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RESUMO

Os indicadores e bancos de dados concernentes ao setor de saneamento devem
auxiliar na conversdo dos déficits deste tipo de servico. Porém os beneficios dos
indicadores somente sao concebidos quando relacionados ao contexto organizacional
dos municipios; assim como as caracteristicas dos sistemas e da regido, pois
conduzem a uma interpretacdo de dados mais plausivel ao panorama real. Em
paralelo, o desequilibrio entre a oferta e demanda de 4gua ao longo dos anos, e a
recente promulgacéo da Lei Federal n° 14.026/2020 e da Portaria MDR n°® 490/2021
destacam a importancia do conhecimento sobre indices de perda de &agua na
distribuic&io. E nesse contexto que se buscou estudar indicadores de desempenho de
perdas de adgua e sua relacdo com variaveis que possam comprometer 0S Sseus
resultados. Para isto, além das pesquisas tedricas foi realizado um estudo de caso
com diferentes municipios do Estado de Santa Catarina, considerando o atendimento
por uma Unica prestadora de servicos, e empregando-se informacdes vinculadas a um
banco de dados de saneamento e ao banco de dados do préprio prestador. Para a
compreensao da influéncia das variaveis nos indicadores escolhidos, aplicou-se uma
analise descritiva dos dados através de gréaficos boxplot e uma andlise estatistica das
principais tendéncias verificadas A pesquisa resultou na escolha dos indicadores
INO49 — indice de perdas na distribuicdo e INO51 — indice de perdas por ligacdo
correlacionados a fator institucional (divisdo de gestdo em superintendéncias
regionais) e correlacionados a fator geogréafico (AG001 — populac¢éo total atendida por
abastecimento de agua) para a avaliacdo sobre o aumento de populacdo. O estudo
empregou as informac¢des do SNIS com referéncia no ano de 2019 e considerou apenas
0S municipios com macromedicdo a partir de 90%, o que eliminou grande parte da
amostra inicial de 194 municipios e revelou a necessidade de investimento de
macromedicdo. ApGs as analises dos 77 municipios restantes, identificou-se como
resultado principal que o grupo de municipios com populacdo acima de 10 mil
habitantes tende a apresentar aumento no indice de perdas conforme aumento da
populacdo total atendida por abastecimento de agua, sobretudo para o indice de
perdas por ligacdo (INO51). Os resultados ainda indicaram que os estudos do porte
populacional do municipio e sua influéncia nos indicadores de perdas precisam ser
aprofundados, bem como a anadlise de outras variaveis de influéncia — este tipo de
pesquisa poderia trazer mais respaldo técnico as metas da Portaria MDR n°® 490/2021.

Palavras-chave: Sistemas de Abastecimento de Agua. Indicadores de desempenho.
Perdas de Agua.



ABSTRACT

Indicators and databases related to the sanitation sector should help convert deficits
in this type of service. However, the benefits of indicators are only conceived when
related to the organization of cities; as well as the characteristics of the systems and
the region, as they lead to a more plausible interpretation of data for the real scenario.
In parallel, the imbalance between the supply and demand of water over the years,
and the recent enactment of Federal Law No. It is in this context that we sought to
research water loss performance indicators and their relationship with variables that
could compromise their results. For this, in addition to theoretical research, a case
research was carried out with different cities in the State of Santa Catarina, considering
the service provided by a single service provider, and using information linked to a
sanitation database and the of the provider itself. In order to understand the influence
of the variables on the chosen indicators, a descriptive analysis of the data was applied
through boxplot graphs and a statistical analysis of the main trends verified The
research resulted in the choice of indicators INO49 - index of losses in the distribution
and INO51 - index of losses per connection correlated with an institutional factor
(management division into regional superintendencies) and correlated with a
geographic factor (AGO01 - total population served by water supply) for the
assessment of the increase in population. The research used information from the
SNIS with reference to the year 2019 and considered only the cities with macro
measurement from 90%, which eliminated a large part of the initial sample of 194 cities
and revealed the need for investment in macro measurement. After analyzing the
remaining 77 cities, it was identified as the main result that the group of cities with a
population of over 10 thousand inhabitants tends to present an increase in the rate of
losses as the total population served by water supply increases, especially for the rate
of connection losses (INO51). The results also indicated that the studies of the
population size of the city and its influence on the loss indicators need to be deepened,
as well as the analysis of other influence variables - this type of research could provide
more technical support to the goals of Ordinance MDR n° 490/ 2021

Keywords: Water supply systems. Performance indicators. Water losses.
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1 INTRODUCAO

Voltado fundamentalmente para promocdo e protecdo da saude, o
saneamento basico é o conjunto de acbes politicas e de governanca e
desenvolvimento de tecnologias em sistemas de abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e gestdo de residuos solidos, drenagem e
gestdo da agua pluvial urbana (OMS, 2018; BRASIL, 2020).

No Brasil, um dos grandes marcos da politica de saneamento basico foi a
criacdo do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) gerido pelo Banco Nacional
de Habitacdo (BNH), nos anos 1970. Para a integracéo e participacao dos estados no
setor, na década de 1980, o PLANASA realizou investimentos por meio das
Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESBS), o que viabilizou, inclusive, a
prestacao de servicos através de subsidio cruzado. E neste mesmo periodo, entre as
décadas de 70 e 80, o PLANASA conseguiu ampliar o nimero de domicilios com
fornecimento de agua da rede publica de 54,4% para 76% (COSTA, 1990).

Em 2007, o setor do saneamento no Brasil foi amparado pela Lei Federal
n® 11.445, para definicdo de diretrizes gerais. Esta lei propds como um dos seus
principios fundamentais, a universalizacdo do acesso e a efetiva prestacdo dos
servicos de saneamento, através de ampliagdo progressiva até o atendimento de
todos os domicilios ocupados.

Também no ano de 2007, a International Organization for Standardization
— I1SO - publicou pela primeira vez a série 24.500 sobre gestdo e avaliacdo dos
servicos de abastecimento de Agua e esgotamento sanitario. Essas normas
estabeleceram instrucdes para definicdo de objetivos, critérios de analise e medidas
de desempenho. Assim, forneceram-se subsidios aos gestores dos servi¢cos para a
priorizacdo de setores que apresentem os menores desempenhos, bem como foi
possibilitada as agéncias reguladoras de saneamento a comparacdo entre
prestadores de servigos (ISO 24512, 2007).

No ano seguinte, em 2008, uma iniciativa chamada Aquarating
desenvolvida pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) por meio de
parceria estratégica com a International Water Association (IWA) reforcou que a

combinacéo de indicadores e a categorizacdo de dados diminuem os efeitos sobre a
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avaliacdo final dos resultados de desempenho dos prestadores de servicos de
saneamento. Isso ocorria pela influéncia de fatores geograficos, econdémicos,

politicos, sociais, entre outras variaveis (KRAUSE et al. 2018).

O avanco de leis e normativas sobre diretrizes do saneamento basico, junto
a discussdo sobre avaliagcdo dos servicos prestados, tem incentivado também o
questionamento quanto a disponibilidade dos dados referentes ao setor. Na Lei
Federal n° 11.445/2007, foi estabelecida aos prestadores de servicos a
obrigatoriedade do fornecimento das informacdes referentes ao desempenho das
suas atividades, bem como assegurado ao usuario o direito de acesso a essas
informacdes. Ainda em seu Art. 48, inciso XV, a lei dispbe sobre o incentivo a
integracao das bases de dados. E no Art. 53 da mesma lei, instituiu-se o Sistema
Nacional de Informagbes em Saneamento Basico (SINISA). Ademais, também
estabelecendo diretrizes ao acesso a informacdo publica, a Lei Federal n°
12.527/2011 no seu art. 7°, inciso VII, garante o direito de qualquer cidad&do obter
informacéo relativa “a implementagao, acompanhamento e resultados dos programas,
projetos e acdes dos 6rgdos e entidades publicas, bem como metas e indicadores
propostos” (BRASIL, 2011).

Apesar deste cenario, a definicAo das metas do setor de saneamento
previstas na Lei Federal n° 11.445/2007, atraves da elaboragdo do Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB), foi aprovada somente apos 6 (seis) anos pelo
Decreto Federal n° 8.141/2013, considerando um horizonte de 20 anos (de 2014 a
2033). O PLANSAB foi entdo o resultado dos estudos atribuidos ao Pacto pelo
Saneamento Basico; da elaboracdo do Panorama do Saneamento Basico no Brasil;
além de ser fundamentado também pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) estabelecidos entre os paises da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU).
Assim, o Plano resultou em diagnéstico inicial de indicadores e avaliagéo institucional

do déficit do saneamento no Brasil.

Atualmente, o PLANSAB contempla 29 indicadores diretos e outros
chamados indicadores auxiliares, e também diretrizes para o desenvolvimento dos
servicos de saneamento béasico (abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
residuos solidos e drenagem pluvial), além de aspectos de gestdo, que servem como

base para planos estaduais e municipais. A versao revisada do PLANSAB apresenta,
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dentre as principais metas para 2033, o fornecimento de agua potavel a 99% dos
domicilios brasileiros, bem como atender a 92% dos domicilios por rede coletora de
esgoto ou fossa séptica (PLANSAB, 2019).

Apesar das metas ja estabelecidas no setor do saneamento do Brasil, a Lei
do Saneamento foi alterada pela Lei Federal n° 14.026, de 15 de julho de 2020, com
o designio de alcancar a universalizacdo dos servigos até 2033 e determinar padrdes
de qualidade e eficiéncia na prestacdo dos servicos no setor (BRASIL, 2020). A
promulgacdo desta nova lei foi justificada, entre outros pontos, com a intencéo de
contribuir com a revitalizacdo de bacias hidrograficas, com a conservacao do meio
ambiente e com a reducdo progressiva e controle de perdas de agua e regulagcédo
tarifaria  (BRASIL, 2020). Recentemente, a Lei Federal 14.026/2020 foi
complementada pela Portaria n°® 490 de 22 de marco de 2021 do Ministério do
Desenvolvimento Regional, que dispfe sobre destinacdo de recursos publicos

estritamente ao cumprimento de indice de perda de 4gua na distribuicao.

Outra mudanca significativa instituida pela Lei n° 14.026/2020 foi atribuir a
até entdo Agéncia Nacional de Aguas (ANA), vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento Regional, que passa a ser Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), a regulacdo de normas do setor de saneamento, com
guestdes sobre indenizac¢des; definicdo e organizacéo da prestacéo dos servigos; e 0
controle da perda de agua (BRASIL, 2020). Essas normas serdo instituidas
gradativamente e serdo também estabelecidos os parametros e periodicidade de
supervisdo das metas de cobertura, dos indicadores de qualidade e potabilidade de
agua, assim como critérios de atendimento aos usuarios e 0s custos a serem pagos

por eles.

De acordo com as justificativas apresentadas para a aprovacdo da Lei
Federal 14.026/2020, as novas normas estimulardo a livre concorréncia, a
competitividade e também a colaboragéo entre os entes federativos. Busca-se ainda,
determinar acbes adequadas as particularidades locais e regionais, e impulsionar a
regionalizacdo da prestacao dos servigos. Essas consequéncias sdo apontadas pelos
defensores da nova lei como contribuintes da viabilidade técnica, da eficiéncia e da

sustentabilidade econémico-financeira nas prestacdes de servigos, para a promocao
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da universalizacéo dos servicos e da ampliacéo dos investimentos publicos e privados

no setor.

7

Com estas premissas legais é possivel constatar que além da
universalizacdo do acesso ao saneamento basico, deve-se priorizar a eficiéncia e
eficacia dos servicos, considerando-se as particularidades dos sistemas e dos
municipios, bem como a transparéncia de informagfes a populacdo. No tocante ao
abastecimento de agua, em especial, o crescimento populacional e desordenado das
cidades, concomitante a crise hidrica e a deterioracdo de estruturas dos sistemas
instalados na época do PLANASA sao pontos que reforcam esta necessidade. Afinal,
estes fatores podem causar intermiténcias no abastecimento de agua a populacéo e
se tornarem o ponto de partida para a discussdo da eficiéncia dos prestadores de

servicos contratados pelo poder municipal.

A implementacdo das atividades de controle e reducdo de perdas nos
diversos prestadores de servigcos de saneamento ressalta a necessidade da utilizacao
de ferramentas para a adequada avaliagdo das perdas nos sistemas de
abastecimento de agua, que possam gerar indicadores de desempenho que de fato
permitam comparacfes, planejamento e avaliacdo de resultados, além de se

estabelecer a metodologia para avaliacdo da confiabilidade dos indicadores.

1.1 Justificativa

Diante da contextualizacdo da politica publica do setor de saneamento no
Brasil, evidencia-se o quao fundamental é o emprego de ferramentas de avaliacéo
gue estejam voltadas a real promoc¢ao dos servigcos de saneamento e ao alcance das
metas. Os dados e indicadores concernentes ao setor devem auxiliar na conversao
dos atuais déficits do saneamento basico. Logo, faz-se importante questionar a
maneira com que a producdo, a obtencéo, a sistematizacdo e a disseminacdo da
informacéo é realizada, para que de fato se favorecam as tomadas de decisdo dos

gestores.

Relacionar estes indicadores do setor de saneamento ao contexto dos
municipios (condig¢des institucionais, culturais, sociais), assim como as caracteristicas

dos sistemas (como interrupcdo do abastecimento, nimero de reclamacdes) e
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variaveis da regido (como topografia, estiagem, densidade populacional) conduz a

uma interpretacdo de dados mais plausivel ao panorama real de desempenho.

A escolha do eixo de abastecimento de agua com foco nas perdas de agua
para o estudo dos fatores que influenciam os indicadores de desempenho é justificada
em funcéo do desequilibrio entre a oferta e demanda de agua ao longo dos anos, por
conta do crescimento populacional (principalmente em areas urbanas) e pelo aumento
da industrializacdo; e também pelo elevado nivel de perdas de agua em sistemas de
abastecimento, consequéncia da falta de manutencao e fiscalizacdo das redes, além
do baixo investimento na area (HELLER, 2010). Deve-se considerar também, a meta
da Lei Federal 14.026/2020 de atendimento a 99% da populacdo com agua potavel
até dezembro de 2033, além da preocupacédo focada na questao das perdas de agua,
destacada na Portaria MDR 490/2021.

Neste sentido, limitar a anélise a uma Unica prestadora (por conter a cultura
organizacional) permite a avaliagdo da eficiéncia dos servigos de dgua considerando
aspectos operacionais e as particularidades de cada Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) atendido. Desta maneira, o foco passa a ser as caracteristicas do sistema,

e ndo a natureza do prestador de servi¢cos (publico ou privado, por exemplo).

Com bases nestas premissas, objetivou-se analisar as perdas de agua dos
SAA de municipios do Estado de Santa Catarina administrados e operados pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento — CASAN. Esta empresa publica de
economia mista presta servicos de gestdo, operacdo e manutencdo de sistemas de
abastecimento de agua, e de coleta e de tratamento de esgoto. Segundo a propria
CASAN (2019), séo atendidos diretamente mais de 2,7 milhGes de pessoas (39% da
populacdo de Santa Catarina), em 195 municipios catarinenses (66% dos municipios
catarinenses) e 1 paranaense. Além disso, a empresa também fornece agua a

municipios clientes, que juntos beneficiam mais de 200 mil pessoas (CASAN, 2019).

Os municipios da CASAN foram escolhidos para o estudo de caso por se
tratar da maior prestadora do estado onde a autora € residente, além de parte
integrante do corpo técnico ha 10 (dez) anos. Sendo assim, possibilita-se também o
acesso a eventuais informacgdes que nao estejam contempladas nos bancos de dados

institucionais, viabilizado por autorizacdo emitida pela companhia (Anexo A).
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1.2 Definicdo do Problema

O atual cenério de énfase na busca pela eficiéncia do setor de saneamento,
em especial do abastecimento de agua, torna fundamental aos prestadores de servico
de todo o Brasil a anélise dos indicadores de desempenho de acordo com as variaveis
técnicas, organizacionais e socioecondmicas de cada sistema. Estas varidveis podem
influenciar de forma consideravel os resultados de eficiéncia, e sua compreensao é
necessaria para que se obtenham diagnosticos que oportunizem tomadas de decisdes
bem fundamentadas. Soma-se a isso, o incentivo a criacdo de regibes com diferentes
tipos de municipios apresentado no novo marco de saneamento. Em SC o Decreto
Estadual n°® 1.372, de 14 de julho de 2021, em particular, definiu a prestagcao
regionalizada dos servigos conforme a estruturacao da Lei Complementar n°® 495 de
26 de janeiro de 2010. Desta forma, foram mantidas as mesmas 11 regides

metropolitanas criadas em 2010 que englobam todos os municipios do Estado.

7

De forma mais especifica, € importante para o contexto regional
compreender o quanto os fatores intrinsecos aos sistemas de abastecimento de agua
podem afetar os resultados de desempenho relacionados a perdas de agua de uma
prestadora de servigcos atuante em 195 municipios catarinenses que apresentam as
mais diversificadas caracteristicas, e gestdo regionalizada por superintendéncias.
Esta analise pode ser um ponto importante na busca pela adequada avaliacdo dos

servicos de saneamento e pela justa competividade no setor.

1.3 Objetivo Geral

A elaboracdo deste trabalho tem como objetivo principal identificar e
analisar fatores que possam interferir em indicadores de desempenho relacionados a
perdas de 4gua dos sistemas de distribuicdo de diferentes municipios do Estado de
Santa Catarina, considerando o atendimento por uma unica prestadora de servigos: a

Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN).
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1.4 Objetivos Especificos

Para o cumprimento do objetivo geral, estabeleceram-se 0s seguintes

objetivos especificos:

a)

b)

d)

Estudar indicadores de desempenho sobre perdas de 4gua nos servicos
de abastecimento de &gua e delimitar os mais fundamentados na

literatura;

Identificar e escolher variaveis que possam influenciar nos indicadores
de desempenho de perdas de agua selecionados. Estas variaveis
devem representar caracteristicas especificas do sistema de
abastecimento, sejam elas de natureza fisica, politica, geografica,

sociais, de gestéo, econdmicas, entre outras;

Analisar as fontes oficiais de informacdo sobre servicos de
abastecimento de 4gua para definir bancos de dados que viabilizem o
acesso a resultados relacionados ao indicador de desempenho

escolhido bem como as variaveis que possam influencia-lo;

Correlacionar de forma descritiva os resultados dos indicadores de
desempenho analisados as variaveis selecionadas, buscando
compreender o quanto esta vinculacdo pode afetar os resultados de
eficiéncia relacionados as perdas de agua para diferentes municipios

atendidos por um Unico prestador de servi¢cos, a CASAN;

Confrontar estatisticamente a analise descritiva realizada pela
correlacdo dos resultados dos indicadores de desempenho analisados

as variaveis selecionadas.

1.5 Estruturado Trabalho

O inicio do trabalho € dado a partir da exposicéo de itens que garantem a

elaboracdo e coeréncia: introducdo com as informacdes gerais sobre a tematica, a

relevancia do estudo por meio de justificativa, a definicho do problema, e a

determinacdo dos objetivos geral e especificos, bem como esta estruturagao.
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O trabalho é fundamentado no segundo capitulo quando apresentados
conceitos e etapas dos sistemas de abastecimento de agua, como o desempenho
desses SAA podem ser avaliados. Logo, sé&o apresentados conceitos sobre perdas de
agua, seus intervenientes e seus tipos; indicadores de desempenho referentes as
perdas e os indices de perdas. Também € mostrada a pesquisa exploratéria para a

escolha de bancos de dados.

A metodologia, métodos e materiais para o cumprimento dos objetivos

estdo descritos no Capitulo 3.

Os resultados sdo descritos no Capitulo 4: no primeiro subitem sao
apresentados os indices de perdas e as suas informa¢Bes de composicdo, apds a
definicdo do banco de dados; e a partir desta etapa (subitem 3) séo discutidos os
resultados das andlises descritivas feitas conforme os dados de indice de perdas e
fatores de influéncia. No subitem 4.6 sdo detalhados os resultados de analises

estatisticas.

Por fim, no Capitulo 5 é feito o fechamento do estudo através das

consideracdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Sistemade Abastecimento de Agua

A potabilidade da agua é essencial para o consumo humano devido as
inUmeras doencas de veiculacdo hidrica, as quais podem causar efeitos deletérios a
saude humana e até a morte (UNESCO, 2012). No Brasil, a prestacéo de servi¢co de
abastecimento de agua tem justamente o propdsito de atendimento aos padrdes de
potabilidade dispostos nos Anexos 9 a 11 da Portaria do Ministério da Saude (MS) n°
888, de 4 de maio de 2021 (que alterou o Anexo XX da Portaria de Consolidagdo MS
n° 05/2017). Além dos padrbes de potabilidade, o sistema de distribuicdo de agua
também deve obedecer a padrdes normativos, estabelecidos principalmente atraves
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) na Norma Brasileira (NBR)

12218:2017 - Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento publico.

Os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) sdo compostos por:
manancial, captacdo, estacdo elevatéria ou de recalgue (quando necessario
bombeamento), adutoras, estacdo de tratamento de agua, reservacao, rede de
distribuicdo (por gravidade nas zonas mais baixas e através de bombeamento nas
zonas mais altas) e ligacdes prediais. A Figura 1 ilustra um esquema geral de Sistema
de Abastecimento de Agua. De acordo com Tsutiya (2008), a concepcao dos Sistemas
de Abastecimento de Agua é variavel, conforme a necessidade de atendimento as
particularidades como porte do municipio, topografia, sua posicdo em relacdo aos

mananciais, etc.
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Figura 1 — Esquema geral de um sistema de abastecimento de agua

Fonte: Brasil (2006)

A escolha do manancial é fator de grande importancia e responsabilidade
na concepcao de um SAA. O manancial € o corpo de agua superficial ou subterraneo,
de onde é retirada a 4gua para abastecimento. Deve dispor de vazao suficiente para
fornecimento de &gua no periodo de projeto, e a qualidade dessa agua deve ser
adequada sob o ponto de vista sanitario (TSUTIYA, 2006). Além destes fatores,
também devem ser considerados aspectos como acesso, disponibilidade de energia
elétrica, desnivel e distancia até o ponto de consumo (AZEVEDO NETTO, 1987;
RICHTER, 1991).

O conjunto de estruturas, dispositivos e instalacfes utilizados para a
tomada de 4gua do manancial é chamado de captagdo. O tipo de captacdo varia de
acordo com o manancial e com o equipamento empregado: barragem de nivel,
enrocamento, captacao flutuante, etc. (BRASIL, 1998; TSUTIYA, 2006).

Apés a sua captacao, a dgua € aduzida por canalizacdo que se destina a
conduzi-la entre as unidades que precedem a rede de distribuicdo. As adutoras nao
distribuem a 4gua aos consumidores, mas podem possuir algumas derivacdes que
sao as sub-adutoras (TSUTIYA, 2006). Tal aducao pode ser feita por tubulagdes sob
pressao ou por escoamento livre (TARSO; PIMENTEL, 2009).
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Por meio da aducédo a agua bruta chega a etapa de tratamento, onde ocorre
a melhoria da qualidade da agua até que esta atinja os padrdoes de potabilidade,
através de processos fisicos e/ou quimicos. Os parametros de qualidade do manancial
€ que definem se a agua bruta passara por tratamento do tipo convencional
(floculacéo, decantacéo, filtracdo, correcdo de pH, desinfeccdo e fluoretacdo) ou
somente tratamento simplificado (n&o-convencional ou simples desinfeccdo, por
exemplo). Também existem outras alternativas mais complexas, a exemplo do

tratamento por membranas.

Passado o tratamento, € feita a reservacdo da agua para suprir as
variacdes diarias e horarias de consumo, para garantir a adequada pressurizacao do
sistema de distribuicéo e para garantir reservas de emergéncia (BRASIL, 2010). S&o
0s reservatorios os elementos destinados a armazenar agua e promover o equilibrio
entre vazdes e pressdes de aducdo e de distribuicdo nas redes (MEDEIROS, 2017;
HAMDAN, 2016). A capacidade de reservacdo também pode ser um reflexo do
desempenho do sistema, por ser um fator limitante na distribuicdo de agua. Desse
modo, esse parametro esta diretamente ligado ao volume de agua distribuido per
capita, o qual é reflexo da eficacia do sistema (HAMDAN, 2016).

A rede de distribuicdo consiste na Ultima etapa de um sistema de
abastecimento de agua. Trata-se de um conjunto de condutos assentados nas vias
publicas ou nos passeios, destinados a distribuir &gua potavel através de ramais
domiciliares (até o ponto de consumo). Esses condutos, por sua vez, sdo constituidos
por tubos, conexdes e equipamentos de controle operacional como registros e
valvulas. A ABNT NBR 12218: 2017 define que as redes de distribuicdo também sdo
parte do SAA, trazendo assim exigéncias técnicas especificas para o abastecimento

de forma continua, em guantidade e pressao adequadas.

A estacao elevatoria é um dispositivo essencial dentro de um sistema de
abastecimento de agua, e conforme Tsutiya (2006) pode ser instalado nas etapas de
captacdo, aducdo, tratamento ou distribuicdo de agua. E um conjunto de obras e
equipamentos destinados a recalcar agua para a unidade seguinte. Em sistemas de
abastecimento de agua geralmente h& varias estacfes elevatérias, tanto para

recalque de agua bruta, como para o recalque de agua tratada. Também é comum o
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emprego de boosters e/ou bombeamento em linha para elevacdo da presséo da agua
em adutoras ou redes de distribuicdo (TSUTIYA, 2006).

Por fim, a ligag&o predial € o conjunto de tubulagbes e pecas que unem a
rede de distribuicdo ao consumidor. Estas ligacées sado formadas por dispositivo de
tomada (direta, com colar, com ferrule), ramal predial e dispositivo de medicéo
(hidrometro). E apds esta ligacdo que o abastecimento de agua se torna de
responsabilidade do usuério.

2.2 Indicadores de Desempenho de SAA

Os indicadores de desempenho sdo medidas ou métricas do estado, nivel
ou tendéncia de um fendmeno ou processo. Podem ser utilizados em diversas areas
do conhecimento, desde o setor primario, para a escolha dos melhores defensivos
agricolas, como na prestacao de servicos, incluindo os de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. De maneira geral, os indicadores de desempenho s&o
provedores de informagfes-chave, as quais sdo primordiais para definicdo da
eficiéncia e efetividade em qualquer atividade (MATOS et al., 2003). Para calcular um
indicador sao utilizadas variaveis - uma combinagao de dados de um sistema. “Uma
variavel completa € formada por um valor (resultante de uma medi¢do) expresso em
uma unidade especifica, e um grau de confianca que indica a qualidade dos dados
representados pela variavel” (ZIMERMANN, 2010).

No Guia Metodoldgico para Indicadores (BRASIL, 2018), dispde-se sobre

os indicadores em programas de administracédo publica de forma complementar:

“[...] na gestéo publica, os indicadores s&o instrumentos que contribuem para
identificar, medir e descrever aspectos relacionados a um determinado
fenbmeno ou objeto da realidade a respeito qual o Estado decide por uma
acao ou a omissao. A principal finalidade de um indicador €&, portanto, traduzir,
de forma mensuravel (quantitativamente) ou descritivel (qualitativamente),
um ou mais aspectos da realidade dada (situacdo social) ou construida
(ag¢éo), de maneira a tornar operacional o seu acompanhamento” (BRASIL,
2018a, p. 12).

Marques e Monteiro (2003, p. 129) ressaltam as seguintes vantagens

guanto ao emprego dos indicadores de desempenho:

“(i) reforgo do poder institucional, facilitando a justificativa e o estabelecimento
de prioridades; (ii) deteccdo de fragilidades e pontos fracos no sistema,
estimulando a resolucdo ou reducéo (prioridades na manutencéo preventiva)
e aperfeicoando pontos fortes; (i) gestdo por meio de objetivos,
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estabelecimento de metas para indicadores, resultando em procedimentos e
rotinas para alcance de metas; (iv) facilidade na auditoria interna e externa e
resultados mais transparentes” (MARQUES; MONTEIRO, 2003, p. 129,
traducao da autora).

Quanto aos servicos de abastecimento de agua, o emprego de indicadores
permite o reconhecimento de setores que carecem de melhorias e, inclusive, apoio na
tomada de decisdes entre possibilidades de investimento. No setor do saneamento,
um indicador de desempenho (ID) é uma medida quantitativa da eficiéncia e da
eficicia inerentes a atividade desenvolvida ou do comportamento dos sistemas de
uma entidade gestora (ALEGRE et al., 2000).

Para as agéncias reguladoras, os indicadores de desempenho também
podem servir como ferramentas de uma estruturacao consistente a comparacao de
performance entre os regulados, para identificar &reas que requererem melhorias, e
para corroborar com o desenvolvimento de politicas setoriais. Com isso, viabiliza-se o
planejamento de uma integracdo do servico de abastecimento de agua e de
investimentos. Além disso, favorece-se a elabora¢do de mecanismos de regulacéo e
provimento de informagdes de monitoramento chave, para a garantia do interesse dos

usuarios onde 0s servigos prestados sao monopolizados (MATOS et al., 2003).

Entretanto, um nimero muito elevado de indicadores pontuais representa
apenas um excesso de dados, prejudicando a transmissdo da informagdo aos
gestores e reguladores. Por isso, 0s beneficios quanto ao emprego de ID no setor de
saneamento, com a geracdo de informacBes mais realistas por exclusdo de
interpretacbes equivocadas, somente sao proporcionados quando analisados de
forma associada e contextualizada: quantificacdo do desempenho sob um dado ponto
de vista, numa determinada &rea, durante um periodo de tempo (LOPES, 2015).

Concomitantemente a conscientizacdo sobre a dgua como problemética
critica, os estudos sobre indicadores de agua, em especial, avangam em todo o mundo
e proporcionam 0 progresso na concepcao de sistemas de abastecimento. Para os
especialistas, a operacéo das redes de distribuicdo recebe destaque sobre a influéncia

no desempenho dos sistemas.

Xu e Qin (2014) entendem que para areas urbanas, a escassez de agua é
resultado da rapida urbanizacdo, do crescimento populacional, e do impacto de
eventos climaticos extremos. As demais resultantes séo vinculadas a gestdo e/ou

projetos ineficientes, mesmo sendo o0s sistemas de engenharia sujeitos a



32

imprevisibilidades que tornam os progndésticos nem sempre tdo assertivos. Por essas
condicdes de limitacdo tanto de recurso hidrico, quanto aos desafios de planejamento
e da gestdo de redes de agua, torna-se essencial o emprego de solugdes que

garantam o melhor custo-beneficio. Mutikanga et al. (2010, p. 471) identificam que:

“Uma das principais questdes que afetam servicos publicos de agua em todo
o0 mundo é o elevado nivel de perdas de agua nos sistemas de distribuicéo.
Este problema é mais acentuado nos paises em desenvolvimento, com
infraestrutura envelhecida e recursos inadequados para uma gestéo de ativos
eficaz”.

2.3 Perdas de Agua e Fatores Intervenientes

A problematica sobre perdas de agua afeta prestadores de servicos de
saneamento basico, no Brasil e no mundo, tanto sobre agua efetivamente perdida
quanto a agua néo faturada. E vem sendo agravada ao longo do tempo por diversos
fatores: envelhecimento das instalacfes, expansdes desordenadas dos sistemas
urbanos de abastecimento, auséncia de sistemas adequados de medicao e problemas
de gestao operacional (GOMES, 2009).

Em 1994, a American Water Works Association Research Foundation
(AWWA) deu inicio a regulacdo do abastecimento de agua através de projeto de
estudo chamado “Performance Benchmarks for Water Utilities” (Alegre, Hirner et al.,
2004). No entanto, a termologia perdas de agua foi propagada pela criacdo de grupo-
tarefa da International Water Association — IWA, em 1999, reconhecidos como Water
Loss Specialist Group — WLSG, e tornou-se responsavel pela padronizacdo de
conceitos e indicadores de perdas em sistemas de abastecimento de agua (ABES,
2015).

No Brasil, o estudo sobre perdas chegou nos anos 2000, pelo denominado
Programa de Modernizacdo do Setor de Saneamento — PMSS, do extinto Ministério
das Cidades, e pelo trabalho desenvolvido por diversas companhias estaduais e
municipais de saneamento (ABES, 2015). Esses diagndsticos resultaram em um
roteiro logico para o conhecimento do problema e a proposicéo de acdes de combate,

além da producéo de tecnologias inovadoras.

Contudo, o bhaixo investimento em desenvolvimento institucional, a falta de

controle operacional, a auséncia de projeto para as ampliacbes das redes de
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distribuicdo de agua e a cultura generalizada do desperdicio, correlacionado as
pressdes urbanas resultantes do crescimento populacional, provocaram a longo
prazo, o sucateamento dos sistemas de abastecimento de agua. E proporcionaram
inclusive, o aumento das perdas em alguns sistemas (BARRETO et al., 2010). Logo,
conduzem a falsa percepcdo de maior consumo pela populacdo e demais usos da agua
potavel, ja que na préatica o consumo per capita aumenta conforme aumenta a populagéo
da cidade, quando na verdade se faz necesséario o aumento da producdo de agua para

compensar o aumento das perdas.

As elevadas perdas de agua tornaram-se um dos maiores problemas dos
sistemas de abastecimento de agua brasileiro. A baixa capacidade institucional e de
gestéo dos sistemas; a pouca disponibilidade de recursos para investimentos; a cultura
do aumento da oferta e do consumo individual, sem preocupacfes com a conservagao e
0 uso racional; e as decisdes pragmaticas de ampliacao da carga hidraulica e extenséo
das redes até areas mais periféricas dos sistemas sem os devidos estudos de engenharia

sdo alguns dos fatores que contribuem para tal situacdo (MIRANDA, 2006).

Para os especialistas, a operacdo das redes de distribuicdo recebe
destaque sobre a influéncia no desempenho dos sistemas. Xu e Qin (2014), por
exemplo, confirmam que a operacdo de redes de agua € parte fundamental por
comprometer deliberacdes sobre custo, capacidade do sistema, restricbes ambientais

e muitas formas de incertezas.

As perdas de 4gua ndo fazem parte apenas das probleméticas técnica e
econdmica, restritas a uma operadora local ou regional. Este tema tem implicacfes
que também abrangem significativamente os demais aspectos (EUROPEAN
COMMISSION, 2014; ABES, 2015):

e Politicos: relacionados as entidades responsaveis pelos servicos,
agéncias de governo, linhas de financiamento para o setor e a midia,

e Econbmicos: relacionados a valoracdo dos volumes perdidos e néo
faturados, as despesas operacionais (energia elétrica, produtos
guimicos no processo de potabilidade da agua etc.) e aos capitais
direcionados a reducao ou manutencao das perdas, importantes para a
sustentabilidade das empresas;

e Sociais: relacionados ao uso consciente da agua, ao pagamento ou hao
pelos servicos, as questbes de saude publica e a credibilidade do
prestador junto a populacao;
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e Tecnologicos: relacionados as interagdes entre o conhecimento técnico
e as tecnologias, instrumentos e sistematizacfes acessiveis as
atividades essenciais ao combate as perdas (a "arte do possivel");

e Legais: relacionados as leis atuantes no setor, licencas e as regulacdes

concernentes;

e Ambientais: relacionados a exploracao e gestao dos recursos hidricos e

energeéticos, além dos efeitos das obras de saneamento.

As perdas em sistemas publicos de abastecimento de 4gua podem ser
consideradas como a totalidade dos volumes de agua néo contabilizados pela
concessionaria, englobando todos os tipos de perdas (BRASIL, 2004). Segundo os
padrbes recomendados pela IWA, as perdas de agua sao definidas como toda perda
fisica ou ndo-fisica de agua e todo o consumo ndo autorizado que eleva o custo de
funcionamento ou que impede a realizacdo total da receita operacional dos
prestadores de saneamento. Tsutiya (2004) destaca a importancia de diferenciar e
quantificar as perdas fisicas e as perdas néo-fisicas, uma vez que as ferramentas para

a gestao e para o combate a cada uma das tipologias diferem substancialmente.

Silva (1998) declara que ha complexidade no gerenciamento integrado do
controle e reducao das perdas fisicas e nao-fisicas. Para isso, deve ser dada atencdo
especial as perdas de faturamento, ao cadastro de consumidores e sua permanente
atualizacao, a politica de micromedicdo e a manutencdo preventiva do SAA. Ou seja,
a associacdo dos setores técnico, comercial (atendimento ao usuario) e de

faturamento do servico de saneamento (SILVA, 1998).

Por isso, a IWA (apud AESBE, 2015) aponta fatores de influéncia como: a
relacdo entre vazamento e pressao, a modelagem de balancos hidricos, a elaboracéo
de indicadores de perdas mais apropriados a analise e comparagao entre sistemas, a
investigacao dos constituintes de perdas, o estabelecimento do conceito de Distrito de
Medicdo e Controle como meio de reducdo do tempo de conhecimento dos

vazamentos e outras contribuicdes.

Sendo assim, para a determinagdo destes fatores de influéncia e
consequente distingdo entre as perdas fisicas e ndo-fisicas, faz-se fundamental a
quantificacdo volumétrica da agua perdida. Esse dado - que auxilia no conhecimento,
diagnostico e avaliacdo do SAA - € obtido atraves de 2 (dois) niveis de medicao:
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e Macromedicéo: € o conjunto de medicdes de vazéo, pressao e nivel de
reservatorio efetuado nos sistemas de abastecimento de Aagua.
Considera a 4gua captada no manancial até a agua que chega ao
consumidor, imediatamente antes do ponto final. A Agéncia Reguladora
Intermunicipal de Saneamento (ARIS) em sua Resolucdo Normativa n°
19, de 27 de marco de 2019, inclui ETA, adutoras e linhas de recalque e
reservatorios como pontos essenciais para dispor de macromedicdo. A
ARIS define ainda em sua Metodologia para Avaliacdo dos Indicadores
de Desempenho como satisfatério os indices de Macromedic&o acima
de 90%.

e Micromedicdo: é a apuracdo do volume de agua através de leituras
periodicas nos hidrémetros instalados na entrada do consumidor (imével
residencial, comercial, industria). O valor total dessas leituras é
confrontado com a macromedi¢cdo, ambas apuradas em um mesmo
intervalo de tempo.

2.3.1 Perdas Nao-fisicas ou Aparentes

Perdas nao fisicas ou aparentes equivalem ao volume de agua consumido,
porém, ndo faturado pelo prestador. Em geral, sdo instituidas por dois componentes
principais: (i) consumos nao autorizados e (ii) submedi¢ao dos hidrébmetros e erros no
manuseio de dados. A exemplo de fraudes, ligacdes clandestinas, erros de
macromedicdo e micromedicéo, e falhas no cadastro comercial. Por isso, também sao

denominadas de perdas comerciais.

No Brasil, a perda aparente provocada pela submedi¢céo dos hidrémetros
costuma ser bem expressiva, e torna-se assim, essencial para a determinacédo na
modelagem do balanco hidrico (AESBE, 2015). Subestimar o volume de perdas
aparentes faz com que sejam consideradas mais perdas reais (como vazamento, por
exemplo). Assim, as acbOes sédo voltadas para o operacional, quando também

deveriam ser comerciais.

2.3.2 Perdas Fisicas ou Reais

Perdas fisicas ou reais correspondem ao volume de agua produzido, porém
nao consumido, ou seja, o prestador de servico ndo cumpre a missao de entregar

agua até o consumidor final. S&o consideradas ocorréncias por vazamentos nas
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adutoras, redes, reservatorios e também extravasamentos em reservatorios. Esse tipo
de perda exige medidas técnicas de engenharia de projeto, constru¢do, operacao e
manutencao de sistemas de abastecimento de agua.

Como principais causas, destacam-se os vazamentos em tubulacées da
rede de distribuicdo, geralmente, por consequéncia de pressao elevada em regides
com topografia irregular. Contribuem também para a ocorréncia desses vazamentos
a qualidade dos materiais e da implementacdo da rede de distribuicdo, a idade das
tubulacbes e a auséncia de programas de monitoramento de perdas (Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA, 2014; BAGGIO, 2014).

Para o conhecimento do volume das perdas reais, faz-se fundamental o

papel das perdas aparentes, conforme a equacao:

Perdas reais = Volume de entrada — Consumo autorizado — Perdas aparente (1)

Desta forma, a confiabilidade da determinacéo de perdas reais procede da
confiabilidade da determinacdo de perdas aparentes, embora estas sejam

submedidas na maioria dos sistemas brasileiros.

Os vazamentos nas redes de distribuicdo e nos ramais prediais sdo analogos
aos vazamentos nas adutoras. As razdes frequentes para este tipo de intercorréncia
sdo: i) pressdes elevadas, ii) transientes hidraulicos, iii) variacdo da presséo, iv) ma
qualidade de materiais dos componentes dos sistemas, v) ma qualidade da mao-de-
obra utilizada na implantacdo e manutencado dos sistemas, vi) inadequacéao do ferrule,
vii) falhas de operacéo, (viii) intervencao de terceiros, ix) corrosividade da agua e do
solo, x) intensidade de trafego, xi) inexisténcia de politica de deteccdo de vazamentos
nao-visiveis, xii) deficiéncia no reaterro dos ramais (COSTA, 2009, p. 4).

Por possuir maior extensdo nos sistemas, além das condi¢des de implantacdo
as quais sado submetidos, as redes de distribuicAo e os ramais prediais sao
componentes dos sistemas com 0s numeros mais elevados de vazamentos e volume
perdido. Estima-se que dentre o total de vazamentos, 70% a 90% ocorrem nos ramais
prediais e cavaletes. J& o maior volume de 4gua é perdido nas redes de distribuicéo
(BRASIL, 2004, p. 20; TARDELLI FILHO, 2006, p. 467).
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2.4 Avaliacdo de Desempenho sobre Perdas de Agua

A determinacdo de diretrizes continuas de reducdo e controle de perdas
garante beneficios em curto, médio e longo prazos, com eficiéncia e eficacia. Acbes
relativamente simples para avaliacdo destas perdas sdo os métodos como o do balan¢o
hidrico, das vazfes noturnas, entre demais. E para isso, a obtencédo de informacdes
permite diagnosticar as perdas e orientar a definicdo de acfes e estratégias de combate
(SNIS, 2020).

Atualmente, a aplicagdo da metodologia da IWA tem sido tomada como
oficial na maioria dos paises desenvolvidos e também por diversas agéncias
reguladoras. Porém, os bancos de dados tradicionais (como o brasileiro SNIS, por
exemplo) avaliam os sistemas desde uma perspectiva comercial e financeira sem
considerar a distincdo entre os tipos de perdas. Essa avaliagdo menos detalhista

acarreta em limitacdo ou equivoco nas estratégias relacionadas as perdas.

Para que sejam permitidas comparacfes sobre o desempenho do indice
de perdas entre sistemas distintos, e assim proporcionados os diagnosticos e as
tomadas de decisdo coerentes, tornam-se indispensaveis a confiabilidade e a
padronizacao dos dados.

A IWA, através da publicacdo Performance Indicators for Water Supply
Services — Manual of Best Practice, estabelece e define uma série de indices de
perdas para sistemas de abastecimento de 4gua, por meio da técnica de balanco
hidrico de abordagem top down. Os principais sao: indice percentual; indice de perdas

por ramal; indice de perdas por extensao de rede; e indice de infraestrutura de perdas.

2.4.1 Indice Percentual

O indice percentual (IP) correlaciona o volume total anual fornecido (volume
produzido ou disponibilizado ao sistema) e os volumes autorizados (faturados e néo

faturados), conforme a formulagao:

V fornecido — V autorizado faturado — Vautorizado nao faturado
P = x 100 [%]

Volume fornecido
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Pode-se considerar o sistema desde a captacdo até a entrega ao
consumidor final, ou restringir uma parte do sistema e considerar apenas a rede de

distribuicao, por exemplo.

Este € um indice didatico por facilmente ser compreendido por técnicos e
usuarios, porém provoca dificuldade na comparacdo entre sistemas distintos e/ou
setores de abastecimento. Miranda (2010) justifica que em analises feitas entre
sistemas com o mesmo volume de perdas pode ser detectado menor valor no

percentual das perdas, por intervencdo do maior consumo.

Adiante, possibilita erro de interpretacdo sobre o consumo em sistemas
com intermiténcia no abastecimento e demandas reprimidas em determinadas areas,
que devido a sua variagcéo causa a flutuacéo dos indicadores de perdas. Por esses
casos, ndo é recomendado o emprego deste como um indicador técnico para a gestao
das perdas na distribuicdo de agua (TARDELLI FILHO, 2006).

2.4.2 indice de Perdas por Ramal

O indicador de perdas por ramais correlaciona o volume perdido total anual
com o numero médio de ramais existentes na rede de distribuicdo de agua,
considerando um fator de escala para melhor comparar sistemas de diferentes
tamanhos (TARDELLI FILHO, 2006). Segue abaixo:

Volume perdido anual

Indice de Perdas por Ramal = [m3 / ramal.dia]

ne de ramais x 365

Esse indicador apresenta valores altos em regibes com baixa densidade de
ramais. Afim de evitar erros de interpretagcdo, recomenda-se o emprego quando

identificado numero superior a 20 ramais/km.

Segundo Tardelli Filho (2006), esse indicador € limitado por ndo considerar
a influéncia da pressao de operacdo do sistema como uma variavel na comparagao

do desempenho das perdas reais.
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2.4.3 indice de Perdas por Extensdo de Rede

O indicador de perdas por extenséo correlaciona o volume perdido total
anual e a extensado da rede de distribuicdo de agua existente no sistema sob analise,

conforme abaixo:

Volume perdido anual .
P [m3 / km.dia]
Extensdo da rede x 365

Indice de perdas por extensio de rede =

Esse indicador apresenta valores altos em regides com elevada densidade
demografica. Afim de evitar erros de interpretacdo, recomenda-se o emprego quando

identificado nUmero inferior a 20 ramais/km.

Segundo Tardelli Filho (2006), esse indicador é limitado como o indicador
de perdas por ramal, j& que também n&o considera a pressao de operacao da rede

entre as variaveis.

2.4.4 Indice de Infraestrutura de Perdas

O indice de infraestrutura de perdas (lIE) € adimensional e correlaciona o
nivel atual de perdas encontrado em um sistema e o nivel minimo de perdas esperado
para o sistema (perdas inevitaveis). Os valores proximos a 1 representam um bom
gerenciamento da infraestrutura e a tendéncia de afastamento deste numero

representa a piora do gerenciamento. Segue a equacao:

Volume perdido total anual

indice de infraestrutura = - - —
4 Volume perdido total inevitavel anual

Este indice de performance, diferentemente dos anteriores, considera a

pressao de operacdo de rede como uma variavel.

Por sua vez, a componente volume perdido total inevitavel anual

(denominador da equacéo), depende das condi¢Bes da infraestrutura da rede. E uma
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situacdo ideal, aceitavel, que envolve baixos indices de vazamentos inerentes, baixa
frequéncia de novos vazamentos, alto padrao de agilidade e qualidade no conserto de
vazamentos (THORTON, 2002).

Por sua vez, a determinacéo do volume perdido total inevitavel anual é feita

conforme equacéo a seguir:

Volume perdido total inevitavel anual = (1,8 x L,,, + 0,8 x NL) x 1;% [ m3/ dia]

Onde:

Lm = comprimento da rede [km];
NL = numero de ligacoes;

P = pressao média [mca].

Recomenda-se 0 emprego em setores numero superior a 5000 ligacoes,
pressdes acima que 20 mca e densidade de ligacdes que néo seja inferior a 10 lig/lkm.

2.4.5 Avaliacao de Perdas no Brasil

A Lei Federal n® 14.026, de 15 de julho de 2020, também chamada de Novo
Marco do Saneamento, tem o designio de alcancar a universalizacao dos servigos até
2033 e determinar padrées de qualidade e eficiéncia na prestacdo dos servicos no
setor (BRASIL, 2020).

Essa nova lei € complementada pela Portaria n°® 490 de 22 de marco de
2021 do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), que dispde sobre destinacao
de recursos publicos estritamente ao cumprimento de metas sobre indice de perda de
agua na distribuicdo. Serdo beneficiados 0os municipios que apresentarem indices
menores ou iguais aos seguintes, comparados ao indice médio nacional da ultima
atualizacdo da base de dados do Sistema Nacional de Informacbes sobre
Saneamento — SNIS (MDR, 2021):

“l - 100% nos anos de 2021 e 2022; Il - 95% nos anos de 2023 e 2024; Il -
90% nos anos de 2025 e 2026; IV - 85% nos anos de 2027 e 2028; V - 80%
nos anos de 2029 e 2030; VI - 75% nos anos de 2031 e 2032; VII - 70% no
ano de 2033; e VIl - 65% a partir do ano de 2034” (MDR, 2021).
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Os indices de perdas estabelecidos para avaliacdo nacional séo: INO49 —
indice de perdas na distribuicdo e INO51 — indice de perdas por ligacdo. As
informacdes envolvidas para o calculo dos indices perdas e demais consideracdes

sao apresentadas nas Figura 2 e Figura 3:

Figura 2 - indice de perdas na distribuicdo conforme Glossario SNIS

IN049 - indice de perdas na distribuicio

Forma de cdleulo Informagbes envolvidas Unidade

AGO0G: Volume de dgua produzido

AGO06 + AG018 - AGD10 - AG024 X 100 AGO10: Volume de Sgua consumido
AGO06 +AGD18 - AG024 AGO18: Volume de dgua tratada importade

AGO24: Volume de servico

percentual

Fonte: SNIS (2019).

Figura 3 - indice de perdas por ligacdo conforme Glossario SNIS

INO51 - indice de perdas por ligacio
Forma de cdlculo Informacbes envolvidas Unidade

AGO0Z: Quantidade de ligagdes ativas de gua

. . AGODE: Volume de dgua produzide
AGO06 + AG018 - AG010 - AG024 X 1.000.000 AGOL0: vu\::ne de .&g:.: L:rmsﬁnlnda flig./dia

AGO002 * 365 AGO18: Volume de dgua tratada importado
AGO24: Volume de servigo

Comentérios: AGO02*: utiliza-se a média aritimética dos valores do ano de referéncia e do ano anterior ao mesmo.

Fonte: SNIS (2019).

2.5 Banco de dados

A sistematizacdo de informacdes coesas depende da qualificacdo das
fontes oficiais. Mesmo reconhecidos os problemas na formacao de bases de dados,
instituicbes governamentais e civis tém buscado sistematizar a coleta e divulgacéo de
informacdes referentes aos servicos de saneamento basico, e especialmente das
atividades de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no Brasil (Soares et al.,
2018).

Dentre os principais provedores de informacdes concernentes ao
saneamento, podem ser destacados: a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(PNSB), o Atlas Brasil e o Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento
(SNIS).
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A transmissdo dos dados de desempenho dos servicos de saneamento
pelo prestador € obrigacéo disposta na Lei Federal n® 11.445/2007. A gestdo dessas
informacdes para a composicdo da analise situacional do setor é fomentada nesta
mesma lei, em seu Art. 6°. A divulgacdo dos resultados e o direito do cidaddo ao
acesso sao garantidos também pela Lei 11.445/2007 e pela Lei Federal n°
12.527/2011.

2.5.1 Pesquisa Nacional sobre Saneamento Basico - PNSB

A Pesquisa Nacional sobre Saneamento Basico (PNSB) investiga a
situacdo do saneamento basico em todos 0s municipios brasileiros, contextualizando
sobre a oferta e a qualidade dos servicos prestados, analisando as condi¢cdes
ambientais e efeitos diretos a saude e qualidade de vida da populacéo, através da
colaboracdo dos 6rgdos publicos e empresas privadas (PNSB, 2008). O primeiro
levantamento realizado foi em 1974, pelo Ministério da Saude e pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e depois o0s levantamentos ocorreram nos
anos de 1977, 1989, 2000, 2008 e mais recentemente em 2017 (IBGE, 2020).

Os dados da PNSB séo obtidos por meio de entrevistas telefénicas, em
consulta direta as entidades executoras de servicos de saneamento (prefeituras,
companhias estaduais e/ ou municipais, fundacdes, consércios intermunicipais,
empresas privadas, etc.). Também é realizada a aplicacdo, presencialmente, de trés
qguestionarios distintos sobre: entidade, abastecimento de agua e esgotamento

sanitario.

A PNSB 2017 obteve informacdes sobre captacdo, coleta, tratamento,
redes de distribuicdo e cobranca, entre outros aspectos dos servigos de saneamento.
A partir dessas informacdes, o IBGE formulou e disponibilizou indicadores que tém a
intencdo de representar o cenério brasileiro recente. A versdo 2017 da PNSB foi
desenvolvida no periodo entre 2015 a 2020 por médulos: cadastramento de gestores
e entidades executoras de servicos de saneamento basico; atualizacdo cadastral das
entidades executoras de servigos; aplicacdo, nas prefeituras, do Suplemento de
Saneamento Basico da Pesquisa de Informacgdes Basicas Municipais - MUNIC 2017,

aplicagéo dos questionarios tematicos direcionados as entidades executoras nos anos
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de 2018 e 2019. Somente em 2020 a pesquisa foi concluida através da divulgacéo
desses resultados (IBGE, 2020).

O IBGE, em seu portal na Internet, oferta os dados de modo on-line para
que sejam acessados ap0s download de planilha em Excel. Os resultados s&o
segmentados para o conjunto do pais, grandes regifes e unidades da federacao. E
disponibiliza os dados coletados em formato de plano tabular completo, o que viabiliza
as possibilidades de exploracéo dos resultados da pesquisa.

O plano tabular da pesquisa consiste na categorizacdo e contextualizacao
das informacdes, tanto por dados gerais quanto para dados especificos como
abastecimento de agua (este contempla 116 tabelas). A Figura 4 exemplifica a
obtencdo dos dados gerais e uma parte parcial dos dados sobre agua.

Figura 4 — Plano tabular do PNSB

PLANO TABULAR DA PESQUISA NACIONAL DE SANEAMENTO BASICO (PNSB)
DADOS GERAIS

Tabela 1 - Municipios, total, com servigo de abastecimento de agua por rede geral de distribuigdo e com servigo de esgotamento sanitario por rede coletora,
segundo as Grandes Regides e as Unidades da Federag¢do - 2000/2008/2017

Tabela 2 - Municipios, total, com servigo de abastecimento de agua por rede geral de distribuicdo e com servigo de esgotamento sanitario por rede coletora, por
condigdo de funcionamento dos servigos, segundo as Grandes RegiGes e as classes de tamanho da populagdo dos municipios - 2017

Tabela 3 - Municipios, total, com servigo de abastecimento de agua por rede geral de distribuicdo e com servigo de esgotamento sanitario por rede coletora, por
condigdo de funcionamento dos servigos, segundo as Grandes Regibes e as Unidades da Federagdo - 2017

Tabela 4 - Pessoal ocupado nos servigos de abastecimento de agua por rede geral de distribuicdo ou esgotamento sanitario por rede coletora em
funcionamento, por tipo de fungdo, tipo de contratagdo e tipo de vinculo, segundo as Grandes Regides e as classes de tamanho da populagdo dos municipios -
2017

Tabela 5 - Pessoal ocupado nos servigos de abastecimento de agua por rede geral de distribui¢do ou esgotamento sanitario por rede coletora em
funcionamento, por tipo de fungdo, tipo de contratagdo e tipo de vinculo, segundo as Grandes Regibes e as Unidades da Federagdo - 2017

ABASTECIMENTO DE AGUA

Tabela 6 - Municipios, total e com servigo de abastecimento de dgua por rede geral de distribuigdo em funcionamento, por esfera administrativa das entidades
prestadoras do servigo, segundo as Grandes Regides e as classes de tamanho da populagdo dos municipios - 2017

Tabela 7 - Municipios, total e com servigo de abastecimento de dgua por rede geral de distribuigdo em funcionamento, por esfera administrativa das entidades
prestadoras do servigo, segundo as Grandes RegiGes e as Unidades da Federagdo - 2017

Tabela 8 - Municipios, total e com servigo de abastecimento de dgua por rede geral de distribuigdo em funcionamento, por natureza juridica das entidades
prestadoras do servigo, segundo as Grandes Regides e as classes de tamanho da popula¢do dos municipios - 2017

Tabela 9 - Municipios, total e com servigo de abastecimento de dgua por rede geral de distribuigdo em funcionamento, por natureza juridica das entidades
prestadoras do servigo, segundo as Grandes Regides e as Unidades da Federagdo - 2017

Tabela 10 - Municipios, total, com servigo de abastecimento de dgua por rede geral de distribuigdo, com servigo paralisado durante todo o ano de 2017, por
motivo da paralisagdo e com solugdes alternativas oferecidas pela entidade, por tipo de solugdes alternativas, segundo as Grandes Regides e as classes de
tamanho da populagdo dos municipios - 2017

Fonte: IBGE (2021).

E na Figura 5 é apresentado um resultado de simulag&o de pesquisa:



Figura 5 — Simulac&o de pesquisa no PNSB

Tabela 6 - Municipios, total e com servico de abastecimento de dgua por rede geral de distribuicéo
em funcionamento, por esfera administrativa das entidades prestadoras do servigo, segundo as
Grandes Regifes e as classes de tamanho da populagdo dos municipios - 2017

Municipios

Grandes Regides

Com servigo de abastecimento de agua por rede geral de distribuigcdio em

e classes de funcionamento
tamanho da - . B :
populagio dos Total Esfera administrativa das entidades prestadoras do servico
municipios Total

Federal| Estadual | Municipal | Privada | Interfederativa | Intermunicipal
Brasil 5570 5517 1 3934 2535 835 1 10
Até 5000 1235 1226 - 790 572 147 - 1
De 5 001 a 10 000 1215 1191 - 887 543 148 - 4
De 10001 a20000 1352 1343 - 1032 608 203 - 3
De 20001 250000 1103 1092 - 790 525 200 - 2
De 50 001 a 100 000 355 355 - 234 165 83 - -
De 100 001 a 500 00 268 268 1 171 112 50 1 -
Mais de 500 000 42 42 - 30 10 4 - -
Norte 450 439 1 231 182 77 - -
Até 5000 7 77 - 62 8 8 - -
De 5 001 a 10 000 80 79 - 44 20 20 - -
De 10 001 a 20 000 106 103 - 43 50 20 - -
De 20 001 a 50 000 115 108 - 47 63 13 - -
De 50 001 a 100 000 45 45 - 19 31 10 - -
De 100 001 a 500 00 23 23 1 13 10 5 - -

Mais de 500 000 4 4 - 3 - 1 -
Nordeste 1794 1756 - 1444 945 356 - 7
Até 5000 233 224 - 162 138 48 - 1
De 5 001 a 10 000 358 339 - 270 189 61 - 3
De 10 001 a 20 000 563 557 - 483 285 104 - 3
De 20 001 a 50 000 455 451 - 381 242 97 - -
De 50 001 a 100 000 122 122 - 96 62 34 - -
De 100 001 a 500 OO 52 52 - 41 28 12 - -
Mais de 500 000 11 11 - 11 1 - - -
Sudeste 1668 1668 - 1110 815 100 - -
Até 5000 369 369 - 252 165 4 - -
De 5 001 a 10 000 389 389 - 272 202 11 - -
De 10 001 a 20 000 362 362 - 265 178 24 - -
De 20 001 a 50 000 289 289 - 172 158 27 - -
De 50 001 a 100 000 113 113 - 65 54 16 - -
De 100 001 a 500 00 128 128 - 73 51 17 - -
Mais de 500 000 18 18 - 11 7 1 - -
Sul 1191 1190 - 856 428 233 - 3
Até 5000 421 421 - 224 210 83 - -
De 5001 a 10 000 274 273 - 230 87 45 - 1
De 10 001 a 20 000 226 226 - 188 59 37 - -
De 20 001 a 50 000 163 163 - 136 40 41 - 2
De 50 001 a 100 000 55 55 - 43 13 16 - -
De 100 001 a 500 OO 48 48 - 33 17 11 - -
Mais de 500 000 4 4 - 2 2 - - -
Centro-Oeste 467 464 - 293 165 69 1 -
Até 5000 135 135 - 90 51 4 - -
De 5 001 a 10 000 114 111 - 71 45 11 - -
De 10 001 a 20 000 95 95 - 53 36 18 - -
De 20 001 a 50 000 81 81 - 54 22 22 - -
De 50 001 a 100 000 20 20 - 11 5 7 - -
De 100 001 a 500 Q0! 17 17 - 11 6 5 1 -
Mais de 500 000 5 5 - 3 - 2 - -

Fonte: IBGE (2021).
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2.5.2 ATLAS BRASIL

O Atlas Brasil € um estudo divulgado pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico) desde 2005 e que inicialmente contemplava apenas a regiao
nordeste. Apds, o Atlas Brasil contemplou a regido sul e as regides metropolitanas de

todo o pais e atualmente inclui todo o territério nacional.

Em 2010, a ANA publicou a ultima versdo do Atlas Brasil, um estudo
avaliando e propondo acdes para garantir a oferta de agua nas areas urbanas
brasileiras até 2025, através da analise de escassez hidrica. A pesquisa foi
desenvolvida em quatro etapas: (i) oferta e demanda hidrica, (ii) diagnostico (balanco
hidrico, avaliacdo dos sistemas, identificacdo de investimentos), (iii) planejamento e
(iv) estratégias e implementacéo (ANA, 2010).

Este banco de informacbes se fez pelas interacdes entre os estados,
municipios, entidades responsaveis pelos setores de recursos hidricos e saneamento
dos trés niveis da federacdo (prestadores de servicos de saneamento, comités e

agéncias de bacias hidrograficas e pelo extinto Ministério das Cidades).

As informacdes séo disponibilizadas no site da ANA, além de um aplicativo
disponivel para smartphones. A pesquisa é categorizada por resultados nacionais

(regides hidrogréficas, geograficas, aglomerados urbanos), estado e municipio.

Os dados coletados abordam além de informacdes gerais, proposi¢cdes
como solucdes e arranjos institucionais, racionalizacdo de investimentos (se o sistema
precisa ou ndo de ampliacéo) e possivel ferramenta para tomada de decisdes. Segue
uma simulagdo de pesquisa na figura abaixo para exemplificar o formato dos

resultados:
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Figura 6 — Resultado da pesquisa Atlas Brasil

| T o
Iraceminha 5C Regido Hidrografica do Uruguai "2000 07770 1257 T1e81 22007 3 T 4 T s Rio Iraceminha Superficial Isolado ETA | Iraceminha Requer ampliagdo sistema
Irani sC Regido Hidrografica do Uruguai " 2000 ,7980" 5.609 "6.907 T8109 7 15 T 19 T o2 Poco 1 Irani Subterraneo Isolado Pogo 1 Irani Requer ampliagdo sistema
Irani SC | Regifo Hidrogréficado Uruguai " 2000 "0,79807 5609 "6907 "0 " 15 T 19 T w2 Pogo 2 Irani Subterréneo Isolado Pogo 2 Irani Requer ampliagdo sistema
Irani SC | Regido Hidrograficado Uruguai ~ 2000 '0,79807 5.609 "6.907 "8109 " 15 T 19 " m Pago 3 Irani Subterrdneo Isolado Pogo 3 Irani Requer ampliagdo sistema
Irati SC | Regido Hidrograficado Uruguai | 2000 0,7730" 405 " 411 "as8 T 1 " 1 71 Pogo 01 Irati Subterrineo lsolado | Casade QuimicaOllrati  Abastecimento satisfatério
Irati sC | Regido HidrograficadoUruguai " 2000 07730” e05 "4 ase T 1 "1 7 g Pogo 02 Irati Subterréneo Isolado | Casade Quimica01lrati  Abastecimento satisfatério
Irinedpolis 5C Regido Hidrografica do Parand "ao00 To76707 3087 "3739 Taae” 2 T s T Pogo 1lrinedpolis  Subterraneo Isolado ETA | Irinedpolis Requer ampliagdo sistema
Irinedpolis sC Regido HidrograficadoParana  ” 2000 '0,767073.187 "3.739 4438 " 8 " 3 " 11 Rio Iguagu Superficial Isolado ETA | Irinedpolis Requer ampliagdo sistema
Irinedpolis SC Regido Hidrografica do Parand "a000 To,7670 3.187 "3.739 aas " 8 T 9 T om Pogo 2 Irinedpolis  Subterréneo Isolado ETA | Irinedpolis Requer ampliagdo sistema
Ita 5C Regido Hidrogréfica do Urugual " 2000 T08050 3664 "a613 Ta999 " 9 " 11 " n Pogo11ta Subterraneo Isolado Poco11td Ahastecimento satisfatdrio
Ita 5C Regido Hidrogréfica do Uruguai "2000 08050 3.664 "a613 Ta999 " 9 " 11 " n Pogo 2 Ita Subterraneo Isolado Poco 2 1td Abastecimento satisfatério
Ita SC Regido Hidrografica do Uruguai " 2000 T8050 3.664 "a613 Ta999 " 3 T T on Pogo 3 Ita Subterraneo Isolado Poo 3 1td Ahastecimento satisfatdrio
Itaidpolis sC Regido Hidrograficado Parans " 2000 '0,7380" 9.517 "11.593 13696 7 26 7 31 T a7 Rio S&0 Lourengo Superficial Isolado ETA | Itaidpolis Requer novo manancial
Itajai SC | Regido Hidrografica Atlantico sul ” 2000 '0,8250153.028"174.457 "129.564” 484 " 552 " 600 | RioltajaiMim | Superficial  Integrado ETAO1 Itajai Requer ampliagdo sistama
Itajaf sC | Regido Hidrografica Atlantico Sul " 2000 '0,8250/153.028"74.457"189.564" 482 " 552 " 600 RiocCanhanduba  Superficial  lsolado ETA 02 Itajai Requer ampliagio sistema
Itapema SC  Regido Hidrografica Atlantico Sul " 2000 "0,8350730.354 "39.381 41570 " s2 " 106 7 113 Areal Superficial Isolado ETA Areal Ahastecimento satisfatdrio
Itapema SC | Regido Hidrografica Atlanticosul " 2000 "0,8350730.354 "39.381 Tar970 " 82 " 106 7 113 Bairro llhota superficial Isolado ETA llhota Abastecimento satisfatério
Itapema SC  Regido Hidrografica Atlantico Sul " 2000 "0,8350730.254 "39.381 "ar970 " 82 " 106 " 113 Lagoa Superficial Isolado ETA Morretes Abastecimento satisfatério
Itapema SC  Regido Hidrografica Atlantico Sul " 2000 "0,8350730.354 "39.381 41970 " 82 7 106 7 113 $&0 Paulinho Superficial Isolado ETA S0 Paulinho Ahastecimento satisfatdrio
Itapema SC  Regido Hidrografica Atlantico Sul ¥ 2000 '0.8350'30.354 "39381 Tar970” &2 " 106 7 113 Bairro Sertdozinho Superficial Isolado ETA Sertdozinho Abastecimento satisfatério
Itapiranga SC | Regido Hidrografica do Uruguai ~ 2000 '0,8320 6.535 " 9391 "10761" 18 7 25 " 29 Rio Uruguai Superficial Isolado ETA 01 Itapiranga Abastecimento satisfatorio
Itapiranga sC Regido Hidrografica do Uruguai " 2000 T,83207 6.535 "9.391 07617 18 7 o5 T o2 Rio Uruguai Superficial Isolado ETA 02 Itapiranga Ahastecimento satisfatdrio
Itapiranga 5C Regido Hidrogréfica do Uruguai " 2000 0832076535 "9391 Tw07:1” 18 " 5 T o2 Rio Peri-Guagu Superficial Isolado ETA 03 Itapiranga Abastecimento satisfatdrio
Itapod SC | Regido Hidrografica Atlanticosul 7 2000 "0,7930” 9.600 "12.360 "13.5727 26 7 33 7 37 Rio Sai-Mirim superficial Isolado ETA 01 Itapod Abasteciment satisfatorio
Itapod Sc Regido Hidrografica Atlantico Sul " 2000 '0,79307 9.600 "12.360 "13.5727 26 7 33 [ w7 Rio Sai-Mirim Superficial Isolado ETA02 Itapod Abastecimento satisfatério
Ituporanga SC | Regido Hidrografica Atlanticosul " 2000 "0,8250712.697 "15.253 T17876 " 34 " a1 7 a8 Rio Itajai Sul Superficial Isolado ETA | Ituporanga Requer ampliagdo sistema
Jabora 5C Regido Hidrografica do Uruguai " 2000 07940 1466 "1861 T2007 " 4 T 5 T s Pogo 1 Jabord Subterraneo Isolado Pogo 1Jabord Abastecimento satisfatério
Jabora 5C Regido Hidrografica do Uruguai "2000 07940 1466 "1861 T207 " 4 T 5 T 5 Pogo 2 Jabora Subterrénee Isolado Pogo 2 Jabord Abastecimento satisfatério

Fonte: ANA (2021).

Por ser um estudo de planejamento e ndo uma pesquisa, o histérico do
Atlas Brasil ndo apresenta periodicidade de publicagbes, sendo caracterizado pela
imprevisibilidade de novas edicbes e pelo acompanhamento instavel da

implementacéo das solucdes propostas.

2.5.3 Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS

O Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS) foi criado
pelo Governo Federal com o propdsito de coletar informagdes sobre os servicos
concernentes ao saneamento em todo o Brasil, tendo a primeira edicdo dados em
1995 e divulgagédo em 1996. Os primeiros estudos apresentados abordaram somente
0s servigcos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, entretanto em 2002;
0s servicos referentes aos residuos sélidos urbanos comecaram a ser contemplados

pelo estudo (Ministério das Cidades, 2016).

A divulgacdo dos dados pelo SNIS ocorre anualmente, pelo antigo
MCidades (Ministério das Cidades) e atual Ministério do Desenvolvimento Regional
(MDR), por meio da Secretaria Nacional de Saneamento (SNS), com a publicacdo de
relatorio sobre diagnostico dos servicos e planilhas contendo as informacdes

declaradas. A ultima publicacéo, até o presente momento, foi realizada em dezembro
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de 2021 com dados referentes a 2020. Para Carvalho (2013), o SNIS é o sistema com

0 maior agrupamento de indicadores que s&o divididos em cinco dimensdes:

econdmico-financeira, administrativa, operacional, balanco e qualidade. Assim, s&o

contemplados dados desde a captacéo até a distribuicdo para o consumo, populacéo

atendida, numero de ligacdes ativas na rede de distribuicdo, volumes de agua tratada,

disponibilizado, consumido e faturado, as possiveis perdas de &gua durante sua

distribuicdo, entre outras informagoes.

A obtencado dos dados é feita pelo site do SNIS e se inicia com a escolha

do componente do SNIS. E possivel ainda selecionar filtros como a localizac&o

(estado, municipio), prestadora de servicos, entre outros. Na Figura 7 € apresentado

o resultado de uma simulacéo realizada no website do SNIS.

Figura 7 — Resultado da pesquisa no SNIS

Municipio

Abelardo Luz
Agrolandia
AgronOmica
Agua Doce
Aguas de Chapecé
Aguas Frias
Aguas Mornas
Alfredo Wagner
Anchieta
Angelina

Anita Garibaldi
Antonio Carlos
Apiuna
Armazém
Arroio Trinta
Ascurra
Atalanta
Aurora

Balneario Pigarras
Bandeirante
Barra Bonita
Barra Velha

Balneadrio Barra do Sul

Estado

SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC

Ano de

2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN
2019 CASAN

Sigla do
Referéncia Prestador

AGO001 -
Populagdo total
atendida com
abastecimento
de agua
11.998
8.488
2.901
4.020
3.726
1.264
2.644
3.427
3.944
1.038
5.633
6.230
7.836
4.530
3.089
7.934
1.485
1.624
10.742
23.147
1.374
420
29.168

AGO002 -
Quantidade
de ligagOes
ativas de

agua

3.331
2.668
936
1.348
1.088
412
853
1.078
1.418
342
1.818
1.848
2.430
1.323
989
2.589
534
551
9.609
10.985
457
171
17.650

AGO003 -
Quantidade
de
economias
ativas de
4.132
3.092
1.036
1.535
1.404
465
940
1.418
1.536
436
2.081
2.232
2.823
1.688
1.200
2.870
588
644
10.274
14.530
500
191
20.926

AGO004 -
Quantidade
de ligagdes
ativas de

agua

3.331
2.668
936
1.348
1.087
412
853
1.078
1.418
342
1.818
1.847
2.430
1.323
989
2.589
534
551
9.609
10.985
457
171
17.644

AGO005 -
Extensdao
da rede
de dgua

56,54
81,6
19,92
23,7
67,1
25,1
35,18
21,75
26,96
10,57
19,94
85,17
62,5
29,78
25,51
89,54
11,27
19,12
94,56
107,51
18,96
3,01
222,63

Fonte: SNIS (2021).
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A coleta de dados do SNIS ocorre através de fontes primarias de
informacdes — sdo os proprios prestadores de servigos e 0s gestores dos municipios
gue preenchem um formulario on-line para fornecimento dos dados solicitados. A
declaracédo das informacdes néo € do tipo compulsdria, o que ndo assegura que todos

0S municipios brasileiros seréo retratados no levantamento realizado.

Pelo SNIS ser um sistema autodeclaratorio, e também por servir de banco
de dados oficial as agéncias reguladoras para atividades de regulacao e fiscalizagéo
dos servicos, foi desenvolvida uma parceria com a Associacdo Brasileira de Agéncias
de Regulacdo (ABAR) e com recursos do Programa Interaguas (com apoio do Banco
Internacional para Reconstru¢cdo e Desenvolvimento — BIRD) para dar inicio ao
“Projeto Acertar”. Esse projeto tem como objetivo desenvolver metodologias de
Auditoria e Certificacdo de informacdes do Sistema Nacional de Informacfes sobre
Saneamento (SNIS; ACERTAR, 2020).

3 METODOLOGIA

A pesquisa pode ser classificada essencialmente como uma pesquisa
aplicada quantitativa pois gera informacdes baseadas em dados reais de saneamento
para aplicacdes praticas com objetivo de contribuir com a problematica sobre perdas
de &gua — tanto para a CASAN quanto para as discussGes no pais. Quanto aos
objetivos, o trabalho possui etapas exploratérias e descritivas, visando-se sobretudo
verificar se alguns fatores podem interferir no desempenho dos indicadores de perdas

de &gua analisados.

O trabalho é caracterizado ainda, como um estudo de caso, tendo em vista
a analise aprofundada de informacdes referentes a um recorte especifico que sdo os
municipios catarinenses atendidos pela CASAN. Estes municipios sao listados no

Anexo B.

A CASAN opera seus sistemas de saneamento através de agéncias
municipais que séo coordenadas e recebem apoio da Matriz da Companhia (sede em
Floriandpolis) e por quatro Superintendéncias Regionais de Negdcios: Norte/Vale do
Itajai (sede em Rio do Sul), Oeste (sede em Chapeco), Sul/Serra (sede em Criciima)

e Metropolitana da Grande Florianopolis (sede em Floriandpolis) - a Figura 8 mostra



49

o mapa da CASAN dividido por suas superintendéncias. Esta abrangéncia no

atendimento aos municipios por todo o territério de SC permite o acesso a um banco

de dados bem heterogéneo, pelas diferentes caracteristicas (relevo, temperatura,

densidade demogréfica, sociocultural, etc.) e ainda diferentes equipes atuantes em

cada SR. Essa diversidade permite avaliar os efeitos no desempenho dos indicadores

de perdas.

Figura 8 — Municipios atendidos pela CASAN divididos por superintendéncia
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Divisao dos Municipios do Estado de Santa Catarina por Superintendéncias da CASAN
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Fonte: CASAN (2019).

A seguir, apresenta-se o diagrama que resume todas as etapas de elaboragéo

do estudo e os objetivos cumpridos em cada uma delas, e que sao detalhados

posteriormente.



ETAPA 1

Delimitagdo do
escopo do trabalho

Estado de Santa
Catarina

Companhia
. Catarinense de
Aguas e Saneamento

Perdas de Agua

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Figura 9 — Etapas de elaboracéo do estudo

ETAPA 2

Escolha do indicador
e das variaveisde
influéncia

Pesquisa exploratéria
(acesso a Webinar
com especialistas no
assunto)

Pesquisa bibliografica
indireta em teses,
dissertagdes, artigos

Pesquisa documental
através de dados
estatisticos e
normativas de érgdos
competentes

Selegdo do indicador
de

desempenho e
variaveis

3.1 Métodos Aplicados

3.1.1

Indicadores e Variaveis

ETAPA 3

Escolha do banco de
dados principal

Pesquisas
exploratoria,
bibliografica e
documental

Analise do
atendimento de
critérios: dados sobre
prestadora, ID,
variaveis escolhidos

Delimitagdo dos
bancos de dados:

PNSB, Atlas e SNIS

Selegdo do banco de
dados principal

ETAPA 4

Coleta e tratamento
dos dados

Coleta de
informacdes nos
bancos de dados

Filtro dos municipios
com macromedi¢do a
partir de 90% para
consisténcia dos
dados

Tabulacdo dos dados
em programa Excel

ETAPA 5

Analise descritiva:

Correlagdo indicador
e variaveis

Elaboracdo graficos
em Excel

Correlagdo do
indicador e das
variaveis

Andlise da correlagdo
do indicador e das
variaveis
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ETAPAG

Andlise estatistica:

Correlagdo indicador
e variavel

Selecdodo indicador
e variavel

Regressao linear em
Excel

Interpretagdo dos
resultados obtidos

Escolha de novas
categorias de variavel

Tabulacdo dos dados
em Excel

Regressdolinearda
nova categoria de
variavel em Excel

Interpretacdo dos
resultados obtidos

O conhecimento necessario sobre a tematica, dando inicio ao presente

estudo, foi adquirido por pesquisa exploratéria (acesso a webinar com especialistas

no assunto); pesquisa bibliogréafica indireta em teses, dissertacdes, artigos; e pesquisa

documental através de dados estatisticos e normativas de 6rgdos competentes. Estas

acoes fundamentaram a escolha de indicadores de desempenho referentes as perdas

em sistemas de distribuicdo e de fatores que possam interferir nos seus resultados

(variaveis relacionadas aos sistemas de abastecimento de agua). O que, segundo Gil

(2007),

variaveis que podem interferir no objeto de analise.

também caracteriza o estudo como pesquisa experimental por selecionar


https://blog.mettzer.com/pesquisa-experimental/
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3.1.2 Banco de Dados

Para a escolha de banco de dados, além de pesquisa exploratéria e
documental, também foi realizada pesquisa sistematica via Internet para levantar,
reunir e avaliar: o SNIS, a PNSB e o Atlas Brasil. Também foram criados critérios para
escolha da base de dados dentre as alternativas analisadas: a disponibilidade de
informacdes sobre o ID e sobre as varidveis escolhidos na primeira etapa do trabalho;
a contemplacédo de dados sobre a prestadora escolhida (CASAN); a confiabilidade dos
dados; a periodicidade em que os dados séo divulgados; a organizacao dos dados (se
por municipio, sistema, prestador de servicos, por exemplo); e a forma de
representacdo da informacao (se em tabelas editaveis ou por cruzamento de dados,

por exemplo).

3.1.3 Coleta e Tratamento dos Dados

O estudo dos fatores de interferéncia nos indicadores de perdas de agua
no sistema de distribuicao foi desenvolvido com informacdes disponiveis no banco de
dados principal SNIS e banco de dados complementar BADOP. A busca dos dados
iniciais junto & série histérica Agua e Esgotos do website do SNIS (base de
informacdes e indicadores desagregados divulgados no ano de 2020 e de referéncia
de 2019) ocorreu em 11 de agosto de 2021. Selecionaram-se no filtro do SNIS os
dados de abrangéncia regional, o tipo de servico de agua e ainda agua e esgoto,
natureza juridica sob sociedade de economia mista com administracdo publica, na

regido sul e estado de Santa Catarina.

Para a coleta dos dados complementares foi acessado o website do Banco
de Dados Operacionais da CASAN (BADOP). Essas informacdes sdo de dominio
publico, mas foram obtidas com maior facilidade pela autora no ambiente virtual
interno da CASAN. Assim, para a compatibilidade da referéncia do SNIS, foi

selecionada a data de referéncia 2019 e baixados os dados em planilha Excel.

Apoés a elaboracdo de planilha em Excel com todas as informagdes
coletadas, a obtencéo do indice de macromedicdo (INO11) junto ao SNIS assegurou
a aplicacao de filtro dos registros de IN11 acima de 90%. Assim, foram mantidos na

analise descritiva apenas 0s municipios com indice de macromedicédo considerado
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satisfatorio pela ARIS. Desta forma, pode-se suprimir dados estimados em favor de

dados mais consistentes para a etapa da analise descritiva.

3.1.4 Analise Descritiva

Apoés a definicdo dos indicadores de desempenho, das variaveis e dos
bancos de dados, as informacdes foram coletadas e tratadas no Excel, conforme

etapas descritas abaixo:

e Foirealizada a tabulacao dos dados em programa Excel para os municipios
com macromedicao satisfatoria conforme categorizacéo das variaveis e dos
indicadores de perdas de agua;

e Foram elaborados graficos em Excel relacionando os indicadores de
perdas com intervalos especificos para as variaveis selecionadas, de forma
a permitir a interpretacao dos dados trabalhados.

A andlise descritiva foi realizada separadamente para o INO49 e INO51.
Primeiro foi realizada andlise geral do indice de perdas por distribuicdo (IN0O49)
correlacionado a variavel regional (CASAN, SRM, SRN, SRO e SRS). Em seguida foi
feita para a CASAN e para cada superintendéncia regional a analise do IN49 quando
correlacionado a todos os intervalos populacionais definidos. Por ultimo, realizou-se a
para cada intervalo populacional fixado a analise do INO49 quando correlacionado as
SR. Repetiu-se 0 mesmo para o indice de perdas por ligacéo (INO51).

A seguir apresenta-se o diagrama que resume todas as etapas da andlise

descritiva.



Figura 10 — Etapas da analise descritiva
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Fonte: Elaboracao propria (2022).
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A analise descritiva foi realizada através de graficos boxplot em Excel e que

permitiram o desenvolvimento das discussdes. Esse tipo de grafico (conforme Figura

11) foi escolhido pela possibilidade de correlacionar um conjunto de dados e variaveis.
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Figura 11 — Gréfico do tipo boxplot

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

A interpretacdo do boxplot pode revelar a simetria dos dados através da
comparacao entre a média (simbolo “x” dentro da caixa) e a mediana (linha horizontal
posicionada dentro da caixa), quando sendo préximas os dados sdo considerados
simétricos e quando distantes sdo assimétricos. A mediana é uma medida bastante
relevante, pois indica que metade dos valores da amostra estdo localizados abaixo
deste limite e metade estdo acima, ou seja, dispde de valor tipico do conjunto de
dados. Sendo essa a sua vantagem com relacdo a média que € um valor equitativo
para uma distribuicdo uniforme. Pode-se também verificar a variagcdo dos dados
através do tamanho da caixa do boxplot, onde a linha inferior € chamada de primeiro
quartil (Q1 — que representa que 25% dos dados da amostra estdo localizados até
este limite) e a superior de terceiro quartil (Q3 — que representa que 75% dos dados
da amostra estao localizados até este limite). Quanto maior a altura da caixa (distancia
entre Q1 e Q3) também maior € a discrepancia entre os dados. Ja as semirretas
dispostas fora da caixa representam os valores minimos e maximos da variavel
analisada, bem como o ponto (outlier) representa o valor afastado dos demais que

compdem a variacao.
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3.1.5 Andlise Estatistica

Para verificacdo melhor compreensdo sobre a correlagdo entre os

indicadores de perdas de agua e as variaveis escolhidas foi realizada como etapa final

analise estatistica dos dados através do método de regressao linear também com a

utilizacao do programa Excel.

Faz-se 0 uso da regresséo linear para dimensionar a influéncia entre uma

ou mais variaveis de entrada e de saida. Para isso, foram feitas interpretacfes das

seguintes informacdes geradas:

R multiplo: determina o grau de relacionamento linear entre a variavel
dependente e variaveis independentes. Quanto maior o valor, melhor o
modelo.

R-quadrado: € o coeficiente de determinacédo, que informa através de
porcentagem da variacdo da variavel (0 < R2< 100%) quao préximos os
dados estéo da linha de regresséo ajustada. Quando mais de préximos de
100%, maior a representatividade da variavel independente ao explicar o
comportamento da variabilidade que ocorre com a variavel dependente,
sendo ideal R-quadrado acima de 50%. Porém, apenas o coeficiente nao
determina se modelo de regressao é satisfatorio, pois R-quadrado dispde
de estimativa da forca do relacionamento entre seu modelo e a variavel de
resposta, ele nao dispde de teste de hipbtese formal para esse
relacionamento. O teste F de significancia global determina se essa
relacao é estatisticamente consideravel.

P-valor da regressao: o valor P para o teste F do teste de significancia
determina se existe correlacéo entre as variaveis. Foi considerado 95% de
significancia, logo: p-valor <0,05 — correlacdo entre as variaveis €
significativa; p-valor > 0,05 — correlacdo entre variaveis néo é significativa.

Esta analise foi aplicada apenas para as principais tendéncias verificadas

na etapa anterior. O objetivo principal foi refinar e confirmar estatisticamente os

principais resultados obtidos na anélise descritiva.


https://blog.minitab.com/blog/adventures-in-statistics/what-is-the-f-test-of-overall-significance-in-regression-analysis
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4  ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Indicadores e Variaveis

Em funcéo do parametro de avaliacdo de desempenho dos prestadores de
servicos de abastecimento de &gua estabelecido na Lei Federal 14.026/2020 e
Portaria MDR 490/2021, determinou-se como indices de perdas para este estudo os
INO49 — indice de perdas na distribuicdo e INO51 — indice de perdas por ligacéo. Ainda
conforme a Lei Federal 14.026/2020 que também trata sobre regionalizacdo dos
servicos de saneamento e considerando o Decreto do Governo do Estado de SC n°
1.372/2021 que manteve a estruturacdo da Lei Complementar 495/2010, definiu-se
pela escolha do fator institucional e sua influéncia nos indices de perdas através da
analise das superintendéncias regionais da CASAN (apesar de que todas elas
seguem a mesma organizacao geral institucional podem haver diferencas nas acoes

operacionais).

Para a correlacdo de variaveis de naturezas distintas, o fator regional
populacao através do AG001 — populacéo total atendida com abastecimento de agua
do SNIS foi escolhido. Essa escolha buscou compreender a relagcédo da variacéo

populacional com o aumento ou diminuicdo de perdas de agua.

4.2 Banco de Dados

As etapas iniciais de estabelecimento do indicador de desempenho
referente as perdas concomitantemente as variaveis que possam influencia-lo
favoreceram a escolha do SNIS como banco de dados oficiais. Isso porque a Lei
Federal n°® 14.026/2020 complementada pela Portaria n°® 490/2021 do Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR) avaliam o desempenho dos prestadores de servigo
de saneamento, e a destinacdo de recursos publicos estritamente ao cumprimento de
metas sobre indice de perda de agua na distribuicdo para os municipios com indices
menores ou iguais comparados ao indice médio nacional da ultima atualizacdo da
base de dados do SNIS (MDR, 2021).
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Apos a escolha do SNIS divulgado em 2020 com referéncia em 2019 como
a principal fonte de dados, percebeu-se a necessidade de empregar o Banco de
Dados Operacionais da CASAN (BADOP) pela facilidade da autora ao acesso como

fonte de dados complementar para o estudo de caso.

4.3 Coletae Tratamento dos Dados

A coleta inicial de dados divulgados em 2020 pelo SNIS de referéncia 2019
(a mais recente no comeco do estudo) resultou em informacdes relacionadas a 194

municipios catarinenses atendidos pela CASAN, conforme Figura 12.
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Figura 12 — Filtro SNIS
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Fonte: SNIS (2021).

A primeira etapa de tratamento de dados foi a aplicacdo do filtro de
macromedicao (INO11l) para que fossem considerados apenas 0s municipios com
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INO11 a partir de 90% — satisfatorio pela ARIS. A excecdo se deu ao municipio de
Treze de Maio com 89,97%.

Assim, dos 194 municipios catarinenses atendidos pela CASAN, restaram
para andlise das etapas posteriores deste estudo 77 municipios, 0s quais
correspondem a 40% do total da amostra inicial. O Grafico 1 apresenta o diagnostico
de macromedicdo para os municipios atendidos pela CASAN e o Apéndice A lista os
municipios mantidos apds este filtro.

Grafico 1 — Diagnéstico de macromedicdo dos municipios atendimentos pela CASAN
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Fonte: Elaboragéo propria (2021).

A partir deste resultado, investigou-se sobre a localizagdo dos municipios
mantidos no estudo, por meio das informacfes obtidas no Banco de Dados
Operacionais (BADOP) da CASAN, conforme Grafico 2 a seguir.
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Grafico 2 — Municipios com indice de macromedicgao satisfatdrio por superintendéncias
regionais
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Fonte: Elaboragéo propria (2021).

O Grafico 2 identifica as superintendéncias regionais as quais esses
municipios sdo pertencentes. A SRO € a regional com maior representatividade no
estudo, totalizando 52 municipios com macromedicéo igual ou maior a 90%, seguida
da SRN com 11 municipios, da SRS com 10 municipios e a SRM com 4 municipios.
Em termos percentuais, a amostra geral dos 77 municipios do estudo é representada:
68% pelos municipios da SRO, 14% pelos municipios da SRN, 13% pelos municipios
da SRS e 5% pelos municipios da SRM.

A Tabela 1 apresenta o diagnéstico de macromedicdo de cada
superintendéncia. Verifica-se que a SRM tem 33% dos seus municipios com
macromedicao igual ou maior a 90%, a SRN tem 20%, a SRO tem 57% e a SRS tem
29% dos seus municipios com macromedicao a partir de 90%.
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Tabela 1 — Municipios por superintendéncias regionais com macromedicao a partir de 90%

Regionais CASAN SRM SRN SRO SRS

N° de municipios 194 12 56 92 34

N° municipios com indice de
. . 77 4 11 52 10
macromedicdo (INO11) acima de 90%

% de municipios com indice de
] ] 40% 33% 20% 57% 29%
macromedicdo (IN0011) a partir de 90%

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Identifica-se que a SRO além de ser a superintendéncia composta pelo
maior nimero de municipios em termos absolutos, também contém entre as demais
a maior propor¢ao de municipios com macromedicao satisfatoria, apresentando 57%
dos seus 92 municipios com macromedi¢do acima de 90%. Além disso, também é a
superintendéncia que mais contribui em termos de numero de municipios para o

estudo em questdo (56 municipios do total de 77 municipios a serem analisados).

Logo, como principais resultados desta etapa, pode-se apontar que o
guadro geral de macromedicdo da CASAN considerada satisfatoria € deficitario, tendo
em vista que nem metade dos municipios atendidos possui indice de macromedicao

minimo de 90%.

Em termos de superintendéncia, ressalta-se inicialmente que a SRO e a
SRN séo as regionais com maior numero de municipios atendidos pela CASAN. A
primeira apresenta macromedi¢cdo satisfatoria em mais da metade dos seus
municipios, convertendo em um diagnéstico um pouco melhor do que o quadro geral
da CASAN. J4 a SRN, apesar do alto nUmero de municipios, possui humero de
municipios com indice de macromedicdo acima de 90% muito proximo (apenas 1 a

mais) ao da SRS — que possui uma amostra de municipios consideravelmente menor.

A SRM por sua vez, tem poucos municipios em sua estruturacéo e também
em conformidade ao indice de macromedicdo. No entanto, apesar da baixa
contribuicdo na amostra total da andlise, na SRM h& municipios de relevante
proeminéncia econémica e grande notoriedade, como Floriandpolis e Santo Amaro da
Imperatriz que foram excluidos do estudo justamente por ndo atingirem os 90% de

macromedicao.
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4.4 indices de Perdas de Agua do SNIS

Considerando o SNIS como principal base de dados e acatando o
estabelecido na Portaria MDR 490/2021 como parametro para a eficiéncia dos
prestadores de servicos quanto a gestao de perdas de agua, definiu-se os indices de
perdas na distribuicdo (INO49) e indice de perdas por ligacdo (INO51) como
indicadores de perdas de agua a serem estudados.

4.5 Analise Descritiva do indice de Perdas na Distribui¢c&o (IN049)

Nesta etapa, foi analisado o indice de perdas na distribuicdo (IN049) para
0s municipios atendidos pela CASAN, considerando o filtro inicial de macromedigéo a
partir de 90%. A figura a seguir detalha as etapas da analise descritiva seguidas para

cada um dos indicadores analisados:
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Figura 13 — Fluxograma da anélise descritiva do IN049
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Elaboracéo prépria (2022).

4.5.1 Andlise Geral do indice de Perdas na Distribuicdo (IN049)

Fez-se a analise tanto do grupo geral com 0s 77 municipios resultantes do
filtro, quanto por superintendéncia, como mostra o Grafico 3 para o IN0O49.
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Grafico 3 —IN049 correlacionado aos municipios conforme suas SR

70

60

?i++ﬂ

o

o

distribuigdo [%]

20

IN049 - indice de perdas na

10

CASAN SRM SRN SRO SRS

CASAN e superintendéncias regionais

Fonte: Elaboragédo propria (2021).

Avaliando-se o Grafico 3, foi constatado que a CASAN apresenta dados de
INO49 entre 11,6% e 61,66% - tanto o minimo quanto o0 maximo sdo contribuicdes da
SRO. Assim como estes parametros, a analise geral dos resultados da CASAN e da
SRO sdo semelhantes, possivelmente devido ao grande nimero de municipios desta

superintendéncia que compdem a amostra geral da CASAN.

Tanto para CASAN quanto para as superintendéncias, 75% (terceiro quartil
- Q3) dos municipios considerados apresentam valores do indice de perdas na
distribuicdo abaixo de 41%.

Ja referente a 50% (mediana) do IN0O49, a SRM apresenta 50% das
amostras com perdas na distribuicdo de até 24,13% (porém, o resultado pode ser
inconsistente, devido ao numero pequeno de municipios); a SRN apresenta mediana
igual a 37%; e a SRO tem mediana de 36,61%. Por ultimo, a SRS tem metade dos
seus municipios com IN049 até 33,54% e é a superintendéncia com menor variacao

geral dos resultados deste indice — intervalo entre 21,32% e 42,73%.

A Tabela 2 a seguir detalha os valores das médias e medianas do IN 49 —
indice de perdas na distribuicido — para toda a amostra da CASAN e também

individualmente por superintendéncia.
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Tabela 2 — indice de perdas na distribuic&o

INO49 - indice de perdas

na distribuicao [%] CASAN SRM SRN SRO SRS
N° de municipios 77 4 11 52 10

Média 35,08 29,41 37,00 35,58 32,61

Mediana 36,63 24,13 37,00 36,61 33,54

Fonte: Elaboragéo prépria (2021).

Como a Tabela 2 mostra, hA uma pequena diferenca entre médias e
medianas do indice de perdas na distribuicdo ao comparar CASAN, SRN, SRO e SRS,
bem como existe uma proximidade entre os préprios valores de média e mediana de
cada grupo. Assim, nota-se que todos os grupos apresentam o INO49 em torno de
35% para média e mediana, exceto pela SRM que apresentou valores inferiores. Em
contrapartida, para a SRM a diferenca entre média e mediana é a de maior amplitude,

possivelmente justificada pelo nUmero de municipios da sua amostra (somente 4).

Com relacdo ao maximo de 25% de perdas na distribuicdo (IN0O49) exigido
como final da meta estabelecida na Portaria n°® 490/2021 (BRASIL, 2021), o grupo
geral da CASAN contém o seu primeiro quartil (Q1) — 25% dos seus municipios —
proximo ao atendimento com IN049 igual a 26,60%. E somente a SRM e a SRS
possuem indices satisfatorios para o Q1. Logo, estes resultados indicam que, exceto
pela SRM (que possui poucos municipios nesta andlise), as superintendéncias
regionais da CASAN ndo possuem nem metade dos municipios analisados neste

grafico com indice de perdas na distribuicdo em atendimento a portaria.

4.5.2 Andlise do indice de Perdas na Distribuicdo (INO49) por Diferentes Intervalos
de Populagéo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001)

Na amostra de 77 municipios, verificou-se junto ao SNIS um intervalo da
populacéo total atendida com abastecimento de dgua (AG001) de 420 habitantes (em
Barra Bonita) até 69.425 habitantes (em Indaial), com excecdo de Chapecd com
203.270 habitantes. Diante destes dados, foram realizadas analises com intervalos

populacionais diferentes em busca de proporcionar melhor possibilidade de
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caracterizacao e correlacdo da populacédo com os indices de perdas. Para isso, foram
definidos os seguintes intervalos populacionais: municipios com até 2.500 habitantes,
de 2.500 até 5.000 habitantes, de 5.000 até 10.000 habitantes, 10.000 a 30.000
habitantes e acima de 30.000 habitantes. A Tabela 3 mostra a quantidade de
municipios da amostra geral (77 municipios) encontrada em cada um destes

intervalos.

Tabela 3 — Numero de municipios atendidos pela CASAN com macromedicéo a partir de 90%
por intervalo populacional

Intervalo :
AGO01 - Até 2.500 2.500-5mil 5-10mil 10-30  Acimade 30
. mil mil
Populacao
(o]
N°de 31 18 15 9 4
mun|C|pIOS

Fonte: Elaboracéo propria (2021).

Identificou-se que a representatividade mais significativa da informacao de
populacdo (AGO001) se da pelos municipios menos populosos — 31 municipios com
menos de 2.500 habitantes. Ja a categoria de populacdo total atendida com
abastecimento de agua (AGO001) por municipios com mais de 30 mil habitantes é
composta por apenas 4 amostras, sendo elas bem diversificadas: Xanxeré com
33.309 habitantes, Concordia com 68.807 habitantes, Indaial 69.425 habitantes e
Chapecé 203.270 habitantes.

45.2.1 Andlise Geral da CASAN

Nessa etapa foram analisados os dados de AGO001 - Populagéao total
atendida com abastecimento de agua e IN49 - indice de perdas na distribuico,
considerando todos os municipios da CASAN com macromedicdo acima de 90%. O
grafico a seguir mostra o comportamento do IN0O49 conforme o os intervalos

populacionais estabelecidos.
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Grafico 4 — CASAN: IN049 correlacionado aos intervalos de AG001
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Fonte: Elaboracao propria (2021).

A categoria de até 2.500 habitantes que tem a maior representatividade em
namero de municipios, também contém o menor quartil (Q1) da analise, com indice
de perdas na distribuicdo de 23,7%. Entretanto, metade dos municipios dessa
categoria dispde de IN049 entre os 23,7% e aproximadamente 41% (terceiro quartil -
Q3).

Nota-se que a maior amplitude para 100% dos resultados
(desconsiderando os outliers) dos municipios atendidos pela CASAN esta na
categoria de municipios entre 2.500 e 5.000 habitantes - com perdas na distribuicao
entre 11,6% e 57,23%. Apesar disso, o seu primeiro quartil (Q1) é de 26,11% e metade
dos municipios deste grupo possuem IN049 entre os 26,11% e 39,17%, intervalo

menor do que ocorria na categoria anterior.

As categorias 5mil — 10 mil e 10 — 30 mil possuem comportamentos mais
semelhantes: valores minimos proximos de 24%, primeiros quartis semelhantes
préximos de 28%, médias em torno de 35%. Percebe-se que apesar desta
semelhanca a categoria de maior populacédo apresenta (mesmo que ligeiramente)

maiores valores.
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Ja a menor amplitude entre 100% dos resultados ocorre nos municipios
acima de 30.000 habitantes, que também apresentam os piores resultados com valor
minimo de perda na distribuicdo igual a 41,04%. Esse contexto pode ser
fundamentado pelo baixo nimero de municipios da amostra, embora ainda assim
represente um resultado preocupante por serem justamente 0S municipios mais

populosos.

A partir do gréfico, foram encontradas as meédias e medianas do indice de
perdas na distribuicdo (IN049) conforme o intervalo populacional adotado. Estes

resultados sédo apresentados na Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Médias e medianas das perdas na distribuicdo de todos os municipios com
macromedicdo a partir de 90%, por intervalo populacional

Intervalo AGOO1 - Até 2500 2.500-5mil 5mil-10mil 10mil-30 Acimade 30
Populagéo mil mil
N° de municipios 31 18 15 9 4
Média (%) 34,08 33,97 35,10 35,72 46,30
Mediana (%) 32,55 36,53 37,63 36,53 45,53

Fonte: Elaboracao propria (2021).

Verifica-se ainda a homogeneidade entre as médias e medianas de todas
as categorias com valores proximos de 35% para o IN0O49, com excecdo dos
municipios com populagéo acima de 30 mil habitantes, com média igual a 45,53% e
mediana igual a 46,30%. Mesmo com apenas 04 municipios, essa categoria nao
apresenta qualquer valor que atenda ao estabelecido pela portaria — 0 que pode ser
especialmente preocupante tendo em vista o porte destes municipios e sua

importancia econémica para a CASAN.

Além disso, pode-se citar que todos os grupos considerados estao
distantes dos 25% da meta final da Portaria n® 490/2021 visto que apenas o intervalo
até o primeiro quartil da categoria de municipios com até 2.500 habitantes esta entre
19,47% e 23,47%. Os demais grupos, exceto acima de 30 mil (conforme supracitado),
apresentam somente valores minimos de conformidade a meta, porém ja com o valor

do Q1 acima de 25% de perdas na distribui¢ao.
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AplOs essa analise geral dos municipios catarinenses atendidos pela
CASAN, séo apresentados os resultados da investigacao das perdas na distribuicdo
(INO49) por intervalo populacional para cada superintendéncia regional.

45.2.2 Analise da SRM

O grafico a seguir apresenta dados da SRM sobre os valores do indice de
perdas na distribuicdo (INO49) correlacionados aos intervalos de populagéo total

atendida com abastecimento de 4gua (AG001).

Grafico 5 — SRM: IN049 correlacionado aos intervalos de AG001
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Fonte: Elaboragéo propria (2021).

A partir do Gréfico 5, foram encontradas as médias e medianas do indice
de perdas na distribuicdo (INO49) da SRM conforme o intervalo populacional adotado.
Estes resultados séo apresentados na Tabela 1Tabela 5 a seguir:
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Tabela 5 — Médias e medianas das perdas na distribuicdo dos municipios da SRM com
macromedigao a partir de 90% conforme intervalo populacional

Intervalo AGO001 - Até 2500 2.500-5mil 5mil-10mil 10mil-30 Acimade 30
Populacéo mil mil
N° de municipios 3 0 1 0 0
Média (%) 30,75 - 25,41 - -
Mediana (%) 22,86 - 25,41 - -

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

A analise é prejudicada pelo nimero insuficiente de amostras, totalizando
apenas 4 municipios. Dentre estes 04 municipios, Angelina apresenta para o IN0O49
22,86%, Major Gercino 47,95%, Botuvera 21,43%, e Antdnio Carlos 25%. Logo,
apenas Major Gercino ndo atende ao valor maximo de 25% estipulado pela meta final
da Portaria n® 490/2021. Assim, pode-se concluir que a média foi prejudicada pelo

municipio de Major Gercino, que apresenta perdas mais elevadas que os demais do

grupo.

4.5.2.3 Anélise da SRN

O Grafico 6 a seguir apresenta dados da SRN sobre os valores do indice
de perdas na distribuicdo (IN0O49) correlacionados aos intervalos de populacéo total

atendida com abastecimento de 4gua (AG001).
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Grafico 6 — SRN: IN049 correlacionado aos intervalos de AG001
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Fonte: Elaboracao propria (2021).

A partir do grafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de
perdas na distribuicdo (IN0O49) da SRN conforme o intervalo populacional adotado.

Estes resultados séo apresentados na Tabela 6 a seguir:

Tabela 6 — Médias e medianas das perdas na distribuicdo dos municipios da SRN com
macromedigao a partir de 90% conforme intervalo populacional

Intervalo AGOO1 - Até 2500 2.500-5mil 5mil-10mil 10 mil-30 Acimade 30
Populacéo mil mil
N° de municipios 1 4 1 4 1
Média (%) 50,38 34,40 37,88 34,06 44,98
Mediana (%) 50,38 37,06 37,88 34,90 44,98

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Todas as categorias sédo prejudicadas pelo baixo nimero de municipios.
Destacam-se as categorias com apenas 1 municipio: até 2.500 habitantes, entre 5 mil
e 10 mil habitantes e também acima de 30 mil. Ao investigar o comportamento das
categorias restantes de 2.500 — 5 mil habitantes e a de 10 mil — 30 mil habitantes

(ambas com 4 municipios) sdo notados comportamentos semelhantes, assim como
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ocorrido na analise geral do IN049. Os minimos das perdas na distribuicdo séo 26,22%
e 24,87%, respectivamente. E as médias possuem resultados préximos — em torno de
34%.

Comparados os resultados a meta final da Portaria 490/2021, tem-se que
nenhum dos valores de médias e medianas atendem aos 25% de perdas na
distribuicdo. Apenas o minimo do grupo de 10 mil a 30 mil habitantes apresenta INO49
de 24,87%, representado pelo Balneéario Barra do Sul.

45.2.4 Analise da SRO

O grafico a seqguir apresenta dados da SRO sobre os valores do indice de
perdas na distribuicdo (INO49) correlacionados aos intervalos de populacéo total

atendida com abastecimento de 4gua (AG001).

Grafico 7 — SRO: IN049 correlacionado aos intervalos de AG001
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Fonte: Elaboragéo propria (2021).

A maior variacdo geral do IN049 estd na categoria entre 2.500 e 5mil
habitantes, apresentando minimo de 11,6% em Ipira e maximo de 57,23% em Ponte
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Alta do Norte. Entretanto, o maior valor do indicador esta na categoria entre 5 mil e 10

mil habitantes, representado pelo outlier de 61,66% do municipio de Quilombo.

Ja a categoria dos municipios acima de 30 mil habitantes é a de menor
variacdo geral de resultados, muito possivelmente devido ao baixo numero de
municipios — sdo 03. Porém, € o grupo com maior valor minimo de perdas na
distribuicdo: 41,04% - valor este superior, inclusive, as medianas dos grupos
anteriores. Esta informacao pode ser importante por ser tratar dos municipios também

de maior porte dessa superintendéncia.

Ainda é possivel constatar que as categorias de até 2.500 habitantes, 2.500
a 5 mil habitantes e a de 10 mil a 30 mil habitantes apresentam primeiros quartis (Q1)
abaixo da meta final da Portaria n°® 490/2021 de 25% de perdas na distribuicao
(INO49). Todavia, como suas medianas estdo acima deste valor, pode-se afirmar que
a maior parte dos municipios da SRO estdo em desconformidade em relagdo ao

estabelecido na meta legal.

Nota-se ainda que 75% (terceiro quartil) dos indices de perdas na
distribuicdo de cada intervalo populacional tem valores préximos nas categorias de
menor populacado: até 2.500 habitantes tem Q3 de 40,66% e entre 5 mil e 10 mil tem
Q3 de 42,34%. Além disso, os ultimos intervalos populacionais sdo 0s que apresentam
maiores valores para o terceiro quartil: entre 10 mil e 30 mil tem Q3 de 47,51% e acima
de 30 mil de 53,07%. Isto aparentemente revela uma diferenciacéo de tendéncia do
indice de perdas na distribuicdo entre municipios até 10 mil habitantes e outra aos
municipios acima de 10 mil habitantes, com valores maiores do indice de perdas na

distribuicdo no segundo grupo.

A partir do grafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de
perdas na distribuicdo (INO49) da SRO conforme o intervalo populacional adotado.

Estes resultados sé&o apresentados na Tabela 7 a sequir:
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Tabela 7 — Médias e medianas das perdas na distribuigcdo dos municipios da SRO com
macromedicédo a partir de 90% conforme intervalo populacional

Intervalo AGOO1 - Até 2500 2.500-5mil 5mil-10mil 10mil-30 Acimade 30
Populacéo mil mil
N° de municipios 23 12 11 3 3
Média (%) 34,70 33,67 36,60 35,09 46,73
Mediana (%) 37,20 34,06 37,63 33,07 46,09

Fonte: Elaboracéo propria (2021).

A SRO apresenta certa linearidade entre os valores de médias e medianas
na maior parte das categorias analisadas, com excecdo dos municipios com
populacdo acima de 30 mil habitantes. As médias apresentam valores entre 33,67%
e 36,6%. E as medianas mostram que 50% dos municipios de cada categoria
apresentam indices de perdas na distribuicdo (IN049) préximos independente da sua
populacdo — entre 33,07% e 37,2%. Embora pareca haver certo padrao, € importante
destacar que todos esses valores estdo acima do final da meta de 25% da Portaria
490/2021.

45.2.5 Analise da SRS

O grafico a seguir apresenta dados da SRS sobre os valores do indice de
perdas na distribuicdo (INO49) correlacionados aos intervalos de populacdo total

atendida com abastecimento de 4gua (AG001).
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Grafico 8 — SRS: IN049 correlacionado aos intervalos de AG001
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Fonte: Elaboragédo propria (2021).

Na SRS, destaca-se a auséncia de municipios com populagcéo acima de 30
mil habitantes com macromedicdo acima de 90%. Bem como no padréo identificado
na SRO, quanto mais populoso o intervalo da categoria, menor € o niumero de

municipios com macromedicdo satisfatoria.

Os municipios com até 2.500 habitantes (com apenas 4 municipios, sendo
a maior representatividade desta superintendéncia) apresentam grande amplitude de
resultados gerais (IN0O49 minimo de 21,32% em Rio Fortuna e maximo de 40,49% em

S&o Joao do Sul).

A partir do gréafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de
perdas na distribuicdo (INO49) da SRS conforme o intervalo populacional adotado.

Estes resultados séo apresentados na Tabela 8 a sequir:
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Tabela 8 — Médias e medianas das perdas na distribuicdo dos municipios da SRS com
macromedigao a partir de 90% conforme intervalo populacional

Intervalo AGO001 - Até 2500 2.500-5mil 5mil-10mil 10mil-30 Acimade 30
Populacéo mil mil
N° de municipios 4 2 2 2 0
Média (%) 28,94 34,87 30,30 40,04 -
Mediana (%) 26,98 34,87 30,30 40,04 -

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Nota-se também que devido ao numero insuficiente de amostras por
categoria, as médias e medianas do indice de perdas na distribuicdo (IN049)
apresentam o mesmo valor — isso ocorre em municipios entre 2.500 e 5 mil habitantes,
entre 5 mil e 10 mil habitantes e entre 10 mil e 30 mil habitantes. Verificou-se ainda
que todas as categorias contemplam as médias e medianas em desconformidade ao
parametro final estabelecido de 25% de perdas na distribuicdo na Portaria n® 490/2021
(BRASIL, 2021).

4.5.3 Andlise do indice de Perdas na Distribuic&o (INO49) pelo Mesmo Intervalo de
Populacdo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001)

Esta nova andlise consistiu em comparar a CASAN com suas
superintendéncias quando correlacionadas ao mesmo intervalo populacional,
permitindo desta forma estudar mais um fator que possa ter interferéncia nos
indicadores de perdas. Logo, serédo apresentados os diagnosticos da CASAN junto as
SR considerando somente 0s municipios com até 2.500 habitantes, seguido dos
municipios com 2.500 a 5 mil habitantes, 5 mil a 10 mil habitantes, 10 mil a 30 mil
habitantes, e por fim, acima de 30 mil habitantes.
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4.5.3.1 Populacdo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) com até

2.500 habitantes

O Gréfico 9 a seguir mostra os valores do indice de perdas na distribuicdo

(INO49) dos municipios da CASAN e de cada superintendéncia com populagéo

atendida com abastecimento de 4gua (AG001) de até 2.500 habitantes.

Gréafico 9 — IN049 correlacionado a AG001 até 2.500 habitantes por SR
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Fonte: Elaboragéo propria (2022).

perdas na distribuicdo (INO49) dos municipios com populacédo até 2.500 habitantes

guando analisados por superintendéncia. E que metade dos resultados esta entre

23% e 41% (informacéo esta verificada no boxplot da CASAN).

A partir do grafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de

perdas na distribuicdo (IN0O49) da CASAN e das superintendéncias para 0s municipios

com populagéo até 2.500 habitantes. Estes resultados sdo apresentados na Tabela 9

a sequir:
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Tabela 9 — INO49 das regionais com populacao total atendida com abastecimento de agua até
2.500 habitantes

AGO001 - Populacéo até CASAN SRM SRN SRO SRS
2.500 habitantes
N° de municipios 31 3 1 23 4
Média (%) 34,08 30,75 50,38 34,70 28,94
Mediana (%) 32,55 22,86 50,38 37,20 26,98

Fonte: Elaboragéo prépria (2022).

Conforme Grafico 9 e confirmado pela Tabela 9, constata-se que a SRO é
a superintendéncia com maior representatividade nos resultados entre os municipios
com até 2.500 habitantes abastecidos com agua pela CASAN, representando 74%
destes municipios. Assim, faz-se perceptivel a influéncia da SRO nos dados gerais da
CASAN, através da semelhanca entre suas variacbes no Grafico 9. Entretanto, a
CASAN apresenta mediana menor que a SRO, o que pode ser justificado pela
contribuicdo dos IN0O49 da SRM e da SRS.

Nota-se que para 0s municipios dessa categoria ndo ha semelhanca entre
as superintendéncias para os valores de medianas. Ja as médias se encontram mais
proximas, entre 28,94% e 34,70%. A excecao se da pela SRN que tem 50,38% de
perdas na distribuicdo (IN049), valor este absoluto pelo grupo ser representado

apenas pelo municipio de Porto Unido.

Observa-se que a superintendéncia com a maior amplitude entre 100% dos
seus resultados é a SRM - e tem a maior discrepancia entre média e mediana, mesmo
contendo numero pequeno de municipios nesta analise (trés). A média do IN049 da

SRM é alavancada por Major Gercino, cujo indice de perdas € igual a 47,95%.

As médias e medianas da SRO e da SRS (SR que possuem pelo menos
04 municipios nesta analise) ndo atendem, assim como a CASAN em geral, ao valor
maximo de 25% da referéncia final da Portaria 490/2021 para o IN049 — o que pode
ser um alerta. Afinal, significa que nem metade dos menores municipios atendidos

pela CASAN estdo em acordo com a meta legal.
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4.5.3.2 Populacéo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) entre 2.500
e 5 mil habitantes

O Grafico 10 a seguir mostra os valores do indice de perdas na distribuicéo
(INO49) dos municipios da CASAN e de cada superintendéncia com populagéo
atendida com abastecimento de 4gua (AG001) entre 2.500 e 5 mil habitantes.

Grafico 10 — IN049 correlacionado a AG001 entre 2.500 e 5 mil habitantes por SR
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Fonte: Elaboragé&o propria (2022).

A partir do grafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de
perdas na distribuicdo (IN0O49) da CASAN e das superintendéncias para 0s municipios
com populacao entre 2.500 e 5 mil habitantes. Estes resultados sdo apresentados na
Tabela 10 a sequir:
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Tabela 10 — IN0O49 das regionais com populagdo entre total atendida com abastecimento de
agua 2.500 e 5 mil habitantes

AGO001 - Populacao

entre 2.500 e 5 mil CASAN SRM SRN SRO SRS
habitantes
N° de municipios 18 0 4 12 2
Média (%) 33,97 - 34,40 33,67 34,87
Mediana (%) 36,53 - 37,06 34,06 34,87

Fonte: Elaboragéo prépria (2022).

Os municipios com populacdo total abastecida de agua (AG001) entre
2.500 e 5.000 habitantes também s&o representados na sua maioria pela SRO - dois
tercos dos municipios da CASAN (sédo 12 municipios dos 18 considerados). O restante
dos municipios (um terco) € representado pela SRN (4) e pela SRS (2). Ja a SRM nao

contribui para a andlise.

No gréfico cujos dados sdo evidenciados pela tabela, identifica-se a
linearidade entre os grupos para os valores de médias e medianas do indice de perdas
na distribuicdo (IN049), com excec¢do da SRN que apresenta valor maior para a
mediana (37,06%). No entanto, nenhum destes valores de IN049 satisfaz a meta final
de 25% do IN049 da Portaria n° 490/2021.

A Unica excecao do atendimento a meta se da pelos municipios da SRO
gue compde o grupo entre o minimo de 11,6% (em Ipira) até o seu primeiro quartil
(Q1) de 24,53%, ou seja, apenas 25% dos municipios da SRO. Embora sofra grande
influéncia da SRO, nem mesmo o primeiro quartil da CASAN respeita a referéncia da
portaria. Logo, mais de 75% dos municipios da CASAN com populagéo entre 2.500 e

5 mil habitantes tem indice de perdas na distribuicdo acima de 25%.

4.5.3.3 Populacéo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) entre 5 mil e
10 mil habitantes

O Grafico 11 a seguir mostra os valores do indice de perdas na distribuicéo
(INO49) dos municipios da CASAN e de cada superintendéncia com populagéo

atendida com abastecimento de agua (AG001) entre 5 mil e 10 mil habitantes.
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Grafico 11 — IN049 correlacionado a AG001 entre 5 mil e 10 mil habitantes por SR
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Fonte: Elaboracao propria (2022).

A partir do grafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de
perdas na distribuicdo (INO49) da CASAN e das superintendéncias para 0s municipios
com populagéo entre 5 mil e 10 mil habitantes. Estes resultados s&o apresentados na
Tabela 11 a seguir:

Tabela 11 — IN049 das regionais com populagao total atendida com abastecimento de agua
entre 5 mil e 10 mil habitantes

AGO001 - Populacéo

entre 5 e 10 mil CASAN SRM SRN SRO SRS
habitantes
N° de municipios 15 1 1 11 2
Média (%) 35,10 25,41 37,88 36,60 30,30
Mediana (%) 37,63 25,41 37,88 37,63 30,30

Fonte: Elaboracao prépria (2022).

A SRO mantém o maior numero de amostras da analise dos municipios
com populagéo abastecida de agua (AG001) entre 5 mil e 10 mil habitantes, com a

representacdo de 11 dos 15 municipios totais. Isto parece refletir diretamente na
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meédia e mediana geral da CASAN. As demais superintendéncias possuem apenas 1
ou 2 municipios nesta categoria - logo, a investigagdo do comportamento do IN049 e
comparacao entre as superintendéncias nesse intervalo populacional é prejudicada.

Ainda assim, constata-se pela Tabela 11 que nenhuma das médias e
medianas atendem a meta final da Portaria 490/2021 de 25% de perdas na distribuicéo
(IN0O49). O valor mais proximo ao satisfatorio € referente a amostra Unica da SRM
(municipio de Anténio Carlos — 25,41%). O contrario acontece com a SRN cujo seu
anico municipio (Salete) atinge 37,88% para o IN049. Na SRS as duas amostras
apresentam discrepancia e apenas o municipio de Urubici atende a portaria com
23,86% de IN049 (municipio este que influencia diretamente o valor minimo geral da
CASAN, pois além de ser o Unico da SRS é também o Unico de toda a CASAN que

estd em conformidade com a meta legal).

4.5.3.4 Populacéo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) entre 10 mil
e 30 mil habitantes

O Grafico 12 a seguir mostra os valores do indice de perdas na distribuicdo
(INO49) dos municipios da CASAN e de cada superintendéncia com populacéo
atendida com abastecimento de 4gua (AG001) entre 10 mil e 30 mil habitantes.

Grafico 12 — IN0O49 correlacionado a AG001 até 10 mil e 30 mil habitantes por SR
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Fonte: Elaboracéo propria (2022).

A partir do gréfico, foram encontradas as meédias e medianas do indice de
perdas na distribuicdo (IN0O49) da CASAN e das superintendéncias para 0os municipios
com populacéo entre 10 mil e 30 mil habitantes. Estes resultados sao apresentados

na Tabela 12 a sequir:

Tabela 12 — INO49 das regionais com populacao total atendida com abastecimento de agua
entre 10 mil e 30 mil habitantes

AGO001 - Populacéo

entre 10 e 30 mil CASAN SRM SRN SRO SRS
habitantes
N° de municipios 9 0 4 3 2
Média (%) 35,72 - 34,06 35,09 40,04
Mediana (%) 36,53 - 34,90 33,07 40,04

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Para a analise de perdas de agua na distribuicdo (INO49) correlacionada a
populacao entre 10 mil e 30 mil habitantes, tem-se apenas 9 (hove) municipios no total
(bem distribuidos entre as SR, diferentemente das andlises anteriores onde a SRO
prevalecia), - exceto pela SRM que ndo contribui com a analise. E devido ao pequeno

namero de municipios por categoria, a analise pode ser inconsistente.

Ainda assim, percebe-se a proximidade entre as médias e medianas da
CASAN, SRN e SRO, que sédo proximas de 35%. A SRS possui apenas dois
municipios nesta categoria, com média e mediana de 40,04% (Sao Joaquim 37,34%
e Braco do Norte 42,73%) para o INO49 — estes valores podem ser 0s responsaveis

pelo ligeiro aumento do indice na andlise da CASAN.

Apenas 02 municipios do total desta analise —um da SRN (Balneério Barra
Sul) e outro da SRO (Dionisio Cerqueira) — atendem a meta final da Portaria n°
490/2021 de 25% de perdas na distribuicdo. Logo, os demais 7 municipios (78%)

desta categoria populacional ndo atendem ao estabelecido.
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4.5.3.5 Populacéo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) acima de 30
mil habitantes

O Grafico 13 a seguir mostra os valores do indice de perdas na distribuicéo

(INO49) dos municipios da CASAN e de cada superintendéncia com populacao

atendida com abastecimento de 4gua (AG001) acima de 30 mil habitantes.

Gréfico 13 — IN049 correlacionado a AG001 acima de 30 mil habitantes por SR
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Fonte: Elaboracao prépria (2022).

A partir do grafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de

perdas na distribuicdo (INO49) da CASAN e das superintendéncias para 0s municipios

com populacdo acima de 30 mil habitantes. Estes resultados séo apresentados na

Tabela 13 a seguir:
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Tabela 13 — INO49 das regionais com populacao total atendida com abastecimento de agua
acima de 30 mil habitantes

AGO001 - Populacao

acima de 30 mil CASAN SRM SRN SRO SRS
habitantes
N° de municipios 4 0 1 3 0
Média (%) 46,30 - 44,98 46,73 -
Mediana (%) 45,53 - 44,98 46,09 -

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

A analise do indice de perdas na distribuicdo (INO49) para os municipios
com populacdo atendida por abastecimento de agua (AG001l) acima de 30 mil
habitantes € a que contempla o menor niumero de municipios (4), composta por 3 da

SRO e 1 da SRM. As demais SR nao contribuem com a analise.

Constata-se que nao ha registros de INO49 que atendam ao estabelecido
na Portaria n® 490/2021 nesta categoria populacional. Porém, embora seja um nimero
pequeno de municipios, ressalta-se que sédo estes 0s mais populosos. Evidencia-se
entdo neste grupo uma defasagem nos resultados tanto de macromedicdo (nUmero
pequeno de amostras — apenas 4 dos 16 municipios da CASAN com populagédo acima
de 30 mil habitantes) quanto no indice de perdas na distribuicdo (nimeros elevados

para o INO49 em todos 0s municipios com macromedicdo considerada satisfatéria).

4.6 Analise Descritiva do indice de Perdas por Ligacdo (IN0O51)

Nesta etapa, foi analisado o indice de perdas por ligacdo (INO51) para os
municipios atendidos pela CASAN, considerando o filtro inicial de macromedi¢céo a
partir de 90%. A figura a seguir detalha as etapas da analise descritiva seguidas para

cada um dos indicadores analisados:
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Figura 14 — Fluxograma da anélise descritiva do INO51
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Elaboracgéo propria (2022).

4.6.1 Analise Geral do indice de Perdas por Ligacdo (INO51)

Assim como foi realizado para o indice de perdas na distribuicdo (IN049),
fez-se a analise do indice de perdas por ligagdo (INO51), com a mesma definicdo dos
grupos (CASAN e superintendéncias) e mesmas etapas. No Grafico 14 sé&o
apresentados esses resultados.
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Grafico 14 — INO51 correlacionado aos municipios conforme suas SR
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Fonte: Elaboragédo propria (2021).

Analogo ao grafico de perdas na distribuicdo, no grafico de indice de perdas
por ligacdo a CASAN tem seu minimo e maximos (através de outliers)
correspondentes aos municipios da SRO — o minimo representado por Macieira com
79,02 Lllig./dia e os méaximos sdo identificados pelos municipios de Quilombo
(472,41L/lig./dia) e Concérdia (494,85L/lig./dia).

Ao analisar o Grafico 14, apura-se que o indice de perdas por ligacdo tem
resultados préximos entre si para 75% das amostras de cada grupo (terceiro quartil —
Q3), com valores — entre 263,71L/lig./dia a 272,87L/lig./dia — exceto para a SRS com
239,46L/lig./dia.

Tendo como referéncia o maximo de 216L/lig./dia de perdas por ligagdo
(INO51) estabelecido como final da meta da Portaria n°® 490/2021 (BRASIL, 2021),
todos os grupos apresentam 50% dos seus municipios abaixo do referencial maximo
do final da portaria — medianas entre 146,20L/lig./dia e 212,27L/lig./dia. A Tabela 14

detalha os valores das médias e medianas encontradas neste grafico:
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Tabela 14 — indice de perdas por liga¢éo

INO51 - indice de perdas
por ligacéo CASAN SRM SRN SRO SRS
[L/ligacdo/dia]

N° de municipios 77 4 11 52 10
Média (L/lig./dia) 212,74 173,67 224,07 217,86 189,26
Mediana (L/lig./dia) 198,52 146,20 212,27 189,96 177,10

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Evidencia-se pela Tabela 14 que a SRM e SRO sao os grupos que
apresentam a maior diferenca entre média e mediana dos seus indices. Porém, estes
resultados possivelmente tém origens distintas, jA que a SRM pode sofrer prejuizo
pelo nimero pequeno de municipios da amostra (apenas 4), 0 que nao ocorre com a

SRN. A SRN é também a superintendéncia com maior média e mediana desta analise.

Destaca-se que além das medianas, as médias dos grupos também
apresentam valores que atendem ao final da meta da Portaria 490/2021 para o INO51
de 216L/lig./dia. As excecdes sdo as médias da SRN e da SRO que expressam indices
ligeiramente superiores a referéncia (224,07 Lllig./dia e 217,86L/lig./dia),

supostamente por consequéncia dos seus outliers.

4.6.2 Analise do indice de Perdas na Distribuicdo (IN051) por Diferentes Intervalos
de Populacéo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001)

Na amostra de 77 municipios, verificou-se junto ao SNIS um intervalo da
populacéo total atendida com abastecimento de dgua (AG001) de 420 habitantes (em
Barra Bonita) até 69.425 habitantes (em Indaial), com excecdo de Chapecdé com
203.270 habitantes. Diante destes dados, foram realizadas analises com intervalos
populacionais diferentes em busca de proporcionar melhor possibilidade de
caracterizagao e correlacdo da populacdo com os indices de perdas. Para isso, foram
definidos os seguintes intervalos populacionais: municipios com até 2.500 habitantes,
de 2.500 até 5.000 habitantes, de 5.000 até 10.000 habitantes, 10.000 a 30.000

habitantes e acima de 30.000 habitantes. A Tabela 15 mostra a quantidade de
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municipios da amostra geral (77 municipios) encontrada em cada um destes

intervalos.

Tabela 15 — Nimero de municipios atendidos pela CASAN com macromedigao a partir de 90%
por intervalo populacional

Intervalo :
AGO01 - Até 2.500 2.500-5mil 5-10mil 10-30  Acimade 30
o mil mil
Populacao
(o]
N°de 31 18 15 9 4
mun|C|pIOS

Fonte: Elaboracao propria (2021).

Identificou-se que a representatividade mais significativa da informacao de
populacdo (AG001) se da pelos municipios menos populosos — 31 municipios com
menos de 2.500 habitantes. Ja a categoria de populacdo total atendida com
abastecimento de agua (AGO001) por municipios com mais de 30 mil habitantes é
composta por apenas 4 amostras, sendo elas bem diversificadas: Xanxeré com
33.309 habitantes, Concordia com 68.807 habitantes, Indaial 69.425 habitantes e
Chapecé 203.270 habitantes.

4.6.2.1 Anéalise Geral da CASAN

A fim de analisar o comportamento do indice de perdas por ligacdo (IN051)
correlacionado a populacdo atendida com abastecimento de &gua, elaborou-se o
Grafico 15 a seguir com todos os municipios atendidos pela CASAN e que possuem

macromedicdo minima de 90%.
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Gréafico 15 — CASAN: INO51 correlacionado aos intervalos de AG001
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Fonte: Elaboracao propria (2021).

Os municipios com populacéo até 2.500 habitantes tém a maior amplitude
do INO51 da analise para 100% dos municipios, e também é o intervalo com o maior
namero de municipios em andlise (31 municipios). Ainda assim, possui menores
indices considerando o corte de 75% dos seus municipios, evidenciado pelo menor
minimo e terceiro quartil (Q3), que atingem respectivamente os valores de 79,02
L/lig./dia e 228,88L/lig./dia.

Verificou-se que de forma geral, apesar da categoria entre 2.500 e 5 mil
habitantes, existe uma tendéncia de crescimento da média e mediana do INO51
concomitante ao crescimento da populacéo. Isso porque a categoria apresenta média
e mediana maiores que o intervalo seguinte, o que a difere do comportamento das

demais.

A menor amplitude geral de resultados esta nos municipios entre 5 mil e 10
mil habitantes, com INO51 entre 114,48L/lig./dia e 294,37L/lig./dia, com excec¢ao do

outlier de 472,41L/lig./dia referente ao municipio de Quilombo.

Observa-se que a partir do intervalo entre 10 mil e 30 mil habitantes ha
mudancga no comportamento do INO51, tanto do aumento mais significativo do primeiro

guartil (Q1) e o do terceiro quartil (Q3), quanto do intervalo entre eles.
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Além disso, a categoria de municipios com populacdo acima de 30 mil
habitantes tem os piores registros do indice INO51. Mesmo com apenas 04 municipios,
seu indice de perdas por ligacao inicial € maior que o terceiro quartil (Q3) das outras
categorias e 0 seu maior INO51 correspondente também ao maior INO51 de toda a
analise - municipio de Concérdia com 494,85L/lig./dia. Assim, pode-se indicar uma

preocupacao com este porte de municipio.

A partir do gréfico, foram encontradas as meédias e medianas do indice de
perdas por ligacdo (IN051) dos municipios atendidos pela CASAN com macromedicao
a partir de 90%, com intervalos populacionais igualmente adotados na andlise do
indice de perdas na distribuicdo (INO49). Estes resultados sdo apresentados na

Tabela 16 a seguir:

Tabela 16 — Médias e medianas das perdas por ligacdo de todos 0s municipios com
macromedicdo a partir de 90%, por intervalo populacional

Intervalo AGOO1 - Até 2500 2.500-5mil 5mil-10mil 10mil-30 Acimade 30
Populacéo mil mil
N° de municipios 31 18 15 9 4
Média (L/lig./dia) 176,18 221,29 207,74 244,49 404,99
Mediana (L/lig./dia) 164,57 200,08 187,15 240,40 411,67

Fonte: Elaboracéo propria (2021).

Conforme a Tabela 16, a categoria com populagdo até 2.500 tem os

menores valores de média e mediana de toda a analise.

Cabe destacar que as médias dos intervalos populacionais até 2.500, 2.500
— 5 mil e 5 mil — 10 mil satisfazem a meta final da Portaria 490/2021. E para as
medianas, apenas os intervalos até 2.500 habitantes e 5 mil-10 mil estdo dentro do
valor de 216L/lig./dia.

Observa-se que 0s municipios com populacdo entre 10 mil e 30 mil
habitantes e também os acima de 30 mil habitantes ndo apresentam nem média e
nem mediana que atendam aos 216L/lig./dia para o indice de perdas por ligacao
(INO51) estabelecidos como referéncia final. Assim, os valores do INO51 dessas

categorias ganham destaque na analise. Isso pode revelar uma tendéncia
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preocupante sobre o indice de perdas por ligacdo para os municipios com populacéao

a partir de 10 mil habitantes.

Apds essa andlise geral dos municipios catarinenses atendidos pela
CASAN, séo apresentados os resultados da investigacdo das perdas por ligacao

(INO51) por intervalo populacional para cada superintendéncia regional.

4.6.2.2 Anélise da SRM

O grafico a seguir apresenta dados da SRM sobre os valores do indice de
perdas por ligacdo (INO51) correlacionados aos intervalos de populacéo total atendida

com abastecimento de dgua (AG001).

Gréfico 16 — SRM: INO51 correlacionado aos intervalos de AG001
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Fonte: Elaboracéo propria (2021).

Como visto na andlise do IN049, a SRM apresenta apenas 4 municipios
com macromedicdo acima de 90%, sendo que estes ndo contemplam o intervalo
populacional de 2.500 - 5 mil, 10 - 30 mil e acima de 30 mil. Logo, o0 nimero pequeno

de amostras compromete a analise.



93

A partir do grafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de
perdas por ligagéo (INO51) da SRM conforme o intervalo populacional adotado. Estes

resultados sé&o apresentados na Tabela 17 a seguir:

Tabela 17 — Médias e medianas das perdas por ligagdo dos municipios da SRM com
macromedicédo a partir de 90% conforme intervalo populacional

Intervalo AGOO1 - Até 2500 2.500-5mil 5mil-10mil 10mil-30 Acimade 30
Populacéo mil mil
N° de municipios 3 0 1 0 0
Média (L/lig./dia) 172,39 - 177,52
Mediana (L/lig./dia) 114,89 - 177,52

Fonte: Elaboracao propria (2021).

Os trés municipios que a SRM apresenta com populacdo até 2.500
habitantes sdo: Angelina (com INO51 igual a 114,89L/lig./dia), Major Gercino (com
INO51 igual a 303,14 Ll/lig./dia) e Botuvera (com INO51 igual a 99,14L/lig./dia). O
municipio de Anténio Carlos, com populacédo entre 5 mil e 10 mil habitantes, possui

indice de perdas por ligacédo de 177,52L/lig./dia.

Logo, nota-se que somente Major Gercino nédo atende a meta final de 216
L/lig./dia da Portaria n® 490/2021 para o INO51.

4.6.2.3 Analise da SRN

O Gréfico 17 a seguir apresenta dados da SRN sobre os valores do indice
de perdas por ligacdo (INO51) correlacionados aos intervalos de populagcéo total

atendida com abastecimento de 4gua (AG001).
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Gréafico 17 — SRN: INO51 correlacionado aos intervalos de AG001
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Fonte: Elaboracao propria (2021).

A partir do grafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de
perdas por ligacdo (INO51) da SRN conforme o intervalo populacional adotado. Estes

resultados séo apresentados na Tabela 18 a seguir:

Tabela 18 — Médias e medianas das perdas por ligacdo dos municipios da SRN com
macromedigao a partir de 90% conforme intervalo populacional

Intervalo AGOO1 - Até 2500 2.500-5mil 5mil-10mil 10 mil-30 Acimade 30
Populacéo mil mil
N° de municipios 1 4 1 4 1
Média (L/lig./dia) 266,51 195,79 225,62 198,68 394,78
Mediana (L/lig./dia) 266,51 202,25 225,62 206,69 394,78

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Como visto anteriormente, a SRN contém pequeno nimero de municipios
com macromedicdo acima de 90% - sdo apenas 11. As categorias de 2.500 e 5 mil
habitantes e a de 10 mil e 30 mil habitantes possuem média e mediana dentro do
estabelecido para meta final da Portaria n°® 490/2021. Nota-se que o intervalo de

menor populacdo tem também a menor amplitude geral para o indice de perdas,
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mesmo que ambas apresentem valores bem proximos entre médias e medianas. O

mesmo acontecia para o indice de perdas na distribui¢cdo (INO49).

As demais categorias (até 2.500 habitantes, entre 5 mil e 10 mil habitantes
e também acima de 30 mil habitantes) possuem um Unico municipio na amostra, e

ainda assim com INO51 insatisfatorio.

4.6.2.4 Anélise da SRO

O grafico a seguir apresenta dados da SRO sobre os valores do indice de
perdas por ligacdo (INO51) correlacionados aos intervalos de populacéo total atendida

com abastecimento de dgua (AG001).

Gréfico 18 — SRO: IN0O51 correlacionado aos intervalos de AG001
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Fonte: Elaboracao propria (2021).

Assim como observado no Gréfico 15 que contempla todos os municipios
da CASAN, constata-se neste Grafico 18 que apesar do intervalo de 2.500 e 5 mil
habitantes, quanto maior a populag&o, maior € o INO51. O comportamento semelhante
entre ambos os graficos pode ser justificado pela relevante representacao dos

municipios da SRO na composicao geral da CASAN.
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O intervalo populacional de 5 mil a 10 mil habitantes € o que apresenta a
menor variagdo do INO51 entre o primeiro quartil (Q1) e o segundo quartil (Q2), ou
seja, metade das amostras tem valores mais proximos entre si do que nas demais
categorias. Assim como no IN049, o municipio de Quilombo também é o outlier desse
intervalo com INO51 igual a 472,41 L/lig/dia.

A partir do gréfico, foram encontradas as meédias e medianas do indice de
perdas por ligagao (INO51) da SRO conforme o intervalo populacional adotado. Estes

resultados sédo apresentados na Tabela 19 a sequir:

Tabela 19 — Médias e medianas das perdas por ligagdo dos municipios da SRO com
macromedigao a partir de 90% conforme intervalo populacional

Intervalo AGOO1 - Até 2500 2.500-5mil 5mil-10mil 10mil-30 Acimade 30
Populagéo mil mil
N° de municipios 23 12 11 3 3
Média (L/lig./dia) 177,90 234,55 217,45 268,56 408,39
Mediana (L/lig./dia) 169,88 197,07 187,15 265,34 428,55

Fonte: Elaboracéo propria (2021).

De acordo com a Tabela 19, os municipios com populacdo até 2.500
habitantes sdo os que compdem o maior grupo e também os de menores média e

mediana do indice de perdas por ligacdo (IN051).

As categorias com AG001 entre 10 mil e 30 mil habitantes e acima de 30
mil habitantes contemplam um pequeno nimero de municipios em sua composi¢cao
(apenas 3 cada uma). Esses intervalos com municipios mais populosos também séo
os de maiores médias e medianas para o INO51, revelando um alerta para 0s
municipios com populacdo acima de 10 mil habitantes. O caso é ainda mais
preocupante nos municipios acima de 30 mil habitantes, afinal, a média do INO51 da

categoria é 43% maior que dos municipios até 2.500 habitantes.

Por fim, considerando a Portaria n°® 490/2021 e a meta final de 216L/lig/dia,
as medianas das categorias de até 2.500 habitantes, 2.500 - 5 mil habitantes e 5 mil

— 10 mil habitantes estdo em conformidade. Isto é bastante preocupante, afinal nem
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mesmo metade dos municipios da SRO atendem ao estabelecido em portaria. Além

disso, somente a média dos municipios com até 2.500 habitantes é satisfatéria.

4.6.2.5 Analise da SRS

O grafico a seguir apresenta dados da SRS sobre os valores do indice de
perdas por ligacao (INO51) correlacionados aos intervalos de populagéo total atendida

com abastecimento de agua (AGO001).

Grafico 19 — SRS: INO51 correlacionado aos intervalos de AG001
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Fonte: Elaboragéo propria (2021).

A partir do gréafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de
perdas por ligacédo (INO51) da SRS conforme o intervalo populacional adotado. Estes

resultados séo apresentados na Tabela 20 a seguir:
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Tabela 20 — Médias e medianas das perdas por ligagdo dos municipios da SRS com
macromedigao a partir de 90% conforme intervalo populacional

Intervalo AGO001 - Até 2500 2.500-5mil 5mil-10mil 10mil-30 Acimade 30
Populacéo mil mil
N° de municipios 4 2 2 2 0
Média (L/lig./dia) 146,55 192,68 160,47 300,07 -
Mediana (L/lig./dia) 130,14 192,68 160,47 300,07 -

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Pela Tabela 20, percebe-se que o diagnostico do indice de perdas por
ligacdo pode ser prejudicado pela escassez de municipios em cada categoria.
Inclusive, a SRS ndo é contemplada por municipios com populacdo acima de 30 mil

habitantes.

Apesar disso, assim como nas outras superintendéncias, na SRS o
intervalo entre 2.500 e 5 mil habitantes destoa da possivel tendéncia de que quanto
maior a populacdo do intervalo do AG0O01 maior o indice de perdas por ligacéo
(INO51). Isso porque o primeiro e o terceiro quartis bem como a média e mediana do
indice de perdas para o intervalo entre 2.500 e 5 mil habitantes sdo maiores do que
no intervalo entre 5 mil e 10 mil habitantes.

Além disso, todas as médias e medianas dos intervalos populacionais
analisadas estdo dentro do estabelecido na Portaria 490/2021 para a meta final do
indice de perdas por ligacdo de 216L/lig/dia, com excec¢do do intervalo entre 10 mil e
30 mil habitantes com INO51 300,07L/lig/dia. Os municipios desta categoria
representam o pior desempenho da analise, uma vez que seu valor minimo

(240,4L/lig/dia) ultrapassa 0 maximo das demais categorias.

4.6.3 Andlise do indice de Perdas por Ligacdo (INO51) pelo ao Mesmo Intervalo de
Populacdo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001)

Assim como no INO49, esta nova analise consistiu em comparar a CASAN
com suas superintendéncias quando correlacionadas ao mesmo intervalo
populacional, permitindo desta forma estudar mais um fator que possa ter interferéncia

nos indicadores de perdas. Logo, serdao apresentados os diagnésticos da CASAN
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junto as SR considerando somente os municipios com até 2.500 habitantes, seguido
dos municipios com 2.500 a 5 mil habitantes, 5 mil a 10 mil habitantes, 10 mil a 30 mil

habitantes, e por fim, acima de 30 mil habitantes.

4.6.3.1 Populacédo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) com até
2.500 habitantes

O Grafico 20 a seguir mostra os valores do indice de por ligacdo (INO51)
dos municipios da CASAN e de cada superintendéncia com populacdo atendida com
abastecimento de agua (AG001) de até 2.500 habitantes.

Grafico 20 — INO51 correlacionado a AG001 até 2.500 habitantes por SR
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Fonte: Elaboracéo propria (2022).

Inicialmente, percebe-se um comportamento semelhante do indice de
perdas por ligagdo (INO51) para os municipios com populacdo até 2.500 habitantes
da CASAN, SRO e SRS. E identificado pelos valores proximos do INO51 dos primeiros
quartis (Q1) e os terceiros quartis (Q3) e seus intervalos da CASAN, SRO e SRS.

Nota-se por este grafico que o comportamento do indice de perdas por

ligacdo € analogo ao indice de perdas na distribuicdo. Inclusive, que a CASAN aqui
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também tem os indices maximos e minimos do INO51 bastante influenciados pela
SRO.

A partir do gréfico, foram encontradas as meédias e medianas do indice de
perdas por ligacdo (INO51) da CASAN e das superintendéncias para 0s municipios
com populacdo até 2.500 habitantes. Estes resultados sdo apresentados na Grafico

20Tabela 21 a sequir:

Tabela 21 - INO51 das regionais com populagao total atendida com abastecimento de agua até
2.500 habitantes

AGO001 - Populacéo até CASAN SRM SRN SRO SRS
2.500 habitantes
N° de municipios 31 3 1 23 4
Média (L/lig./dia) 176,17 172,39 266,51 177,89 146,54
Mediana (L/lig./dia) 164,57 114,89 266,51 169,88 130,14

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Como mostra a Tabela 21 — INO51 das regionais com populagéo total
atendida com abastecimento de 4gua até 2.500 habitantes, a andlise é dificultada pela
discrepancia no niumero de municipios de cada SR. Logo, assim como ocorre no
INO49, a CASAN e a SRO apresentam valores proximos para a média e mediana, mas
a CASAN tem melhores valores, o que pode ser resultado da contribuicdo da SRM e
SRS.

A SRN tem somente o municipio de Porto Unido com até 2.500 habitantes
e macromedicdo acima de 90% — seu indice de perdas por ligacdo € de 266,51
L/lig./dia.

Dentre as SR que possuem mais municipios, pode-se destacar que SRS é
a superintendéncia com menor amplitude geral do indice de perdas por ligacdo —
INO51 entre 93,31 L/lig./dia e 232,6 L/lig./dia. Além disso, apresenta a média mais
baixa (146,54L/lig./dia) do INO51 para os municipios com populacdo até 2.500
habitantes.

Todas as meédias e medianas atendem ao INO51 (até 216 L/lig./dia)

estabelecido como meta final da Portaria 490/2021, com exceg¢do da SRN
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representada por Porto Unido. O mesmo nao acontece com o IN049 - nenhuma média

deste indice tem resultado satisfatorio.

4.6.3.2 Populagdo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) entre 2.500
e 5 mil habitantes

O Grafico 21 a seguir mostra os valores do indice de perdas por ligacdo
(INO51) dos municipios da CASAN e de cada superintendéncia com populacao

atendida com abastecimento de agua (AG001) entre 2.500 e 5 mil habitantes.

Gréfico 21 — INO51 correlacionado a AG001 entre 2.500 e 5 mil habitantes por SR
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Fonte: Elaboracao propria (2022).

Observa-se um comportamento semelhante entre 0 INO49 e INO51. Porém,
nesta analise do indice de perdas por ligacdo, identifica-se que o valor maximo da
SRO contribui como outlier na analise geral da CASAN - com 0 mesmo municipio de
Ponte Alta do Norte e INO51 de 447,21 L/lig./dia. Isso revela que o intervalo geral da
CASAN para o indice de perdas por ligagdo € menor comparado a SRO, logo o

desempenho pode ser mais eficiente para o INO51 comparado ao IN0O49.

A partir do grafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de

perdas por ligacdo (INO51) da CASAN e das superintendéncias para 0s municipios
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com populacao entre 2.500 e 5 mil habitantes. Estes resultados séo apresentados na

Tabela 22 a seqguir:

Tabela 22 — INO51 das regionais com populacao total atendida com abastecimento de agua
entre 2.500 e 5 mil habitantes

AGO001 - Populacéo

entre 2.500 e 5 mil CASAN SRM SRN SRO SRS
habitantes
N° de municipios 18 0 4 12 2
Média (L/lig./dia) 221,28 - 195,79 234,55 192,68
Mediana (L/lig./dia) 200,08 - 202,25 197,07 192,68

Fonte: Elaboracao propria (2022).

A SRO é a regional com maior contribuicdo para analise deste intervalo
populacional, jA a SRM n&do contém municipio com populacdo entre 2.500 e 5 mil
habitantes com macromedic&o acima de 90%. A SRN é representada por 4 municipios

e a SRS por 2 municipios.

Verificam-se nesta tabela valores em desconformidade aos 216L/lig./dia
estabelecidos como meta final da Portaria 490/2021: as médias da SRO e da CASAN.
Ressalta-se que a CASAN tem INO51 médio mais préximo ao satisfatério, o que pode
ser resultado da influéncia positiva das SRN e SRS — mesmo tendo juntas um nimero

de municipios menor que a SRO.

Logo, percebe-se que para o intervalo populacional entre 2.500 e 5 mil
habitantes a SRO é a superintendéncia mais preocupante.

4.6.3.3 Populacdo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) entre 5 mil e
10 mil habitantes

O Grafico 22 a seguir mostra os valores do indice de perdas por ligacédo
(INO51) dos municipios da CASAN e de cada superintendéncia com populagéo

atendida com abastecimento de agua (AG001) entre 5 mil e 10 mil habitantes.
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Grafico 22 — INO51 correlacionado a AG001 entre 5 mil e 10 mil habitantes por SR
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Fonte: Elaboracao propria (2022).

A partir do grafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de
perdas por ligacdo (IN0O51) da CASAN e das superintendéncias para 0s municipios
com populagéo entre 5 mil e 10 mil habitantes. Estes resultados s&o apresentados na

Tabela 23 a seqguir:

Tabela 23 — INO51 das regionais com populacgao total atendida com abastecimento de agua
entre 5 mil e 10 mil habitantes

AGO001 - Populacéo

entre 5 mil e 10 mil CASAN SRM SRN SRO SRS
habitantes
N° de municipios 15 1 1 11 2
Média (L/lig./dia) 207,73 177,52 225,62 217,45 160,47
Mediana (L/lig./dia) 187,15 177,52 255,62 187,15 160,47

Fonte: Elaboracao prépria (2022).

Para este intervalo populacional também é a SRO a maior representante
da amostra geral - sdo 11 dos 15 municipios totais. Isto reflete na igualdade da
mediana entre SRO e CASAN.
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A SRM e a SRN tém apenas 1 municipio cada nesta categoria. Porém,
destaca-se que a SRN tem INO51 elevado e que ndo atende a meta final da Portaria
490/2021 de 216 Ll/lig/dia, ao contrario da SRM que apresenta INO51 bem abaixo da

meta.

O comportamento da SRO é mais disperso para o INO51 do que no IN049:
h& relevante diferenca entre média e mediana do indice de perdas por ligagéo,
enquanto que no indice de perdas na distribuicao os valores de média e mediana eram

mais préoximos.

A SRS é representada por somente 2 municipios que, por sua vez, atendem

ao estabelecido em Portaria para o INO51 - o que néo ocorre para o IN0O49.

O valor de 216L/lig/dia estabelecido como meta final da Portaria 490/2021
nao € respeitado pela média da SRN e pela média da SRO. No entanto, todas as
demais médias e medianas estao de acordo com a referéncia. O mesmo ndo acontece

no IN0O49 em que todas as médias e medianas séo insatisfatérias.

4.6.3.4 Populagdo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) entre 10 mil
e 30 mil habitantes

O Grafico 23 a seguir mostra os valores do indice de perdas por ligacédo
(INO51) dos municipios da CASAN e de cada superintendéncia com populagcéo

atendida com abastecimento de agua (AG001) entre 10 mil e 30 mil habitantes.
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Grafico 23 — INO51 correlacionado a AG001 até entre 10 mil e 30 mil habitantes por SR
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Fonte: Elaboragédo propria (2022).

Para essa categoria populacional ndo ha semelhanca perceptivel no

comportamento do INO51 entre as diferentes SR.

A partir do gréfico, foram encontradas as meédias e medianas do indice de
perdas por ligacdo (INO51) da CASAN e das superintendéncias para oS municipios
com populacdo entre 10 mil e 30 mil habitantes. Estes resultados s&o apresentados

na Tabela 24 a segquir:

Tabela 24 — INO51 das regionais com populacéo total atendida com abastecimento de agua
entre 10 mil e 30 mil habitantes

AGO001 - Populacéo

entre 10 mil e 30 mil CASAN SRM SRN SRO SRS
habitantes
N° de municipios 9 0 4 3 2
Média (L/lig./dia) 244,49 - 198,67 268,52 300,07
Mediana (L/lig./dia) 240,90 - 206,69 265,54 300,07

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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A SRN € a Unica superintendéncia que tem média e mediana que atendem
aos 216 L/lig/dia da meta final da Portaria 490/2021. E diferentemente das demais
andlises, € a SRN que contém o maior nimero de municipios nesta andlise (4),
seguida da SRO (3 municipios) e da SRS (2 municipios), jA a SRM nao tem amostra
nesta. Porém, apesar da maior representatividade e melhor desempenho da SRN, as
médias e medianas mais altas da SRO e da SRS parecem afetar o INO51 da CASAN

- que por sua vez também ndo cumpre com a meta final da portaria.

4.6.3.5 Populacéo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) acima de 30
mil habitantes

O Gréfico 24 a seguir mostra os valores do indice de perdas por ligacao
(INO51) dos municipios da CASAN e de cada superintendéncia com populacao

atendida com abastecimento de 4gua (AG001) acima de 30 mil habitantes.

Grafico 24 — INO51 correlacionado a AG001 acima de 30 mil habitantes por SR
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Fonte: Elaboracao propria (2022).

Apesar da analise prejudicada pela falta de representatividade das
superintendéncias, nota-se que a CASAN e a SRO tém comportamentos semelhantes

para o indice de perdas por ligacéo.
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A partir do grafico, foram encontradas as médias e medianas do indice de
perdas por ligacao (IN0O51) da CASAN e das superintendéncias para 0s municipios
com populacdo acima de 30 mil habitantes. Estes resultados sdo apresentados na

Tabela 25 a sequir:

Tabela 25 — INO51 das regionais com populacao total atendida com abastecimento de agua
acima de 30 mil habitantes

AGO001 - Populacéo

acima de 30 mil CASAN SRM SRN SRO SRS
habitantes
N° de municipios 4 0 1 3 0
Média (L/lig./dia) 404,99 - 394,78 408,39 -
Mediana (L/lig./dia) 411,66 - 394,78 428,55 -

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Essa analise € a que tem 0 menor numero de amostras geral, totalizada
por 4 municipios, sendo 3 deles da SRO e apenas 1 da SRN. A SRM e SRS néao
possuem municipios com populacédo acima de 30 mil habitantes com macromedi¢ao

acima de 90%.

Assim, faz-se possivel verificar apenas o comportamento da SRO e, por
conseguinte, da CASAN. Percebe-se que o indice de perdas por distribuicdo para a
SRO e CASAN tem valores préximos entre médias e medianas, 0 que ja era esperado
devido a baixa influéncia das demais superintendéncias. E como anteriormente
verificado para o IN0O49, as médias e medianas dos municipios com populagéo acima
de 30 mil habitantes ndo respeitam a meta final da Portaria 490/2021 de 216 L/lig./dia
para o INO51. Assim como nenhum municipio da analise, visto que o menor indice de

perdas € 301,78 L/lig./dia (representado por Xanxeré).
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4.7 Andlise Estatistica
4.7.1 Regressio Linear do indice de Perdas na Distribuicdo (IN049)

Apds andlise descritiva dos dados por meio de graficos boxplot,
determinou-se a relacdo entre a populacdo abastecida (AG001) e o indice de perdas
na distribuicdo (IN0O49) através do método estatistico de regressao linear. Além disso,
em funcéo de alguns resultados encontrados especificamente na analise descritiva do
fator populacéo e sua influéncia no INO49, aplicou-se a regressao linear dividindo-se
0S grupos entre municipios de até 10 mil habitantes e acima de 10 mil habitantes. Os
tépicos abaixo relatam e discutem os resultados encontrados.

O municipio de Chapeco foi excluido dos dados por conta da discrepancia
da populacdo abastecida — sdo 203.270 habitantes, sendo que 0 municipio
imediatamente menor é Indaial com 69.425 habitantes (que passa a ser, desta forma,

0 municipio mais populoso da andlise).

4.7.1.1 Populacéo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001)

Para analise geral deste indicador, considerou-se todos os municipios com
indice de macromedicao considerado satisfatério na estatistica de regresséo linear
entre a variavel independente AG0O0O1 — populacao total atendida com abastecimento

de agua e a variavel dependente INO49 — indice de perdas na distribuicao.

Por estes dados néo foi verificada uma tendéncia muito forte de aumento
das perdas de agua na distribuicdo conforme o aumento populacional, como
identificado nas Tabela 26 e Tabela 27 de dados estatisticos da regressao, dados da

analise e dados da saida da regressao, respectivamente.



Tabela 26 — Estatistica de regressao entre AG001 total e IN0O49

Estatistica de regresséao

R maltiplo 0,2709
R-Quadrado 0,0734
R-quadrado ajustado 0,0609
Erro padréo 9,8863
Observacbes 76,0000

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Tabela 27 — Analise de coeficientes entre AG001 total e INO49

109

o Erro 95% 95% Inferior  Superior
Coeficientes Statt  valor-P ) _
padréo inferiores superiores 95,0% 95,0%
Intersecé&o 33,3230 1,3148 25,3451 0,0000 30,7033 35,9428 30,7033 35,9428
AGO001 - 0,0002 0,0001 2,4209 0,0179 0,0000 0,0004 0,0000 0,0004

Populacéo total
atendida com
abastecimento

de agua

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Nota-se pelo R multiplo que a relacéo linear entre o INO49 e AGOO01 é de

27,09%. E que através do R-Quadrado, sabe-se que 7,34% do modelo se ajusta aos

dados, ou seja, 7,34% dos dados séo representados pelo modelo.

Constata-se por meio dos dados de saida que o indice de perdas na

distribuicdo varia entre 30,7% e 35,94%. E com o valor-P menor que 0,05 (com 95%

de significancia), comprova-se que o valor do coeficiente ou interse¢cdo nao pode ser

reduzido a zero, o que permite a consideracao da varidvel no estudo.

Através desta validacdo do valor-P, mesmo tendo R multiplo apresentado

uma correlacdo pouco satisfatoria, juntamente ao evidenciado nos graficos com as

analises descritivas que deduzem a tendéncia de aumento do indice de perdas com o

aumento da populacdo, aprofundou-se o estudo com a analise de dois grupos:

populacao total atendida com abastecimento de agua com até 10 mil habitantes e o

outro com populagéo acima de 10 mil habitantes.
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4.7.1.2 Populacéo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) com até 10
mil Habitantes

A estatistica de regressao linear entre a variavel independente AG0O01 —
populacdo total atendida com abastecimento de &gua considerando somente 0s
municipios com até 10 mil habitantes e a variavel dependente INO49 — indice de
perdas na distribuicdo permitiu constatar a deficiéncia da tendéncia de aumento das
perdas conforme o aumento populacional neste grupo, como identificado nas Tabelas
Tabela 28 e Tabela 29 de dados estatisticos da regressdo e dados da saida da
regresséo, respectivamente.

Tabela 28 — Estatistica de regresséo entre AG001 até 10 mil e INO49

Estatistica de regresséao

R maltiplo 0,0321
R-Quadrado 0,0010
R-quadrado ajustado -0,0151
Erro padréo 10,4886
Observaces 64,0000

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Tabela 29 — Andlise de coeficientes entre AG001 até 10 mil e INO49

o Erro 95% 95% Inferior  Superior
Coeficientes Statt  valor-P ) _
padréo inferiores  superiores 95,0% 95,0%
Intersecéo 33,7955 2,3395 14,4458 0,0000 29,1190 38,4720 29,1190 38,4720
AGO001 - 0,0002 0,0006 0,2532 0,8010 -0,0011 0,0014 -0,0011 0,0014

Populacéo total
atendida com
abastecimento

de 4gua

Fonte: Elaboracao prépria (2022).
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Nota-se pelo R multiplo que a relagéo linear entre o INO49 e AGOO01 é de
3,21%. E que através do R-Quadrado, sabe-se que 0,1% do modelo se ajusta aos

dados, ou seja, nenhum municipio € representado pelo modelo.

Constata-se por meio dos dados de saida que o indice de perdas na
distribuicdo varia entre 29,12% e 38,47%. E com o valor-P maior que 0,05 (com 95%
de significancia), comprova-se que o valor do coeficiente ou intersecdo pode ser
reduzido a zero, o que confirma desconsiderar a correlagéo entre o INO49 e 0 AG001

para municipios com populacéo até 10 mil habitantes.

4.7.1.3 indice de Perdas na Distribuicao (IN049) e Populacéo Total Atendida com
Abastecimento de Agua (AG001) acima de 10 mil Habitantes

Realizou-se a estatistica de regressao linear entre a variavel independente
AGO001 — populacéo total atendida com abastecimento de agua acima de 10 mil
habitantes e a variavel dependente INO49 — indice de perdas na distribuicdo E
comprovou-se uma tendéncia de aumento das perdas conforme o0 aumento
populacional neste grupo, como identificado nas Tabela 30 e Tabela 31 de dados

estatisticos da regressao e dados da saida da regressao, respectivamente.

Tabela 30 — Estatistica de regressao entre AG001 acima de 10 mil e IN0O49

Estatistica de regresséo

R maltiplo 0,7512
R-Quadrado 0,5644
R-quadrado ajustado 0,5208
Erro padréo 5,9327
Observacbes 12,0000

Fonte: Elaboracao propria (2022).



112

Tabela 31 — Anélise de coeficientes entre AG0O01 acima de 10 mil e INO49

o Erro 95% 95% Inferior  Superior
Coeficientes Statt valor-P ) .
padréo inferiores  superiores 95,0% 95,0%
Intersecéo 29,6031 2,9814 9,9294  0,0000 22,9602 36,2459 22,9602 36,2459
AGO001 - 0,0003 0,0001 3,5993  0,0049 0,0001 0,0005 0,0001 0,0005

Populacéo total
atendida com
abastecimento

de agua

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Nota-se pelo R multiplo que a relacéo linear entre o INO49 e AG001 acima
de 10 mil habitantes é de 75,12%. E que através do R-Quadrado, sabe-se que 56,44%
do modelo se ajusta aos dados, ou seja, 56,44% dos municipios sdo representados
pelo modelo.

O erro padrao dispde da informacédo de que 5,21 é a variacdo da média
obtida pelo modelo correlacionado a média da populacdo. Esse valor pode ser
utilizado para calcular o intervalo de confianca do modelo. Ou seja, € esperado que 0
modelo erre em até 5,21 o valor do INO49 para mais ou para menos, com 95% de

confianca — o menor encontrado nas analises realizadas até o momento.

Constata-se por meio dos dados de saida que o indice de perdas na
distribuicdo varia entre 22,96% e 36,25%. E com o valor-P menor que 0,05 (com 95%
de significancia), comprova-se que o valor do coeficiente ou interse¢cdo ndo pode ser
reduzido a zero, o que confirma a aplicabilidade da correlacdo entre o IN049 e o

AGO001 para municipios com populacdo acima de 10 mil habitantes

4.7.2 Regressao Linear do indice de Perdas por Ligac&o (IN051)

Nesta etapa, consideraram-se todos os municipios da CASAN com nivel
de macromedicdo acima de 90% na estatistica de regresséo linear entre a variavel
independente AGO01 — populacéo total atendida com abastecimento de agua e a
variavel dependente IN51 — indice de perdas por ligacdo. Além disso, tendo em vista

algumas tendéncias verificadas na analise descritiva do fator populacdo e sua
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influéncia no INO51, aplicou-se a regressao linear dividindo-se 0s grupos entre

municipios de até 10 mil habitantes e acima de 10 mil habitantes.

Constatou-se que € admissivel a tendéncia de aumento das perdas
conforme o aumento populacional, revelando resultados mais promissores do que 0s
encontrados no IN049, como identificado nas Tabela 32 e Tabela 33 de dados

estatisticos da regressao e dados da saida da regressao, respectivamente.

Tabela 32 — Estatistica de regresséo entre AG001 total e INO51

Estatistica de regresséo

R maltiplo 0,5146
R-Quadrado 0,2648
R-quadrado ajustado 0,2549
Erro padréo 79,6528
Observaces 76,0000

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Tabela 33 — Analise de coeficientes entre AG001 total e INO51

o Erro 95% 95% Inferior  Superior
Coeficientes Statt  valor-P ) _
padréo inferiores  superiores 95,0% 95,0%
Intersecéo 182,2282 10,5929 17,2028 0,0000 161,1214 203,3351 161,1214 203,3351
AGO001 - 0,0039 0,0008 5,1631 0,0000 0,0024 0,0054 0,0024 0,0054

Populacéo total
atendida com
abastecimento

de 4gua

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Nota-se pelo R multiplo que a relacao linear entre o INO51 e AGO01 € de
51,46%. E que através do R-Quadrado, sabe-se que 26,48% do modelo se ajusta aos

dados, ou seja, 26,48% dos dados sédo representados pelo modelo.

Constata-se por meio dos dados de saida que o indice de perdas na

distribuicdo varia entre 161,12% e 203,33%. E com o valor-P menor que 0,05 (com
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95% de significancia), comprova-se que o valor do coeficiente ou intersecéo ndo pode
ser reduzido a zero, 0 que permite a consideracao da varidvel no estudo. Na discusséo
dos proximos resultados aprofundou-se o estudo com a analise de dois grupos:
populacao total atendida com abastecimento de agua com até 10 mil habitantes e o

outro com populagcéo acima de 10 mil habitantes.

4.7.2.1 Populacéo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) até 10 mil
Habitantes

Afim de tentar comprovar uma possivel tendéncia observada nos graficos
boxplot e na analise descritiva geral, realizou-se a estatistica de regressao linear entre
a variavel independente AG001 — populacao total atendida com abastecimento de
agua considerando somente 0os municipios com até 10 mil habitantes e a variavel

dependente INO51 — indice de perdas por ligacéo.

Essa analise entre as variaveis nao permitiu constatar uma forte tendéncia
de aumento das perdas conforme o aumento populacional, como identificado nas
Tabela 34 e Tabela 35 de dados estatisticos da regressdo e dados da saida da

regressao, respectivamente.

Tabela 34 — Estatistica de regressao — Estatistica de regressao entre AG001 até 10 mil e INO51

Estatistica de regresséo

R maltiplo 0,1866
R-Quadrado 0,0348
R-quadrado ajustado 0,0193
Erro padréo 81,8199
Observacbes 64,0000

Fonte: Elaboragao propria (2022).
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Tabela 35 — Andlise de coeficientes entre AG001 até 10 mil e INO51

o Erro 95% 95% Inferior  Superior
Coeficientes Statt valor-P ) .
padréo inferiores  superiores 95,0% 95,0%
Intersecéo 173,6502 18,2499  9,5151 0,0000 137,1692 210,1312 137,1692 210,1312
AGO001 - 0,0071 0,0047 1,4959 0,1397  -0,0024 0,0165 -0,0024 0,0165

Populacéo total
atendida com
abastecimento

de agua

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Nota-se pelo R mdultiplo que a relagéo linear entre o INO51 e AGO001 é de
18,66%. E através do R-Quadrado, sabe-se que 3,48% do modelo se ajusta aos

dados, ou seja, nenhum municipio € representado pelo modelo.

Constata-se por meio dos dados de saida que o indice de perdas na
distribuicdo varia entre 137,17 Ll/lig./dia e 210,13 L/lig./dia. Porém, apesar dos
resultados da regresséao linear, o valor-P menor que 0,05 (com 95% de significancia)
comprova que o valor do coeficiente ou intersecdo ndo pode ser reduzido a zero, 0
gue permite a correlacdo entre o INO51 e o AGOO1 para municipios com populagéo

até 10 mil habitantes.

4.7.2.2 Populacéo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) acima de 10
mil Habitantes

Realizou-se a estatistica de regresséo linear entre a variavel independente
AGO001 — populacéo total atendida com abastecimento de agua acima de 10 mil
habitantes e a variavel dependente INO51 - indice de perdas por ligagdo que
comprovou a tendéncia de aumento das perdas conforme o aumento populacional,
como identificado nas Tabela 36 e Tabela 37 de dados estatisticos da regressao e

dados da saida da regressao, respectivamente.



Tabela 36 — Estatistica de regressao entre AG001 acima de 10 mil e INO51

Estatistica de regresséao

R maltiplo 0,7913
R-Quadrado 0,6262
R-quadrado ajustado 0,5888
Erro padréo 70,5520
Observacbes 12,0000

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Tabela 37 — Analise de coeficientes entre AG0O01 acima de 10 mil e INO51
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o Erro 95% 95% Inferior  Superior
Coeficientes Statt  valor-P ) _
padréo inferiores superiores 95,0% 95,0%
Intersecé&o 163,8693 35,4544  4,6220 0,0009 84,8720  242,8665 84,8720 242,8665
AGO001 - 0,0042 0,0010 4,0931 0,0022 0,0019 0,0065 0,0019 0,0065

Populacéo total
atendida com

abastecimento

de agua

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Nota-se pelo R multiplo que a relacéo linear entre o INO51 e AG001 acima
de 10 mil habitantes é de 79,13%. E que através do R-Quadrado, sabe-se que 62,62%
do modelo se ajusta aos dados, ou seja, 62,62% dos municipios sdo representados

pelo modelo.

Constata-se por meio dos dados de saida que o indice de perdas na
distribuicdo varia entre 84,87L/lig./dia e 242,87L/lig./dia. E com o valor-P menor que
0,05 (com 95% de significancia), comprova-se que o valor do coeficiente ou intersecao
nao pode ser reduzido a zero, o que confirma a aplicabilidade da correlagéo entre o
INO51 e 0 AGO01 para municipios com populagcéo acima de 10 mil habitantes.

Destaca-se que a correlacdo mais efetiva se da entre o INO51 e AG001
com populacdo acima de 10 mil habitantes. Isso revela o aumento do indice de perdas

por ligagdo de municipios com populacdo acima de 10 mil habitantes conforme o
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aumento populacional. Podendo este modelo servir como premissa para diretrizes de

gestdo e combate as perdas de agua.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A escolha do estudo dos fatores que influenciam os indicadores de
desempenho de prestadores de servico de abastecimento de agua relacionados as
perdas de agua é justificada em funcéo do desequilibrio entre a oferta e demanda de
agua ao longo dos anos, por conta do crescimento populacional (principalmente em
areas urbanas) e pelo aumento da industrializacéo; e também pelo elevado nivel de
perdas de agua em sistemas de abastecimento, consequéncia da falta de manutencéo

e fiscalizacdo das redes, além do baixo investimento na area (HELLER, 2010).

Logo, motivou-se a elaboracdo deste trabalho com o objetivo principal de
identificar fatores que pudessem interferir em indicador de desempenho relacionado
a perda de agua dos sistemas de distribuicdo de diferentes municipios do Estado de
Santa Catarina, considerando o atendimento feito apenas pela Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN). Limitou-se a analise a uma Unica
prestadora para a avaliacéo da eficiéncia dos servicos de 4gua considerando aspectos
operacionais e as particularidades dos SAA atendidos. Buscou-se, desta maneira,

conter interferéncias com origem relacionada ao tipo de prestador.

Para o cumprimento do objetivo geral, foram estudados os indicadores de
desempenho de perdas nos sistemas de abastecimento de agua e foram delimitados
os mais fundamentados na literatura. Também foram escolhidas as variaveis que
pudessem influenciar nos indicadores de desempenho de perdas de &gua
selecionados. Em seguida, foram analisadas as fontes oficiais de informacao sobre
servicos de abastecimento de agua para a definicdo dos bancos de dados que
viabilizassem 0 acesso a resultados relacionados aos indicadores de desempenho
escolhidos bem como as variaveis que pudessem influencia-los. Com a conclusédo da
etapa de definicdo dos indicadores, fatores de influéncia e banco de dados, viabilizou-
se a correlacdo dos resultados dos indicadores de desempenho escolhidos as
variaveis selecionadas e a compreensdo do quanto esta vinculacdo afeta os
resultados de eficiéncia relacionados as perdas de agua para diferentes municipios
atendidos pela CASAN.

Os indicadores de desempenho foram escolhidos por pesquisa
exploratdria; pesquisa bibliografica indireta em teses, dissertacdes, artigos; e pesquisa

documental através de dados estatisticos e normativas de 6rgdos competentes. Estas
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acOes fundamentaram a escolha dos indicadores de desempenho referentes as
perdas em sistemas de distribuicdo e de fatores que pudessem interferir nos seus
resultados. Para a escolha do banco de dados, além das pesquisas ja citadas, também
foi realizada pesquisa sistematica via Internet para levantar, reunir e avaliar: o SNIS,
a PNSB e o Atlas Brasil. Também foram criados critérios para escolha da base de
dados dentre as alternativas analisadas: a disponibilidade de informacdes sobre o
indicador de desempenho e sobre as varidveis escolhidos na primeira etapa do
trabalho; a contemplacdo de dados sobre a CASAN; a confiabilidade dos dados; a

periodicidade em que os dados sédo divulgados; e a forma de organizacdo dos dados.

Apés estas etapas, foram levantados e baixados os dados disponiveis
referentes aos indicadores de desempenho e as variaveis selecionadas — estes dados
foram provenientes de banco de dados principal SNIS (governo federal) e o
complementar BADOP (fonte de dados interna da CASAN). Realizou-se a tabulacdo
dos dados em programa Excel, conforme categorizacdo das variaveis; e fez-se a
analise descritiva dos dados através dos graficos do tipo boxplot em Excel. Por ultimo,
determinou-se a relacdo dos indicadores de desempenho aos fatores de influéncia

através do método estatistico de regressao linear.

Sobretudo em funcdo da Portaria MDR 490/2021 foram escolhidos os
indices de perdas na distribuicdo (IN0O49) e indice de perdas por ligacéo (IN0O51) como
indicadores de perdas de 4gua a serem estudados, justamente por serem 0s utilizados
como parametro para a eficiéncia dos prestadores de servicos quanto a gestdo de
perdas de agua no pais. Como variaveis de influéncia, foram selecionadas a
populacdo total atendida por abastecimento de &gua (AGO01l) e a divisdo de
superintendéncias regionais da CASAN, a fim de analisar o comportamento dos
indices de perdas correlacionados aos intervalos populacionais e a gestdo das

divisdes regionais da CASAN.

Quanto ao banco de dados, conforme citado o SNIS atendeu a todos os
critérios e com grau maior de credibilidade quando comparado aos demais estudados,
tendo sido a fonte de dados escolhida para as informag8es do indice de perdas de
agua na distribuicdo (IN049), do indice de perdas por ligacdo (INO51) e também de
populacdo total atendida com abastecimento de agua (AG001). Quanto as

superintendéncias regionais da CASAN, empregou-se o0 Banco de Dados
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Operacionais da CASAN (BADOP) a fim de dividir os municipios estudados por

superintendéncia regional.

Apos realizada a coleta de dados junto ao SNIS e apoés inseridas as
informacBes sobre as regionais de cada municipio, adotou-se como premissa a
Metodologia para Avaliacdo dos Indicadores de Desempenho definida pela Agéncia
Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS) para filtrar neste estudo apenas os
municipios com macromedicao a partir de 90%. Isto proporcionou trabalhar com dados
mais confiaveis, além de permitir identificar uma deficiéncia na macromedicdo dos
sistemas de abastecimento de agua da CASAN — apenas 40% dos municipios tém

macromedicao satisfatoria de acordo com o critério acima elencado.

Ao realizar a primeira classificacdo dos municipios conforme as
superintendéncias regionais, destacou-se a representatividade da SRO na amostra
de municipios com macromedicdo acima de 90%, enquanto que a SRM teve a menor
contribuicdo na amostra geral da CASAN. Isto impacta diretamente o indice de perdas
da amostra de municipios estudada, uma vez revelada paridade entre o desempenho
geral da amostra e da SRO, verificada através de andlise descritiva com base em

grafico boxplot que comparam os dados da CASAN as superintendéncias.

A tabulacdo dos dados em programa Excel, conforme categorizagcédo das
variaveis de populacao total atendida com abastecimento de agua (AG001) exigiu que
fossem testados diversos intervalos populacionais. Esse agrupamento dos municipios
de acordo com a populacao e as superintendéncias mostrou inicialmente que quanto
mais populoso é o municipio, menor € a amostra. I1sso pode revelar para a CASAN a
importancia do estudo dos indicadores operacionais dos municipios de menor porte

de SC, por ser a categoria mais numerosos, abrange-se maior nimero de municipios.

Seguindo a analise descritiva, foram feitos graficos boxplot para
conhecimento do comportamento do indice de perdas na distribuicdo (IN049)
correlacionados aos intervalos estabelecidos para populagéo total atendida com
abastecimento de agua (AGO001). Iniciou-se com a analise geral contemplando todos
0s municipios da CASAN e depois separadamente para cada superintendéncia,
contemplando assim esta segunda variavel de influéncia. Esta etapa buscou visualizar
a existéncia de alguma tendéncia geral para os indices de perdas escolhidos para

municipios com populacdes semelhantes ou para municipios de mesma SR, tendo
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sido verificada em algumas das analises a hipétese de aumento do indice de perdas

na distribuicdo conforme o aumento da populagao.

De forma complementar a analise anterior, foram feitos graficos boxplot
para verificar possiveis semelhancas no indice de perdas na distribuicdo (IN049) entre
as regionais quando submetidos ao mesmo intervalo estabelecido para populacao
total atendida com abastecimento de agua (AG001). Expbs-se por essa analise uma
semelhanca do INO49 entre os municipios com populacdo entre 2.500 e 5 mil

habitantes de diferentes superintendéncias, o que nao ocorreu nos demais intervalos.

As etapas das andlises descritivas realizadas para o IN049 foram
desenvolvidas também para o indice de perdas por ligacdo (INO51). No entanto,
observou-se melhor eficiéncia no desempenho deste indicador perante as metas da
Portaria 490/2021 e maior clareza na tendéncia de aumento do indice de perdas
concomitante ao aumento populacional. Quanto a esta tendéncia, revelou-se uma
guebra deste crescimento no intervalo de 2.500 e 5 mil habitantes e o aumento linear
nas categorias populacionais seguintes (a partir do intervalo entre 5 mil e 10 mil

habitantes).

Simultaneamente, investigou-se o desempenho dos indices de perdas de
agua quanto ao maximo de 25% de perdas na distribuicdo (IN049) e 216L/lig./dia de
perdas por ligacdo (INO51) exigidos como final da meta estabelecida na Portaria n°
490/2021 (BRASIL, 2021). Constatou-se que a CASAN pouco atendeu ao

estabelecido para o IN049, e apresentou perceptivas mais favoraveis para o INO51.

Para complementar a andlise sobre os indices de perdas quanto a
populacéo total atendida com abastecimento de agua através das analises descritivas,
bem como a suspeita de uma mudanca de comportamento dos municipios com
populacdo acima de 10 mil habitantes, determinou-se a correlacdo dos indicadores
INO49 e INO51 ao fator de influéncia através do método estatistico de regresséo linear.
O municipio de Chapeco foi excluido dos dados por conta da discrepancia do seu

porte populacional.

A regressao linear proporcionou a confirmacdo de que € possivel a
correlacdo entre a populacao total atendida com abastecimento de 4gua (AG001) aos
indices de perdas na distribuicdo (INO49) e indice de perdas por ligacéo (INO51). No

entanto, evidenciou-se a eficiéncia do modelo apenas a populacdo acima de 10 mil
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habitantes, e principalmente quando analisado o INO51. Por estes resultados, legitima-
se aprofundar os estudos sobre categorizagdo dos municipios por populagéo total
abastecida de agua (AG001) na andlise de eficiéncia dos indicadores de perdas de
agua. Divergente, assim, da proposta da Portaria MDR 490/2021 que estabelece
metas Unicas para os indices de perdas, logo desconsiderando o fator de influéncia

populacional dos municipios.

Embora os indicadores INO49 e INO51 assegurem a avaliagdo de perdas
de 4gua em sistemas de distribuicéo, o indice de perdas por ligagdo — INO51 (L/lig./dia)
€ mais associado ao desempenho do prestador de servico (SNIS, 2019). Isso porque
o INO51 admite o numero de ligagbes ativas de agua, o que proporciona melhores
condicdes de medir a eficiéncia operacional, considerando as perdas de longa
duracdo (reais ou aparentes) que ocorrem sobretudo nos ramais de distribuicdo
(SNIS, 2019). E sao estas razbes que tornam o indicador mais semelhante aos
indicadores sugeridos pela International Water Association (IWA) e, portanto, esta
mais proximo de retratar o regime de eficiéncia dos sistemas de abastecimento de
agua (SNIS, 2019).

Mesmo a CASAN tendo apresentado melhores resultados justamente para
o indice de perdas por ligacdo (IN051), a discrepancia entre os indicadores analisados
(INO49 e INO51), ou seja, a ineficiéncia do indice de perdas na distribuicdo (IN049),
reforca a necessidade e a importancia de informacdes complementares e a correlacao

a demais fatores de influéncia.

Afinal, trata-se apenas de um estudo inicial que apontou e identificou
algumas deficiéncias especificas que podem ser Uteis para a gestdo de perdas da
companhia e na melhoria do desempenho dos indicadores e servigos. Condutas estas
imprescindiveis para o cenario de competitividade imposto pelo novo marco do

saneamento.

5.1 Sugestdes para agoes e trabalhos futuros

A pesquisa referente aos indices de perdas de agua iniciou por meio da
consideracéo do indice de macromedicéo (INO11), para a promocédo da confiabilidade

dos dados e para a limitagcdo da amostra de municipios. Recomenda-se assim a
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priorizacdo no investimento de macromedicdo, principalmente, em municipios mais
populosos. E pressupbe-se com isto que o indice de macromedicao (INO11) também
poderia ser contemplado na Portaria MDR 490/2021 ap6s o aprofundamento de

estudos relativos aos valores que possam gerar mais confiabilidade aos dados.

Além da confiabilidade dos dados de macromedicéo, para o céalculo do
indice e para o combate as perdas se faz necessario a consideragéo de coleta de uma
série de outros dados como leituras dos hidrémetros, volumes ndo micromedidos por
falta de fiscalizagéo de ligagcbes para controle de irregularidades do tipo by-pass, e
ineficiéncia no tempo de conserto de vazamentos nas redes de distribuicdo, adutoras
e nos ramais prediais. Por isso, a nivel operacional recomenda-se a aplicacdo de
procedimentos padrbes, andlises regulares dos dados produzidos e a avaliacdo da
importancia de cada um. O comprometimento dos funcionérios da companhia pode
ser firmado através de treinamentos periédicos, desde o nivel estratégico até o nivel

operacional.

Estes procedimentos podem assegurar estudos futuros sobre os
indicadores de desempenho da CASAN referentes as perdas de agua. Bem como
aprofundar estudos como este, sobre indicadores de perdas de agua correlacionados
a populacdo e também a investigacdo de outros fatores de influéncia. Na pratica,
essas pesquisas podem acarretar no estabelecimento de metas mais apropriadas ao

cenario real dos municipios, e de forma mais estratégica para cada regional.

As demais prestadoras de servicos de distribuicdo de agua, a aplicacéo
deste estudo pode revelar uma tendéncia diferenciada dos IN0O49 e INO51 para
diferentes categorias populacionais, e ainda alertar para a necessidade de analise de
outros fatores que possam a vir a intervir nestes indicadores. O que poderia remeter,
inclusive, a uma critica a Portaria MDR 490/2021 que estabelece uma meta Unica para
os indicadores de perdas de agua a todos os diferentes municipios brasileiros,
causando uma comparacao possivelmente inadequada da eficiéncia da prestacao dos

servigcos de abastecimento de agua no pais.
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APENDICE A — Dados coletados SNIS e BADOP

AGO001 - Populacéo total

. ; INO11 - indice de IN049 - indice de perdas na INO51 - indice de perdas por
Municipio SR atendida com . PP . =
. . macromedicdo distribuigéo ligagédo
abastecimento de dgua
Botuvera SRM 1.353 95,65 2143 99,14
Angelina SRM 1.038 100 22,86 114,89
Antdnio Carlos SRM 6.230 99,62 2541 177,52
Major Gercino SRM 1.022 100 47,95 303,14
Balneério Barra do Sul SRN 10.742 100 24,87 82,61
Benedito Novo SRN 4.743 98,76 26,22 148,54
Imbuia SRN 2.507 100 37,2 198,52
Taié SRN 12.906 100 33,26 201,11
Ponte Alta SRN 4.186 100 37,23 205,98
Barra Velha SRN 29.168 99,31 36,53 212,27
Salete SRN 5.671 92,03 37,88 225,62
Luiz Alves SRN 4.455 100 36,93 230,12
Porto Unido SRN 835 100 50,38 266,51
ltuporanga SRN 20.469 99,97 41,56 298,72
Indaial SRN 69.425 100 44,98 394,78
Macieira SRO 732 100 19,88 79,02
lbiam SRO 906 100 20,51 90,05
Aguas Frias SRO 1.264 100 19,47 90,23
Coronel Martins SRO 999 97,62 24,42 92,11
Peritiba SRO 2.017 100 23,7 99,28
Bom Jesus do Oeste SRO 999 100 26,02 104,88
Guatambu SRO 3.982 100 24,11 106,54
Ipord do Oeste SRO 5.584 100 26,99 114,48
Agua Doce SRO 4.020 100 25,78 123,94
Jabora SRO 2.436 100 29,03 138,04
Painel SRO 1.204 100 28,83 138,8
Iraceminha, SRO 1716 99,15 30,82 144,53
Treze Tiias SRO 6.815 97,86 27,11 146,05
Marema SRO 976 100 32,55 158,57
Irani SRO 8.473 100 32,24 159,64
Romelandia SRO 2.042 100 37,2 164,57
Passos Maia SRO 1.735 100 31,15 169,88
Ita SRO 5.074 100 28,17 170,14
Ipira SRO 3.031 98,71 11,6 173,93
Guaruja do Sul SRO 4.024 100 36,43 180,31
Timbé Grande SRO 5.250 97,76 37,03 181,94
Catanduvas SRO 10.268 100 33,07 183,47
Barra Bonita SRO 420 100 37,43 184,77
Anita Garibaldi SRO 5.633 100 35,46 187,15
Saltinho SRO 1.900 100 39,74 189,69
Jardindpolis SRO 1.260 98,51 40,66 189,88
Séo Cristovao do Sul SRO 4.300 99,59 30,94 190,04
Pinheiro Preto SRO 2.671 100 31,69 1925
Guaraciaba SRO 5.965 100 37,47 201,33
Caxambu do Sul SRO 2.649 100 36,63 201,64
Sé&o Domingos SRO 7.478 100 36,58 202,57
Bom Jesus SRO 1.845 93,07 39,45 204,78
Ipuacu SRO 1.986 100 39,06 217,96
Cunhatai SRO 835 100 43,26 22391
Tigrinhos SRO 942 100 51,74 228,88
Nova Erechim SRO 3.853 100 38,89 233,37
lomeré SRO 1.340 99,69 38 234,29
Tangara SRO 5.679 100 37,63 261,88
Dionisio Cerqueira SRO 11.477 100 24,68 265,54
Xavantina SRO 989 100 43,01 275,32
Caibi SRO 4.548 100 12,47 276,01
Mondai SRO 7.087 100 42,34 294,37
Lacerd6polis SRO 1.639 100 45,77 295,41
Xanxeré SRO 33.309 93,69 41,04 301,78
Vargem Bonita SRO 3.617 99,71 46,45 330,7
Xaxim SRO 25.395 100 47,51 356,57
Rio das Antas SRO 3.533 100 51,83 358,48
Calmon SRO 2.438 100 56,29 376,75
Chapecé SRO 203.270 100 46,09 428,55
Ponte Alta do Norte SRO 3.159 100 57,23 44721
Quilombo SRO 7.343 100 61,66 472,41
Concdrdia SRO 68.807 100 53,07 494,85
Urupema SRS 1.611 92,11 23,6 93,31
Rio Fortuna SRS 2.114 99,78 21,32 106,02
Urubici SRS 7.426 100 23,86 121,01
Bom Jardim da Serra SRS 2.722 99,8 29,7 146,21
Santa Rosa de Lima SRS 713 100 30,35 154,26
Passo de Torres SRS 7.286 100 36,74 199,94
Sé&o Jodo do Sul SRS 1.042 99,94 40,49 232,6
Treze de Maio SRS 3.183 89,97 40,04 239,15
Sé&o Joaquim SRS 21.036 100 37,34 2404
Braco do Norte SRS 23.739 100 42,73 359,74
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ANEXO A — Autorizagdo da CASAN para elaboracéo do estudo

Q Companhia Catarinense

CASAN de Aguas e Sancamento COMUNICACAD INTERNA - CI

Florianopolis, 05 de abril de 2021

CIN° 13172021

Da: Geréncia Operacional - SRM/GOPS
Para: Superintendéncia - SEM

ASSUNTO: Autorizagio de utilizacio de dados da CASAN para TCC - Fernanda
M. de Andrade - IFSC

Com cordiais cumprimentos, solicito por meio desta, autorizagio para eventual
utilizagio de dados desta Companhia para o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) em
Engenharia Civil oferecide pelo Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) - Campus
Florianopolis, da aluna Fermanda Marcelino de Andrade, servidora da CASAN por
matricula 9261-4. O trabalho ¢ ttulado Farores de Interferéncia em Indicador de
Desempenho de Servigas de Abastecimento de Agua: Estudo de Caso com Municipios
Atendidos pelo Prestador Estadual de Santa Catavina.

O objetive principal € identificar fatores que possam interferir na eficiéncia de
sistemas de distribuicio de dgua em diferentes municipios do Estado de Santa Catarina,
considerando o atendimento por uma Gnica prestadora de servigos, a CASAN. Os objetivos
especificos sdo: Escolher um indicador de desempenho dentre os mais relacionados na
literatura a eficiéncia dos servigos de abastecimento de agua; Identificar e escolher
variaveis que possam influenciar no indicador de desempenho selecionado. Estas varidveis
devem representar caracteristicas especificas do sistema de abastecimento; Analisar as
fontes oficiais de informagio sobre servigos de abastecimento de agua para definir bancos
de dados que viabilizem o acesso a resultados relacionados ao indicador de desempenho
escolhido bem como as varidaveis que possam influencia-lo; Correlacionar os resultados do
indicador de desempenho analisado as varidveis selecionadas, buscando compreender o
quanto esta vinculagio pode afetar os resultados de eficiéncia esperados para diferentes
municipios atendidos pela CASAN.

Inicialmente, pretende-se analisar o desempenho relacionado ao indice de perdas e as
variaveis serio posteriormente escolhidas, ambos com os dados disponibilizados pelo
Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento — SNIS. A necessidade deste pedido
surge pela possibilidade de se levantar variavel de influéncia que ndo & disponibilizada
pelo banco de dados do governo, como por exemplo, a existéncia de setor especifico para
agbes sobre perdas. Outras varidveis que dependem do uso do Sistema Comercial
Integrado (SCi), BADOP, DOMO, GisCASAN, Supervisorio € demais dados operacionais,
eventualmente, poderdo ser consideradas.

Informo ainda, que a também servidora Andréia May & parte integrante da banca
examinadora.

BLALUF/SO1 [virsaulasks & norma SPLANNIIS| | a2 | Varsdo 083010
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ﬁ Companhia Catarinense

CAsaAN de Aguas ¢ Saneamento COMUNICAGAO INTERNA - CI

Assim exposto, pe¢o autorizagio para eventual utilizagio de dados, bem como
permissdo para que os resultados da pesquisa sejam divulgados em artigos de periddicos e
eventos de pesquisa.

Coloco-me a disposigio para eventuais dividas.

Cordialmente,

Fernanda M. de Andrade Pery Fornari Filho
Técnica em Saneamento Gerente Operacional
SEM/GOPS SREM/GOPS
SUADFISE {winculads & foima SPLANMI0S) T2 Varsba DS
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Cédigo para verificacdo: 09G2LPES

Este documento fol assinado digitalmente pelos seguintes signatirios nas datas indicadas:

v

v
v
v

FERMANDA MARCELINOG DE ANDRADE (CPF: 071X 869-XX) em 15/04/2021 as 10:18:04
Eritide per: "SGP-e”, emilido em D4/01/2021 - 10:10:10 & walide até 04012121 - 10:10:10.
[Assinatura do sistema)

RAFAEL LUIZ PRIM (CPF: 037 XXX .399-XX) em 15/04/2021 4s 13:39:26
Erritide per: "SGP-e", emitido em D4/01/2021 - 10:29:02 & valide até 04012121 - 10:29:02.
[Assinatura do sistema)

PEDRO JOEL HORSTMANN (CPF: 5733004 849-XX) em 20004/2021 42 11:54:19
Erritide per: "SGP-e", emilido em D4/01/2021 - 10:28:32 & valide abé 04012121 - 10:28:32.
[Assinatura do sistema)

FABIO CESAR FERNANDES KRIEGER (CPF: 542 XXX 669-XX) em 27/04/2021 as 17:28:35
Eritide per: "SGP-e”, emitido em 11/07/2021 - 13:50:44 & valide té 11012121 - 13:50:44,
[Assinatura do sistema)

Para verificar a autenticidade desta cdpia, acesse o link hitps:/fsgpe.casan.com_br/portal-externo/conferencia-
documenta/Q0F TOUSMIVEWMDAYNTAZNV YN TAZNVEyMDEX085RzJMUDY1 ou o site

hitps//sgpe casan.com.br/portal-externo @ informe o processo CASAN 0002503512021 e 0 codigo O9G2LPES ou

aponte a cAmera para o OR Code presente nesta pagina para realizar a conferéncia.
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Abelardo Lux
Aprolandia
Aproncmica

Apua Doce
Apuas de Chapecd
Apuas Frias

Apuas Momas
Alfredo Wagner
Anchieta

10 Angelina

11 Anita Garibaldi

12 Antdnio Carlos

1= Apidnas

14 Aragquari

15 Armmazém

16 Armoio Trinta

17T Ascurmra

18 Atalanta

19 Surora

20 Balneario Barra do Swl
21 Balneario Picarras
22 Bandeirants

23 Barra Bonita

24 Barra Velha

25 Bela VWista do Toldo
26 Belmonte

27 Benadito Mowo

28 Biguaoi

29 Bocaina do Suwl

20 Bom Jardim da Serra
31 Bomm lesus

I Bom Jesus do Deste
33 Bommn Fetino

34 Botuwera

25 Brago do Morte

36 Cailbi

2T Calmomn

28 Campo Belo do Swl
9 Campo Eré

20 Canocinhas

41 Capdo Alto

42 Catanduwvas

43 Caxambu do Sul
44 Celso Ramos

45 Cermo Megro

26 Chapadio do Lageado
4T Chapeod

48 Concdardia

49 Coronel Freitas

S0 Coronel Martins
51 Cowrreia Pinto

52 Cricidima

52 Cuntha Pora

54 Cunthatai

55 Curitibamnos

55 Descanso

57 Ddonisio Cergueira
58 Dona Emima

59 Dowutor Pedrinho
&0 Emnvtre: Hios

&1 Ermma

62 Erval Velho

632 Faxinal dos Guedes
&4 Florianapolis

65 Formosa do Swl

66 Forguilhinha

00 = @ e R

67 Galvdo

68 Garopaba

59 Guaraciaba
O Guaraja do Sul
T1 Guatarmbau

72 Ibiam

T2 Ibicars

74 Ibirama

75 Icara

76 Imbuia

77 Indaial

72 lomers

7O Ipira

20 Ipora do Ceste
81 Ipuaci

82 Ipumirim

22 Iraceminha

24 Irami

25 Irinedpolis

B5 &

27 Maicpolis

28 huporanga

89 Jlabora

a0 Jardindpolis
9l José Boitewnx
az Jupia

92 Lacerdapolis
94 Lagwuna

a5 Lajeado Grande
95 Lawrentino

97 Laurc Muller
98 Lebon Régis
99 Leoberto Leal
100 LimdGia do Sul
101 Lomntras:

102 Luis Abres

103 Macieira

104 Mafra

105 Major Gercimno
106 Major Vieira
107 Maracaja

108 Marawvilha

109 Marema

110 Matos Costa
111 Mirim Dhoce
112 Maodelo

113 Mondai

114 Monte Castelo
115 Mowa Erechim
116 Mowva Wenezra
117 Mowo Horizonbe
118 Otacilic Costa
119 Duro Verde
120 Painel

121 Palma Sola
122 Palmeira

123 Palmitos

124 Paraiso

125 Passo de Tormes
126 Passos Maia
127 Paulo Lopes
128 Peritiba

120 Pescaria Brava
130 Petrolandia
121 FPinhalzinhao
122 Pinheiro Preto

123 Piratukba

1Z4 Ponte Alta

125 Ponte Alta do Morte
126 Ponte Serrada

127 Porto Belo

1228 Pouso Redondo
129 Pres. Castelo Branco
140 Presidente Mereu
141 Quilombao

142 Rancho Queimado
143 Riocdas Antas

144 Riocdo Campo

145 Riodo Deste

145 Riodo Suwl

147 Riodos Cedros

148 Rio Fortumn:as

149 Riguezra

150 Rodeio

151 Romelandia

157 Salete

153 Saldnho

154 Salto Weloso

155 Santa Cecilia

156 Santa Rosa de Lima
157 Santa Terezinha
1528 Santa Terezinha do Progresso
159 Sanbo Amaro da lmperatrie
160 S350 Bemardino

151 S3o Bonifacio

162 S3o Carlos

163 S3o Cristdwdo do Swl
154 S30 Domingos

165 S3o0 lodo do l@aperii
166 S3o Jodo do Sul
167 S3o loaguim

158 S3o Joss

159 S3o loss do Cerrito
170 S3o Lourengo do Deste
171 S3o Martinkaos

172 S3o Miguel do Oeste
173 Seara

174 Siderdpolis

175 Taid

176 Tangara

177 Tigrinhos

178 Timbd Grande

179 Trere de Maio

120 Treze Tilias

121 Trembudo Central
18ZF Tureo

123 LUbnido do Ceste

124 Wrubici

185 Uruperma

186 Vargedao

187 Vargem Bonita

128 Vidal Ramos

129 YVitor Meireles

190 Witmarsum

191 Xanwxers

192 ¥awantina

193 ¥axim

194 Barracaoc (Parana)

Municipic Excluida a Sede Municipal:

195 Porto UniEo
Santa Cruz do Timbd

Fonte: CASAN (2019).




	4d004621b8a9c4d204903fac8b856d4df647a583014303a1908d5b66052e583f.pdf
	b4fa4a8d5cff0afc37e76cc240e0d04a029df2281604178d2a7113531a6e84ea.pdf

	ea8ca594a51000a1ce903f309cafc23d3f5295d2d8863a90ae5ab253361c5939.pdf
	4d004621b8a9c4d204903fac8b856d4df647a583014303a1908d5b66052e583f.pdf
	b4fa4a8d5cff0afc37e76cc240e0d04a029df2281604178d2a7113531a6e84ea.pdf


