE.

Para a avaliagdo dos dados da Tabela 1, utilizou-se dois critérios para melhor
entendimento das informacdes. Os valores de IN049 e IN022 transmitidos pelos
municipios pertencentes ao CBH-TG foram analisados a partir do tipo de prestador de
servigo de saneamento e do tamanho da populagdo, com o objetivo de compreender
melhor o cenario em que essas cidades estao inseridas, tanto na questao da qualidade
dos servicos prestados, quanto com relagdo a confiabilidade das informacdes
transmitidas ao SNIS. Dos 66 municipios objeto do estudo, 64 enviaram as
informacdes ao SNIS a respeito do tipo de prestador de servigos, do INO49 e do IN022
nos anos de 2020 e 2021. A cidade de Ipigua, ndo forneceu os dados em 2020 e
Embaudba em 2021. Ja os municipios de Ariranha e Aspasia nao forneceram os dados
para o SNIS em nenhum dos dois ultimos anos de referéncia.

Dos 64 municipios que transmitiram as informagdes, em 32 deles, o prestador
de servigos de saneamento é regido pelo direito privado (sociedade de economia
mista), em 20, o servico é prestado pela administragdo publica direta, 9 pela
administragao publica indireta (autarquia municipal) e 3 municipios outorgaram a
prestacdo de servicos para empresas privadas a partir de contratos de concessao ou
por parcerias publico privadas (PPPs). A Figura 4 representa graficamente as
informacdes a respeito do numero de cidades que adotam um determinado tipo de

prestacao de servigos.
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Figura 4 - Municipios pertencentes ao CBH-TG agrupados por tipo de prestadores
de servigos de saneamento

Quantidade de tipos de prestadores dos municipios
pertencentes ao CBH-TG

= spciedade de economia mista = administrago piblica direta autarquia = gmpresa privada

Fonte: Autoria propria, com informacgdes da base de dados do SNIS.

De acordo com a coleta e analise das informagdes enviadas pelos municipios
pertencentes ao CBH-TG para a base de dados da série histérica do SNIS a respeito
do IN049, o conjunto de todos os municipios que enviaram suas informacgdes,
apresentaram na média geral, o indice de 15,98% no ano de 2020 e 17,68% no ano
de 2021. Os indices referentes as médias nacionais, nos mesmos periodos foram de
40,1% em 2020 e 39,3% em 2021.

Dos 64 municipios analisados, 14 deles apresentaram alta no valor do indice
INO49 na ordem de 5% ou mais em comparagdo com o ano anterior e 2 deles, reducao
na mesma faixa no mesmo comparativo. Dentre eles, 9 dessas cidades tém como
prestador de servigos de saneamento a sociedade de economia mista (Dolcinépolis,
Fernando Prestes, Mesoépolis, Meridiano, Nova Granada, Orindiuva, Populina,
Riolandia, Turmalina), 3 sao regidos pela Administragdo Publica Direta (Cedral, Taiagu
e Uchoa) e 2 municipios que possuem empresas privadas como prestador de servigos
(Alvares Florence e Mirassol). Os dois municipios que apresentaram queda no
patamar descrito anteriormente, em ambos a Administracdo Publica Direta é
executora dos servicos. Embora a variagdo desses valores nos casos descritos possa
ser considerada significativa, ha a possibilidade, principalmente nos casos em que o
INO49 aumentou na comparagao entre os dois anos analisados, de que alguns

municipios em que foram observadas essas altas, ampliaram a capacidade de rastrear
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as perdas. Sendo assim, o aumento pode nao representar necessariamente uma piora
na prestacdo do servico com relacdo as perdas na distribuicdo, mas sim de uma
transmissao de dados com mais qualidade nas informagdes, na comparagao de um
ano para outro. A Figura 5 representa o INO49 dos municipios agrupados por tipo de

prestacao de servigos de saneamento.

Figura 5 - Analise do valor médio do INO49 nos anos de 2020 e 2021 dos municipios
pertencentes ao CBH-TG agrupados por tipo de prestadores de servigos de
saneamento
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Fonte: Autoria propria, com informagdes da base de dados do SNIS.

Quando as cidades sao classificadas pelo tipo de prestacéo de servigo, os
valores médios dos indices foram:
v sociedade de economia mista - 13,07% em 2020 e 16,77% em 2021;
v administracao publica direta - 15,77% em 2020 e 16,15% em 2021;
v autarquias — 25,10% em 2020 e 21,72% em 2021;
v' empresas privadas — 20,86% em 2020 e 26,81% em 2021.

Em uma analise preliminar dos dados referentes ao IN049, é possivel observar
um aumento das perdas em 2021, em comparagao com 2020 na média geral, e dos
municipios que possuem gestdo dos servicos de saneamento por sociedade de

economia mista, os que sao geridos pela administragdo publica direta e pelos servigos
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prestados por empresas privadas. Embora seja observada uma queda nos valores do
INO49 de 2021 dos municipios em que os prestadores de servigos sao autarquias
municipais, isso ndo pode ser entendido como uma melhora, ja que o municipio de
Embauba, que informou o valor de IN0O49 em 2020 de 48,16%, n&o transmitiu os dados
para o indicador em 2021, contribuindo diretamente para a queda no valor da média
dos municipios geridos pela administragdo publica indireta (sem contabilizar o
municipio em 2020, o valor do IN0O49 das autarquias seria de 22,22%).

Para uma melhor compreensao dos dados fornecidos pelos municipios para o
SNIS, os dados referentes ao INO49 foram analisados também retirando do valor
médio os valores do indice inferiores a 5%. De acordo com o documento de
Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgoto (2020), ha um rol de formularios a serem
preenchidos que possuem grupos homogéneos de informagdes. Para que o prestador
de servigcos de saneamento esteja adimplente com o SNIS, o SNISweb exige o
preenchimento de, no minimo, 75% dos campos e, além disso, dentro desse
percentual, ha 79 de 113 informagdes a serem obrigatoriamente preenchidas para a
validacdo do envio dos dados. Portanto, os valores referentes ao IN049,
principalmente aqueles com percentual nulo, podem ter origem a partir do
desconhecimento do responsavel pelo preenchimento dos formularios a respeito da
informacao do percentual de perdas na distribuicio e atribui o valor zero por ser um
campo a ser preenchido de maneira obrigatoria.

Foram 5 os municipios que apresentaram valores de IN049 inferiores a 5%,
sendo 4 deles tendo a administragdo publica direta como prestador de servigcos
(Cosmorama, Novais, Taiuva nos dois anos estudados, e Uchoa, apenas em 2020) e
1 autarquia (Severinia). Os municipios que possuem seus servicos de saneamento
regidos por sociedade de economia mista e por empresas privadas nao declararam
valores abaixo de 5% de IN049. A Figura 6 apresenta a comparagdo dos valores
médios com todos os indices declarados, sem discriminar os percentuais abaixo de

5%, incluindo os nulos, e sem os valores do indicador de perdas inferiores a 5%.
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Figura 6 - Analise do valor médio do IN049 nos anos de 2020 e 2021 dos municipios
pertencentes ao CBH-TG agrupados por tipo de prestadores de servigos de
saneamento, excluindo as cidades que apresentaram valor do indice menores ou
iguais a 5% da média geral

Méedia do INO49 do ano de 2020 e 2021 pelo tipo de

prestador
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Fonte: Autoria propria, com informacgdes da base de dados do SNIS.

Na analise comparativa entre as médias com e sem os valores menores que
5% de IN049, respectivamente, temos:
v" Administragdo Publica Direta em 2020: 15,77% e 19,72%;
v Autarquia em 2020: 25,10% e 28,72%;
v" Administragado Publica Direta em 2021: 16,15% e 19,00%
v Autarquia em 2021: 21,72% e 24,73%.

Com base nos valores médios obtidos, quando sao filtrados os valores abaixo
de 5%, foi observada uma variagao entre 2,75 e 3,95 pontos percentuais para cima
em comparagado com as médias de todos os dados fornecidos, considerando os dois
tipos de prestacao de servigos e 0s seus respectivos anos. Isso pode ser atribuido
principalmente as inconstancias das informagbes fornecidas ao SNIS por alguns
municipios pertencentes ao CBH-TG, configurando dessa maneira uma possiveis
equivocos na transmissao dos dados autodeclarados pelos responsaveis.

O indice de consumo per capita (IN0O22) € um indicador, que embora nao
possua relagao direta com as perdas na distribuicdo, auxiliam a construir um cenario
em que seja possivel compreender melhor os indices voltados especificamente a

perdas. Individualmente, os fatores que contribuem para o aumento ou diminui¢gao do
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indicador geralmente sdo: taxa de urbanizacdo, a ampliacdo do acesso a agua
potavel, grau de industrializacdo e o poder aquisitivo das pessoas. Em um mesmo
municipio, quando se realiza a analise desse indice por bairros, & possivel
dimensionar as necessidades de cada regido, auxiliando os gestores a executarem
agdes em areas mais carentes de recursos. Silva et al. (2020), realizaram um estudo
do consumo per capita pelos bairros do municipio de Soledade, Rio Grande do Sul e
apontaram que a regido central, mais desenvolvida, como o local que apresentou
maior valor do indice. Bairros com infra-estrutura mais precaria, apresentaram valores
inferiores do indicador.

No compilado de informacdes a respeito do INO22 dos municipios pertencentes
ao CBH-TG, temos que, no calculo da média do indicador, englobando os 64
municipios que transmitiram os dados ao SNIS foi de 211,4 L/hab.dia em 2020 e 204,3
L/hab.dia em 2021. Dez municipios apresentaram o IN022 acima de 250 L/hab.dia
(Américo de Campos em 2020 e 2021, Embauba em 2020, Ipigua em 2021,
Mirassolandia em 2020 e 2021, Novais em 2020 e 2021, Olimpia em 2020 e 2021,
Parisi em 2020 e 2021, Severinia em 2020, Tabapua, em 2020 e 2021 e Tailva em
2021), todos eles tendo o servigco de saneamento prestado ou pela administragéao
publica direta, ou por autarquias. Novais foi 0 municipio que apresentou o indice mais
alto em 2020 (434,4 L/hab.dia) e Taiuva em 2021 (463,4 L/hab.dia). Palmares Paulista
foi o municipio que apresentou menor IN0O22 em 2020 e 2021 (134,2 L/hab.dia e 119,0
L/hab.dia, respectivamente). A média nacional do indicador em 2021 foi de 150,7
L/hab.dia e o consumo per capita diario de agua recomendado pela Organizagao
Mundial de Saude (OMS) que é de 110 L/hab.dia (Brasil, 2022).

Os valores de IN022 também foram analisados a partir do tipo de prestagao de

servicos de saneamento, como indica a Figura 7.
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Figura 7 - Analise do valor médio do IN022 nos anos de 2020 e 2021 dos municipios
pertencentes ao CBH-TG agrupados por tipo de prestadores de servigos de
saneamento
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Fonte: Autoria propria, com informacgdes da base de dados do SNIS.

Os valores médios do IN022 dos municipios pertencentes ao CBH-TG pelo tipo
de prestador sao:

v' Sociedade de economia mista: 182,7 L/hab.dia em 2020 e 170,6
L/hab.dia em 2021;

v" Administragdo Publica Direta: 248,7 L/hab.dia em 2020 e 257,8 L/hab.dia
em 2021;

v' Autarquias: 246,8 L/hab.dia em 2020 e 223,5 L/hab.dia em 2021;

v' Empresas Privadas: 178,1 L/hab.dia em 2020 e 169,1 L/hab.dia em
2021.

A partir da analise dos dados a respeito do valor médio do IN0O22 dos municipios
estudados, pelo tipo de suas prestacbes de servico, € possivel observar uma
tendéncia de queda no indice daqueles, cujos servigos de saneamento sao geridos
por autarquias, empresas privadas e sociedade de economia mista, sendo que os dois
ultimos, apresentaram indices proximos ao patamar de 170 L/hab.dia em 2021, ao
passo que o valor médio do IN0O22 dos municipios que tem a prestacao de servigos
executada pela administracao publica direta apresentou alta. As cidades que possuem

empresas privadas como gestor dos servigos de saneamento apresentaram o indice
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de consumo per capita em 2021 na ordem de 34,4% menor e os geridos por sociedade
de economia mista, 33,8% menor em comparacao com aqueles que a administracao
publica direta é responsavel pelos servicos de saneamento.

Na analise entre os valores médios obtidos dos indicadores IN022 e IN049 nos
anos de 2020 e 2021 individualmente, em um primeiro momento, sem um
embasamento criterioso, seria possivel afirmar o consumo per capita de um ano para
o outro diminuiu, e que as perdas na distribuigdo de um ano para outro aumentaram.
Além disso, poderia se concluir que as cidades que possuem autarquias e a
administragdo publica direta como prestador de servigos sdo aqueles que sua
populagdo mais consome agua por habitante a cada dia, e os municipios que sao
geridos por autarquias e por empresas privadas sao aqueles que perdem mais agua
na distribuicdo.

Porém, quando se realiza uma analise mais criteriosa desses dados a partir da
combinacgao entre os dois indicadores, esse cenario se transforma completamente. A
Figura 8 representa a combinag&o dos valores médios do IN0O22 e do INO49 nos anos
de 2020 e 2021 pelo tipo de prestacéo de servico de agua tratada.

Figura 8 - Analise conjunta dos valores médios dos indicadores IN049 e IN022 nos
anos de 2020 e 2021 dos municipios pertencentes ao CBH-TG agrupados por tipo
de prestadores de servigos de saneamento
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Fonte: Autoria propria, com informacgdes da base de dados do SNIS.



58

Analisando de maneira conjunta as informagdes fornecidas pelo calculo do
valor médio, tanto do IN049, quanto do IN0O22 dos municipios pertencentes ao CBH-
TG a partir do tipo de prestagao de servigo, temos:

v" Aqueles geridos por sociedade de economia mista apresentaram tanto
o indicador de consumo per capita, quanto o indice de perdas na
distribuicdo em patamares baixos, nos dois anos estudados;

v Aqueles em que a administragdo publica direta é executora dos
servicos de saneamento apontaram indices de perdas na distribuicdo
considerados baixos e o indicador de consumo per capita elevado,
tanto no ano de 2020, quanto no ano de 2021;

v' As cidades que possuem autarquias como prestadora de servigos
apresentaram o indicador de consumo per capita elevado e o indice de
perdas na distribuicdo em patamares mais altos, em comparagao com
os dois primeiros, tendo o valor médio do indice em 2020 o mais
elevado entre aqueles estudados;

v" Os municipios que sao geridos por empresas privadas apresentaram o
valor médio mais elevado do indice de perdas na distribuicdo em 2021
e 0 menor valor médio do indicador de consumo per capita, NnOo mesmo
ano.

Os trés municipios pertencentes ao CBH-TG, que possuem empresas privadas
apresentaram valores de IN022 abaixo de 180,0 L/hab.dia no ano de 2021, porém dois
municipios (Alvares Florence e Mirassol) apresentaram valores de IN049 acima de
30%. No caso de Mirassol, o IN0O49 declarado foi de 25,75% em 2020 e 39,11% em
2021, ao passo que, o valor do IN022 transmitido foi de 193,7 L/hab.dia em 2020 e
160,5 L/hab.dia em 2021. Quando se realiza a analise individual dos indicadores, tem-
se que esse municipio aumentou consideravelmente suas perdas e a populagao
reduziu o consumo de agua em 33,2 L/hab.dia, em comparagdo de um ano com o
outro. Porém, quando esses indices sao analisados conjuntamente, pode-se inferir
que parte dessa economia de agua no ano de 2021 declarada pelo municipio,
possivelmente foi transmitida no mesmo ano como perdas na distribuicdo, e que o
aumento do valor percentual do IN049, ndo representa necessariamente um real
aumento das perdas, e sim que esse desperdicio ja existia e ndo foi contabilizado na
declaracédo do ano anterior. O consumo per capita € um indice abstrato, calculado a

partir da razdo entre o volume de agua distribuido, pela populagédo do municipio em
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questdo. Nesse indicador, o SNIS (2022) leva em consideragédo no calculo do indice
os consumos domésticos, comercial, publico e industrial, além de contabilizar as
perdas no sistema de distribuicdo. Esses valores ganham ainda mais relevéncia pelo
fato de Mirassol ser o quinto maior municipio em populacdo estimada daqueles
pertencentes ao CBH-TG, principalmente quando se trata do indice de consumo per
capita inferior, em comparagdo com outras cidades com populagdo estimada
significativamente menor.

Exemplo semelhante foi observado a partir da transmissao das informacgdes
referentes ao IN0O49 e ao INO22 em municipios como Dolcinépolis, Turmalina (com a
execucgao dos servicos de saneamento por sociedade de economia mista) e Uchoa
(com servigos de saneamento executados pela administragdo publica direta). As trés
cidades citadas apresentaram alta expressiva no INO49 e queda significativa no
INO22, sendo Dolcindpolis e Turmalina, com populagdo estimada inferior a 2500
habitantes e Uchoa pouco superior aos 10 mil habitantes. Isso pode indicar uma
tendéncia de que os municipios em questao estejam em processo inicial de distingao
entre o que foi consumido de agua pela populagédo e das perdas no sistema de
abastecimento. Dessa forma, a piora do INO49 nao representa, necessariamente, uma
eventual negligéncia com relagdo ao controle e redugao de perdas, nem atribuir a
reducdo do consumo per capita exclusivamente a conscientizagcdo adquirida pelos
municipes a respeito do uso racional da agua.

Comparando os valores de IN049 dos anos de 2020 e 2021 entre os municipios
geridos por sociedade de economia mista e pela administragao publica direta (que
representam juntos 52 municipios, ou 82% do total das cidades estudadas que
transmitiram dados ao SNIS) observa-se que em ambos o0s casos, nos anos
estudados, os municipios agrupados nas duas categorias de prestacédo de servigos
citadas, foram inferiores a 20%. Segundo Egenhofer et al. (2012) tais indices
assemelham-se aos registrados em alguns paises europeus e aos Estados Unidos,
que séao referéncias positivas na questao da gestdo de perdas na distribuicdo. No
entanto, quando se realiza a analise comparativa dos valores médios do INO22 nos
dois anos estudados, pelos mesmos tipos de prestadores de servico se tem que o
consumo per capita entre as duas categorias de prestagao tem uma diferenga nominal
de 66,0 L/hab.dia em 2020 e 87,2 L/hab.dia em 2021.
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Além disso, o valor médio do IN0O22 em 2021 para os municipios em que a
administragao publica direta é a prestadora dos servicos de saneamento foi superior
ao indicador de S&o José do Rio Preto, municipio pertencente ao CBH-TG mais
populoso, com 480.439 habitantes, segundo o CENSO 2022, e que possui 0 56° maior
PIB do Brasil, um PIB per capita de R$ 40.204,08, um polo industrial, que abriga, em
geral micro, pequenas e médias empresas e um setor de servigos responsavel pela
maior fonte de renda da cidade, com 5 shoppings centers distribuidos pelo perimetro
urbano e um aeroporto. Em suma, esses municipios comparados, se somadas suas
populagdes estimadas, ndo atingem o numero de habitantes estimados no ano de
2021 de Sao José do Rio Preto, além de possuirem infra-estrutura limitada, indo no
sentido contrario de que municipios mais ricos possuem maior consumo per capita.

Isso pode ser explicado a partir de que, alguns municipios em que a
administracao publica direta é executora pela prestacido dos servicos de saneamento,
mais precisamente, os servidores designados para transmitir as informagbes ao
SNISweb podem ndo estarem conseguindo realizar a distingdo entre consumo de
agua e perdas na distribuicdo de maneira precisa e eficaz e, dessa forma,
superestimando os valores de IN022, por ter incluso neles, as perdas na distribuicido
que nao foram corretamente discriminados, consequentemente, subestimando o
INO49, na maioria das vezes. Tal fato pode ser atribuido ao desconhecimento do
servidor, ou 0 municipio em questao néo dispde de ferramentas para gerar tais dados,
de modo que esse tenha um grau de confiabilidade aceitavel.

Geralmente, municipios que possuem seus servigos de saneamento geridos
pela administragcéo direta possuem dotagdes préprias limitadas, e, uma boa gestéo e
controle de perdas passa por investimentos na questdo. Recursos restritos
normalmente implica em poucas ferramentas para execugado de servigos, pouco
investimento na rede de informacgdes, gerando dados enganosos ou incompletos com
relagao a parametros como por exemplo, vazao de entrada e saida, além da atividade
de gestéo, controle e redugéo de perdas nao serem prioritarias em comparagdo com
outras atividades do saneamento municipal. A de falta de treinamento de pessoal para
a transmissdo dos dados ao SNISweb também pode ser um agravante nas
inconsisténcias das informacgdes disponibilizadas. Portanto, para que um municipio
com orgamento restrito possa lograr éxito no controle de perdas na distribuigdo, é
necessario que esse receba aporte de recursos subsidiarios. Uma das fontes de

recursos acessiveis no Estado de Sao Paulo referente a gestdo de recursos hidricos,
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€ o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO), vinculado a Coordenadoria de
Educacao Ambiental da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, voltados ao
financiamento de projetos que os entes requerentes enviam para solicitagdo do
recurso extra.

Como dito anteriormente, em geral, esses municipios com limitacdes
orcamentarias possuem territorio urbano e populacdo estimada pequena. Por isso,
para melhor compreensao das informacgdes, os municipios pertencentes ao CBH-TG
foram agrupados também de acordo com a estimativa populacional de 2021. O valor
de referéncia foi adotado a partir do numero de habitantes estimado pelo IBGE da
cidade de Tanabi (26231 habitantes). Dos 64 municipios que transmitiram os dados
ao SNIS, 55 sdo municipios com populagao igual ou inferior ao valor de referéncia,
enquanto 9 possuem o numero de habitantes superior (Figura 9).

Figura 9 - Quantidade de municipios pertencentes ao CBH-TG, agrupados por
tamanho da populagdo, que possuem numero de habitantes estimado igual ou
inferior a 26.231 e superior ao valor

Quantidade de municipios do CBH-TG com
populacdo maior e menor que 26.232 habitantes

= gté 26231 habitantes = maiores que 26231 mil habitanies

Fonte: Autoria prépria, com informagdes da base de dados do IBGE.

Nessa etapa, foram calculados os valores médios dos indices IN049 e IN022,
agora levando em consideragdo o agrupamento dos municipios de acordo com o
tamanho de suas populag¢des estimadas. O objetivo desse passo foi compreender a
relevancia do fator numero de habitantes em um possivel aumento ou diminuigcio
desses indicadores. A Figura 10 representa o percentual dos valores médios do indice

de perdas na distribuicdo nos anos de 2020 e 2021 pelo agrupamento populacional.
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Figura 10 - Analise do valor médio do IN049 nos anos de 2020 e 2021 dos
municipios pertencentes ao CBH-TG agrupados por tamanho da populag&o
estimada

Media do IN0O49 dos anos de 2020 e 2021 por
tamanho da populagao

5

20

até 26231 habitantes maiores que 26231 habitantes
mmedia IN049 2020 wmmedia IN049 2021

Fonte: Autoria propria, com informacgdes da base de dados do SNIS.

Os valores obtidos a partir do calculo do valor médio do IN049 por tamanho da
populacio sao:

v" Municipios com populagdo até 26231 habitantes: 15,00% em 2020 e
16,69% em 2021;

v" Municipios com populagdo superior a 26231 habitantes: 21,83% em
2020 e 23,58% em 2021.

Comparando os dados obtidos, pode-se observar um aumento do indicador do
ano de 2020 para o ano de 2021 nos dois agrupamentos de municipios. Ja a analise
comparativa entre os grupos, tem-se as diferengas do percentual do INO49 na ordem
de 6,83% e 6,89% em 2020 e 2021, respectivamente. Isso pode ser explicado pelo
fato de municipios de maior porte possuirem quantidades de conexdes e ramais em
suas extensdes territoriais inUmeras vezes superiores que 0os de menor populagao,
principalmente em regides periféricas e de acesso dificultado. Essas estruturas, em
suma, sao classificadas como maiores fontes de perdas reais potenciais. Além disso,
municipios com poucos habitantes ndo dispdem, na maioria dos casos, de um polo
industrial e comercial de grandes magnitudes, o que minimiza, por consequéncia o
efeito de grandes fraudes em hidrémetros.

Da mesma maneira que foi realizado um novo calculo do valor médio do IN0O49

sem os indices menores que 5% para 0os municipios agrupados por tipo de prestacéo
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de servigo, os valores foram re-calculados também para os agrupamentos a partir do
tamanho da populagdo. Os 9 municipios com populagdo superior a da cidade de
Tanabi n&o apresentaram valores zerados ou inferiores a 5%, portanto o segundo
valor médio foi calculado apenas para os municipios com numero de habitantes até
26231. A Figura 11 apresenta o grafico de barras comparando os valores médios do

INO49, com e sem os valores filtrados.

Figura 11 - Analise do valor médio do INO49 nos anos de 2020 e 2021 dos
municipios pertencentes ao CBH-TG agrupados por tamanho da populagéo
estimada, excluindo os municipios que apresentaram valores iguais ou inferiores a
5% da média geral

Média do IN049 dos anos de 2020 e 2021 por
tamanho da populagao

16
14
12
10
B
B
4
2
0

média IN049 com todos os valores média sem valores menores que 5% de
INO49

mIN040 2020 = IN04D 2021
Fonte: Autoria propria, com informacgdes da base de dados do SNIS.

Os valores médios obtidos foram:
v" Com todos os dados: 15,00% em 2020 e 16,69% em 2021;
v' Sem os indices menores que 5%: 17,54% em 2020 e 18,48% em 2021.

A partir do recalculo das médias do IN049 para os municipios com populacéo
estimada igual ou inferior a 26231 habitantes, foi possivel observar um aumento na
ordem de 2,54% do valor médio do indicador em 2020 e de 1,79% em 2021. Para o
presente estudo, observou-se que importancia de realizar essa corregao, tanto
quando os municipios sado agrupados por tipo de prestacdo de servigos, quanto por
populacao estimada, é pouco relevante. Porém, quando se amplia a amostragem, nao

apenas adotando uma regido contemplada por comité de bacia hidrografica, ou um
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grupo de municipios com peculiaridades semelhantes como referéncia, mas o proprio
cenario nacional, é possivel projetar que o INO49 nao devera sofrer queda acentuada
a curto e médio prazos. Pode-se esperar, inclusive, um provavel cenario de
estabilidade, com variagdes irrisérias, ou até mesmo um aumento do valor do
indicador em questao até o ano de 2033, prazo estipulado para universalizagao do
saneamento, mesmo se 0 pais apresentar melhoras significativas no controle e
reducao de perdas.

Isso pode ser conjecturado a partir do pressuposto de que municipios que
atualmente estéo realizando ajustes de conduta com relagdo as perdas e que, no
presente momento transmitem ao SNIS valores do IN0O49 considerados altos, ao longo
dos proximos anos, espera-se que esses valores declarados apresentem uma
tendéncia de queda. No entanto, ha outras cidades em que o responsavel pelo
fornecimento dos dados ao SNISweb atribui valor nulo ou valores irrisérios do
indicador. Em médio e longo prazo, o municipio em questdo pode melhorar sua
capacidade de identificacdo, localizacio, reducio e controle de perdas. Assim sendo,
consequentemente, apresentara valores referentes ao IN0O49 maiores que os atuais.

Para reforgar tal ponto, foi realizada uma consulta no Portal da Transparéncia,
no ano de 2023, em dados referentes a dotagcdo destinada ao saneamento do
municipio de Taiuva, que declarou o IN0O49 na ordem de 0,38% em 2020 e 0% em
2021, e foi constatado que a cidade efetuou a aquisicdo de um geofone digital em
janeiro de 2023 (Figura 12), para localizagdo de fugas d’agua (Taitva, 2023). E
possivel que, quando 2023 for o ano de referéncia do SNIS, as perdas desse
municipio aumentem, consequentemente aumentando o valor médio do indicador na
regido contemplada pelo CBH-TG. Esse cenario pode ser identificado em qualquer
regido hidrografica brasileira, portanto, o valor do indicador pode sofrer acréscimos
em diversos municipios do territério nacional, ao longo dos anos, até uma possivel
estabilidade e futura queda, sem ser possivel atrelar o aumento do valor médio

nacional do indicador a piora do servigo no quesito analisado.
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Figura 12 - Discriminagao da aquisicao de geofone eletrénico pelo municipio de
Taiuva
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Fonte: Adaptado de “Portal da Transparéncia”, municipio de Taitva (2023).

Os valores médios do IN0O22 também foram re-calculados a partir do tamanho
da populagcédo dos municipios pertencentes ao CBH-TG. A Figura 13 compara os

valores dos indices nos dois anos de estudo e dos agrupamentos selecionados.

Figura 13 - Analise do valor médio do INO22 nos anos de 2020 e 2021 dos
municipios pertencentes ao CBH-TG agrupados por tamanho da populagéo
estimada

Média do IN022 dos anos de 2020 e 2021 por tamanho

da populacgdo
230
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até 26231 habitantes maiores que 26231 habitantes

mmédia IN022 2020 mmédia IND22 2021

Fonte: Autoria propria, com informagdes da base de dados do SNIS.
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Com base no calculo dos valores médios de IN0O22 por tamanho da populacéo,
temos:
v Municipios com populagao estimada igual ou inferior a 26231 habitantes:
210,9 L/hab.dia em 2020 e 204,3 L/hab.dia em 2021;
v" Municipios com populagao estimada acima de 26231 habitantes: 214,3
L/hab.dia em 2020 e 208,5 em 2021.

Quando se realiza a analise comparativa dos valores médios de IN022 partir
do tamanho da populacdo nos dois anos estudados, observa-se que as diferencas
entre os valores médios estdo na ordem de 3,4 L/hab.dia em 2020 e 4,2 L/hab.dia em
2021. Estimava-se que essas diferencas apresentadas pudessem ser maiores, pelo
fato de que os municipios com maior numero de habitantes terem, na maioria das
vezes, condicdes socio-financeiras maiores além da infra-estrutura local mais
adequada, em comparacao com uma cidade considerada pequena. Esses sao fatores
que contribuem significativamente para o aumento do consumo per capita de uma
regiao.

Isso corrobora com a analise realizada anteriormente da possibilidade de que
as perdas nos sistemas de abastecimento de agua de alguns desses municipios de
pequeno porte, estdo subnotificadas e estdo superestimando o indice de consumo per
capita. Dessa forma, a diferenca entre os valores médios de IN0O22 entre os
agrupamentos selecionados foi inferior ao esperado. Para justificar tal fato, dos dez
municipios citados anteriormente, que apresentaram o valor do indicador de consumo
per capita nos anos estudados acima dos 250,0 L/hab.dia, apenas Olimpia possui
populagdo estimada acima de 26231 habitantes. Além disso, municipios como
Embauba, Mirassolandia, Novais e Taiuva apresentaram valores de IN022 préximos
ou até mesmo acima de 400,0 L/hab.dia, no mesmo periodo, contribuindo
significativamente para o aumento do valor médio do indicador no agrupamento de
municipios com populagao igual ou inferior a faixa estabelecida.

Quando foi realizada a analise dos valores médios dos indicadores IN049 e
INO22, a partir do tipo de prestagao de servigos, foi possivel compreender, de maneira
geral, que municipios que possuem prestadores de servicos com melhor infra-
estrutura, apresentaram menos inconsisténcias com relagdo aos dados enviados ao
SNIS, independentemente do tamanho de sua populagao, podendo ser atribuido, a

alguns desses casos, um melhor controle e reducao de perdas por parte dessas
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cidades. Quando os valores foram observados a partir do fator populacional, embora
o tratamento dos dados nao tenha trazido informacdes adicionais, a analise contribuiu
para chancelar as discussdes anteriores. Portanto, o tipo de prestador de servigos de
saneamento apresentou relevéncia mais significativa para um entendimento mais
completo da situagao geral do que o tamanho da populagéo, embora os municipios
que possuem, em geral, estrutura mais deficitaria, sdo aqueles pequenos em numero
de habitantes.

Para subsidiar ainda mais as informacodes a respeito das perdas em sistemas
de abastecimento de agua, os municipios foram analisados a partir do indice de
macromedicdo e de hidrometragdo (Tabela 2), que sao indicadores que fornecem
ferramentas e contribui para um combate as perdas eficientes. Os municipios
brasileiros que apresentam perdas elevadas, geralmente possuem incertezas nas
estimativas dos volumes de agua consumido e produzido, devido ao baixo

monitoramento por micromedi¢cdo e macromedig¢ao (Brasil, 2022).

Tabela 2 — Dados referentes a populagdo, ao indice de macromedicéo (INO11) e ao
indice de consumo per capita (IN0O09), vazdo dos municipios pertencentes ao CBH-
TG. Legenda: E.P. = Empresa Privada; A.P.D. = Administragdo Publica Direta;
S.E.M. = Sociedade de Economia Mista. N.D. = ndo divulgado

Municipio Populagéo Tipo de INO11 INO11 INOO9 INOO9
(2021) Prestador (2020) (2021) (2020) (2021)
(%) (%) (%) (%)
Alvares Florence 3616 E.P. 100,00 100,00 98,98 98,98
Ameérico de Campos 5993 A.P.D. 100,00 96,30 98,94 100,00
Ariranha 9851 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aspasia 1815 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Balsamo 9209 A.P.D. 0,00 100,00 100,00 100,00
Bebedouro 77612 Autarquia 100,00 100,00 99,95 99,96
Cajobi 10649 Autarquia 0,00 0,00 96,29 96,65
Candido Rodrigues 2805 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Cardoso 12371 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Catanduva 123114 Autarquia 100,00 100,00 96,08 96,46
Catigua 7905 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Cedral 9452 A.P.D. 100,00 0,00 100,00 100,00
Cosmorama 7289 A.P.D. 0,00 0,00 100,00 100,00
Dolcinépolis 2108 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Embaudba 2446 Autarquia 47,62 N.D. 100,00 N.D.
Estrela D’'Oeste 8420 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Fernando Prestes 5805 S.E.M. 100,00 100,00 99,92 99,96
Fernandépolis 69680 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Guapiagu 22087 A.P.D. 100,00 100,00 99,51 100,00
Guarani D'Oeste 1996 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Indiapora 3876 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00

Ipigua 5557 A.P.D. N.D 83,50 N.D. 94,91
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Municipio Populagéo Tipo de INO11 INO11 INO09 INOO9
(2021) Prestador (2020) (2021) (2020) (2021)
(%) (%) (%) (%)
Jales 49291 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Macedbnia 3686 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Meridiano 3813 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Mesopolis 1903 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Mira Estrela 3125 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Mirassol 60768 E.P. 100,00 99,88 100,00 100,00
Mirassolandia 4966 A.P.D. 100,00 100,00 0,53 0,51
Monte Alto 51039 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Monte Azul Paulista 18928 Autarquia 100,00 100,00 99,94 99,89
Nova Granada 21891 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Novais 6057 A.P.D. 82,35 83,33 0,00 0,00
Olimpia 55477 Autarquia 100,00 100,00 100,00 100,00
Onda Verde 4462 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Orindiava 7318 S.E.M. 100,00 100,00 99,98 100,00
Ouroeste 10712 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Palestina 13285 E.P. 100,00 100,00 100,00 100,00
Palmares Paulista 13691 S.E.M. 100,00 100,00 99,97 99,96
Paraiso 6543 A.P.D. 100,00 100,00 100,00 100,00
Paranapua 4112 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Parisi 2177 A.P.D. 100,00 100,00 100,00 100,00
Paulo de Faria 8973 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Pedrandpolis 2468 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Pindorama 17378 A.P.D. 100,00 100,00 99,92 100,00
Pirangi 11524 A.P.D. 0,00 0,00 99,67 99,63
Pontes Gestal 2576 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Populina 4136 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Riolandia 12856 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Santa Adélia 15639 A.P.D. 100,00 100,00 99,77 99,80
Santa Albertina 6036 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Santa Clara D’Oeste 2111 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Santa Rita D’Oeste 2476 A.P.D. 0,00 0,00 100 98,52
Sao0 José do Rio Preto 469173 Autarquia 100 100 100 100
Severinia 17820 Autarquia 100 100 100 100
Tabapua 12561 A.P.D. 0,00 0,00 99,57 99,58
Taiagu 6346 A.P.D. 100,00 100,00 96,19 96,92
Taiuva 5562 AP.D. 0,00 0,00 99,50 99,01
Tanabi 26231 A.P.D. 72,84 72,84 100,00 100,00
Turmalina 1667 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Uchoa 10191 A.P.D. 100,00 100,00 97,31 97,00
Urania 9125 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Valentim Gentil 13762 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Vista Alegre do Alto 9163 A.P.D. 0,00 0,00 100,00 100,00
Vitéria Brasil 1852 S.E.M. 100,00 100,00 100,00 100,00
Votuporanga 96106 Autarquia 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Autoria prépria, com dados da série histérica do SNIS e das estimativas populacionais do IBGE.

A média geral do INO11 para todos os municipios que transmitiram as
informacgdes para o SNIS foi de 87,32% em 2020 e de 86,28% em 2021. Ja para o
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INOO9, os valores médios foram de 96,35% em 2020 e 96,47% em 2021. Para o
indicador referente a macromedi¢ao, 13 municipios declararam valores inferiores a
85% em pelo menos um dos anos estudados (Balsamo, Cajobi, Cedral, Cosmorama,
Embauba, Ipigua, Novais, Pirangi, Santa Rita D’Oeste, Tabapua, Taiuva, Tanabi, Vista
Alegre do Alto), sendo que 9 deles atribuiram o valor nulo ao indice (Balsamo, Cajobi,
Cedral, Cosmorama, Pirangi, Santa Rita D’Oeste, Tabapua, Taiuva, Vista Alegre do
Alto). Dois municipios transmitiram valores pouco superiores a 95% e o restante das
cidades estudadas atribuiram o valor de 100%.

Ja para o indice que representa a micromedicdo, o municipio de Novais
apresentou valor nulo e Mirassolandia transmitiu aliquotas irrisérias, préximas a zero.
O restante dos municipios apresentou valores proximos ou acima de 95% para o
indicador, sendo a maioria desses com indice declarado de 100%.

Além disso, os 64 municipios que enviaram dados referentes ao INO11 e o
INOQO9, assim como na etapa anterior do estudo, foram agrupados pelo tipo de
prestacdo de servigos e por tamanho da populacéo, adotando os mesmos parametros
para analise das informagdes. A Figura 14 representa os indices de macromedigao e

hidrometragdo dos municipios por tipo de prestagao de servigos.

Figura 14 - Analise do valor médio do INO11 e do INOO9 nos anos de 2020 e 2021
dos municipios pertencentes ao CBH-TG agrupados por tipo de prestadores de
servigos de saneamento

indice de Macromedicao (IN011) e indice de Hidrometragéo
(IN009) por tipo de prestacdo de servigos
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Fonte: Autoria propria, com informagdes da base de dados do SNIS.
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Os valores médios dos indices de macromedicdo e hidrometracido dos
agrupamentos de municipios pertencentes ao CBH-TG, pelo tipo de prestador de
servigos, sao:

v" Municipios que possuem o0s servigos de saneamento geridos por
sociedade de economia mista: INO11 e INOO9 de 100% nos dois anos
estudados;

v" Municipios em que a administracdo publica direta é responsavel pela
prestacdo de servigos: INO11 de 65,96% e de INOO9 de 89,05% em 2020
e INO11 de 61,79% e de INO0O9 de 89,29% em 2021;

v" Municipios que tém como prestador de servigos as Autarquias: INO11 de
83,06% e INO09 de 99,14% em 2020 e INO11 de 87,5% e INOO9 de
99,29% em 2021;

v" Municipios com prestacdo de servicos sob responsabilidade de
empresas privadas: INO11 de 100% e INOO9 de 99,64% em 2020 e INO11
de 99,96% e INOO9 de 99,66% em 2021.

A partir da analise comparativa entre os agrupamentos por tipo de prestagao
de servicos, pode-se observar que o indice de hidrometragao foi acima dos 85% em
todos os grupos selecionados, sendo que, aqueles que s&o geridos por sociedade de
economia mista, por empresas privadas e autarquias alcangcaram valores médios para
o indicador acima dos 99%. A micromedicao representa, em suma, o faturamento das
prestadoras de servico de saneamento. Quanto menor o valor do indicador, mais a
arrecadacao tarifaria é deficitaria.

Ja quando se trata do indice de macromedigao, a diferenga entre os grupos de
municipios ja se apresentou maior, em comparagao com o IN009. Das 13 cidades
mencionadas anteriormente, com IN011 inferior a 85%, em 11 deles, a administragcéo
publica direta é responsavel pela execug¢ao dos servicos de saneamento. Os outros 2
restantes, possuem autarquias responsaveis pela prestacao dos servigos, de modo
que, se a declaragao do municipio de Cajobi for removida do calculo do valor médio
do seu respectivo grupo, o valor de INO11 em 2021 atinge os 100%.

Os municipios pertencentes ao CBH-TG que possuem a administragao publica
direta como executora dos servicos de saneamento, que apresentaram as maiores
inconsisténcias nos dados referentes ao IN0O49 e ao IN022, foram os que tiveram os
menores valores médios calculados dos indicadores INO11 e INOQ9. Incertezas na

transmissao das informagdes, principalmente quando se trata do indice de
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macromedi¢cdo, implica, na maioria das vezes, em imprecisbes na medigdo da
quantidade de agua bruta que entra no sistema de abastecimento, inviabilizando um
possivel diagnostico a partir do calculo do balango hidrico de um determinado
municipio, ja que, informagdes inconsistentes inicialmente fornecidas,
consequentemente, geram dados com baixo grau de confiabilidade no final do
processo, principalmente no momento do diagndstico das perdas no sistema.

Os indices de macromedigdo com valor nominal de 100%, indica, a primeiro
momento que, todas as fontes de captagcdo de agua bruta de um determinado
municipio possuem, ao menos, um medidor de vazdo. Embora seja fundamental
realizar a medigao de toda agua que entra no sistema, € importante que os servigos
de saneamento realizem a medigdo também na saida dos reservatorios ou caixas
elevadas, de modo que a rastreabilidade de fugas d’agua sejam favorecidas, além de
auxiliar na prevencao de fraudes nos hidrémetros, sendo possivel localizar com maior
rapidez as perdas dessa natureza. No entanto, mesmo alguns municipios que
declararam valor de referéncia 100% para o INO11, apresentam indice de perdas na
distribuicdo considerado mais elevado, justamente por ndo possuir macromedidores
nas saidas de todos os reservatérios de distribuicdo, fato que o indicador de
macromedi¢cdo nao consegue distinguir.

Os municipios pertencentes ao CBH-TG estudados foram agrupados também

pelo tamanho da populagao para analise dos indicadores INO11 e INOO9 (Figura 15).

Figura 15- Analise do valor médio do INO11 e do INOO9 nos anos de 2020 e 2021
dos municipios pertencentes ao CBH-TG agrupados por tamanho da populacao
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A partir dos dados referentes ao calculo dos valores médios dos indicadores
estudados, tem-se os seguintes resultados:

v" Municipios que possuem até 26231 habitantes: 85,92% de INO11 e
96,05% de INOO9 em 2020 e 84,00% de INO11 e 95,95% de INOO9 em
2021;

v" Municipios com populagéo estimada superior a 26231 habitantes: 100%
de INO11 e 99,55% de INOO9 em 2020 e 99,99% de INO11 e 99,60% de
INOO9 em 2021.

Os valores médios calculados dos indices de macromedi¢ao e hidrometragao,
a partir do agrupamento dos municipios pelo tamanho da populagdo estimada
indicaram que municipios com numero de habitantes superior a 26231 apresentaram
tendéncia a ter as ferramentas basicas que viabilizem quantificar de maneira geral o
volume de agua que entra e sai do sistema, apresentando valores de macromedigao
e micromedigao proximos a 100%, o que n&o é observado no grupo de municipios que
possuem populagdo estimada inferior a 26231 habitantes. Esse fato pode ser
explicado a partir de que, as cidades com maior populagdo disponibilizam de maior
fonte de arrecadacdo em comparagao ao municipio com menos habitantes, sendo
possivel a realizacdo de investimentos basicos na questido das perdas. Isso, se
apenas for considerado o tamanho da populacdo de cada municipio, excluindo da
analise o tipo de prestacio de servigos das cidades estudadas.

Quando se compara os menores valores médios calculados nos dois tipos de
agrupamentos estudados (tipo de prestagao de servigos e tamanho da populagéo),
observa-se uma diferengca de percentual de 22,21% no INO11 de 2021 (subtragéo
entre o INO11 dos municipios menores que 26231, que foi de 84,00%, e o INO11 dos
municipios com a administragcdo publica direta como executora dos servicos de
saneamento, que foi de 61,79%). A elevacdo do percentual dos valores médios
calculados ocorre devido ao englobamento dos municipios menores que nao possuem
seus servigos de saneamento geridos por suas respectivas administragées publicas
diretas, e que possuem, em geral, INO11 de 100% ou proximo desse valor. Isso
demonstra que, para obter uma comparagao mais eficiente e abrangente a respeito
do INO11 e INOQ9, assim como na analise conjunta dos indicadores IN0O49 e IN022, o
fator “tipo de prestagdo de servigos” foi mais significativo que o fator “tamanho da
populagdo”, embora o segundo fator atue de maneira complementar em relagado ao

primeiro.
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Outro fator que se pode considerar na gestao de controle de perdas € a vazao
outorgada para abastecimento publico. Uma redugao do volume de agua perdido,
pode implicar a curto, médio e longo prazos, em uma melhor gestdo dos recursos
hidricos, visto que, a agua tratada que deixa de ser desperdicada pode atender sua
funcao social, sem que seja necessaria a solicitagdo de novas outorgas para captagao
de agua bruta, seja ela superficial ou subterranea. A Tabela 3 apresenta a vazao
outorgada em m3h para abastecimento publico, o IN0O22 em L/hab.dia, além de um
calculo de vazao outorgada para abastecimento publico em na unidade L/hab.dia,
obtido a partir da razao entre a vazao outorgada e populagéo estimada referentes ao
ano de 2021.

Tabela 3 — Dados referentes a populagéo e vazéo outorgada (m%h) dos anos de
2020 e 2021 para abastecimento publico dos municipios pertencentes ao CBH-TG.
Legenda: N.D. = ndo divulgado

Municipio Populagéo Vazéo IN022 (2021) Vazéo
(2021) Outorgada (L/hab.dia) Outorgada por
(2021) h?ggg;’)te
, (m*/h) (Lhab.dia)
Alvares Florence 3616 25,20 174,3 167,26
Américo de Campos 5993 N.D. 269,5 -
Ariranha 9851 158,40 N.D. 385,91
Aspasia 1815 18,00 N.D. 238,02
Balsamo 9209 93,60 201,6 243,94
Bebedouro 77612 N.D. 203,3 -
Cajobi 10649 21,60 184,5 48,68
Candido Rodrigues 2805 10,80 174,8 92,41
Cardoso 12371 86,40 170,9 167,62
Catanduva 123114 2095,20 235,6 408,44
Catigua 7905 100,80 150,1 306,03
Cedral 9452 151,20 261,0 383,92
Cosmorama 7289 50,40 233,9 165,95
Dolcinépolis 2108 28,80 176,7 327,89
Embauba 2446 N.D. N.D. --
Estrela D’Oeste 8420 N.D. 169,9 -
Fernando Prestes 5805 72,00 168,9 297,67
Fernandépolis 69680 741,60 197,6 255,43
Guapiagu 22087 284,40 187.,8 309,03
Guarani D’Oeste 1996 82,80 173,8 995,59
Indiapora 3876 7,20 195,4 44,58
Ipigua 5557 187,20 297,2 808,49
Jales 49291 N.D. 191,4 392,64
Macedoénia 3686 50,40 159,5 328,16
Meridiano 3813 46,80 169,0 294,57
Mesopolis 1903 21,60 149,8 272,41
Mira Estrela 3125 21,60 220,7 165,89

Mirassol 60768 554,40 160,5 218,96
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Municipio Populagéo Vazéo IN022 (2021) Vazéo
(2021) Outorgada (L/hab.dia) Outorgada por
(2021) h?é?éfg?)te
(m*/h) (Lhab.dia)
Mirassolandia 4966 90,00 384,3 434,96
Monte Alto 51039 342,00 171,3 160,82
Monte Azul Paulista 18928 277,20 212,9 351,48
Nova Granada 21891 54,00 152,2 59,20
Novais 6057 18,00 451,3 71,32
Olimpia 55477 140,40 269,5 60,74
Onda Verde 4462 25,20 152,8 135,54
Orindiava 7318 90,00 143,9 295,16
Ouroeste 10712 3,60 170,3 8,07
Palestina 13285 133,20 172,4 240,63
Palmares Paulista 13691 93,60 119,0 164,08
Paraiso 6543 86,40 196,3 316,92
Paranapua 4112 50,40 163,4 294,16
Parisi 2177 10,80 294.7 277,81
Paulo de Faria 8973 108,00 183,4 288,87
Pedrandpolis 2468 14,40 169,0 140,03
Pindorama 17378 270,00 156,1 372,89
Pirangi 11524 43,20 175,2 89,97
Pontes Gestal 2576 61,20 176,2 570,19
Populina 4136 3,60 156,0 20,89
Riolandia 12856 129,60 226,6 241,94
Santa Adélia 15639 172,80 231,8 265,18
Santa Albertina 6036 46,80 182,1 186,08
Santa Clara D’Oeste 2111 36,00 176,5 409,28
Santa Rita D’Oeste 2476 21,60 287.,6 209,37
Sao José do Rio Preto 469173 8906,40 244.6 455,60
Severinia 17820 126,00 234,5 169,70
Tabapua 12561 190,80 309,8 364,56
Taiagu 6346 104,40 196,2 394,83
Taiuva 5562 54,00 463,4 233,01
Tanabi 26231 10,80 219,9 9,88
Turmalina 1667 7,20 161,4 103,66
Uchoa 10191 100,80 182,7 237,39
Urania 9125 10,80 157,4 28,41
Valentim Gentil 13762 3,60 162,4 6,28
Vista Alegre do Alto 9163 75,60 156,8 198,01
Vitéria Brasil 1852 18,00 165,2 233,26
Votuporanga 96106 1382,40 203,0 345,22

Fonte: Autoria propria, com dados dos Relatérios de Situagdo CBH-TG (2021 e 2022), das
estimativas populacionais do IBGE e do SNIS (2022).

A partir dos dados fornecidos pela Tabela 3, foi possivel constatar que 36 dos
66 municipios do presente estudo, apresentaram o valor calculado de vazé&o
outorgada por habitante maior que o IN0O22 autodeclarados ao SNISweb, sendo trés

deles com valores calculados de vazao outorgada por habitante acima dos 500,0



75

L/hab.dia, todos eles com populagéo inferior a 6000 habitantes (Guarani D’Oeste,
Ipigua e Pontes Gestal). Embora para a concessao de novas outorgas com finalidade
de abastecimento publico se considere, dentre outros itens, o consumo per capita, a
projecdo de crescimento populacional e o atendimento de populagdes flutuantes
(ADASA, 2020), a maioria das cidades desse grupo de 36 municipios, apresentaram
o valor calculado de vazdes outorgadas por habitante superestimados, principalmente
aquelas que sao consideradas menores do ponto de vista do tamanho populacional e
que o valor foi consideravelmente superior ao IN022.

Para a analise de perfil de consumo e disponibilidade de agua, para alguns
municipios que apresentaram o indicador em patamares elevados, pode-se levar em
consideragdo apenas o IN022. Os municipios, em ordem decrescente que
apresentaram valores do indice superior a 250,0 L/hab.dia em 2021 foram: Taiuva,
Novais, Mirassolandia, Tabapua, Ipigud, Parisi, Santa Rita D’Oeste, Olimpia, Américo
de Campos e Cedral. A reducédo desse indicador do SNIS, poderia ser um fator
fundamental para auxiliar na dispensa da necessidade de solicitacdo de novas
outorgas voltadas ao abastecimento publico.

A diminuigao do valor do indice de consumo per capita, além de representar
maior disponibilidade de agua a curto, médio e longo prazos, pode significar redugdes
nos valores empenhados pelos municipios para quitar despesas relacionadas ao
consumo de energia elétrica. Um estudo realizado por Kheirinejad et al. (2022) durante
5 anos, constatou que, a partir da implementacdo de uma politica que teve como
objetivo diminuir o consumo per capita no Ira, o volume de agua subterranea captado
apresentou uma queda de 9%, além da reducdo do consumo de energia elétrica
utilizada para captagcao de agua e transporte de efluentes, como um beneficio indireto.

No presente trabalho, foram selecionados alguns municipios para realizagao
de consultas referentes aos valores empenhados em saneamento, principalmente
daqueles que possuem a administracado publica direta como executora dos servicos
de saneamento voltados a agua e esgoto, majoritariamente. Para isso, foram
realizadas consultas a respeito das dotagdes iniciais para o saneamento do municipio
ao longo do ano de 2023 e foi constatado que, boa parte do investimento destinado
ao setor esta empenhado para quitar débitos com a companhia de energia elétrica. As
Figuras 16, 17, 18, 19 e 20 representam os valores de dotagao inicial e a parcela

empenhada para pagar custos energéticos.



76

Figura 16 - Discriminagao da dotagao inicial anual do municipio de Taiuva para
saneamento e o empenho para quitar gastos com energia elétrica
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Fonte: Adaptado de “Portal da Transparéncia”, municipio de Taiuva (2023).

O municipio de Taiuva, que apresentou o maior valor para o INO22 no ano de
2021 daqueles pertencentes ao CBH-TG, destinou como dotagao inicial em 2023 para
o saneamento o montante de R$1.734.000,00, sendo que R$800.000,00 foi destinado
para arcar com os custos de energia elétrica, ou seja, cerca de 46% do valor total das
verbas direcionadas ao saneamento municipal (Taiuva, 2023).

Figura 17 - Discriminagao dos valores empenhados para custos com energia elétrica
do municipio de Mirassolandia no setor de saneamento, com a dotacgao inicial anual
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Fonte: Adaptado de “Portal da Transparéncia”’, municipio de Mirassolandia (2023).
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De acordo com os valores apresentados ao portal da transparéncia, o municipio
de Mirassolandia destinou R$700.000,00 para o saneamento do ano de 2023, sendo
gue o valor empenhado até 04/08/2023 foi de R$339.432,13, sendo que R$253.776,23
desse valor foi utilizado para quitar débitos com a companhia de energia elétrica. O
montante descrito representa cerca de 75% do valor empenhado e 36% do orgamento

anual total (Mirassolandia, 2023).

Figura 18 — Discriminagdo da dotacéo inicial anual do municipio de Cedral para

saneamento e o valor empenhado para quitar gastos com energia elétrica
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Fonte: Adaptado de “Portal da Transparéncia”, municipio de Cedral (2023).

No municipio de Cedral, a dotacdo inicial para investimento anual em
saneamento foi de R$3.731.000,00, sendo que R$1.000.000,00 esta empenhado para
quitacédo de débitos com a Companhia Paulista de Forga e Luz (isso representa cerca
de 27% do montante total) (Cedral, 2023).
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Figura 19 - Valor total empenhado em custos com energia elétrica do orgamento de

saneamento do municipio de Ipigua

Prefeitura Municipal de Ipigua-SP
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Fonte: Adaptado de “Portal da Transparéncia”, municipio de Ipigua (2023).

O municipio de Ipigua destinou de 01/01/2023 até a data de 10/08/2023 o
montante de R$514.794,44 para saneamento. Desse valor, R$176.266,28 foi
destinado para quitar débitos com a companhia responsavel pelo fornecimento de

energia elétrica, ou seja, cerca de 34% do orgamento destinado a area (Ipigua, 2023).
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Figura 20 - Discriminagao dos valores empenhados para custos com energia elétrica
do municipio de Novais em saneamento, com a dotacao inicial, aumento de dotacao

e dotagao atualizada. Adaptado de “Portal da Transparéncia” (2023)
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Fonte: Adaptado de “Portal da Transparéncia”, municipio de Novais (2023).

A cidade de Novais, que apresentou o maior valor do indice de consumo per
capita em 2020 e o segundo maior em 2021, destinou inicialmente R$787.000,00 para
despesas relacionadas ao saneamento municipal, e, com o acréscimo da dotagao, o
valor alcangou até 12/08/2023, o montante de R$944.000,00 (Novais, 2023). S6 com
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débitos referentes a custos de energia elétrica, 0 municipio ja empenhou
R$165.218,55, o que representa cerca de 20,9% da dotagdo inicial e 17,5% da
dotacao atualizada. O acréscimo de dotagao foi de R$157.000,00, valor menor do que
0 montante empenhado para custeio de energia elétrica até a data de 12/08/2023.

Um dos fatores diretamente ligados ao aumento ou diminuigdo do consumo per
capita, sdo as perdas em sistemas de abastecimento de agua, como foi constatado
na analise do conjunto de indicadores do SNIS selecionados para esse estudo na
regiao contemplada pelo CBH-TG. Em suma, as etapas envolvendo a captagéao (tanto
de agua superficial, quanto subterranea), reservacao (principalmente em caixas
elevadas), abastecimento (quando esse nao é realizado por gravidade) e de
afastamento de efluentes domeésticos (geralmente, as Estagbes de Tratamento de
Esgoto localizam em zonas afastadas da municipalidade) s&o realizadas por meio de
bombeamento. O controle de perdas implica na diminuigdo do volume de agua que
entra no sistema, consequentemente exigindo um menor consumo de energia elétrica
nas operagdes (European Commission, 2015a).

Nas consultas referentes ao gasto com energia elétrica dos municipios que tem
como executora de servicos de saneamento a administracdo publica, foi possivel
constatar a limitagdo dos orgamentos destinados ao setor por algumas dessas
cidades. E importante ressaltar que esses montantes contemplam todas as atividades
relacionadas a agua tratada, esgotamento doméstico, drenagem urbana e, em alguns
casos, a disposicao e tratamento de residuos soélidos. Levando em consideracao que,
o custo com energia elétrica integra uma das maiores despesas, alguns investimentos
expressivos de natureza preventiva, como por exemplo, o controle de pressao nas
redes de abastecimento, tornam-se pouco viaveis. Por isso, a busca por novas fontes
de recursos financeiros, principalmente nas fases iniciais, € imprescindivel para esse
grupo de municipios. Com o aporte inicial, € possivel a realizagdo de cortes de
despesas com energia elétrica, e dessa maneira, projetar novos investimentos na
questao de controle e redugéo de perdas, de maneira gradativa.

Um controle efetivo de perdas, evitaria também a solicitagdo de novas outorgas,
acao que auxiliaria na preservacao de aquiferos € mananciais e implicaria em mais
economia em consumo energético, ja que nao haveria a necessidade de criar uma
infraestrutura em torno de novas perfuragdes de pogos ou da instalacdo de
equipamentos para a captagdo de agua superficial, além da energia que n&o seria

utilizada no bombeamento de agua bruta desses novos pontos criados, ja que esses
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deixariam de existir. No entanto, para que isso funcione, ha a necessidade de
compreensao da real situagao de cada localidade e que, cada vez mais, haja formas
adicionais dos atores responsaveis pela gestao de recursos hidricos e do saneamento

atuarem de maneira conjunta.
5.2 VISITA TECNICA
5.2.1 Sao José do Rio Preto (SeMAE)
5.2.1.1 Instrumentacao e Infra-estrutura

Durante o periodo, foram realizados acompanhamentos de servigos de rua, tais
como, identificagao, localizagéo e reparo de vazamentos, causados por micro-fissuras
e rupturas de tubulagdes. Os instrumentos comumente utilizados para a identificagéo

das fugas d'agua séo os geofones (Figura 21) e as hastes de escuta (Figura 22).

Figura 21 - Geofone utilizado pelo SeMAE

Fonte: Autoria Propria.
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Figura 22 - Haste de escuta utilizada pelo SeMAE

Fonte: Autoria Propria.

Outra instrumentacao utilizada pelo SeMAE é a haste de escuta eletronica,
juntamente com o aplicativo 4Fluid®, desenvolvidos pela empresa Stattus 4. Composto
por um coletor com haste, aplicativo e dashboard (Figura 23), o 4Fluid® realiza a coleta
os dados no campo por meio de sensores IoT, o sistema de Inteligéncia Atrtificial
aponta se o dado é um possivel vazamento e envia a informagéo para o painel de
gestdo, auxiliando assim uma futura tomada de decisdo. O 4Fluid® auxilia a equipe de
campo, foca no servigo especializado nos locais que ha suspeita de vazamentos e
contribui para a visualizagéo de relatorios gerenciais (Stattus 4, 2022).

Figura 23 - Haste de escuta eletrénica (esquerda) e aplicativo 4Fluid® utilizado no

perimetro do municipio de Sao José do Rio Preto (direita)

Fonte: Autoria Propria.
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Os micromedidores utilizados pelo SeMAE nas residéncias sao do tipo velocimétrico
monojato. Esses hidrbmetros domiciliares desse tipo, geralmente sao de classe B ou
C, de capacidade nominal 0,75 m3h, 1,5 m3h ou 2,5 m3*h, dependendo do consumo
do usuario (AESBE, 2015). A Figura 24 exemplifica o tipo de micromedidor empregado
na entrada das residéncias. Ja os macromedidores empregados sado do tipo
ultrassénico (Figura 25). Segundo estimativas da Autarquia, existem cerca de 120
macromedidores instalados em pontos estratégicos pelo municipio. Séo instalados
externamente a tubulagdo, devendo as superficies de contato dos eletrodos serem
raspadas, removendo-se incrustagbes. Os modelos utilizados nos dias de hoje
incorporam no mesmo equipamento, tanto medi¢cdes pelo principio do efeito doppler,

quanto pelo principio de tempo de transito. (PNCDA, 2007).

Figura 24 - Micromedidor do tipo velocimétrico utilizado pelo SeMAE

Fonte: Autoria Propria.
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Figura 25 - Macromedidores ultrassonicos utilizados pelo SeMAE

Fonte: Autoria Propria.

O SeMAE utiliza Vélvulas Redutoras de Pressdo (VRPs) (Figura 26) para
controle e redugdo de perdas, além de preservar a infra-estrutura empregada no
sistema de abastecimento de agua. Elas sao do tipo eletropneumatica, e controladas
por telemetria. A programacao das VRPs foi estabelecida para abertura e fechamento
da valvula, de acordo com os periodos de maior e menor pressao na rede. No periodo
noturno, onde ha menor consumo de agua, a valvula se fecha para aliviar a pressao
da rede. No periodo diurno, onde ha maior consumo de agua, a valvula se abre para

manter a pressao interna da rede.

Fonte: Autoria Propria.
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O Centro de Controle Operacional (CCO) possui informagdes em tempo real,
enviadas por telemetria de todo o sistema de distribuicdo e reservagao de agua do
municipio de S&o José do Rio Preto. Além disso, o CCO possui em seu banco de
dados diversas informacdes a respeito de vazdes, volumes de entrada, volumes de
saida, de pogos em funcionamento ou desativados, volume de agua, tanto superficial,
qguanto subterranea que entrou no sistema, dentre outras. A Figura 27 mostra as telas

de monitoramento dos diversos reservatorios do municipio.

Figura 27 - Sistema de monitoramento por telemetria do Centro de Controle
Operacional (CCO) do SeMAE.
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Fonte: Autoria Propria.

Os graficos relacionados ao Controle de Perdas foram construidos a partir de
medi¢cdes diarias referentes ao consumo meédio diario dos diversos bairros do
municipio de S&o José do Rio Preto. Os Distritos de Medi¢cédo e Controle instaurados
no municipio e a setorizacdo operacional possibilitaram a coleta das mais diversas
informacgdes a respeito de perdas no sistema. Quando ha uma variagao no padrao de
consumo, ha uma alteragdo de cor no grafico, auxiliando na tomada de decisdo. A

Figura 28 mostra os painéis com os graficos de consumo diario.
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Figura 28 - Sistema de monitoramento por telemetria do setor de Controle de Perdas
do SeMAE.
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Fonte: Autoria Propria.

Existem trés principais sistemas de distribuicdo de agua em Sao José do Rio
Preto, localizados nos bairros Jardim Urano, Eldorado e Alto Alegre. Todos eles
possuem as seguintes estruturas:
v' Captacao de agua subterranea dos pogos tubulares Bauru e pogos tubulares
Guarani;

v' Reservatérios em forma de taga. Possuem 35m de altura (Figura 29);

<\

Macromedidores;

v' Tubulagdes de entrada de agua dos pocos e proveniente da Estagao de
Tratamento de Agua “Palacio das Aguas”;

v' Tubulagdes de saida para distribuicdo na rede;

v' Reservatérios apoiadas que atuam como sistema complementar de
abastecimento urbano;

v" Reservatorios enterrados e semi-enterrados que atuam principalmente como

suporte para a caixa elevada,;

v" Valvulas Redutoras de Pressao nos reservatorios em formato de calice.
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Figura 29 - Caixa elevada em formato de taca do SeMAE.

Fonte: Autoria Propria.

Os demais sistemas de distribuicdo complementares estdo espalhados pelo

municipio e possuem as seguintes estruturas:

v

<\

Captagdo de agua subterrdnea dos pogos tubulares Bauru e/ou pogos
tubulares Guarani;

Reservatério elevados apoiados, enterrados e/ou semi-enterrados (Figura 30);
Macromedidores;

Alguns desses reservatérios possuem tubulagbes de entrada de agua dos
pocos e proveniente da Estacdo de Tratamento de Agua “Palacio das Aguas’,
porém a maioria deles utilizam apenas agua subterranea;

Tubulagdes de saida para distribuigao na rede;
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Figura 30 - Reservatorio enterrado (esquerda) e elevado (direita) dos sistemas
complementares de abastecimento.

Fonte: Autoria Propria.

A Estagao de Tratamento de Agua de Rio Preto, mais conhecida como Palacio
das Aguas (Figura 31), foi inaugurada em outubro de 1955. Era um tradicional ponto
turistico da cidade e atraia visitantes da regiao interessados em admirar o mirante do
local (S&o José do Rio Preto, 2008). O Palacio das Aguas, atualmente encontra-se
em reforma. O objetivo dessas obras é melhorar a qualidade do tratamento de agua
captada na Represa Municipal, além de aumentar a capacidade do volume de agua

tratada, que hoje é de aproximadamente 450 L/s para até 750 L/s.

Figura 31 - Estacdo de Tratamento de Agua "Palécio das Aguas"

i S ol e

Fonte: Autoria Propria.



89

5.2.1.2 Acompanhamento do desenvolvimento das atividades voltadas a gestao

de perdas

As atividades desenvolvidas pelo setor de Operacao e Distribuigdo de Agua do
SeMAE de S&o José do Rio Preto e as tecnologias empregadas para mitigar perdas
na distribuicdo, principalmente as quando se trata de perdas reais. Para isso,
aplicativo 4Fluid®, desenvolvido pela empresa Stattus 4, é utilizado como ferramenta
para deteccdo de vazamentos. Segundo os gestores responsaveis pelo setor de
distribuicdo e de gerenciamento de perdas, os servidores verificam suspeitas de
vazamento, utilizando as hastes de escuta eletrénicas durante a madrugada, periodo
provavel onde se atinge o menor pico consumo de agua. Dessa forma, se conseguiria
com maior assertividade, distinguir um vazamento de um consumo habitual. A
confirmacéao se faz por meio da haste de escuta mecanica e o uso do geofone no dia
seguinte, quando ha a suspeita de vazamento no ponto geolocalizado. Além disso, o
municipio realiza substituicdo gradativa das redes antigas, utilizando tubulagdes de
PEAD nas recentes.

Para maior eficiéncia no controle e redugdao de perdas, localizacdo de
vazamentos e até mensurar o grau do prejuizo causado, o SeMAE utiliza um indicador
operacional denominado Fator de Pesquisa (FP) nos diversos Distritos de Medi¢ao e
Controle do municipio. O FP é o quociente entre a vazdo minima noturna (encontrada
nas varreduras no periodo da madrugada, quando o consumo de agua € normalmente
muito inferior a média diaria) pelo valor da vazdo média diaria (Manzi; Ramirez;
Martins, 2018). O valor encontrado do FP varia entre 0 e 1. Quanto mais préximo de
zero for o quociente da divisdo, melhor é o controle de perdas no DMC monitorado.
Quando esse valor apresentado € maior que 0,3, pode-se inferir que ha problemas
referentes a vazamentos. Embora o FP nao possua carater cientifico, € uma
ferramenta amplamente utilizada para as a¢des operacionais envolvendo controle de
perdas. Esses dados sao coletados em tempo real e sdo representados graficamente,
a partir de um sistema de telemetria.

Durante o periodo do estagio desenvolvido, foi realizado acompanhamento em
servigo de instalagcao e regulagem de duas Valvulas Redutoras de Pressdao em um
dos principais sistemas de distribuicdo de agua geridos pelo SeMAE (Jardim Urano).
As VRPs em S&o José do Rio Preto s&o utilizadas com finalidade exclusiva de controle

e reducdo de perdas, ja que o municipio nao apresenta condi¢ées hidraulicas
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desfavoraveis (terrenos acidentados, com aclives e declives acentuados, por
exemplo), que necessite a sua implementagao para fins de preservagao da vida util
de tubulagbes. Sa&o empregadas principalmente no periodo noturno, onde ha
consumo baixo de agua e redes altamente pressurizadas. Apenas nos trés sistemas
principais de abastecimento, existem VRPs instaladas. Por ser um municipio de
grande porte, Sao José do Rio Preto possui uma rede de distribuicdo com uma malha
amplamente ramificada. Devido a esse fator, a instalagcao de diversas VRPs, por todo
0 municipio se tornaria inviavel, tanto financeiramente, quanto operacionalmente.
Segundo os gestores do SeMAE, o grande desafio na instalagdo das VRPs para fins
exclusivos de controle e reducao de perdas, seria manter a continuidade e a qualidade
do abastecimento de agua nos denominados “pontos criticos”, ou seja, nos pontos a
serem abastecidos que possuem cota mais alta. Por isso, uma regulagem adequada
€ essencial. Oliveira et. al. (2019) realizaram um estudo de caso referente a 9 pontos
criticos na regiao metropolitana de Sao Paulo, objetivando melhorar a qualidade do
abastecimento em zonas onde ha cotas mais altas, além de mitigar perdas reais na
distribuicéo.

A macromedicao realizada em todos os pontos de captacdo de agua bruta e
nas saidas de todos os reservatorios de agua tratada distribuidos pelo municipio, séo
fundamentais para realizagcdao do balanco hidrico, identificacdo e contabilizacdo das
perdas no sistema. Outra operagdo que a Autarquia desenvolve é a troca constante
do parque de hidrémetros, com o objetivo de coibir acbes dolosas de fraudes e
prevenir as perdas aparentes.

A infraestrutura e a instrumentacao utilizada no combate a perdas, aliadas as
acdes voltadas ao combate ao desperdicio de agua tratada (macromedicdo e
micromedigao, substituicdo de redes antigas por tubulagbes de PEAD, investigagao
de fugas d’agua e a substituicdo gradativa do parque de hidrbmetros, instalagéo de
VRPs com a finalidade de controlar e reduzir as perdas, uso de ferramentas
operacionais, como a vazao minima noturna e o fator de pesquisa, monitoramento por
telemetria em tempo real, implementagdo de Distritos de Medigdo e Controle e
setorizagao operacional e tecnologias modernas, como o uso da haste eletronica em
conjunto com um aplicativo com geolocalizagao) fizeram com que Sao José do Rio
Preto apresentasse posigao de destaque em gestao de perdas, comparado com trinta
prestadores de servigo de abrangéncia local de grande porte, com o IN0O49 de 20,32%
em 2020 e 20,98% em 2021, segundo SNIS. (Brasil, 2022). Porém, o municipio, em
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escala nacional, é excegéao, e nao regra. Em comparagdo com os diversos municipios
da federacgao, a estrutura para controle e redugao de perdas que Sao José do Rio
Preto possui, é considerada acima dos padrdées no ambito federal, e a Autarquia
municipal responsavel pelos servicos de agua e esgoto apresenta uma saude
financeira, que proporciona fonte de recursos para realizacdo dos investimentos
necessarios na questao, fato nao observado na maioria das cidades do territorio

nacional, incluindo algumas capitais de Estados.

5.2.2 Votuporanga (Saev Ambiental)

5.2.2.1 Instrumentacao e Infra-estrutura

O sistema de abastecimento publico do municipio de Votuporanga é composto
por cinco pontos de captacéo de agua, sendo quatro deles a partir de pogos tubulares
profundos, sendo eles: o pog¢o profundo Zona Sul, responsavel por 30% do
abastecimento; o poco profundo Zona Norte que contribui com 26% do abastecimento;
poco profundo Zona Sudoeste, responsavel por 7% do abastecimento; pogo profundo
Zona Oeste, que contribui com 12% do abastecimento. Esses pogos tém como fonte
o aquifero Guarani. O outro ponto de captacdo é superficial e o recurso hidrico
utilizado é proveniente da Represa de Captagdo do Coérrego Marinheirinho, que
responsavel por 25% do abastecimento do municipio. O abastecimento de agua da
cidade é composto por trés sistemas Zona Norte, Zona Sul e Centro (Figuras 32 e 33)

no qual encontra-se a Estacdo de Tratamento de Agua (Saev, 2023).
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Figura 32 - Reservatorio elevado da regiao Central de Votuporanga

Fonte: Autoria Propria.

Figura 33 - Sistema de Abastecimento da Regido Central de Votuporanga, composto
por dois reservatorios enterrados (capacidade 1000 m?), e um elevado (capacidade

750 m?), além da Estacéo de Tratamento de Agua superficial

Fonte: Autoria Propria.
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O sistema de macromedi¢gdo do municipio de Votuporanga conta com 5
macromedidores, instalados nas entradas de agua no sistema de abastecimento.

No caso da captacado superficial, o macromedidor foi instalado no local de
entrada de agua na Estagao de tratamento de agua (Figura 34). Ha também sistema
de monitoramento de pressao e vazao dos pogos tubulares e do manancial
responsavel pelo abastecimento publico (Figura 35), que compde o sistema de

telemetria.

Figura 34 - Macromedidor do tipo eletromagnético instalado nas dependéncias da

Estacdo de Tratamento de Agua, na entrada de agua bruta

Fonte: Autoria Propria.

Figura 35 - Sistema de telemetria e monitoramento dos pogos tubulares e do

Fonte: Autoria Propria.



94

O Saev Ambiental nao dispde de um Centro de Controle Operacional, nem de

Distritos de Medicao e Controle.

5.2.2.2. Acompanhamento do desenvolvimento das atividades voltadas a

gestao de perdas

A Saev Ambiental, que atua no terceiro municipio mais populoso da regido
contemplada pelo CBH-TG, utiliza para detec¢cao de vazamentos nas redes as hastes
de escuta e geofone para localizagao das fugas d’agua. A autarquia realiza o controle
de pressao nas redes por meio do uso de valvulas redutoras de presséo, empregando
esses dispositivos em pontos estratégicos, onde ha pressurizagdo constante das
redes, além de realizar monitoramento de pressdo e vazao em tempo real das
principais entradas de agua bruta e do volume de agua armazenada nos principais
reservatorios por meio de um sistema de telemetria. Porém, o prestador de servigos
nao dispbe de um centro de controle operacional e ndo faz uso de ferramentas
operacionais nem uso de tecnologias mais modernas, como a loT, por exemplo.

A micromedicdo no municipio atende 100% do perimetro urbano, com
substituicdo gradativa, de tempos em tempos, do parque de hidrobmetros e ha
macromedidores instalados em todos os pontos de captagédo de agua bruta, tanto de
origem superficial, quanto subterranea, do tipo eletromagnético. No entanto, a
Autarquia nao dispunha desses dispositivos na saida dos reservatorios, por exemplo.
A instalacdo de macromedidores em todos os setores do sistema de abastecimento é
0 primeiro passo para garantir um controle de perdas mais eficiente, segundo Tardelli
Filho (2016).

O passo seguinte seria a instalagdo desses equipamentos em algas de redes
de distribuicéo, ja que esse permitiria o controle da vazao minima noturna (Tardelli
Filho, 2016). A auséncia de macromedidores nesses pontos pode comprometer o
combate a perdas, ja que pode dificultar a localizagdo de vazamentos ocasionados
por micro-fissuras, que se agravam principalmente nos periodos noturnos, onde o
consumo de agua € menor e as redes estdo mais pressurizadas.

O sistema de monitoramento pela macromedi¢cdo considerado ideal é aquele
que, além desses equipamentos instalados, ha o controle constante de vazao e

pressao em tempo real, por telemetria, além de setores subdivididos em Distritos de
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Medicao e Controle (Tardelli Filho, 2016). A Saev Ambiental, até o dia em que foi
realizada a visita técnica ndo havia implementado a setorizagdo operacional e nao
havia criado Distritos de Medicao e Controle. A Autarquia municipal, compreendendo
tais limitagdes, enviou proposta para o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (Figura
36), solicitando um financiamento no valor de R$269.089,72, para aquisi¢cdo e
instalagcdo de equipamentos para realizagdo de levantamento de dados visando
controlar e reduzir as perdas em seu sistema de abastecimento de agua. Dentre a
instrumentacdo requerida, ha os macromedidores a serem instalados nas saidas de
reservatorios e em outros pontos de alga de rede de distribuicdo. A proposta, até a

data de 14/08/2023, encontrava-se em analise.

Figura 36 - Solicitacdo de financiamento realizada pelo Saev de Votuporanga para
aquisicao e instalacdo de equipamentos voltados ao controle de perdas do municipio

? FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos

Home Acesso ao Cidaddo Meus Empreendimentos

Resumo do empreendimento

Cédige de empreendimento Tipo de Recurso Numero do contrato Assinado Dt assin. Dt final Colegiado
2023-TG-570 Compensacao = = TG
Status do empreendimento Providéncdia solicitada por Aguardando providéncia de
Em analise Agente Técnico SINFEHIDRO SECOFEHIDRO

Nome do empreendimento

INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS PARA LEVANTAMENTO DE DADOS PARA O CONTROLE DE PERDAS VISANDO MELHORIAS NO SISTEMA DE GESTAO TECNICA E OPERACIONAL DE
SANEAMENTO BASICO NO MUNICIPIO DE VOTUPORANGA/SP

Razdo social ou nome do tomador
SUPERINTENDENCIA DE AGUA, ESGOTO E MEIO AMBIENTE DE VOTUPORANGA

Nao E

Valor Pleiteado(R$) Valor Oferecido de Contrapartida(R$)

269.089,72 29.898,83
Contrato FEHIDR
Valor aprovado pelo AT(RS) Contrapartida aprovade pelo AT(R$) Valor total(R$) Valor financiado(R$)
269.089,72 20.898,83 208.988,55 269.089,72
Valor pago{Rs) Valor a pagar(R$) Data da ultima parcela programada Data da dltima parcela paga
0,00 0,00 E ~

Valor aditada(R3) Execugao Fisica(%:) Execucdo Financeira(%)
0,00 = E

Fonte: Sistemas de Informacdes Gerenciais do FEHIDRO (2023).

O municipio de Votuporanga apresentou o indice de perdas na distribuigéao,
segundo o SNIS, de 28,87% em 2020 e de 30,52% em 2021, indice de consumo per
capita de 200,2 L/hab.dia em 2020 e 203,0 L/hab.dia em 2021 e os indices de
macromedic¢ao e de hidrometragao no patamar de 100%. Embora toda agua que entra
no sistema seja medida e haja um controle referente a vazao de entrada e saida de
agua nos reservatérios a partir de um monitoramento remoto, o indicador de
macromedi¢cdo, nesse caso especifico, ndo contribui para a compreensdo dos

problemas enfrentados pela autarquia municipal na questao do desperdicio visto que
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a falta desses instrumentos em outros pontos da rede de abastecimento, desfavorece
a acao rapida em sanar vazamentos e identificar possiveis fraudes. Os demais indices
apresentam-se, em comparagao com a situagao in loco, compativeis com os valores
declarados.

Portanto, o controle de perdas do municipio de Votuporanga esta em
desenvolvimento. A autarquia municipal possui ferramentas basicas para localizagao,
identificagdo e combate efetivo a vazamentos visiveis e néo visiveis de diversas
proporgdes e naturezas, e, com uma eventual aprovagao do financiamento solicitado
ao FEHIDRO, espera-se que o municipio desenvolva ferramentas que permitam a
realizacédo, nao apenas das intervengdes corretivas, mas também de agdes que visam

a prevencgao desses eventos.
5.2.3. Fernandépolis (SABESP)
5.2.3.1. Instrumentacao e Infra-estrutura

O sistema de abastecimento da cidade de Fernanddpolis € composto por seis
pocos tubulares, que realizam a captacdo de agua do aquifero Guarani, e dez
reservatorios de agua (Figura 37), além de 339,3 km de redes distribuidos por todo
perimetro urbano (SABESP, 2023). Fernanddpolis nao realiza captagao de agua bruta
superficial.

Figura 37 - Reservatorio elevado (esquerda) e reservatorio semi-enterrado (direita)
da SABESP de Fernanddpolis

Fonte: Autoria Propria
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As tubulagdes de PEAD (Figura 38), sdo empregadas no municipio, estdo

substituindo aquelas mais antigas, de materiais mais susceptiveis a vazamentos.

Figura 38 - Tubulagbes de PEAD para utilizagdo em redes de distribuicdo de agua
tratada

Fonte: Autoria Propria

A empresa utiliza em investigagdes de fugas d’agua as hastes de escuta e dois

tipos de geofone (Figura 39), um do modelo digital e outro mecénico.

Figura 39 - Geofone digital (esquerda) e mecénico (direita) utilizados pela
SABESP de Fernandodpolis

'

Para realizar controle de pressdo nas redes de distribuigdo do municipio de
Fernandopolis, a SABESP utiliza o Mandmetro Registrador Digital Z.10.RG Zlrich®
(Figura 40), desenvolvido para atendimento de diversas aplicagbes de processos, e
que pode ser empregado em qualquer sistema que necessite de monitoramento e
controle frequente de pressao. Além disso, as redes dispdem de dispositivos como

Valvulas Redutoras de Pressao instaladas em pontos estratégicos.
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Figura 40 - Mandémetro Digital Zurich® utilizado para medigdo e controle de pressido

nas redes de distribuicdo do municipio de Fernanddpolis

Fonte: Autoria Propria

As redes de distribuicdo de agua do municipio de Fernanddpolis, representadas
pelo mapa apresentado na Figura 41, sdo subdivididas em setores, com DMCs
instalados, que facilitam o trabalho de localizagao e identificagdo de vazamentos ou

fraudes em hidrémetros.

Figura 41 - Mapa cadastral de rede de agua do municipio de Fernanddpolis,
subdividido em setores, representando o sistema de distribui¢gdo da cidade

Fonte: Autoria Propria
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A SABESP de Fernanddpolis utiliza na saida dos pogos, macromedidores do

tipo eletromagnético (Figura 42) e na saida dos reservatorios os do tipo ultrassénico.

Figura 42 - Conversores de sinal (esquerda) e macromedidor eletromagnético e sua
BESP

R, R

identificacao (direita) utilizado pela SA

Fonte: Autoria Propria

O Centro de Controle Operacional da SABESP de Fernandépolis (Figura 43)
controla e monitora em tempo real o volume armazenado nos reservatorios
enterrados, semi-enterrados, apoiados e elevados, além da vazao de entrada da agua
no sistema, proveniente dos seis pogos tubulares, responsaveis pelo abastecimento

de 100% do municipio, e das vazdes de saida dos reservatorios.

Figura 43 - Centro de Controle Operacional da SABESP de Fernanddpolis

T e

Fonte: Autoria Propria
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5.2.3.2. Acompanhamento do desenvolvimento das atividades voltadas a gestao

de perdas

A visita técnica realizada na SABESP de Fernanddpolis, quinto municipio mais
populoso da regidao contemplada pelo CBH-TG, teve como objetivo compreender o
estagio em que a cidade se encontra referente ao controle e redugao de perdas, além
das atividades desenvolvidas pela empresa prestadora de servigcos de saneamento
por toda extensdo territorial urbana. No combate a fugas d'agua, a SABESP de
Fernandopolis possui equipamentos como geofone eletrbnico e mecanico, além das
hastes de escuta. Além disso, o trabalho preventivo relacionado a preservacido de
tubulacdes e monitoramento constante de pressido se da a partir de um Mandmetro
Registrador Digital Z.10.RG Ziirich®, que armazena informagdes, possui um software
que realiza uma representacgao grafica que facilita a analise e interpretacéo dos dados,
e é possivel transferir a informagao contida para computadores, a partir de uma
entrada USB (Zurich, 2023), em combinag&o com a redug¢ao da presséo na rede, por
meio de VRP.

A SABESP realiza, como parte integrante do controle e redugao de perdas,
preventivamente e corretivamente, a substituicdo gradual das redes mais antigas,
presentes ao longo do municipio, por tubulagées e mangueiras de PEAD, que sao
produzidas para ter vida util de até 50 anos, além de ser de facil remogado em caso de
necessidade e que exige menos conexdes entre os pontos (que sdo as principais
fontes geradoras de vazamentos). A implantacdo de um programa que foque na
renovacgao e substituicdo da infra-estrutura existente, principalmente em regiées onde
a incidéncia de rompimento € maior é fundamental para o sucesso em prevengao e
reducao de perdas (Tardelli Filho, 2016; Marcondes, 2023).

A SABESP instalou pelo municipio de Fernandépolis os Distritos de Medicao e
Controle e implementou a setorizagdo operacional. Essas iniciativas permitem os
gestores a obterem maiores informagdées a respeito de tudo que envolve o
abastecimento publico da cidade, ja que, com essas estruturas em funcionamento, é
possivel regular a pressdo nas redes das diversas regides isoladas, principalmente
nos periodos noturnos, onde o consumo de agua normalmente € mais baixo. Com as
informacdes obtidas a partir dos DMCs, a divisao da rede de distribuicdo em setores

e o controle da pressao no sistema, é possivel reduzir a vazdo minima noturna (VMN)
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de cada regido. A VMN é a ferramenta operacional utilizada pela SABESP de
Fernanddpolis para o controle e reducéo de perdas reais.

No combate a perdas aparentes, a empresa adotou no municipio de
Fernandopolis, segundo os gestores, uma politica de toleréncia zero com fraudes em
hidrbmetros e by-pass, por meio de Boletins de Ocorréncia e denuncias as
autoridades competentes a respeito dos fatos eventualmente ocorridos. Além disso,
realiza-se também substituicdes gradativas no parque de hidrémetros, aplicando a
questao da periodicidade e da vida util dos micromedidores.

Os indices de perdas na distribuicdo e de consumo per capita da cidade de
Fernandépolis, segundo o SNIS, foram de 13,31% em 2020 e 16,61% em 2021 e
207,5 L/hab.dia em 2020 e 197,6 L/hab.dia em 2021, respectivamente. Esses valores,
analisando apenas do ponto de vista numérico, apontam um grau de exceléncia do
municipio na questao das perdas. A oscilagdo em mais de 3 pontos percentuais para
cima do IN049 na comparacao entre 2020 e 2021 é compensada pela reducdo em
quase 10,0 L/hab.dia do IN0O22, o que pode ser atribuido, em partes, a distingdo de
parte do consumo anterior um pouco mais alto das perdas no sistema. Comparando
a situacao in loco com as informacgdes transmitidas ao SNIS, referentes aos indices
estudados, € possivel admitir um grau de congruéncia consideravel entre o cenario do
municipio na questao da gestao de perdas e os dados declarados.

O padréo de trabalho e estruturas utilizados no combate a perdas no municipio
de Fernandopolis, segundo os gestores da empresa, sado exportados pela SABESP a
todas as outras cidades pertencentes ao CBH-TG que tem como prestadora de
servicos de saneamento a propria Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sé&o Paulo. Além disso, quando ha situagdes que requerem maior grau de atengéo,
equipes de trabalho sdo deslocadas do municipio de Fernanddpolis para as outras
cidades vizinhas, de menor tamanho populacional, atendendo a necessidade pontual.
Durante a visita técnica, por exemplo, equipes da SABESP, alocadas em
Fernandopolis, estavam fornecendo suporte técnico a obras de reparo de vazamentos
no municipio vizinho de Valentim Gentil.

Isso corrobora com a analise realizada a partir do calculo dos valores médios
das informacdes transmitidas ao SNIS dos indicadores IN049, IN022, INO11 e INOO9
dos municipios que possuem seus servigos de saneamento geridos por empresa de
sociedade de economia mista, pois foram observados padroes nos indices declarados

dessas cidades. Essa padronizagdo dos dados pode significar um grau de
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confiabilidade maior das informacdes enviadas ao SNISweb. Para ratificacdo dessa
discussdo, foram construidos graficos do tipo Boxplot a partir dos valores dos
indicadores IN0O49 no ano de 2021 (Figura 44), com o objetivo de uma analise
comparativa das informagdes transmitidas, tanto pelos municipios geridos pela
SABESP, quanto por aqueles que a Administracido Publica Direta é executora dos
servigos de saneamento. Para construgdo de tais graficos, foram incluidos os 32
municipios pertencentes ao CBH-TG em que a SABESP é responsavel pelos servigos
de agua tratada e esgoto e as 20 cidades que possuem a Administrag&do publica direta
como prestadora do servigo de saneamento. Todos os valores foram considerados,

inclusive aqueles que foram declarados com o indice nulo.

Figura 44- Grafico Boxplot dos valores referentes ao INO49 do ano de 2021 dos
municipios pertencentes ao CBH-TG que possuem seus servigos de saneamento

geridos pela SABESP (esquerda) e pela Administragao Publica Direta (direita)

Box Plot Sociedade de economia mista INO49 Box Plot Administracdo Publica Direta INO49

IND4S (%)

IND4S (%)

Fonte: Autoria Prépria, com informagdes da base de dados do SNIS.

De acordo com os graficos do tipo Boxplot, construidos a partir dos valores do
indice de perdas na distribui¢cdo, declarados ao SNIS pelos municipios em questao,
foi possivel observar que os dados informados pelas cidades que possuem a SABESP
como prestadora de servicos de saneamento apresentaram uniformidade maior, em
comparagcao com aqueles que possuem seus servigos geridos pela Administragao
Publica Direta. Isso foi constatado a partir da analise cada setor dos Boxplot gerados.
Os valores de minimo e maximo, por exemplo, foram de 9,06% e 24,06% (diferenca
de 15%), respectivamente para o primeiro grupo, e de 0% e 37,42% (diferenga de
37,42%) para o outro. O primeiro e o terceiro quartil apresentaram valores de 13,95%

e 20,30% (resultado de 6,35%, quando subtraimos o valor maior pelo menor) para o
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grupo das cidades que possuem a SABESP como gestora e 7,95% e 23,21%
(resultado da subtragéo de 15,26%) para o segundo grupo.

Para subsidiar a analise realizada a partir do grafico Boxplot do INO49, o mesmo
tipo de representagao foi utilizado para o representar a dispersao e uniformidade dos

valores referentes ao indicador IN022 (Figura 45).

Figura 45 - Grafico Boxplot dos valores referentes ao IN0O22 do ano de 2021 dos
municipios pertencentes ao CBH-TG que possuem seus servigos de saneamento
geridos pela SABESP (esquerda) e pela Administragao Publica Direta (direita)

Box Plot Sociedade de Economia mista IN022 Box Plot Administracdo Publica Direta INO22
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Fonte: Autoria Prépria, com informagdes da base de dados do SNIS.

A uniformidade dos dados referentes ao indice de consumo per capita dos
municipios geridos pela SABESP é ainda maior em comparagao com a do indicador
INO49. Além disso, a dispersdo dos pontos relacionados aos valores do IN022 desse
grupo é consideravelmente menor que a do agrupamento das cidades que possuem
a Administracdo Publica Direta como executora dos servicos de saneamento. Além
da proximidade entre os valores de cada setor dos graficos Boxplot ser
consideravelmente maior no grupo das cidades geridas pela SABESP, ressalta-se
também que os valores 220,7 L/hab.dia e 226,6 L/hab.dia, que considerados outliers
no primeiro grupo, € inferior a mediana do segundo (232,85 L/hab.dia), e apenas o
valor 463,4 L/hab.dia do outro agrupamento foi apontado como ouftlier.

A analise da dispersao e uniformidade dos valores referentes aos indicadores
selecionados, embora ndo tenha como objetivo atestar a veracidade de 100% das
informagdes transmitidas pelos gestores da SABESP com relagdo ao controle de
perdas do municipio de Fernanddpolis, ela possibilita a observagao de uma tendéncia,

sendo possivel conjecturar que, aparentemente ha, de fato, um padrao de atuagao da
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empresa nas diversas municipalidades em que o servigo de saneamento € prestado

por ela.

5.2.4. Consideragoes complementares

O tipo de prestador de servigo, como visto ao longo desse trabalho, foi um fator
de grande significaAncia na capacidade da gestdo e controle de perdas, como foi
possivel observar a partir da analise e a discussao dos dados dos indicadores do SNIS
selecionados, as consultas no Portal da Transparéncia de alguns municipios e as
visitas técnicas nos trés municipios selecionados. Além disso, foi possivel constatar
também que, prestadores de mesma natureza podem ter montantes disponiveis para
empenho diferentes entre si. Portanto, a analise da titularidade da prestagdo de
servigos de saneamento tem como objetivo orientar e conjecturar agcoes, baseadas na
capacidade de cada cidade de realizar os investimentos necessarios na questdo do
controle e redugao de perdas com dotacdo propria, além de mapear as cidades que
possuem or¢amento restrito para auxilia-las na obtencao de financiamentos de outras
fontes.

A regionalizagao da prestagcao de servicos de saneamento, que permite a
criagao de prestagao regionalizada por regides metropolitanas, unidades regionais de
saneamento basico ou blocos de referéncia, conforme estabelecido na Lei
14.026/2020, poderia ser uma forma de obtenc&o de novas fontes de recursos, ja que
municipios com condi¢des limitadas de investimentos poderiam associar-se a outros
com maior capacidade financeira. Além disso, uma unidade regionalizada poderia
obter com mais facilidade recursos provenientes de entidades de fomento.

Por fim, a Tabela 4 exibe um quadro-resumo das atividades em processo de
realizacao pelos municipios objeto das visitas técnicas na questao da gestao, controle

e reducao de perdas.
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Tabela 4. Quadro-resumo das operacgoes, infra-estrutura e ferramentas utilizadas
pelos prestadores de servigos de saneamento dos municipios visitados

Instrumentagéo e

Acbes Séo José do Rio Preto Votuporanga Fernanddpolis
Geofo_ne, hastes e Sim sim Sim
equipe de rua
Em todas as
Macromedidores Em todas as ca’\p’gagoes eem Em todas as captagoes eem
instalados pontos estratégicos, como captacoes pontos estratégicos,
saida de reservatorios ptag como saida de
reservatorios
Micromedicao e
substituicao de 100% e sim 100% e sim 100% e sim
hidrometros
Subs:ggg;:o de sim sim
. Em quase a totalidade do Em quase a totalidade
Telemetria R Em alguns pontos o
municipio do municipio
Controle de pressao Na saida dos trés principais Em alguns Em pontos
nas redes reservatérios da cidade. pontos. estratégicos.
DMC e setorizagao Sim Nao Sim
Uso de loT Sim Nao Sim
Uso de Ferramentas . ~ . Vazao Minima
. ) Fator de Pesquisa Nao utiliza
Operacionais Noturna.

Fonte: Autoria Propria

5.3. DESENVOLVIMENTO DAS PROPOSTAS DE POLITICAS COMPENSATORIAS

Para o desenvolvimento das propostas de politicas compensatorias, objeto
desse estudo, as etapas anteriores referentes a analise dos indicadores do SNIS
selecionados, os dados referentes a vazao outorgada de cada municipio pertencente
ao CBH-TG, a analise de capacidade financeira de alguns municipios que possuem
seus servigos de saneamento geridos pela prépria administracédo publica direta e suas
despesas com energia elétrica, além das visitas técnicas realizadas, foram utilizadas
como subsidio para tal finalidade, ja que o direcionamento de agbes e propostas se
basearam na capacidade de equilibrio e compreensdo da realidade de cada
municipio.

Com isso, essas propostas foram desenvolvidas tendo seu valor individual e
como etapas a serem percorridas, dependendo do estagio de aplicagdo de agdes
voltadas a reducéo e controle perdas em sistemas de abastecimento de agua em cada

municipalidade, principalmente aquelas pertencentes a comités de bacias
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hidrograficas ou localizadas em regides hidrograficas especificas e que nao haja
atuacao de comités. Como foi possivel observar a partir do estudo realizado com as
cidades pertencentes ao CBH-TG, diferentes municipios contemplados pela mesma
bacia ou regido hidrografica, possuem realidades completamente diferentes entre si,
principalmente quando se trata da questao da gestao de perdas nos sistemas. Tendo
em vista tal cenario, as proposi¢des tiveram como obijetivo:

v Sugerir a melhoria no fornecimento dos dados que os prestadores de servigos
de saneamento transmitem ao SNISweb, a partir de proposta para
implementacgao das diretrizes estabelecidas pelo projeto ACERTAR e viabilizar
a execugao das auditorias por meio do desenvolvimento de um trabalho
integrado entre as agéncias reguladoras de saneamento infranacionais com os
comités de bacia hidrografica (Etapa 1);

v" Proposig¢do de um suporte técnico-administrativo a municipios com limitacoes
orcamentarias a obterem financiamento para empenho exclusivo em agdes que
visam controle e redugdo de perdas, além da sugerir direcionamento desse
recurso a ser solicitado, de acordo com o estagio de gestédo das perdas em que
0 municipio alvo se encontra (Etapa 2);

v" Integrar os Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos, principalmente a
Outorga pelo direito de uso e a cobranca pelo uso da agua para redugéo e

controle de perdas (Etapa 3).

5.3.1. Proposta para atuagao em conjunto de comités de bacia hidrografica e
Agéncias Reguladoras para minimizar e/ou eliminar inconsisténcias dos dados

transmitidos pelos prestadores de servigcos de saneamento ao SNIS

A partir da analise dos dados transmitidos ao SNIS pelos municipios
pertencentes ao CBH-TG e das visitas técnicas nos prestadores de servigos de
saneamento da regidao contemplada pelo comité em questao, foi possivel constatar
que, dentro da mesma bacia hidrografica ha diferentes estagios de desenvolvimento
voltados ao controle e reducédo de perdas na comparaciao entre essas cidades. Um
dos fatores que serviu de embasamento para tais afirmacgdes foi a verificacdo de
inconsisténcias nas informacgdes transmitidas a respeito dos indicadores operacionais
de agua estudados, apresentados por alguns municipios, com base nos resultados

obtidos nas analises realizadas na secao 5.1. desse trabalho.
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Tendo em vista que essas inconsisténcias sao geradas nas transmissdes de
informagdes nao é exclusividade dos municipios pertencentes a bacia hidrografica
objeto desse estudo, mas de todo territério nacional, o Ministério das Cidades,
juntamente com a Associacdo Brasileira de Agéncias Reguladoras (ABAR),
desenvolveu o projeto ACERTAR, que se materializou a partir da Portaria n® 719/2018,
que instituiu metodologia para auditar as informagdes autodeclaradas para o SNIS
pelos prestadores de servigos. As informacdes auditadas sao avaliadas a partir de seu
nivel de confianga, que indica, segundo a Portaria n°® 719/2018 do Ministério das
Cidades, a capacidade do prestador de servigos gerar informagdes confiaveis com o
seu relativo grau de segurancga, e o nivel de exatidao, que retrata o quanto os valores
numéricos informados refletem com precisdo a ocorréncia dos eventos. Apds a
realizacao das etapas referentes a auditoria dos dados, se efetua a certificagado das
informagdes, que é dada a partir de notas, dadas de 0 a 7, geradas a partir da
combinacgao das analises de confianga e de exatidao. A partir da certificagédo, algumas
recomendagdes devem ser sugeridas, assim como o0 acompanhamento da
implementagao das melhorias (Brasil, 2018, ABAR; SNSA, 2018).

A ARES-PCJ (2023), implementou o projeto ACERTAR em um grupo de
municipios que fazem parte do Consoércio-PCJ e, em fevereiro de 2023, realizou um
evento para certificar 34 dos 66 prestadores de servicos de saneamento sob sua
regulacéo, além de divulgagao e premiagdo dos 10 melhores prestadores com relagao
a aplicagdo da metodologia. A medida visou incentivar e valorizar tanto as empresas
de saneamento, quanto os servidores envolvidos no desenvolvimento e
aprimoramento da metodologia, consequentemente fornecendo dados mais
confiaveis ao SNIS.

A atuacéo subsidiaria dos comités de bacia hidrografica na gestdo de perdas
em sistemas de abastecimento de agua, auxiliando os érgéos gestores, prestadores
de servigos de saneamento e as agéncias reguladoras de servigos de saneamento
(que sao as responsaveis pela regulacao, fiscalizagdo, auditoria e certificagdo das
informagdes transmitidas ao SNIS) pode ser um passo importante para a minimizagao
do problema, ja que uma vez identificado o ponto onde ha as inconsisténcias nos
dados transmitidos, € possivel identificar possiveis gargalos a respeito do gestao de
perdas, e, consequentemente, direcionar as primeiras acdes referentes a reducao e

controle das perdas nas cidades alvo.
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Os comités de bacia hidrografica possuem, dentre as atribuicbes elencadas
pelo Art. 38 pela Lei Federal n° 9.433/1997, a competéncia de promover debate a
respeito de questdes voltadas aos recursos hidricos, além de articular a atuacéo das
entidades intervenientes. Algumas agéncias reguladoras de servigos de saneamento
tém, em seus documentos de criagao (leis ordinarias, leis complementares, estatutos
sociais, dentre outros), dispositivos que remetem a uma atuagao conjunta do ente
regulador com diversos atores responsaveis pela gestdo de recursos hidricos e
saneamento. Na Lei Complementar do Estado de S&o Paulo n°1.025/2007,
responsavel pela criagcdo da ARSESP, por exemplo, em seu Art. 40, paragrafo 2°,
estabelece que o Conselho Estadual de Saneamento (CONESAN), que é um érgéo
consultivo e deliberativo do Estado relativo a definicdo e implementacédo da politica
estadual de saneamento basico (Art.39), devera se articular com os comités de bacia
hidrografica para a formulagdo de propostas para seu plano de saneamento e seu
acompanhamento (Brasil, 1997; Sao Paulo, 2007).

A partir de uma analise exploratéria das legislagdes vinculadas a gestao de
recursos hidricos (como a Lei n°9.433/1997), ao saneamento basico (como a Lei
n°11.445/2007) e documentos normativos estaduais e locais relacionadas a regulagao
de servicos de saneamento realizada por Martins e Ottoni (2022), foi possivel
identificar uma relacdo de interdependéncia entre a atividade de regulagéo e as
atribuicbes dos comités de bacia hidrografica, ja que o uso de recursos hidricos por
parte dos prestadores de servigos de saneamento, esta subordinado ao plano de
bacia hidrografica da regido, que por sua vez, sao aprovados pelo comité competente.
Apesar de ndao haver uma relagao direta interveniente, a atividade regulatéria sé se
tornaria possivel a partir da deliberacdo dos comités a respeito dos usos de
mananciais e aguas subterraneas.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2011b), o
conjunto de resultados satisfatérios com relagdo a gestado integrada de recursos
hidricos pode ser obtido a partir do trabalho continuo em processos que visem a
cooperagao de todos os atores envolvidos, desde os comités de bacia hidrografica, os
orgaos gestores, que exercem o papel de Agéncia de bacias, no ambito infranacional,
agéncias reguladoras de servico de saneamento, conselhos estaduais de recursos
hidricos, dentre outros, com a integragao de procedimentos e instrumentos de gestao,
além da harmonizacdo entre as legislagbes e as normas aplicaveis a toda regido

contemplada por determinada bacia hidrografica.
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A partir da compreensao da correlacao entre as atividades dos comités de bacia
hidrografica e das entidades reguladoras, é possivel conjecturar a discussao de
caminhos a serem percorridos na integragao entre a gestdo de recursos hidricos e o
saneamento basico, mais especificamente, em acdes que visem a reducdo e o
controle de perdas em sistemas de abastecimento de agua, por meio de um debate
aprofundado em camaras técnicas e/ou visando a criagdo de grupos de trabalho
especificos, por exemplo, para elucidar diversos pontos e gargalos da questdo. A
importancia de se criar grupos de trabalho especificos para a questao das perdas em
sistemas de abastecimento de agua, com objetivo de integrar o tema ao planejamento
estratégico institucional do comité, consequentemente, elencando o assunto como
uma das prioridades a serem discutidas, se da pelo fato de que, o uso perdulario da
agua pode, como causa indireta, alterar significativamente a disponibilidade de
recursos hidricos ao longo da bacia, ja que as perdas podem implicar em um maior
volume de agua captado dos mananciais e dos aquiferos, podendo causar efeitos
deletérios ao meio ambiente, além de afetar outros usuarios do recurso hidrico em
questao.

Portanto, a primeira proposta de politica compensatéria se baseia na integragao
de todos os atores envolvidos (comités de bacia hidrografica, érgdos gestores,
prestadores de servigos de saneamento e agéncias reguladoras) nas questdes
referentes a gestdo de recursos hidricos e saneamento basico, por meio da
implementagdo dos procedimentos de auditoria e certificagdo estruturados e
detalhados na Portaria 719/2018 e nos documentos manuais gerados que servem
como guia para o agente regulador e o regulado do projeto ACERTAR. Os comités de
bacia hidrografica atuariam como o elo entre o prestador e o regulador, dentro de suas
respectivas competéncias (promovendo debates com a sociedade civil, os usuarios
de agua e com entidades responsaveis; criando grupo de trabalho dentro das camaras
técnicas; promovendo eventos de cunho informativo, oficinas e cursos de capacitagao;
dentre outras agdes), auxiliando a implementagéo do projeto ACERTAR.

Os prestadores de servigos de saneamento aderentes ao projeto, que tiverem
as informacodes transmitidas ao SNIS devidamente auditadas e certificadas, poderiam
ter acesso facilitado a recursos financeiros de érgaos gestores, por exemplo, ja que
ao fim do procedimento de certificagdo, o prestador de servigos recebe sugestdes e
recomendacgdes para melhorias. Com isso, 0 recurso a ser recebido poderia ser

empenhado em tais agdes recomendadas. Além disso, o trabalho das agéncias
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reguladoras seria direcionamento para determinada finalidade, e, em futuras
auditorias, essas entidades podem ter maior capacidade para examinar 0s
investimentos realizados e 0 quais agdes 0 municipio ou 0 consoércio de municipios
que possui prestacéo de servigos regionalizada, desenvolveu a respeito da gestédo de

suas perdas. A Figura 46 ilustra tal proposta.

Figura 46 - Etapas de desenvolvimento da proposta de politica compensatoria
referente a implementacao do projeto ACERTAR e seus objetivos

IMPLEMENTA(;.&O DO PROJETO
ACERTAR
Comit de Bodia ITsergﬁo dro t.ema em Apresentagdo do projeto af\CERTAR
; g I CAmaras Técnicas efou |  aos prestadores de servigos de
Hidrografica i
= Grupos de trabalho saneamento e agéncias reguladoras
interessadas
IMPLEMENTACAO E | Agéncia Reguladora de
FISCALIZACAO Servigos de Saneamento

Prestadores de servicos de
saneamento

Direcionar solicitacdo de ‘
investimentos ao agente
técnico

| Melhorar a gualidade dos -
_ dados fornecidos ao SNIS |

Os municipios ou consorcio de prestacdo de servigos de saneamento regionalizada poderiam obter
financiamentos das entidades de fomento, com o auxilio do agente técnico responsavel com maior
facilidade, mediante comprometimento de fornecer de dados confidveis ao SNIS.

Fonte: Autoria Propria.

5.3.2 Proposta para solicitagao e direcionamento de recursos financeiros para
desenvolvimento de atividades referentes a perdas em sistemas de

abastecimento

Com base nos resultados obtidos a partir das analises realizadas na sec¢éo 5.1.
desse trabalho, das informacdes coletadas com as visitas técnicas efetuadas aos
prestadores de servicos de saneamento dos municipios alvo, além da consulta
bibliografica subsidiaria, foi possivel observar diferente estagios de evolugdo do
controle e reducdo de perdas em que 0s municipios, ndo somente aqueles
pertencentes ao CBH-TG, objeto do estudo preliminar, mas em todo pais se
encontram. Ha exemplos pontuais de cidades brasileiras que se destacam

positivamente no quesito, apresentando resultados e tecnologias empregadas
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comparadas a paises de primeiro mundo. Em contrapartida, ha, em numero elevado,
outras cidades ao longo de todo territorio nacional que possuem diversas limitagdes
em suas infra-estruturas.

As causas primarias desse cenario sao relacionadas, principalmente, ao nivel
de infra-estrutura que os sistemas de abastecimento que cada municipalidade possui
e dos recursos financeiros disponiveis para empenho e o montante que cada
localidade direciona a gestdo de perdas. Esse fato decorre-se, basicamente, pelo
potencial de investimentos que os diversos prestadores de servicos de saneamento
distribuidos pelo territorio nacional possuem, além da destinacao prioritaria que cada
entidade emprega seus respectivos orcamentos destinados a area. O processo de
privatizagao dos servigos de saneamento na capital da Bulgaria, Sofia, observada por
Calichman (2020), por exemplo, viabilizou a captagado de recursos e direcionamento
de investimentos para agdes que visavam a melhoria do sistema, tais como, a
substituicdo de redes antigas de asbesto, implementadas nas décadas de 1960 e
1970, por tubulagbes de materiais mais resistentes e seguros, instalacdo de
dispositivos de regulagem de pressdo, além da implementacdo de Distritos de
Medicdo. A partir de uma analise preliminar do autor, a companhia publica que
anteriormente realizava a gestdo do saneamento, empregava de maneira dispendiosa
e com pouca eficiéncia os recursos gerados.

Outro exemplo internacional de sucesso € o da De Watergroep, empresa
prestadora de servigos de saneamento da Bélgica, que, com a capacidade de realizar
grandes investimentos, tendo uma infra-estrutura grande e complexa, além de
projetos bem planejados, consegue, com eficiéncia atingir todos os aspectos que
envolvem um boa gestdo de perdas, desde o combate a perdas aparentes ao limite
do nivel sustentavel de combate a perdas reais (European Commission, 2015b).
Como analisado anteriormente nesse estudo, a natureza do tipo de prestacédo de
servigos so se torna relevante, a partir do momento em que ha falta de recursos para
investimentos e, em algumas situagbes, para intervengdes pontuais corretivas.
Portanto, a fonte de financiamento (publico ou privado) é indiferente, desde que haja
montantes suficientes para fomentar projetos e para a execugdo das acgdes
necessarias.

Outro fator a ser analisado, € o crescimento populacional e a densidade
demografica de cada localidade. Regibes que possuem maior numero de habitantes

por quildmetro quadrado, tendem a apresentar maiores problemas com relagdo a
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vazamentos e rompimento de tubulagdes, como projetou o estudo realizado por
Ananda (2019), que relacionou a densidade demografica e o aumento populacional
repentino de regides da Australia e apontou maiores incidéncias de perdas em redes
de abastecimento nessas regides demasiadamente povoadas. Ja Banovec e
Domadenik (2018) demonstraram que o indice de vazamentos na infra-estrutura na
cidade de Ljubljana, na Eslovénia, foi significativamente maior na regido central, em
comparagao com as regides periféricas. Ahopelto e Vahala (2020), projetaram que,
11% do total de municipios finlandeses enfrentara um aumento de demanda de agua
nos proximos 20 anos e que os prestadores de servicos de saneamento locais
precisarao realizar estimativas para renovacdo do sistema de abastecimento para
evitar perdas reais. As regides brasileiras possuem diferentes densidades
populacionais, como foi possivel observar nesse trabalho, com relacdo a populagao
dos municipios pertencentes ao CBH-TG. Por isso, € necessario realizar estudos caso
a caso, e que as agbOes sejam direcionadas a partir da realidade de cada
municipalidade e de suas proje¢des de crescimento.

Um outro pardmetro a ser observado € a sustentabilidade dos sistemas
produtores de agua tratada. O controle efetivo de perdas pode implicar em menores
custos de operacéo, tais como o uso de produtos quimicos utilizados no tratamento
da agua, além da economia de gastos com energia elétrica, fazendo com que o
sistema de abastecimento se torne socialmente, economicamente e ambientalmente
sustentavel. Sala-Garrido e colaboradores (2021), propuseram um modelo
matematico que alinhou os custos operacionais e as emissdes de gases do efeito
estufa na atmosfera pelas empresas prestadoras de servigos de saneamento inglesas
e galesas, visando atingir a melhor performance das atividades referentes ao
fornecimento de agua tratada e o funcionamento do sistema de tratamento de esgoto,
atingindo menores patamares de emissao de CO2 e outros poluentes.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2021), para que
os prestadores de servigos de saneamento desenvolvam agdes e programas que
visem eficacia e eficiéncia na gestdo de perdas, € necessario realizar diagndsticos
técnico-operacionais do sistema de abastecimento, com base no conhecimento prévio
da sua respectiva infra-estrutura local, além de compreender rotinas operacionais e
comerciais dos operadores. A partir desse raio-x, o prestador de servicos estaria
capacitado a compreender a real situagao do seu sistema de abastecimento, podendo,

dessa forma, elaborar estudos para viabilizar melhorias. As perdas possuem
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naturezas distintas, portanto, ha de se avaliar todos os tipos de acbes a serem
realizadas e seus custos, tais como os operacionais e os de capital.

Os custos operacionais sdo aqueles que envolvem todo o investimento
necessario para o bom funcionamento do sistema de abastecimento de agua, tais
como, energia elétrica, produtos quimicos, preg¢o publico da agua, dentre outros. Ja
os custos de capital, sdo aqueles que envolvem a analise estrutural do sistema.
Englobam nessa analise a capacidade da rede de distribuicdo, de reservacéo e
bombeamento, de tratamento etc (European Commission, 2015a).

Para melhorias em processos de tomada de decisdo, os gestores de
saneamento trabalham com o chamado nivel econémico de perdas. Para isso,
analisa-se o custo-beneficio das agdes e em quanto tempo o investimento tera o
retorno financeiro desejado. Dessa forma, as agdes séo classificadas, de acordo com
o nivel econdmico de perdas como (European Commission, 2015a):

v' de curto prazo, como o controle ativo de vazamento e regulagem de pressao
das redes para combater perdas reais, além da substituicido de parques de
hidrbmetros e o combate efetivo a fraudes como agdes que visam mitigar as
perdas aparentes. Os investimentos nessas atividades costumam retornar em
um periodo de 5 anos ou menos, e envolve apenas 0s custos de operacgao;

v' de longo prazo, como a substituicdo de redes antigas, com materiais obsoletos,
setorizacdo e a implementacao de telemetria e de DMCs. S&o0 investimentos
que possui um horizonte para retorno maior, de até 25 anos e envolvem os
custos de operacéao e os custos de capital,

v' sustentavel, que analisa, além do valor econdmico das agdes necessarias, 0
custo ambiental e social. Geralmente sdo investimentos que levam menos
tempo para retorno do que as ag¢des de longo prazo, e sao caracterizados por
acdes prioritarias, por exemplo, se a substituicdo das redes causara
transtornos, ou se sdo extremamente necessarias naquele momento.

Envolvem os custos operacionais e os de capital.

Para que os municipios brasileiros consigam realizar a analise de nivel
econdmico de perdas sustentavel, € necessario, primeiramente que, todas as acoes
relacionadas ao nivel econdmico de perdas a curto prazo estejam em fase de
operacdo. A partir da analise dos dados referentes aos indicadores do SNIS

selecionados para o estudo das cidades pertencentes ao CBH-TG realizadas nesse
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trabalho, foi possivel constatar que, em alguns locais, ha diversas incertezas a
respeito das informacgdes fornecidas do indice de macromedic¢do. A precisdo desse
indicador € o primeiro item fundamental para compreender a dimensao do nivel de
perdas de uma localidade. Em outros, o combate ativo a perdas reais e o controle de
pressdo nas redes inexiste. Segundo documento referente a estudo de casos da
European Commission (2015b), as experiéncias internacionais de sucesso com
relacdo a pequenos municipios, como em regides austriacas com menos de 5 mil
habitantes, ou de locais com redes de distribuicdo muito antigas como Salsburg, sao
creditadas basicamente a implementacao de acdes de nivel econdémico de perdas a
curto prazo, principalmente ao controle da pressao nas redes de distribuicao, controle
ativo de vazamentos, além de medic¢des eficientes.

Quase a totalidade dos exemplos relatados no documento da European
Commission (2015b), atribui a eficiéncia no controle de perdas dos casos estudados
as acgdes relacionadas ao nivel econémico de perdas a longo prazo executadas, tais
como, a substituigdo das tubulagdes antigas e susceptiveis a rompimentos, boas
construgdes, a qualidade e agilidade no reparo de vazamentos, a divisdo das redes
de distribuicdo em setores e, principalmente, a implementacdo dos Distritos de
Medicao e Controle, fundamentais para o diagndstico preciso das “partes como um
todo” do sistema de abastecimento. A partir desse ponto, € possivel aprimorar, com
maiores margens de sucesso, agdes que buscam o nivel econébmico de perdas
sustentavel.

A partir da implementacéo das agdes de longo prazo, é possivel conjecturar a
eficiéncia dessas medidas, por meio do desempenho que a companhia prestadora de
servicos de saneamento apresentava antes e depois da execucgio das atividades. A
empresa lren Emilia, responsavel pela operagao dos sistemas de abastecimento de
grandes provincias italianas, como Turin, Genova, Reggio Emilia, dentre outras,
reduziu os vazamentos ativos em 50%, a necessidade do reparo de tubulagbes em
33% e o consumo de energia elétrica em 20%, em 14 sistemas em Reggio Emilia
(European Commission, 2015b).

Portanto, a proposta de politica compensatéria envolve tratar situagoes
diferente, de maneiras diferentes, de acordo com suas diferencas. Municipios que
apresentam cenarios em que a gestdo de perdas esta em fase embrionaria, devem
direcionar investimentos e/ou solicitacdo de financiamento (em caso de insuficiéncia

de recursos para empenho) para agdes de mitigagdo com retorno de capital investido
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a curto prazo, tais como, a aquisicdo de macromedidores e micromedidores,
geofone(s), e dispositivo(s) para controle de pressado nas redes, além de efetuar o
cadastro, principalmente dos grandes consumidores locais e um combate ativo a
fraudes. Para um efetivo combate a perdas de municipios que possuem prestagao de
servigos de saneamento deficitaria, o incentivo a prestagao regionalizada, por meio
da agregacéo desses municipios a outros com maior potencial de investimentos e
maior infra-estrutura poderia ser considerado. Os comités de bacia hidrografica, por
meio de grupos de trabalho, poderiam mapear a situagdo de cada municipio
pertencente a bacia, e, propor, dentro de seus limites estabelecidos por lei, estudos
que viabilizem a regionalizagdo da prestagcdo de servicos de saneamento desses
municipios. Isso, além do fortalecimento dos municipios englobados nesse consorcio,
facilitaria o direcionamento de recursos solicitados pelo agrupamento a entidades de
fomento.

Os agentes técnicos, responsaveis pela avaliagdo do projeto referente ao
recurso financeiro empenhado (reembolsaveis ou ndo), poderiam fiscalizar, dentro de
suas competéncias atribuidas por lei, a fase de implementagcdo e execugado dessas
iniciativas. Essa etapa poderia ser acompanhada também por integrantes do comité
de bacia hidrografica da regido em que a cidade é contemplada. Com as medidas em
fase de operacéao, as agéncias reguladoras de saneamento infranacionais, poderiam
realizar a fiscalizacio, por meio do livre acesso a dados relacionados a administracao,
informagdes contabeis e aos recursos técnicos, econdmicos e financeiros dos
prestadores de servico de saneamento (seja municipal ou regional). A medida
compensatoéria dessa proposta seria em funcdo do acesso a novos financiamentos.
Para que o municipio (ou o prestador de servigos) em questao pudesse ter aprovada
a solicitacdo de novos aportes financeiros de natureza publica, as agdes de curto
prazo para mitigacdo de perdas nos sistemas de abastecimento deveriam estar
implementadas e em pleno funcionamento, em sua totalidade.

As cidades ou consorcios que ja executam as atividades relacionadas ao nivel
econdmico de perdas a curto prazo, devem investir e/ou solicitar recursos para agoes
a longo prazo, como realizar projetos e implementar setorizagdo e Distritos de
Medicdo e Controle, com o auxilio da telemetria. Apdés a primeira etapa dos
investimentos realizados pelas empresas prestadoras de servicos de saneamento, se
O municipio necessitar de mais recursos para implementacdo de novos

empreendimentos, caso se esses forem por fontes de recursos de natureza publica,
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gerados por fundos de financiamento de projetos, a nova concessao deveria ser
condicionada ao inicio da implementacao das acdes. Portanto, a contrapartida que os
municipios e/ou unidade regionalizada dariam ao 6rgdo de fomento, seria o
comprometimento do investimento a partir do desenvolvimento inicial das medidas de
controle e redugao de perdas. A fiscalizagdo dos recursos financeiros se daria pelo
agente técnico e da eficiéncia da implementacdo das iniciativas pela agéncia
reguladora infranacional.

As cidades que ja possuem na gestdo e controle de perdas tudo relacionado
ao bom andamento, devem focar melhorias para atingir o nivel econémico de perdas
sustentavel. As agéncias reguladoras, poderiam, nesse caso, medir a eficiéncia
dessas acdes, a partir de processo de auditoria, analisando todos os indicadores, de
natureza ambiental, econdmica, energética, dentre outros. Caso o prestador de
servigos solicite financiamento para desenvolver novos empreendimentos, o agente
técnico fiscalizaria tal aplicacdo. A Figura 47 ilustra a proposta de politica

compensatoria.

Figura 47 - Etapas de desenvolvimento de proposta de politica compensatéria,
baseada na natureza e direcionamento do investimento a ser realizado pelos
municipios ou consorcios de prestacao de servicos de saneamento
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micromedigéo, controle de Substituicdo de tubulacdes antigas, Controle de perdas em nivel
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Os municipios ou consdrcio de prestagio de servigos de saneamento regionalizada deveriam direcionar os recursos solicitados |
a entidade de fomento, com o auxilio de estudos proprios e agueles realizados pelos comités de bacia hidrografica, de acordo
com a atual situacdo na gestdo de perdas. As agéncias reguladoras e os agentes técnicos fiscalizariam o emprego desses
recursos, sob a condicionante de que as etapas de curto prazo de retorno financeiro deveriam ser implementadas em sua
totalidade e as de longo prazo, em fase de implementacdo.

Fonte: Autoria Propria.
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5.3.3 Proposta para integragao dos instrumentos de gestao de recursos hidricos

a gestao de perdas

Os instrumentos de gestao de recursos hidricos sao fundamentais para induzir
determinados comportamentos sociais, a partir da limitacdo quantitativa de uso, a
regulacédo para determinado uso (por exemplo, a utilizagdo de rios para descarte de
efluentes, que afete os demais usuarios), a fixagdo de pregos, dentre outros. Além
disso, ha a ocorréncia de eventos relacionados a escassez hidrica, que geralmente
sdo causados por fatores, tanto naturais (periodos de secas severas), quanto
antropicos (uso inadequado da agua, que afete sua disponibilidade, seja por
quantidade ou por qualidade), podendo ocasionar situagdes de restrigao hidrica, que
€ caracterizada pela oferta de agua insuficiente para determinados usos, em regides
ou bacias hidrograficas (ANA, 2019a).

Para evitar o agravamento do cenario descrito, todos os esforgos para
minimizar os conflitos pelo uso da agua e danos ao meio ambiente s&o extremamente
necessarios, e os instrumentos de planejamento, regulatérios e os econémicos de sao
fundamentais para o sucesso das medidas. Com base nos resultados obtidos nas
etapas anteriores e em consultas bibliografica, esse trabalho buscou nessa etapa, a
viabilidade da utilizagao de instrumentos de gestao de recursos hidricos na questao
do controle e reducdo das perdas em sistemas de abastecimento publico, ja que, o
uso perdulario da agua possui consequéncias econémicas, sociais e ambientais.

A outorga de direito de uso, instrumento regulatério de gestdo de recursos
hidricos, pode contribuir diretamente com a questdo do uso racional da agua. A
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2019a), vem introduzindo
condicionantes nas novas solicitagdes de outorgas, dentre elas, a eficiéncia de
sistemas de irrigagao (para produtores rurais, por exemplo), além do aumento de
cobertura de tratamento de esgoto e do controle e redugado de perdas, no caso dos
prestadores de servicos de saneamento. As concessdes, nesses casos, tiveram como
fator limitante da outorga, o cumprimento de compromissos voltados aos temas.
Segundo a ANA (2019a), apesar das iniciativas, para que esse instrumento tenha
maior assertividade na questao do esgotamento sanitario e da redugéao de perdas em
sistemas de abastecimento, é necessario um trabalho integrado entre as entidades
concedentes de outorgas pelo direito de uso e as agéncias reguladoras de
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saneamento, para que as medidas contidas nas contrapartidas adicionadas ao
documento de concesséao sejam, de fato, executadas.

A cobrancga pelo uso da agua, instrumento econémico de gestao de recursos
hidricos, segundo a ANA (2019b), quando bem implementada, pode incentivar o uso
de tecnologias mais eficientes no uso da agua, gerar receitas a serem aplicadas na
gestdo dos recursos hidricos e em agbes que visam a recuperagao de bacias
hidrograficas, além estimular a redu¢cdo do volume outorgado de agua, ja que em
diversas localidades brasileiras onde a cobranga pelo uso da agua foi implementada,
considera para efeito de calculo, ndo apenas o volume captado, mas principalmente
o volume solicitado no documento de outorga. Esse tipo de modelo € comumente
adotado devido ao fato de que a outorga gera uma expectativa de direito de uso da
totalidade do volume, e os demais usuarios ndo s&o autorizados a utilizar o volume
excedente. A reducgéao do volume outorgado pode ser um indicador de eficiéncia em
medidas de controle de perdas.

Alguns comités de bacia hidrografica inseriram coeficientes multiplicadores
para o setor de saneamento basico para perdas em sistemas de abastecimento,
vinculados aos indicadores adotados atualmente pelo SNIS. Como foi possivel
constatar a partir dos resultados obtidos nas etapas anteriores, com relacao ao estudo
dos dados transmitidos pelos municipios pertencentes ao CBH-TG, ha nessas
informacdes muitas incertezas e inconsisténcias, o que dificultaria a utilizagdo desses
dados. Teixeira et al. (2019) realizaram um estudo referente a insercdo de
informacdes a respeito do indice de perdas na distribuicdo na cobranga pelo uso da
agua, visando adicionar um coeficiente a partir do indicador de perdas ao prego
publico final do bem e apontaram que a falta de confiabilidade de alguns desses
dados, poderia comprometer resultados, sugerindo como melhoria, um controle
externo com relacdo ao envio dos dados pelos prestadores de servicos de
saneamento.

Para viabilizar a aplicacdo de um coeficiente, tanto visando aumentar ou até
mesmo diminuir o valor da cobranga pelo uso da agua, portanto, isso seria aplicavel
com algum grau de efetividade, e com critérios bem estabelecidos, apenas em um
horizonte de longo prazo. Na contramao da iniciativa de implementacdo de novos
coeficientes nos calculos do valor da agua, segundo um estudo realizado pela ANA
(2019b), a partir de diversas experiéncias internacionais, foi recomendado que, para

uma cobranca efetiva, as equagdes para calculo do valor a ser cobrado devem ser as
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mais simples possivel. A falta de simplicidade dificulta o entendimento, por parte da
sociedade e dos usuarios submetidos a cobranga, do valor final a ser pago. Além
disso, coeficientes multiplicadores menores que o fator 1, causariam baixo impacto no
preco publico final, e pelo fato de serem vinculados a metas, tornariam as avaliagdes
futuras mais complicadas.

No entanto, desenvolver metodologias para a cobranga pelo uso da agua pelo
tipo de atividade desenvolvida e em diferentes cenarios de disponibilidade hidrica (em
periodos de cheias e de secas), pode se tornar um incentivo para redugao das perdas
em sistemas de abastecimento. O Estado do Cear4, que €, segundo a ANA (2019b),
referéncia nacional na aplicagado desse instrumento de gestéo, utiliza-se de tarifas de
contingéncia em periodos de escassez hidrica. Ja o estudo realizado por Brea-Solis
et al. (2017), dentre as diversas propostas, sugeriu a Agéncia Ambiental, que regula
o setor de agua da Inglaterra e do Pais de Gales, a implementagdo de um sistema
adicional de cobranga em periodos de escassez em funcdo do volume de agua
captado pelas empresas de saneamento.

Os comités de bacia hidrografica, apos discusséo sistematica dos desafios a
serem enfrentados nas bacias hidrograficas de suas circunscri¢des, devem adotar
medidas no sentido de construir o plano de recursos hidricos, mais precisamente, o
plano de bacia hidrografica da regido (instrumento de planejamento). Esse plano,
segundo a ANA (2011b), deve contemplar a implementacdo integrada dos
instrumentos de gestdo e a realizacdo de diversas agdes que contribuam para
melhorias nos processos de gerenciamento das aguas. Dentre essas medidas, podem
ser elencadas: o cadastro dos usuarios, regularizagao dos usos, revisao de outorgas,
discussao da implementag¢ao da cobrancga e a criacéo e consolidacao das informacdes
sobre a bacia. Com base no diagndstico e nas principais caracteristicas da bacia, seria
possivel elencar temas prioritarios para tomada de decisbes em plenario.

A construgao dos planos de bacia hidrografica, segundo a ANA (2011b), é uma
decisdo estratégica, pois esses documentos contém elementos objetivos que
norteardo as agdes e tomadas de decisdo. A integracdo do controle e reducéo de
perdas aos instrumentos de gestdo de recursos hidricos, passa, portanto, pela
inclusdo do tema na etapa do planejamento estratégico institucional, primeiramente,
onde se elencara as prioridades dos temas a serem abordados na bacia, além da
adocao de medidas para a criagdo do plano de bacia hidrografica. Nele, é possivel
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materializar a adogao de critérios para inser¢ao da gestdo de perdas aos demais
instrumentos de gestao de recursos hidricos.

Com base na premissa de que, o plano de bacia hidrografica € um instrumento
de gestédo voltado ao planejamento das agdes, a proposta de politica compensatoria,
buscando a integragdo entre os instrumentos de gestdo de recursos hidricos,
elencados na Lei 9.433/1997 e a gestao de perdas em sistemas de abastecimento,
teria inicio a partir da insergdo da tematica nas discussdes dos comités, visando a
construgdo do plano com diagnostico geral e de cada cidade, além da orientagao de
acdes voltadas ao controle de perdas na regiao circunscrita pelo respectivo comité.
Nesse processo, poderia ser objeto de analise, por exemplo, a vazao outorgada para
o setor de saneamento. Como foi possivel observar a partir dos estudos realizados
nas etapas anteriores desse trabalho, alguns municipios pertencentes ao CBH-TG
apresentaram vazao outorgada superestimada, quando esse valor foi transformado
na unidade de L/hab.dia e confrontado com indice de consumo per capita
autodeclarado ao SNIS de cada cidade. Assim sendo, algumas dessas vazdes
outorgadas poderiam ser revistas, ja que a outorga consiste em um direito reservado
ao outorgado de usufruir aquele determinado volume, limitando o uso desse recurso
hidrico excedente aos demais usuarios. Outras medidas poderiam ser incluidas, tais
como, a implementacao de cobrancga diferenciada para o setor, em virtude da questao
das perdas. Além disso, a utilizacdo dos demais instrumentos de gestao de recursos
hidricos voltadas a questao do saneamento, mais precisamente, na gestao de perdas
em sistemas de abastecimento teria sua viabilidade consolidada a partir da criacdo do
plano de bacia hidrografica, com a tematica como parte integrante dele.

A concessao de novas outorgas pelo direito de uso mediante condicionantes
foi aplicada com sucesso a partir da resolugéo conjunta ANA/DAEE n°® 926 de 2017 e
0 uso em outras circunstancias poderia ser considerada, principalmente em
localidades onde as agdes voltadas a gestdo de perdas ainda se encontra em fase
embrionaria. Partindo do pressuposto de que os gestores municipais poderiam alegar
gue a recusa da concessao da outorga, em um curto prazo, prejudicaria a populagéo
usuaria da agua tratada, a contrapartida seria cobrada em fungao do cumprimento do
acordo inicialmente estabelecido. O 6rgao gestor poderia optar pela ndo concesséao
de novas vazdes, além de, a qualquer momento, cassar o direito pelo uso daquela
outorga inicialmente aprovada. Para que esse mecanismo de politica compensatoria

produzisse efeito pratico, o comité de bacia hidrografica em questdo necessitaria da
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colaboracédo dos demais atores envolvidos, tais como, os prestadores de servigcos de
saneamento, as agéncias reguladoras infranacionais, além do agente técnico, que
atua como a entidade gestora do comité de bacia hidrografica.

Como analisado anteriormente, a implementagdo de novos coeficientes na
equacgao geradora do valor a ser pago pelo uso da agua so seria viavel, caso esses
influenciassem significativamente o preco publico final, os dados do SNIS tivessem
grau de confiabilidade aceitavel, e a cobranga pelo uso da agua, como um todo,
estivesse devidamente consolidada na bacia hidrografica de interesse. Uma
alternativa viavel e aplicada tanto nacionalmente, quanto em diversas localidades do
globo terrestre, voltada a cobranga pelo uso da agua € a diferenciagao do precgo
publico do bem natural nas épocas de abundéancia e em periodos de estresse hidrico.
Porém, o sucesso da implementacado dessas iniciativas depende fundamentalmente
da diferenca dos valores a serem cobrados, adotando um pregco substancialmente
maior ao volume de agua captado em periodos de escassez. Além disso, € importante
a criagdo de mecanismos para que esse valor ndo seja repassado integralmente ao
consumidor final. Como a cobranga pelo uso da agua nao esta consolidada, sendo
possivel observar que o0 mecanismo se encontra em diferentes estagios pelo pais,
essa proposta de uso desse instrumento de gestao seria viavel apenas a longo prazo.

A Figura 48 apresenta o esquema representativo da proposta.

Figura 48 - Etapas de desenvolvimento de politica compensatéria envolvendo a
integracao dos instrumentos de gestao de recursos hidricos a gestao de perdas

PROPOSTA DE INTEGRAGAO DOS
INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS A GESTAO DE PERDAS

Planos de Bacia Hidrogréfica

Insercdo da tematica nas
discussdes do comité para
confeccdo do plano

Outorga pelo direito de uso | Cobranga pelo uso da dgua

Condicionamento da concessdo das
novas outorgas a Compromissos Adogio de um prego publico
relacionados ao uso racional da 4gua, diferenciado para as diferentes
em especial, a gestdo e controle de épocas (abunddncia e escassez)
perdas ) - )

Fonte: Autoria Propria.
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6 CONCLUSAO

As perdas em sistemas de abastecimento de agua, embora seja um tema
frequentemente abordado, apresenta-se ainda em diferentes estagios nas mais
diversas localidades do pais. Isso pdde ser observado a partir do estudo realizado
com os municipios pertencentes ao Comité de Bacias Hidrograficas dos rios Turvo e
Grande (CBH-TG), na regido Noroeste do Estado de S&o Paulo, utilizando alguns
indicadores operacionais do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS). A partir da analise dos dados transmitidos ao SNIS pelos prestadores de
servicos de saneamento de 66 municipios, foi possivel constatar que, dentro da
mesma circunscrigdo da regido englobada pela bacia hidrografica, ha diferentes
realidades com relagdo ao controle de perdas, sendo que, em algumas cidades, a
gestdo das perdas esta em nivel avangado, com iniciativas implementadas
semelhante a de paises que sao referéncia na questao e outras que esse controle é
praticamente inexistente.

A identificacdo dessas realidades foi possivel, considerando as inconsisténcias
e contradigbes observadas nos valores dos indicadores INO49 (indice de perdas na
distribuicdo), INO22 (indice de consumo per capita), INO11 (indice de macromedigao)
e INO09 (indice de hidrometragao), de maneira isolada e quando se efetuou a analise
conjunta desses dados. Um padrdao frequentemente observado foi que, alguns
municipios que declararam baixo valor de IN0O49, informaram valores de IN022
considerados elevados. Isso, pode ser atribuido a incapacidade local de distingao
entre consumo e perdas. Além disso, foram observados nesses municipios, dados
com incertezas a respeito do volume de agua que entra no sistema, a partir do INO11.
Embora o indice, isoladamente, ndo forneca ferramentas suficientes para avaliar a
eficiéncia da gestdo de perdas de uma localidade, esse indicador representa o
primeiro passo para tal, ja que, ndo é possivel dimensionar o que nédo se pode
mensurar.

Dois fatores foram analisados e associados as informagdes transmitidas ao
SNIS: o tipo de prestador de servicos de saneamento e o tamanho populacional.
Ambas as variaveis foram significativas, porém, a primeira apresentou maior impacto.
Na regido contemplada pelo CBH-TG, ha municipios com populag&o inferior a 27 mil
habitantes e que apresentaram certa consisténcia nos dados e outros em que as

inconsisténcias foram consideraveis. O tipo de prestacao de servicos, nesses casos
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foi o fator determinante para essas diferencas. Os municipios que possuem a
administragao publica direta como executor dos servigos de saneamento foram os que
mais apresentaram inconsisténcias nos dados. O principal fator que pode ser atribuido
a essa questdo é que, na maioria dos casos, o orcamento disponivel para o
saneamento basico dessas cidades é limitado. Além disso, parte consideravel desse
recurso esta empenhado para quitar débitos primarios, como aqueles referentes a
tarifa de energia elétrica empregada nos processos, dificultando o emprego de agdes
voltadas a redugao e controle de perdas. Um sistema de gestdo de perdas eficiente
exige, fundamentalmente, investimentos substanciais.

As informagdes obtidas nas visitas técnicas nos prestadores de servigos de
saneamento dos municipios de Sdo José do Preto, Votuporanga e Fernandopolis
subsidiaram o tratamento de dados realizado na fase anterior desse trabalho. Nessa
etapa em campo, foi possivel observar os diferentes estagios que esses municipios
pertencentes ao CBH-TG estavam na questdo da gestdo das perdas, além de
compreender como cada gestor de saneamento empenha seus recursos, a infra-
estrutura de cada sistema de abastecimento, a instrumentacdo utilizada, as
ferramentas operacionais empregadas, como o Fator de pesquisa (FP) e a Vazao
Minima Noturna (VMN), uso de IoT, dentre outros. Dos municipios visitados, Sdo José
do Rio Preto e Fernandépolis apresentaram sistema de gestdo de perdas
consolidados e o municipio de Votuporanga em fase de implementacéo de acdes.

As politicas compensatorias, que foram o tema principal desse trabalho, foram
propostas a partir de gargalos observados no desenvolvimento dessa pesquisa. As
principais lacunas identificadas foram: o grau de confiabilidade dos dados transmitidos
ao SNIS e, principalmente, a falta de recursos proprios para investimentos de alguns
municipios. As informacbdes autodeclaradas pelos prestadores de servigcos de
saneamento sao largamente utilizadas como referéncia para diversos indicadores
voltados ao saneamento basico no pais.

O projeto ACERTAR, creditado pela ABAR, refere-se a procedimento de
auditoria a ser adotado pelas agéncias reguladoras de saneamento, seguido de
certificacdo, baseado na qualidade dos dados enviados. Experiéncias regionais
mostraram que é possivel a obtencdo de melhorias nos graus de confiabilidade das
informacgdes, a partir da implementacéo do projeto.

A primeira sugestédo de politica compensatoéria foi baseada na proposigcéo de

implementagao e desenvolvimento do projeto ACERTAR em municipios circunscritos
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pela mesma regido contemplada por determinado comité de bacia hidrografica. Nessa
proposta, o elo entre o agente regulador e o regulado seria o comité de bacia
hidrografica, que, dentro de suas atribuicbes, participaria da etapa de pré
implementagdo, a partir da apresentacdo e divulgagcdo do projeto. As agéncias
reguladoras implementariam o projeto ACERTAR aos prestadores de servigos de
saneamento interessados em submeter suas informacgdes autodeclaradas a auditoria.
O mecanismo de compensagédo dessa proposta seria garantir uma forma acessivel
para angariar recursos provenientes de entidades de fomento publica sob a
condicionante de fornecer dados com grau de confiabilidade aceitavel. Esse tipo de
politica visa incentivar os municipios, ou consércios de municipios com prestacao
regionalizada buscar fornecer informagdes com maior qualidade, ja que essas
informagdes compde o banco de dados da série histérica do SNIS.

De acordo com a literatura técnico-cientifica nacional e internacional, fatores
como a saude financeira do prestador de servigos, o crescimento populacional e a
densidade demografica, a sustentabilidade dos sistemas de abastecimento tem
influéncia direta nas medidas a serem aplicadas. As a¢des frequentemente adotadas
em diversas localidades do planeta sao: a instalagdo de macromedidores, controle de
pressao nas redes, controle ativo de vazamentos, combate a fraudes e substituicdo
de hidrébmetros (investimentos com retorno de curto a médio prazo), a substituicdo de
tubulagbes antigas e a implementagcdo de distritos de medicdo e controle com
telemetria e aliado a setorizagdo operacional (investimentos com retorno de longo
prazo).

A segunda proposta de politica compensatoria se baseou em experiéncias
nacionais e internacionais a respeito da instrumentacdo, ferramentas e acgdes
adotadas, o estagio de desenvolvimento da gestdo de perdas do municipio ou
consorcio, e o direcionamento de financiamento publico por entidades de fomento de
medidas voltadas ao controle e reducdao de perdas, com o auxilio de estudos
realizados pelos comités de bacia hidrografica. Municipios em fase inicial deveriam
solicitar recursos para execucido de investimentos com retorno a curto prazo e
municipios que possuem as acdes de curto prazo implantadas, deveriam solicitar
recursos para execugao de medidas de longo prazo. O mecanismo de compensagao
se da a partir da fiscalizacdo e o condicionamento de novos financiamentos a partir
da implementagao das agdes. Essa proposta de politica visou a necessidade imediata

de cada municipio, de acordo com sua situagao da gestao de perdas.
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A utilizagdo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos associada a
gestao de perdas pode ser uma alternativa viavel para buscar o uso racional da agua
e preservar a quantidade e a qualidade do bem natural, tanto em bacias hidrograficas,
quanto em aquiferos. Foi possivel constatar, a partir do estudo comparativo a respeito
da vazao outorgada por numero de habitantes e o indicador de consumo per capita
adotado pelo SNIS dos municipios pertencentes ao CBH-TG, que algumas localidades
apresentaram vazdes outorgadas superestimadas. O Estado de S&o Paulo, por
exemplo, segundo a ANA (2019), possui, dentre todas as solicitagbes de outorgas
estaduais, vazao outorgada para abastecimento publico maior, comparado aos
demais usos da agua. Por isso, é fundamental a criagdo de mecanismos para evitar
gque novas concessdes sejam solicitadas, sem que haja comprometimento do
prestador de servigos de saneamento com o uso racional da agua. A proposta de
politica compensatoéria condicionando as novas outorgas a adogao de medidas
voltadas ao controle e reducdo de perdas, aliado a implementacdo da cobranca
diferenciada em épocas de escassez poderia atingir esse objetivo. Porém, para que
se possa lograr éxito com essas agbes, os atores envolvidos deveriam estar
engajados conjuntamente e a implementagao dos instrumentos de gestdo na bacia
correspondente precisaria estar consolidada. Como ha diferentes situacdes a respeito
da operacao desses instrumentos no pais, 0 mecanismo de compensagao proposto
atingiria suas metas apenas em cenarios de longo prazo.

O Brasil integra a Agenda 2030 da Organizagdo das Nacdes Unidas, e esse
trabalho foi intencionado a contribuir para o cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6 (Assegurar a disponibilidade e gestao
sustentavel da agua e saneamento para todos), efetivamente na meta de 6.4.,
referente a aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua e reduzir o numero
de pessoas que sofrem com escassez hidrica, a meta de 6.5., aumentando a gestéao
integrada dos recursos hidricos e a meta 6.6. visando a protecao e restauracao de
ecossistemas relacionados com a agua, principalmente rios e aquiferos.

Além disso, indiretamente, a pesquisa pode contribuir para a atingir objetivos
das ODS 9 (Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagao inclusiva
e sustentavel e fomentar a inovagao), com a meta 9.1. com o desenvolvimento de
infraestrutura de qualidade, confiavel, sustentavel e resiliente, a ODS 11 (Tornar as
cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis),

com a meta 11.3, aumentando a urbanizacdo inclusiva e sustentavel, a ODS 12
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(Assegurar padroes de produgdo e de consumo sustentaveis), com a meta 12.2. que
visa a gestao sustentavel e uso eficiente dos recursos naturais e a ODS 13 (Tomar
medidas urgentes para combater a mudancga climatica e seus impactos), com a meta
13.1. voltada a reforcar a resiliéncia e a capacitagao a riscos relacionados ao clima e

catastrofes naturais.
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