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RESUMO

A crescente demanda por agua potavel estabelece a gestao eficiente dos recursos
hidricos como uma das principais preocupagdes em todo o mundo. As perdas de agua
nos sistemas de abastecimento significam ndo somente perdas financeiras, como
também um desperdicio de recursos naturais, sendo um dos maiores desafios para o
setor de saneamento do Brasil. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o
desempenho de 345 municipios atendidos pela Companhia de Saneamento do
Parana quanto a perda de agua, realizando benchmarking a partir de indicadores de
desempenho relacionados a perda, obtidos junto ao Sistema Nacional de Informagdes
sobre o Saneamento (SNIS). O benchmarking foi feito em dois panoramas, o primeiro
denominado geral, considerando a totalidade de municipios avaliados na pesquisa, e
o segundo denominado estratificado, considerando a separagdo dos municipios em
estratos populacionais. O estudo mostrou que, embora a companhia apresente bom
desempenho relativo as perdas de agua, comparando com o contexto nacional, em
muitos municipios os percentuais de perdas sido elevados, o que pode denotar
oportunidade de melhorias e promogéao de agdes para reducéo nos indices de perdas.
Como resultado do benchmarking geral, 72 municipios foram aprovados, praticamente
todos sendo municipios de pequeno porte, enquanto no benchmarking estratificado,
71 foram aprovados, incluindo alguns municipios de grande porte. Somado a isso,
ressalta-se que cada sistema de abastecimento possui caracteristicas particulares e,
portanto, cabem analises especificas e localizadas, pertinentes as realidades locais.
Avaliagdes in loco podem ser feitas no sentido de corrigir os sistemas que
apresentaram piores resultados e, também, para compilar boas praticas realizadas
nos municipios com melhores resultados.

Palavras-chave: benchmarking; indicadores de desempenho; perdas de agua;
Parana.



ABSTRACT

The growing demand for potable water makes the efficient management of water
resources one of the main concerns around the world. Water losses in supply systems
mean not only financial losses, but also a waste of natural resources, being one of the
biggest challenges for the sanitation sector in Brazil. This research aimed to evaluate
the performance of 345 municipalities served by Companhia de Saneamento do
Parana in terms of water loss, performing benchmarking based on performance
indicators related to loss, obtained from the National Sanitation Information System
(SNIS). Benchmarking was performed in two scenarios, the first called general,
considering all the municipalities assessed in the research, and the second called
stratified, considering the separation of municipalities into population strata. The study
showed that, although the company presents a good performance regarding water
losses compared to the national context, in many municipalities the percentages of
losses are high, which may denote opportunities for improvements and promotion of
actions to reduce loss rates. As a result of the general benchmarking, 72 municipalities
were approved, practically all of them being small municipalities, while in the stratified
benchmarking, 71 were approved, including some large municipalities. Added to this,
it should be noted that each supply system has particular characteristics and,
therefore, it suits specific and localized analyzes, pertinent to local realities. On-the-
spot evaluations can be made in order to correct the systems that presented the worst
results and, also, to compile good practices carried out in the municipalities with the
best results.

Keywords: benchmarking; performance indicators; water losses; Parana.
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1 INTRODUGAO

A crescente demanda por agua potavel, devido ao continuo crescimento
populacional, ao desenvolvimento industrial e agricola, e a expansdo de areas
urbanas, estabelece a gestéo eficiente dos recursos hidricos como uma das principais
preocupagdbes em todo o mundo, principalmente em regides de escassez
(CAMBRAINHA e FONTANA, 2015). Desta forma, se faz essencial o uso e o
gerenciamento sustentavel da agua, a fim de preserva-la para uso presente e futuro.

Um dos principais aspectos da gestao eficiente dos recursos hidricos € a
promogao da conservagao e do uso racional da agua, que envolve a implantagao de
politicas e praticas que incentivem a redug¢ao do consumo e do desperdicio de agua
em sistemas de abastecimento publico.

Com o desenvolvimento de pesquisas na area (THORNTON, 2002; ALEGRE
et. al., 2004; TSUTIYA, 2006; VON SPERLING, 2014; OLIVEIRA et. al, 2022) e a
aplicagao de investimentos (SANTOS et. al., 2020), o setor de abastecimento de agua
ja teve muitos avangos. O manejo da agua é altamente controlado por meio de leis e
normas, além de detalhados processos de monitoramento e tratamento para a
manutencdo da qualidade da agua que chega ao consumidor. Porém, em muitos
estados brasileiros, as companhias ainda estdo longe de terem sistemas otimizados
e eficientes, fato que se comprova observando os indicadores de perdas de agua
disponibilizados atualmente nos relatorios do SNIS.

Entre os desafios enfrentados pelas empresas de abastecimento de agua
estdo as perdas, que podem ocorrer desde a etapa de captacéo e tratamento até o
consumo (SALAMONI, et. al., 2014). As perdas de agua significam ndo somente um
prejuizo econémico para as companhias, que possuem um gasto significativo para a
produgdo e acabam perdendo parte da agua produzida, como também, um
desperdicio de recursos naturais, que poderiam estar sendo utilizados para o
consumo humano.

Segundo dados do SNIS (2022), em 2021 o indice de perdas na distribuicao
no Brasil foi de 40,3%, o que significa que a cada 100 litros de agua produzidos,
apenas 59,7 sao contabilizados como consumidos pelo usuario. Além disso,
comparando o indice referente ao ano de 2021 com os indices de anos anteriores,
observa-se linearidade de resultados, 40,1% em 2020, 39,2% em 2019 e 38,45% em
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2018, ou seja, € possivel perceber que além das taxas ndo apresentarem grandes
alteracgdes, retratam tendéncia contraria a expectativa, que seria de melhoria.

Segundo o Instituto Trata Brasil, apenas com as taxas de vazamentos no ano
de 2020, estimadas em 3,5 bilhdes de m?, o volume desperdicado seria suficiente para
abastecer 30% da populacio brasileira por um ano. Em termos financeiros, a perda
de faturamento em 2020 custou para o pais R$11,3 bilhdes, valor superior ao total de
recursos ja investidos em agua e esgoto em alguns anos anteriores (lara Vidal, 2021).

Quando analisadas as perdas na distribuicdo nos estados, para o ano de
referéncia 2021, encontram-se taxas ainda maiores, como é o caso de Amapa e Acre,
com valores superiores a 70%. Goias, Mato Grosso do Sul e Parana sao os trés
estados com menor indice de perdas na distribuicdo, 28,5%, 33,4% e 33,8%,
respectivamente, sendo que o indice da Companhia de Saneamento do Parana,
responsavel por 345 dos 399 municipios € 26,2% (SNIS, 2022). Ainda assim, esses
estados com melhor desempenho podem ser alvo potencial para acdes de combate
as perdas, principalmente com avaliagado de resultados individuais dos municipios,
para identificar quais podem ser prioritarios nesse sentido.

Devido a importancia da reducao das taxas de perdas para as companhias e
também para a sociedade, é necessario a continuagdo dos investimentos e estudos

na area. Silva et. al. (2016) afirmaram que

“As perdas de agua apresentam um dos maiores desafios para o setor de
saneamento do Brasil, [...], qualquer discussdo que venha a contribuir para a redugao
do indice de perdas nas empresas de saneamento é de grande importancia, pois

ajudam a balizar agbes futuras.”

Para a avaliagdo do desempenho dos sistemas com relagdo as perdas de
agua, muitos trabalhos tém utilizado indicadores de desempenho conjuntamente com
uma ferramenta de analise das praticas e troca de informagdes para avaliagao e
melhoria de processos, também conhecida com benchmarking. Nesse interim, o
presente trabalho realizou benchmarking utilizando indicadores de desempenho
relacionados as perdas de agua disponiveis no SNIS, para diferentes municipios
paranaenses, todos atendidos pela Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR).
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OBJETIVOS

1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho €& avaliar por meio de um benchmarking o
desempenho dos sistemas de abastecimento de agua atendidos pela companhia de
saneamento do Parana (SANEPAR) a vista dos indicadores operacionais de perdas

de agua disponibilizados pelo SNIS.

1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

e Caracterizar os municipios com base em seus indicadores de consumo per
capita e perda na distribuicdo para o ano de 2021;

e Determinar o benchmarking entre os 345 municipios analisados;

e Classificar os municipios quanto a pontuacdo obtida no benchmarking e

consequente eficiéncia dos servigos de abastecimento de agua.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Perda de agua

Segundo terminologia da International Water Association (IWA), a perda de
agua “é o volume referente a diferenga entre a agua entregue ao sistema de
abastecimento e os consumos autorizados, medidos e ndo medidos, faturados ou nao
faturados, fornecidos aos consumidores cadastrados, a propria Prestadora de
Servigos e a outros que estejam implicitas ou explicitamente autorizados a fazé-lo”
(ALEGRE et. al., 2006).

O problema de perda de agua pode estar relacionado a perdas aparentes,
decorrentes de usos nao autorizados como fraudes e erros de medigdo, ou a perdas
reais ou fisicas, decorrentes de vazamentos de adutoras, redes e ramais do sistema
de distribuicdo e também de transbordos nos reservatorios, o que reflete diretamente
no volume disponibilizado e nos custos de producdo (FUNASA, 2014).

Segundo estudo do Banco Mundial, a proporcdo entre perdas reais e
aparentes em paises desenvolvidos é de cerca de 80% e 20% respectivamente, e
para paises em desenvolvimento, de 60% e 40%. Estudos brasileiros costumam
utilizar a relagao de 60% e 40%, como € o caso do relatorio do Trata Brasil (OLIVEIRA
et. al., 2022).

Segundo dados do Trata Brasil (OLIVEIRA et. al., 2022), o total de perdas no
Brasil em 2020 foi de mais de 6,2 bilhdes de metros cubicos de agua, 35,5% do volume
total de agua que entrou no sistema. Essa quantidade € equivalente a toda a agua
produzida por até 21 estados brasileiros em 2020 ou ao volume produzido por Sao
Paulo e Minas Gerais juntos para o mesmo ano (SNIS, 2021).

Ao se admitir uma reducao no percentil de perda a 25% previstos pela Portaria
n°®490/2021 do MDR (Ministério do Desenvolvimento Regional), e ainda, consideradas
somente as perdas fisicas, o volume seria suficiente para abastecer aproximadamente
40,4 milhdes de brasileiros em um ano, numero superior ao numero de habitantes sem
acesso ao abastecimento de agua no ano em questao (OLIVEIRA et. al., 2022).

A alta taxa de perda de agua também influencia nos custos de producéo e
distribuicdo de agua. A reducdo nestes custos, juntamente com o aumento da
arrecadagéao, tem como consequéncia um aumento significativo no lucro da empresa,

tornando-a mais saudavel financeiramente (Morais e Almeida, 2006).
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Além do impacto econdmico-financeiro, as perdas provocam impactos
ambientais, pois sdo um desperdicio de recursos naturais, contribuem para a
escassez de agua e reduzem a disponibilidade da agua para outros usos. Além disso,
representam o aumento das emissdes de gases de efeito estufa associados a
produgao de agua desnecessaria (SILVA, 2018)

O cenario da perda de agua nos paises varia muito de acordo com a
infraestrutura, gestdo dos recursos hidricos, investimentos em saneamento e
eficiéncia dos sistemas de distribuicdo. Paises em desenvolvimento, como o Brasil,
normalmente enfrentam um desafio maior, com a falta de investimentos adequados,
a auséncia de tecnologias modernas de medicao e controle, gestao deficiente dos
recursos hidricos, além da escassez de recursos financeiros e capacitagao técnica. O
problema € agravado também nas regides com escassez de agua, devido a
disponibilidade limitada, tornando-se indispensavel uma gestéo eficiente dos recursos
hidricos.

A estimativa da média mundial de perdas de agua corresponde a 30% da agua
total distribuida, tendo 2011 como ano de referéncia para os dados do International
Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities (IBNET) (SANTI, 2018). Em
paises desenvolvidos como Japao, Alemanha e Austradlia, as taxas de perda sao
consideravelmente menores, como é o caso dos Estados Unidos, que segundo o
mesmo levantamento do IBNET apresentou desperdicio de apenas 13% da agua
tratada (SILVA JUNIOR, 2015). A American Water Works Association (AWWA) (1996)
recomendou que o nivel de perdas de agua da distribuicdo ndo exceda 10%, sendo
notavel o grande espacgo que o Brasil possui para mudancgas.

Porém, com um territério tao diversificado como o do Brasil, cada companhia
enfrenta desafios distintos. Os diferentes relevos, territérios e populacdes a serem
atendidas definem as caracteristicas das redes, os desniveis a serem vencidos, a
extensdo das canalizagbes e o volume solicitado. Condigbes climaticas e atividades
humanas também sao fatores que interferem no problema. Altas pressdes no sistema
podem aumentar as taxas de perda por vazamentos, que também podem ser
aumentadas devido a maior idade da rede, por conta da corrosdo ou envelhecimento
das canalizacdes, principalmente quando nao é feita a manutengcao adequada.

Segundo Martins (2012), as perdas e os desperdicios sao os fatores que mais
contribuem para o comprometimento do abastecimento de agua potavel no setor de

saneamento. Deste modo, é de fundamental importancia que as empresas de
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abastecimento monitorem e quantifiquem as perdas para implementacdo de medidas

corretivas e preventivas.

2.1.1 Balango Hidrico

Um meétodo estabelecido para quantificagdo das taxas de perda em cada
processo do abastecimento € o balango hidrico. Proposto pelo IWA e exemplificado
no quadro 1, o balango hidrico € uma ferramenta matricial que esquematiza cada
processo do SAA, desde o momento em que a agua entra no sistema até chegar ao
consumidor final, assim auxiliando a compreensao de quais etapas possuem a maior
vazao de perda de agua e possibilitando analises especificas quanto ao desperdicio,

fraudes, vazamentos, entre outros.

Quadro 1 - Balango hidrico

Consumo Consumo faturado medido ]
] Agua
autorizado faturad
= ; aturada
faturado Consumo faturado ndo medido
Consumo - i
orizad Consumo néo faturado medido (uso
autorizado
Consumo proprio, caminhao pipa, entre
autorizado nao outros)
faturado
Agua que Consumo nao faturado ndo medido
entra no Uso nao autorizado (fraudes)
sistema Perdas aparentes ]
Erros de medicdo Agua nao
faturada
Vazamentos e extravasamentos nos
Perdas de reservatorios
agua . Vazamentos nas adutoras e/ou
Perdas reais
redes
Vazamentos nos ramais (montante
ao ponto de medic¢ao)

Fonte: adaptado de Alegre et. al. (2018)

O consumo autorizado e nao faturado, ou volume de servico, se refere ao
volume de agua utilizado para uso proprio da companhia, utilizagao pelos funcionarios,

limpezas periddicas, para caminhbes pipas ou advindo de torneiras publicas. O



17

volume consumido nao autorizado sao as perdas totais de agua, que somadas com o
volume de servigo resultam no volume de agua nao faturado.

A partir da posse de informagdes sobre o volume de servigo, o indice de perdas
totais no SAA pode ser calculado por meio da diferenga entre o volume de agua
produzido e importado, que entra no sistema e o total da somatéria entre o volume de
agua faturado e o volume de servico. Com esta metodologia, Oliveira et. al. (2022)
apresentaram o balango hidrico do quadro 2, apurado com base nos dados do SNIS
2020, com o objetivo de avaliar os impactos e ganhos hidricos da redug¢ao de perdas

de agua.

Quadro 2 - Balanco hidrico SNIS 2020
Consumo faturado
medido (8.231.028)

Agua faturada
(10.339.251)

Consumo autorizado
faturado (10.339.251)

Consumo faturado ndo

. medido (2.108.223)
Agua que entra no

sistema (17.492.211) Volume de servigos (937.978)

Agua nao faturada

Perdas comerciais (2.485.993)
(7.152.960)

Perdas fisicas (3.728.989)

Fonte: SNIS (2020) apud OLIVEIRA et. al. (2022)

Os sistemas de abastecimento de agua monitoram toda a vazéao distribuida
pela concessionaria por meio da macromedicao, realizada na saida do reservatorio
de distribuigdo. Também realizam a micromedi¢ao, que € a soma de toda a vazao que
chega aos consumidores, medida nos hidrémetros. Portanto, pode-se obter o total de
perdas de agua também através da diferenca entre o volume macromedido e o
somatorio daquele micromedido nos hidrémetros (PIRES e PAIVA, 2016).

Ja para o aprofundamento na origem especifica das perdas, como saber o
volume perdido nos reservatérios, na adugao, na distribuicdo, nos ramais ou o
fraudado, é necessario um estudo muito mais aprofundado e especifico de cada
sistema.

Melato (2010) aplicou uma metodologia para desenvolver a avaliagédo das

perdas através do balanco hidrico, utilizando o software W-B Easy Calc - v1.17. O
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estudo de caso foi realizado em trés setores de abastecimento de agua da Regiao
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), concluindo que em cada um dos setores deveria
ser desenvolvida uma estratégia especifica para a redugéo de perdas.

Pereira e Tindco (2021) apresentaram um estudo desenvolvido no setor Parque
das Nagoes do sistema de abastecimento de agua do municipio de Parnamirim/RN
por meio da elaboragao da matriz de balango hidrico, concluindo que as perdas
totalizaram mais da metade do volume de agua fornecido ao sistema de
abastecimento e que as perdas reais foram maiores que as perdas aparentes.

Souza (2021) realizou um diagnéstico do cenario do ano de 2020 do Sistema
de Abastecimento de Agua do bairro de Ponta Negra, Natal/RN, baseado na
realizacdo do balango hidrico e concluiu que seria necessario melhorias na
infraestrutura e na gestdo comercial, além de gerenciamento de pressao e controle

dos vazamentos nao visiveis.

2.1.2Regulacgao e Incentivos

No Brasil, a partir do novo marco legal do saneamento basico, instituido pela
Lei n° 14.026/2020, cabe a ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico)
o estabelecimento de normas de referéncia para o setor de saneamento, incluindo
disposi¢des sobre redugao progressiva e controle da perda de agua.

A agéncia conta com o auxilio de entidades reguladoras de servigos de
saneamento, que tém atuagcdo municipal, intermunicipal, distrital ou estadual. “Essas
instituicdes regulam isoladamente ou conjuntamente os servicos de saneamento
basico: abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos, manejo de residuos
soélidos urbanos, e drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas” (ANA, 2023).

No Parana, a AGEPAR (Agéncia Reguladora do Parana) é responsavel pela
regulagédo, normatizacado, mediagao e fiscalizagdo do abastecimento de agua potavel
e esgotamento sanitario (AGEPAR, 2023). Juntamente com as entidades, ha a
participacdo do Estado, dos governos estaduais, prefeituras e 6rgaos de controle,
instituicdbes que participam das consultas e audiéncias publicas, monitoram,
questionam e fiscalizam a regulacéo e a execugao do servigo publico delegado.

A lei N°14.026 (BRASIL, 2020) traz a obrigatoriedade dos contratos de
prestacao de servigo conterem metas de redugao progressiva e controle de perdas da

distribuicao de agua tratada, principio ja estipulado como fundamental na lei N°11.445
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(BRASIL, 2007). Também, segundo a mesma lei, a unido, no estabelecimento de sua
politica de saneamento basico, devera observar o cumprimento dessa e das demais
diretrizes.

Ainda, as companhias podem receber beneficios, como o Regime Especial de
Incentivos para o Desenvolvimento do Saneamento Basico - REISB, com o objetivo
de aumentar o volume de investimentos por meio da concessao de créditos tributarios,
onde € beneficiaria a pessoa juridica que realize investimentos voltados para a
sustentabilidade e para a eficiéncia dos sistemas de saneamento basico e em acordo
com o Plano Nacional de Saneamento Basico, atendendo, entre outros critérios, a
reducdo de perdas de agua e a ampliacdo da eficiéncia dos sistemas de
abastecimento de agua para consumo humano (BRASIL, 2016).

Também, existem diversos programas nacionais de incentivo a reducéo de
perdas de agua, como o Programa Nacional de Combate as Perdas de Agua
(PNCDA), da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das
Cidades, o Programa de Reduc&o de Perdas na Distribuicdo de Agua (PRODAGUA),
desenvolvido pela ANA, além de programas com o tépico em comum, como O
Programa de Eficiéncia Energética no Abastecimento de Agua (PROEESA),
coordenado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Além disso, varios estados e municipios brasileiros tém suas préprias iniciativas
para promover a redugao das perdas de agua, incluindo programas de treinamento,
campanhas de conscientizacdo e incentivos financeiros para investimentos em
infraestrutura e tecnologias mais eficientes.

E importante ressaltar também a existéncia de iniciativas internacionais para
reducao de perdas, como por parte da ONU (Organizagao das Nagdes Unidas) e da
OMS (Organizacdo Mundial da Saude). Globalmente, ha uma maior conscientizagao
da importancia da gestdo sustentavel da agua, o que contribui para que os paises

desenvolvam e implementem programas de redugdo de perdas.

2.1.3 Programas de redugao de perdas

A perda de agua é um fator inevitavel para o processo de distribuicdo de agua,
uma rede de distribuicdo sem perdas ndao € um objetivo viavel em termos econémicos
ou técnicos, existindo assim um limite para a redugcdo dos volumes de perdas
(OLIVEIRA et al., 2022). Porém, com um devido estudo, as suas taxas podem ser

reduzidas, gerando beneficios para a empresa e para a populagéao.
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O esquema que representa os componentes do controle de perdas reais

proposto por Tsutiya (2006) é apresentado na figura 1. Segundo o esquema, existe

um nivel de perdas reais a serem reduzidas sem ganho financeiro e outro onde se

inicia o custo-beneficio vantajoso para as companhias, sempre sendo mantidas as

perdas inevitaveis. As ac¢des de correcao apresentadas sao as responsaveis pela

redugao nos niveis

Rapidez e qualidade
dos reparos

de perda.

Figura 1 - Componentes do controle de perdas reais

Controle e
deteccdo de
vazamentos

v

Nivel existente de perdas reais

Nivel econémico

Perdas
reais
inevitaveis

Melhoria dos

materiais e da
manutengao,
remanejamento e
reabilitagcao das
tubulagées

Fonte: Thornton (2002); Tsutiya (2006).

Controle de pressao e de
nivel de reservatorio

As acbes basicas de controle e reducdo de perdas reais podem ser

classificadas a partir das consideragdes de causa e efeito, onde as acbes que

combatem os efeitos sdo aquelas relativas ao controle e reparo de vazamentos e ao

remanejamento de redes, e as agdes que combatem as causas sao aquelas relativas

ao gerenciamento das pressdes e niveis d’'agua, qualidade dos materiais empregados,

qualidade da méao de obra, controle de corrosao e cadastro preciso e atualizado

(TSUTIYA, 20086).
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De forma similar, o controle de perdas aparentes apresenta o mesmo esquema,
porém, as medidas apresentadas sao as melhorias no sistema comercial, redugao de
erros de medidores, qualificacdo da mao de obra e reducao de fraudes. As agdes que
combatem os efeitos sdo as relativas a manutengdo corretiva de hidrémetros,
inspecdes de fraudes e levantamentos de ligagdes clandestinas, e as que combatem
as causas sao as relativas a especificagao, instalagdo e calibracdo correta de
medidores e a troca preventiva de hidrémetros.

De modo geral, sdo inumeras as praticas para controle de perdas de agua,
Santi (2018) estruturou 54 praticas em oito diferentes processos de gestdo de perdas,
sendo eles o gerenciamento de pressao, gerenciamento de infraestrutura, controle da
corrosdao em tubulacdes, controle de vazamentos, controle de erros de medicao,
controle de fraudes e ligagdes clandestinas, planejamento estratégico e investimento
e inovagao.

Silva et. al. (2016) apontaram as agbes tomadas pela COMUSA (Servigo de
agua e esgoto de Novo Hamburgo) visando a reducéo do indice de perdas de agua,
entre elas esta a substituicdo de redes, modernizacdo do parque de hidrémetros,
regularizacao de ligagdes, setorizagéo e controle de pressdes com valvulas redutoras
de pressao.

Goulart e Gaspar (2018) realizaram o diagnéstico da perda de agua, focando
em suas principais causas e possiveis solugbes economicamente viaveis no sistema
de abastecimento, na concessionaria do municipio de Trés Pontas. Obtiveram, para
minimizagao das perdas, as possiveis solu¢des: maior fiscalizacio, criacao de planos
para a troca gradativa das adutoras e redes danificadas, aquisicao de equipamentos
eletrénicos para localizagao de possiveis vazamentos e fraudes, incentivo a instalagao
de hidrémetros para micromedigdo do consumo de agua em areas publicas e
conscientizagado dos usuarios através de palestras e cartilhas, para o uso da agua de

forma racional.

2.2 Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho sdo uma ferramenta essencial de apoio para a
melhoria continua, utilizados para medir a eficiéncia e a eficacia do prestador de

servigcos em atingir seus objetivos. A partir de um numero apropriado de indicadores
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de desempenho, € possivel avaliar e melhorar os servigos prestados aos usuarios e
garantir um acompanhamento adequado das melhorias (ABNT NBR, 2012).

Como ferramenta de gestao, o indicador permite o estabelecimento de metas
e a visualizacdo da necessidade de correcdes, a fim de atendé-las. Também
possibilita a comparagao entre parametros, conforme objetivo do Gestor. A definicdo
de um padréo de indicadores fornece uma base comum para a comparagao da gestao
das empresas de abastecimento, para identificar possiveis medidas corretivas e
proporciona um meio de traduzir processos complexos em informacédo simples de
interpretar e constitui um meio adequado de transmitir uma medida da qualidade do
servico prestado, como € o caso do Sistema Indicador de Desempenho, referéncia a
nivel mundial para servigos de agua, desenvolvido pela IWA (International Water
Association) (SILVA e PAULA, 2003).

De acordo com o manual da IWA, um indicador de desempenho deve ser
claramente definido e ter um significado conciso, ser razoavelmente alcangavel
(qualidade que depende principalmente das variaveis relacionadas), ser auditavel, ser
0 mais universal possivel e fornecer uma medida independente das condicdes
particulares de fornecimento, ser simples e de facil compreensao, ser quantificavel de
forma a fornecer uma medida objetiva da execugao do servigo, evitando qualquer
prejuizo pessoal ou subjetivo, e incluir informagdes sobre a qualidade dos dados das
variaveis.

Coletivamente, os indicadores devem fornecer informacdes diferentes um dos
outros, as definigdes de cada indicador devem ser unicas (requisito extensivo as suas
variaveis) e devem ser considerados apenas os indicadores julgados essenciais para
a avaliagao de desempenho (ALEGRE et. al., 2018).

Segundo a classificagdo da IWA, os indicadores de desempenho voltados para
analise do abastecimento de agua séo separados seguintes grupos (ALEGRE et. al.,
2004):

o Indicadores de recursos hidricos;

e Indicadores de recursos humanos;

e Indicadores infraestruturais;

« Indicadores operacionais;

o Indicadores de qualidade de servigo;

¢ Indicadores econdmico-financeiros.
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No Brasil, como um sistema de avaliacdo de desempenho aplicado aos
servicos de abastecimento de agua, se destaca o SNIS (Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento), criado em 1996 com a finalidade de melhorar a
gestao de informacdes e dados sobre abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
manejo de residuos solidos e drenagem urbana. Atualmente € coordenado pela
Secretaria Nacional de Saneamento, do Ministério do Desenvolvimento Regional.

As informagdes sao coletadas pelo SNIS, que calcula os indicadores,
disponibilizados em base de dados pelo site www.snis.gov.br de forma publica e
gratuita, referente a todos os anos desde o inicio do recolhimento, com uma
defasagem de dois anos entre o ano de coleta e o de publicacédo. Os indicadores sao
apresentados nos diagnosticos agrupados por familias de mesma natureza (SILVA
JUNIOR, 2015), sendo:

e Indicadores econémico-financeiros e administrativos;
e Indicadores operacionais de agua;

e Indicadores operacionais de esgoto;

e Indicadores de balanco contabil;

e Indicadores sobre qualidade dos servicos.

Hamdan (2016), se propds a avaliar no contexto da prestagao dos servigcos de
abastecimento de agua, por meio de regressao linear multipla, os indicadores que
melhor exprimem a realidade dos municipios de acordo com o seu porte, com base
no desempenho financeiro, operacional e de qualidade da agua.

Mutikanga et al. (2010) utilizam uma metodologia pratica, de aplicacdo de
indicadores em operagdes diarias de sistemas de abastecimento de agua, com a
finalidade de selecionar os indicadores eficientes para mensurar a performance na
gestdo de perda de agua em paises desenvolvidos, testando com sucesso um total

de 16 indicadores propostos.

2.2 1Indicadores de Perdas

Proveniente da ideia do balango hidrico, indicadores de desempenho
especificos a respeito da perda de agua s&o calculados em diversas pesquisas, o
proprio Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) disponibiliza os
dados relacionados as perdas em trés indices:

« Indices de perdas na distribuigao (IN049) - %;
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« Indice bruto de perdas lineares (IN0O50) - m¥dia/km;

« Indice de perdas por ligacdo (IN051) - L/diallig..

Além destes, existem diversos indicadores associados ao abastecimento que

podem ser relacionados a perda, como o indice de micromedicdo, macromedigao,

indice de perdas no faturamento, volume produzido, volume de servico, entre outras

variaveis.

Oliveira et.al (2022) apresentam os desafios para disponibilidade hidrica e

avanco da eficiéncia do saneamento basico. Como sendo importantes ferramentas

para estudos, os indices de perdas de faturamento, de perdas na distribuicao e de

perdas por ligacdo foram analisados, incluindo seus objetivos, vantagens e

desvantagens, como pode ser observado no quadro 3.

Quadro 3 - Caracteristicas dos indices de perdas

abastecimento de

agua potavel

indice Objetivo Vantagens Desvantagens
- As empresas definem o volume de|
servico de maneira muito diferente,
] logo, a comparagdo desse indice
Avaliar, em termos Apresenta uma ) _
oo . . . pode trazer distorgbes.
Indice de [|percentuais o nivel da visdo sobre o que .
] . . - As perdas s&o calculadas com
Perdas de | agua nao faturada a empresa esta
i - base no volume faturado. A
Faturamento | (sem o volume de produzindo e ndo ) -
) depender da metodologia utilizada
servico) consegue faturar
(ex: faturamento pelo consumo|
estimado), pode ndo refletir o nivel
de eficiéncia da empresa
Avaliar, em termos - As empresas definem o volume de|
percentuais, o nivel | Fornece uma aproximagao |servico de maneira diferente, logo, 3|
indice de de perdas da agua util para a analise do comparagao desse indice pode
Perdas na efetivamente impacto das perdas na |[trazer distorgdes
Distribuigdo | consumida em um distribuicdo (fisicase |- A comparacdo pode ser
(IN049) sistema de aparentes), em relagdo ao [prejudicada pelos baixos niveis de

volume produzido

macromedicdo e micromedicdo de

algumas empresas
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indice Objetivo Vantagens Desvantagens

- As empresas definem o volume de|
servicos de maneira diferente, logo,
a comparacao desse indice pode
trazer distorgdes

Avaliar o nivel de L .
— Na medicdo de eficiéncia, 4

Indice de perdas da agua B ) B
) L _ |comparag&o entre as cidades néo
Perdas por efetivamente Reflete a variagdo do nivel i )
o ) o pode ser feita diretamente.
Ligacéo consumida em de perdas por ligagao
o Mantendo-se  tudo constante,
(INO51) termos unitarios

Vdia/liqacs cidades com maior verticalizagdo e
(Vdia/ligagao). maior consumo por habitante terdo
indicador maior do que cidades
menos verticalizadas e com menor]
consumo por habitante.

Fonte: adaptado de GO Associados (apud OLIVEIRA et. al., 2022)

Assim, na analise de um sistema de abastecimento de agua, € necessario nao
somente a consideragao dos indices de perdas, como também dos indices correlatos
as perdas. Como citado no quadro 3, algumas empresas possuem baixos niveis de
micromedicdo, o que interfere na disponibilidade de informagao sobre o volume que
chega aos consumidores.

No SNIS, o indicador que traz a taxa percentual de micromedicédo é
denominado INO10. A fim de aprimorar a qualidade de informacdes sobre as perdas
de agua, as companhias devem apresentar altas taxas para este indicador,
aproximando-as de 100%. O calculo desse indice, segundo glossario disponibilizado

pelo SNIS, é feito por meio da formula 1:

AGO008
AGO006+AG018—AG019—-AG024

.100 (1)

Onde AGO006 é o volume de agua produzido, AG0O08 o volume de agua
micromedido, AG018 o volume de agua tratada importado, AG019 o volume de agua
tratada exportada e AG024 o volume de servigo, todos os volumes dados em 1.000
m?3/ano.

Como ja citado, o indicador IN0O49 traz as taxas de perdas na distribuicao,

principal referéncia de taxa de perdas. O calculo é dado pela formula 2, sendo o
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AGO010 o volume de agua consumido, dado em 1.000 m3/ano, e o resultado dado em

percentual.

AG006+AG018—AG010—-AG024
AGO006+AG018—-AG024

.100 @)

O diagndstico elaborado pelo SNIS para o ano de referéncia 2021 traz o grafico
exibido na figura 2, o qual apresenta as taxas referentes ao indicador INO49 para todos

os estados brasileiros.

Figura 2 - indices de perdas no Brasil em 2021

Fonte: SNIS (2022).

Os estados de Goias, Mato Grosso do Sul e Parana apresentam os menores
indices nacionais de perdas na distribuigdo, taxa equivalente a 28,5%, 33,4% e 33,8%

respectivamente, e Amapa, Acre e Roraima apresentam os maiores indices nacionais,
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taxa equivalente a 74,8%, 74,4% e 64% respectivamente. Quinze estados apresentam
taxas de perdas na distribuicdo acima de 40%, todos sendo classificados como ruins
com base na classificagdo de perdas (LIMA, 2015). Reforgando a necessidade dos
setores administrativos dos sistemas em aumentar esforgos para a redugao continua
das perdas.

O indicador INO50 representa o indice bruto de perdas lineares, calculado pela
férmula 3, onde AGO005 é a extensao da rede de agua em km, calculada utilizando-se
a média aritmética dos valores do ano de referéncia e do ano anterior ao mesmo. E

dado em metros cubicos por quildmetro ao dia.

AGO006 + AG018— AGO10—AG024 1.000
AGO005 " 365

(3)

Por fim, o indicador INO51 representa o indice de perdas por ligagdo, dado em
litros por ligagdo ao dia. E calculado através da equagdo 4, onde AG002 é a
quantidade de ligagcdes ativas de agua, calculada utilizando-se a média aritmética dos

valores do ano de referéncia e do ano anterior ao mesmo.

AGO006 + AG018— AG010—AG024 1.000.000
AG002 " 365

(4)

Destaca-se que a quantificagao das perdas por meio de uma unidade de
volume, diferente de percentual, como é o caso do IN051 que utiliza L/lig./dia, traz
resultados mais faceis de serem visualizados, principalmente quando comparados
sistemas que produzem volumes de agua distintos, ja que a mesma porcentagem de
perdas em municipios que produzem volumes diferentes traduz volumes de perda
diferentes. Ao investir na reducao de perdas em seus sistemas, as companhias podem
acabar priorizando aqueles em que a reducgao traz melhores resultados.

Na escolha dos indicadores a serem utilizados em uma pesquisa, de acordo
com Galvao Junior & Silva (2006), deve-se evitar alguns erros como a utilizagéo de
um numero excessivo de dados e desconsiderar a possibilidade de que os indicadores
podem apresentar inconsisténcias ja que sao reflexo parcial da realidade.

Santi et. al. (2018) analisaram a disponibilidade de dados dos indicadores de
perda de agua na distribuic&o utilizados no Brasil, a partir da consulta a especialistas

do setor de saneamento, utilizando como estudo de caso 52 sistemas operados no
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contexto das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Concluiram que as
particularidades dos sistemas brasileiros dificultam o desenvolvimento de um modelo
padrdao de avaliacdo e muitas empresas de saneamento tém se empenhado em
elaborar seus proprios indicadores, porém, a andlise da confiabilidade dos dados
gerados por um sistema € imprescindivel para que os resultados dos indicadores
sejam validos.

Araujo (2018) analisou a qualidade dos dados que as concessionarias
disponibilizam no SNIS quanto as perdas fisicas e concluiu que o indice de perdas no
faturamento (INO13) é muito util para a avaliagdo do sistema porque retrata sua
situacdo e subsidia agcbes necessarias a sua corregcdo, o indice de perdas na
distribuicdo (INO49) e o indice de perdas por ligagdao (INO51) sao uteis para a
comparagao entre municipios, concessionarias, estados e regides, tendo este ultimo

um diferencial de fornecer a eficiéncia no quesito perdas.
2.3 Benchmarking

O benchmarking define-se como um “processo de avaliagdo da empresa em
relagdo a concorréncia, por meio do qual incorpora os melhores desempenhos de
outras firmas e/ou aperfeicoa os seus proprios métodos” (OED, 2023), dessa forma, é
extremamente util para comparar o desempenho das companhias de abastecimento
de agua, identificando as melhores praticas adotadas e definindo metas a serem
alcancadas pelo setor.

A metodologia de benchmarking tem sido amplamente utilizada na avaliagao
dos sistemas de abastecimento de agua, como meio de garantir a melhoria da
eficiéncia operacional dos sistemas (SILVA JUNIOR, 2015). Recomendada para
avaliagdo comparativa de desempenho, utilizando os indicadores para determinar o
desempenho relativo de um servigo de agua ou saneamento em relagdo aos outros
participantes.

Marques et. al. (2021) desenvolveram uma analise sobre os modelos de
aplicacao do benchmarking e a diferenca no desempenho entre paises onde ha ou
ndo a sua aplicagdo no ambito do controle de perdas, concluindo que os paises onde
0 benchmarking é praticado possuem melhores desempenhos, e que o0 modelo ideal
de aplicagdo da ferramenta inclui maior frequéncia de aplicagdo, regulamentacéo

parcial, auséncia de confidencialidade, entre outros.
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Kanakoudis (2013) realizou um benchmarking para avaliar a performance de
oito redes de abastecimento de agua, de Chipre, Grécia, Italia, Frangca e Espanha,
com enfoque nas tarifas praticadas. Concluiu que as redes apresentavam altos niveis
de agua nado faturada, porém, as altas tarifas praticadas pelos prestadores
proporcionaram um disfarce ao problema, evitando a perda financeira aos prestadores
e diminuindo a motivacao a realizacado de acdes focadas em otimizar os sistemas.

Singh et. al. (2010) analisaram sob a perspectiva de benchmarking, 6
parametros de sustentabilidade para avaliar a eficiéncia agregada de 18 servigos
publicos de agua urbana da india. A analise sugeriu um espaco significativo para
melhoria em tecnologia e reducéo das perdas da agua.

Silva Junior (2015) avaliou os indices de perdas em pequenos municipios do
Brasil, utilizando também os indices de micromedicdo relativo ao volume
disponibilizado (INO10), perdas de faturamento (INO13), indice de perdas totais na
distribuicao (IN049) e o indice de perdas por ligagao (IN051), concluiu quais foram as
regides com melhores desempenhos e que apesar do desenvolvimento tecnoldgico
dos ultimos anos, os resultados mostram a necessidade urgente de investimentos em
infraestrutura e na gestao eficiente dos sistemas de abastecimento de agua do Norte
e Nordeste.

Pertel et al. (2016) utilizaram a ferramenta de benchmarking para definir quais
companhias estaduais de saneamento no Brasil apresentavam o melhor desempenho
em termos de controle de perdas, tendo como base de avaliagao os indicadores de
desempenho relacionados ao controle de perdas totais definidos pelo SNIS. Como
resultado, destacaram quatro prestadores com o melhor desempenho (Cagece,
Copasa, Saneatins e Sanepar). Dessa forma, através dos resultados apresentados na
pesquisa, os prestadores poderdo avaliar seu desempenho quanto aos indicadores

para buscar solugdes para os problemas existentes.



30

3 METODOLOGIA

A metodologia da presente pesquisa foi pautada nas informacdes e indicadores
disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informagédo sobre o saneamento (SNIS)
referente ao ano de 2021 (SNIS, 2022), para os municipios do estado do Parana
atendidos pela SANEPAR.

3.1 Caracterizagcao do objeto de estudo

O estado do Parana possui 399 municipios (IBGE, 2023), sendo 345 atendidos
pela companhia (SANEPAR, 2023). Também ¢é atendido pela companhia 1 municipio
de Santa Catarina, totalizando 346 municipios. Nas analises desta pesquisa, o
municipio paranaense de Andira foi excluido, pois n&o possui informacdes
relacionadas a companhia nos dados do SNIS. Deste modo, a pesquisa foi
desenvolvida a partir das informagdes de 345 municipios, apresentados em lista
disponivel no apéndice A.

Para esta pesquisa, os municipios foram categorizados segundo a populagao
total (rural e urbana), sem distingdo dos povoados rurais. Apesar da possibilidade de
que uma parte da populagao utilize outros meios para obter a agua, como caminhdes
pipa ou pogos, para esta pesquisa essa diferenga néo foi considerada.

Existem diversas formas de categorizar os municipios segundo a quantidade
de habitantes, por exemplo, o SNIS (2022) propde uma analise dos municipios do
Brasil em seis faixas populacionais, sendo elas: Faixa 1 - menor que 30 mil habitantes;
Faixa 2 - entre 30 e 100 mil habitantes; Faixa 3 - entre 100 e 250 mil habitantes; Faixa
4 - entre 250 mil e 1 milhdo de habitantes; Faixa 5 - entre 1 e 4 milhdes de habitantes;
Faixa 6 - acima de 4 milhées de habitantes.

Von Sperling (2014) caracteriza as comunidades em portes, sendo eles:
Povoado rural, com populagéo inferior a 5.000 habitantes; Vila, com populagéo entre
5 e 10 mil habitantes; Pequena localidade, com populagdo entre 10 e 50 mil
habitantes; Cidade média, com populagao de 50 a 250 mil habitantes; Cidade grande,
com populagao superior a 250 mil habitantes.

A fim de comparar os resultados obtidos nesta pesquisa com os obtidos pela
metodologia utilizada como base, a analise foi feita considerando os mesmos estratos

utilizados por Pertel et. al. (2016) disponiveis na tabela 1. O numero de municipios
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pertencentes a cada estrato esta separado para dois anos distintos, 2010, ano do
ultimo censo com dados disponiveis para consulta, e 2021, estimado pelo IBGE. Para
as analises posteriores, foram utilizados como referéncia os dados relativos ao ano
de 2021.

Tabela 1 - Estratos populacionais e nimero de municipios correspondentes

Estratos Populacionais N° de Municipios (2010) N° de Municipios (2021)
Inferior a 20 mil habitantes 263 256
Entre 20 mil e 100 mil habitantes 65 69
Entre 100 mil e 500 mil habitantes 15 18
Superior a 500 mil habitantes 2 2

Fonte: Adaptado de IBGE (2023).

Dentre os municipios atendidos pela companhia, apenas Curitiba e Londrina
estdo no estrato populacional superior a 500 mil habitantes, a maior parte dos
municipios, 74,2%, encontram-se no primeiro estrato, com populagao inferior a 20 mil

habitantes.
3.2 Selegao de Indicadores

A selegdo dos indicadores utilizados nas analises desta pesquisa foi feita
segundo a metodologia proposta por Pertel et. al (2016). Os autores desenvolveram
um benchmarking entre as companhias estaduais de servigo de distribuicdo de agua
no Brasil a partir dos indicadores:

« Indice de micromedicao relativo ao volume disponibilizado (INO10) - %;
« Indice de perdas no faturamento (IN013) -%;

« Indices de perdas na distribuicao (IN049) - %;

« Indice de perdas por ligacdo (IN051) - L//lig./dia.

Além dos indicadores supracitados, analisou-se também o consumo medio per

capita de agua (IN022) - I/hab./dia para caracterizacdo dos municipios estudados.
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3.3 Metodologia do benchmarking

A metodologia de benchmarking adotada neste trabalho foi desenvolvida e
apresentada por Pertel et. al. (2016). Estes autores propuseram a aplicagédo do
percentil 25% para determinagéo do valor de referéncia para cada um dos indicadores
avaliados.

Para os municipios avaliados nesta pesquisa, o0 benchmarking foi desenvolvido
em duas etapas, uma denominada geral, com todos os municipios e outra
denominada estratificada, na qual os municipios foram avaliados considerando o

estrato populacional ao qual pertencem.

3.3.1 Benchmarking geral

O benchmarking geral foi aplicado na totalidade dos municipios avaliados na
pesquisa, sem distingdo entre os estratos populacionais.

Para cada um dos indicadores avaliados os municipios foram organizados de
forma sequencial decrescente para o indicador INO10 (micromedi¢cédo relativo ao
volume disponibilizado) e crescente para os indicadores INO13 (perdas no
faturamento), INO49 (perdas na distribuicao) e INO51 (perdas por ligagao). Destaca-
se que o indicador INO10 refere-se ao indice de micromedigéo do sistema e, por isso,
€ considerado melhor quanto maior for seu valor. Os demais indicadores referem-se
efetivamente as perdas, logo, sdo considerados melhores quanto menor for o valor
encontrado.

A partir desta organizagao sequencial, considerou-se como referéncia de cada
indicador o valor relativo a posicdo 86 da lista, o que representa exatamente os
primeiros 25% do total de municipios avaliados, de forma que todos os municipios
acima do valor de referéncia sdo considerados os de melhor desempenho para o
indicador em questdo. Na Figura 3 é apresentado o esquema da realizagdo do

benchmarking geral.
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Figura 3 - Esquema para realizagdo do benchmarking geral
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Foi atribuida uma pontuacao de 0 a 4 para cada um dos 345 municipios. Essa

pontuagao refere-se ao numero de listas, entre as quatro obtidas, uma para cada

indicador, em que o municipio apresentou um indice melhor ou igual ao valor de

referéncia determinado pela metodologia de benchmarking. A distribuicdo de pontos

se deu, portanto, da seguinte forma:

Municipios que n&o apresentaram nenhum indice melhor que os valores
de referéncia para qualquer um dos quatro indicadores (INO10, INO13,
INO49 e INO51) receberam 0 pontos;

Municipios que apresentaram indice melhor que o valor de referéncia
para um dos indicadores avaliados receberam 1 ponto;

Municipios que apresentaram indices melhores que os valores de
referéncia para dois dos indicadores avaliados receberam 2 pontos;
Municipios que apresentaram indices melhores que os valores de
referéncia para trés dos indicadores avaliados receberam 3 pontos;
Municipios que apresentaram indices melhores que os valores de
referéncia para todos os indicadores avaliados receberam 4 pontos, ou
seja, apresentaram melhor desempenho e, por isso, foram aprovados no

benchmarking geral.
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Cabe observar que os municipios com algum dado ndo congruente, por
exemplo valores negativos, tiveram o resultado para este indicador descartado.
Também, apesar dos municipios terem sido pontuados no benchmarking sem
estratificacdo, os dados foram analisados em grafico boxplot com a separagdo dos
municipios em estrato populacional, a fim de possibilitar uma melhor visualizagéo dos
valores de referéncia obtidos pelo benchmarking geral, e a identificacdo de tendéncias

em municipios com porte similar.

3.3.2Benchmarking estratificado

Para o benchmarking estratificado a metodologia descrita no item anterior foi
repetida considerando a separagcao dos municipios em estratos populacionais, como
apresentado na tabela 1.

Para cada estrato, foi considerado como referéncia de cada indicador o valor
relativo a posigao que representa os primeiros 25% do total de municipios avaliados.
Dessa forma, foi considerada a posicao 64 para o estrato inferior a 20 mil habitantes,
posicdo 17 para estrato populacional entre 20 mil a 100 mil habitantes e posicédo 4
para estrato populacional entre 100 mil a 500 mil em cada indicador. Como o quarto
estrato populacional, superior a 500 mil habitantes, possui apenas dois municipios,
nao foi possivel estabelecer a posicao relativa aos 25% melhores para valor de

referéncia. O esquema da realizagdo do benchmarking estratificado é apresentado na

Figura 4.
Figura 4 - Esquema para realizagdo do benchmarking estratificado
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Do mesmo modo que no benchmarking geral, foi atribuida pontuagcéo de 0 a 4
para cada municipio, agora levando em consideragao o estrato populacional em que
se encontra. Os dois municipios pertencentes ao quarto estrato, superior a 500 mil

habitantes, permaneceram com pontuagao nula.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Avaliagao do indicador de média de consumo per capita de agua (IN022)

A analise dos indicadores iniciou-se a partir da avaliagdo das médias relativas
ao consumo per capita de agua, presente na base de dados do SNIS, indicador IN022,
para o ano de 2021. Calculou-se a média entre as taxas dos 345 municipios atendidos
pela companhia de saneamento do Parana (SANEPAR), categorizados por estrato

populacional, analise apresentada na tabela 2.

Tabela 2 - Média do indicador IN022 por estrato populacional

Estratos Populacionais N° de Municipios Média IN022 - I/hab./dia Desvio Padrao IN022
Inferior a 20 mil habitantes 256 122,14 25,44
Entre 20 mil e 100 mil habitantes 69 128,07 30,95
Entre 100 mil e 500 mil habitantes 18 128,70 21,34
Superior a 500 mil habitantes 2 153,90 27,94

Fonte: Adaptado de SNIS (2022)

Observa-se uma tendéncia de crescimento do consumo per capita quanto
maior o numero de habitantes do municipio. Von Sperling (2014) apresenta faixas
tipicas do consumo per capita de agua a partir do porte da comunidade. O primeiro
estrato populacional, inferior a 20 mil habitantes, possui municipios de porte povoado
rural, vila e pequenas localidades. O intervalo tipico de consumo para essas
comunidades proposto por Von Sperling (2014) foi de 90 a 140 L/hab/dia, 100 a 160
L/hab/dia e 110 a 180 L/hab./dia respectivamente. A média obtida entre os 256
municipios do primeiro estrato foi equivalente a 122,14 L/hab./dia., valor inserido em
todos os intervalos de consumo relacionados.

De forma semelhante, o segundo estrato possui municipios de porte pequena
localidade e cidade média, onde os intervalos tipicos de consumo segundo o autor
sdo de 110 a 180 L/hab./dia e 120 a 220 L/hab./dia respectivamente. O consumo
médio obtido para os 69 municipios deste estrato foi equivalente a 128,07 L/hab./dia.
O terceiro estrato possui municipios de porte cidade média e cidade grande, com
intervalos tipicos de consumo de 120 a 220 L/hab./dia e 150 e 300 L/hab./dia e o

consumo meédio obtido entre os 18 municipios foi equivalente a 128,70 L/hab./dia. E o
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quarto estrato possui municipios de porte cidade grande e o valor médio obtido para
o consumo foi equivalente a 153,90 L/hab./dia.

Sabe-se que o consumo de agua, além da populagao, é afetado por outros
fatores, como clima, renda familiar, valor da tarifa, nivel de industrializacéo e pratica
da agricultura do municipio, entre outros (TSUTIYA, 2006). Nesta analise foi
considerado apenas o fator populagdo, e em faixas populacionais diferentes das
usadas por Von Sperling (2014), o que pode gerar algumas diferencas, porém, ainda
assim, a tendéncia de maior consumo em cidades maiores proposta pelo autor foi

verificada.

4.2 Avaliagao do indicador de perda de agua (IN049)

No que concerne ao indicador IN0O49, indice de perda de agua na distribuicao,
verifica-se que existe tendéncia de crescimento do indice com o numero de

habitantes, com exce¢ao do quarto estrato, conforme a tabela 3.

Tabela 3 - Média do indicador IN049 por estrato populacional

Estratos Populacionais N° de Municipios Média INO49 - %  Desvio Padrao IN049
Inferior a 20 mil habitantes 256 25,13 7,99
Entre 20 mil e 100 mil habitantes 69 28,62 8,43
Entre 100 mil e 500 mil habitantes 18 32,16 10,78
Superior a 500 mil habitantes 2 29,31 5,25

Fonte: Adaptado de SNIS (2022)

Além do porte do municipio, os niveis de perda de agua na distribuicao podem
ser influenciados pela idade da rede de abastecimento, a presenga de aglomerados
subnormais, existéncia e alcance de um Plano de Combate as perdas, entre outros
fatores (SANTI, 2018). Em adicdo a estes, o diferente comportamento observado no
quarto estrato pode estar relacionado ao tamanho da amostra, com apenas dois
municipios. Além disso, ha que se considerar que um deles é a capital Curitiba (330
anos) e o outro a cidade de Londrina (87 anos), o primeiro com aproximadamente 2
milhdes de habitantes e o segundo com cerca de 580 mil habitantes.

Na figura 5, os dois municipios do quarto estrato foram agregados a um terceiro
estrato, agora denominado superior a 100 mil. Nesta analise, observa-se tendéncia

de crescimento do indice com o aumento da populacéo.
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Figura 5 - Distingao do indice de perda de agua entre os estratos populacionais
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Fonte: Adaptado de SNIS (2022)

Cabe destacar que a média nacional do indice de perdas na distribuicao, IN049,
em 2021 foi de 40,3%, a regido sul apresentou valor de 36,9%, o estado do Parana
33,8% e a companhia SANEPAR 26,2%. Assim, destaca-se a qualidade do
atendimento da companhia, que oferece agua tratada a 100% da populagao dos 345
municipios atendidos e possui seis de seus municipios entre os 20 primeiros no
Ranking do Saneamento do Brasil (AEN, 2023). A figura 6 apresenta a evolugao do
indicador INO49 para a SANEPAR de 2012 a 2021.
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Figura 6 - indice de perdas referente 8 companhia SANEPAR ao longo dos ultimos 10 anos
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Fonte: Adaptado de SNIS (2022)

O indice de perda para os 10 anos analisados pode ser considerado linear, ja
que nao sao identificadas inclinacbes acentuadas. Apesar de apresentar taxas
menores que as nacionais, € importante observar que € sempre oportuno o continuo
combate as perdas, bem como a utilizagdo de novas tecnologias para melhorar ainda
mais o abastecimento de agua e, por conseguinte, os resultados deste indicador.

Para melhor visualizagdo dos resultados deste indicador nos municipios
avaliados nesta pesquisa, apresenta-se o histograma de frequéncia (Figura 7) que
mostra 65 municipios com indice de perdas maior que a média estadual (33,8%),e a
maioria, 280 municipios, com indice inferior. Além disso, a maior concentracdo de
municipios esta préxima ao percentil de 25%, estabelecido como maximo pela Portaria
n° 490/2021 do MDR .
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Figura 7 - Histograma do indice IN049 referente ao ano de 2021 para os municipios analisados
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Fonte: Adaptado de SNIS (2022)

Apesar da média da companhia estar abaixo da média estadual, 65 municipios
estdo com indice maior, evidenciando oportunidades de melhoria em seus sistemas.
Ainda, destaca-se que 22 municipios possuem indice superior a 40% e, por isso,

podem ser alvo de pesquisas e acdes especificas para redugao nas taxas de perda.
4.3 Benchmarking geral

No benchmarking geral, considerando os resultados de todos os municipios,
obtiveram-se os valores considerados como referéncia para cada indicador, conforme
apresentado na tabela 4.

Cabe enfatizar que o valor de referéncia € o valor relativo a posi¢ao 86, que
representa exatamente os primeiros 25% do total de municipios avaliados, de forma
qgue todos os municipios acima do valor de referéncia sao considerados os de melhor
desempenho para o indicador em questdo. O municipio de Diamante do Sul foi
eliminado da analise no indicador INO13 por apresentar taxa percentual negativa.

Comparando-se os resultados desta pesquisa com os encontrados por Pertel
et al. (2016), também apresentados na tabela 4, observa-se que estes autores
encontraram valores piores de referéncia para benchmarking. Esta circunstancia,

provavelmente, estd associada ao fato de que estes autores desenvolveram a
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metodologia para 22 companhias estaduais em operac¢éo no Brasil, ja esta pesquisa

observou os resultados apenas para a SANEPAR.

Tabela 4 - Valor referéncia para o benchmarking geral
Valor Referéncia

INO10 (%) INO13 (%) INO49 (%) INO51 (L/lig./dia.)

79,69 15,31 20,09 88,27

Valores de referéncia (Pertel et. al., 2016)

INO10 (%) INO13 (%) INO49 (%) INO51 (L/lig./dia.)

65,48 24,10 33,00 254,20

Para o indicador INO10 (indice de micromedi¢do relativo ao volume
disponibilizado), o valor de referéncia obtido foi de 79,69%, portanto, os municipios
com taxa igual ou superior a este valor receberam 1 ponto.

De forma semelhante, para o indicador INO13 (indice de perdas no
faturamento), o valor de referéncia foi de 15,31% e, do mesmo modo, todos os
municipios com indice igual ou inferior a este valor receberam 1 ponto.

Analogo a isto, para o indicador INO49 (indices de perdas na distribuigdo), o
valor de referéncia foi de 20,09%, todos os municipios com indice igual ou inferior a
este valor receberam 1 ponto.

Finalmente, para o indicador INO51 (indice de perdas por ligagéo), o valor de
referéncia foi de 88,27 L/lig./dia, todos os municipios com indice igual ou inferior a
este valor receberam 1 ponto.

Considerando estas regras, os municipios poderiam receber de 0 a 4 pontos.
A pontuacao total atribuida aos municipios esta disponivel no Apéndice B. No total,
72 municipios obtiveram 4 pontos (melhor desempenho), considerados, portanto,
aprovados no benchmarking geral. A distribuicdo da pontuagéo é ilustrada conforme

a Figura 8.
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Figura 8 - Pontuag¢ao dos municipios pelo benchmarking geral

Municipios nao
atendidos pela companhia

Da observacao da ilustracdo, percebe-se maior concentracdo de municipios
com 4 pontos na regido oeste do que na regido leste do estado. Este fato poderia ser
utilizado pela companhia de saneamento, por exemplo, para nortear agdes de
combate as perdas e, também, para avaliar boas praticas que estejam sendo
realizadas nos municipios com pontuacdo superior. As boas praticas, quando
identificadas, poderiam ser replicadas nos municipios com pontuagdo inferior,
contribuindo com os resultados da companhia como um todo.

Com o propésito de analisar de forma mais detalhada, os resultados para o
benchmarking geral foram organizados em graficos box plot. Para a construgdo dos
graficos, foram utilizadas as informag¢dées de maior e menor valor, valor da mediana
(50%), e valores de 1° e 3° quartis (25 e 75%), obtidos para cada indicador em cada
estrato populacional.

Os resultados estdo separados em estratos populacionais para facilitar a
visualizagédo, mas os valores de referéncia tracejados séo os obtidos no benchmarking
geral e apresentados na tabela 4. A figura 9 apresenta o grafico box plot para o

indicador INO10, indice de micromedigao relativo ao volume disponibilizado. Como ja
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citado anteriormente, ao contrario dos demais indicadores avaliados, este indicador é
considerado melhor quanto maior for o valor, ja que trata da micromedicao praticada
nos sistemas e nao efetivamente de perdas.

No quarto estrato populacional, composto por municipios de populacao
superior a 500 mil habitantes, ndo foi possivel retirar informag¢des de 1° e 3° quartil,

os valores superior e inferior foram inseridos para a comparagao com os demais.

Figura 9 - Box plot comparativo para o indicador IN010
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A diferenca entre o maior € o0 menor valor € superior nos primeiros estratos, o
gue mostra maior heterogeneidade na situacédo de micromedi¢cao entre os municipios
de pequeno porte. A amplitude entre o maior e o menor valor foi decrescente entre os
estratos, chegando a convergir em um unico ponto no quarto estrato populacional. A
mediana, ou seja, 50% dos municipios, foi inferior ao valor de referéncia em todos os
estratos, assim como o 3° quartil para os estratos entre 20 mil e 100 mil e entre 100
mil e 500 mil habitantes.

O valor de referéncia para INO10 foi 79,69%, superior ao encontrado por Pertel
et. al. (2016) que foi de 65,48%. Destaca-se que a pesquisa destes autores incluiu
anadlise em mais de 4 mil municipios brasileiros, atendidos por 22 companhias

estaduais diferentes, o que justifica o valor menor, especialmente considerando a
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realidade precaria do saneamento em muitas cidades brasileiras. Além disso, os
valores minimos dentre os municipios avaliados ndo séao inferiores a 40%, enquanto
na amostra de Pertel et. al. (2016) alguns municipios possuem taxas inferiores a 10%.

Acentua-se que a medicdo em cada ponto de consumo do sistema de
abastecimento € essencial, pois uma correta micromedigdo possibilita o
conhecimento, diagndstico, alteracbes e avaliagbes das diversas situagoes
operacionais (Tsutiya, 2006). Portanto, buscam-se sistemas com maiores taxas
praticaveis para o IN010, assim dispondo das informacdes necessarias para divisao
dos custos de manutencido e implantacdo dos sistemas, e em adi¢cdo induzindo a
reducao do desperdicio de agua por parte do consumidor (SNIS, 2022).

Analogo ao exposto anteriormente, o box plot obtido para o indicador de perdas
no faturamento (INO13) € demonstrado na figura 10. Diferentemente do indicador
anterior, este indicador € considerado melhor quanto menor for o valor encontrado.
Para este indicador, todas as medianas estdo acima do valor de referéncia, assim
como o 3° quartil para todos os estratos e o 1° quartil para os estratos entre 20 mil e
100 mil e entre 100 mil e 500 mil habitantes. Os valores para os dois municipios do

quarto estrato, superior a 500 mil habitantes, estdo acima do valor de referéncia.

Figura 10 - Box plot comparativo para o indicador IN013

100
90+

80+
70+
60[~

PERDAS NO FATURAMENTO (%) - INO13

VALOR REFERENCIA
" .
Inferior a 20 mil Entre 20 mil Entre 100 mil Superlor a 500 mil
e100 mil e 500 mil
HABITANTES

& MEDIANA == 1° QUARTIL K MENOR VALOR 3 MAIOR VALOR == 3° QUARTIL




45

O valor de referéncia obtido, 15,31%, € inferior ao apresentado por Pertel et.
al. (2016), que foi de 24,10%. Somado a isso, os piores (maiores) valores nao superam
60%, enquanto os valores maximos apresentados por Pertel et. al. (2016) foram
proximos a 90%. Estes resultados evidenciam, em comparacdo com outras
companhias estaduais, a qualidade do atendimento nos municipios analisados.

O box plot obtido para o indice de perdas totais na distribuicao, IN049, é
apresentado na figura 11. O valor de referéncia foi de 20,09%, inferior ao obtido por
Pertel et. al. (2016) que foi de 33%. Corroborando a conclus&o dos indicadores
anteriores que também mostram resultados melhores para o0s municipios

paranaenses analisados em comparagao as companhias avaliadas pelos autores.

Figura 11 - Box plot comparativo para o indicador IN049
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Os valores de mediana e 3° quartil estdo acima dos valores de referéncia em
todos os estratos, assim como os valores de 1° quartil nos estratos entre 20 mil e 100
mil e entre 100 mil e 500 mil habitantes.

Em relagdo a avaliagdo qualitativa do indice de perdas, Tsutiya (2006)
propde uma classificacdo como bom para indice total de perdas menor que 25%,
regular para indice total de perdas entre 25% e 40% e ruim para indice total de perdas
maior que 40%. Ja pela metodologia desta pesquisa, os sistemas considerados bons

tém taxa menor que 20%, valor referéncia encontrado no benchmarking geral. A tabela
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5 apresenta o quantitativo de municipios considerando a classificacdo qualitativa de
Tsutiya (2006).

Tabela 5 - Classificacado dos sistemas de abastecimento da SANEPAR
Classificagao do Sistema

Estratos Populacionais TOTAL
Bom Regular Ruim
Inferior a 20 mil habitantes 40,00% 31,01% 3,19% 74,20%
Entre 20 mil e 100 mil habitantes 8,70% 9,57% 1,74% 20,00%
Entre 100 mil e 500 mil habitantes 1,74% 2,32% 1,16% 5,22%
Superior a 500 mil habitantes 0,00% 0,58% 0,00% 0,58%
- 50,43% 43,48% 6,09% 100%

Utilizando a classificagao qualitativa proposta por Tsutiya (2006), mais de 50%
dos municipios estudados, num total de 174, sdo considerados bons. Como a
proposigao de benchmarking desta pesquisa é mais restritiva, incluindo como bons
apenas os 25% melhores, o valor de referéncia também foi mais restritivo e,
consequentemente, inferior (melhor) ao deste autor.

Por fim, o grafico obtido para o indicador INO51, perdas totais por ligagao, pode
ser observado na figura 12. A andlise destes resultados mostra tendéncia crescente

com o0 aumento no numero de habitantes.
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Figura 12 - Box plot comparativo para o indicador IN051
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Apenas os menores valores do primeiro e do segundo estrato populacional e o
1° quartil do primeiro estrato estao abaixo do valor de referéncia. Todos os municipios
com mais de 100 mil habitantes apresentaram indice de perda total por ligagdo maior
que o valor de referéncia. O valor de referéncia encontrado foi de
aproximadamente 88 L/lig/dia, muito inferior ao encontrado por Pertel et. al. (2016)

que foi superior a 250 L/lig/dia.

4.4 Benchmarking estratificado

Este benchmarking foi realizado com os 345 municipios separados nos estratos
populacionais correspondentes. Na tabela 6, € possivel observar os valores de
referéncia, relativos a posicao 64 para o estrato inferior a 20 mil habitantes, posicao
17 para estrato populacional entre 20 mil e 100 mil habitantes e posi¢ao 4 para estrato

populacional entre 100 mil e 500 mil habitantes.
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Tabela 6 - Valores de referéncia para o benchmarking estratificado
Valor de Referéncia

Estrato Populacional INO10 (%) INO13 (%) IN049 (%) INO051 (L/lig./dia.)
Inferior a 20 mil habitantes 80,82 14,09 19,11 82,69
Entre 20 mil e 100 mil habitantes 77,44 17,53 22,09 101,45
Entre 100 mil e 500 mil habitantes 75,76 19,55 23,45 122,50

Superior a 500 mil habitantes - - - -

Como para o quarto estrato nao foi possivel estabelecer a posicao relativa aos
25% melhores para valor de referéncia, para fim comparativo, o indice mais
satisfatério do ultimo estrato populacional para cada indicador pode ser observado na
tabela 7.

Tabela 7 - indice mais satisfatério do estrato superior a 500 mil habitantes
Estrato Populacional INO10 (%) INO13 (%) INO49 (%) INO51 (L/lig./dia.)

Superior a 500 mil habitantes 61,85 23,79 25,60 331,31

Utilizando novamente a classificagdo qualitativa de Tsutiya (2006), agora com
os valores para cada estrato populacional presentes na tabela 5, 40% dos municipios
do primeiro estrato séo classificados como bons, equivalente a 138, mais de 8% do
segundo estrato, equivalente a 30, menos de 2% do terceiro estrato, equivalente a 6
e 0 municipios do quarto estrato. Ja pela analise desta pesquisa foram classificados
como bons apenas 64 do primeiro estrato, 17 do segundo estrato e 4 do terceiro
estrato.

A partir da atribuicdo de pontos para cada municipio, agora conforme o estrato
populacional em que se encontra, obtiveram-se as pontuacgdes indicadas no Apéndice
C. Os dois municipios pertencentes ao quarto estrato, superior a 500 mil habitantes,
permaneceram com pontuacao nula. A distribuicdo da nova pontuacdo pode ser

observada na figura 13.
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Figura 13 - Pontuagao dos municipios pelo benchmarking estratificado

Municipios ndo
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4.5 Comparacgao entre os resultados de Benchmarking geral e estratificado

Entre os municipios analisados, 51 obtiveram pontuagdes diferentes entre os
dois benchmarkings, 31 obtiveram pontuagdo menor no benchmarking estratificado
do que no geral, todos pertencentes ao estrato inferior a 20 mil habitantes, e 20
obtiveram pontuagdo maior, 4 pertencentes ao estrato entre 100 mil e 500 mil
habitantes e os demais pertencentes ao estrato entre 20 mil e 100 mil habitantes. A

comparagao entre as representagdes pode ser visualizada na Figura 14.
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Figura 14 - Comparacao das pontuacdes obtidas pelos dois benchmarkings
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Destacam-se os municipios Alténia, Coronel Vivida, Cruzeiro do Oeste, Santa
Terezinha de Itaipu, Ubirata, Toledo e Umuarama, os cinco primeiros pertencentes ao
segundo estrato populacional e os dois ultimos ao terceiro estrato, que receberam
pontuacao equivalente a 0 no benchmarking geral e foram aprovados com pontuagao

equivalente a 4 no benchmarking estratificado, indicando que a avaliagdo entre
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municipios de porte similar pode levar a conclusbes distintas do que aquelas
provenientes da analise no ambito geral da companhia.

Outros municipios pertencentes ao terceiro estrato que tiveram a pontuagao
aumentada foram Fazenda Rio Grande e Guarapuava, que partiram da pontuacéo 0
no benchmarking geral para 3 no estratificado. O resumo da diferenga nos resultados

entre os dois benchmarkings pode ser visualizado na tabela 8.

Tabela 8 - Resumo de dados de aprovagao no benchmarking

Estratos Inferior a 20 mil Entre 20 mil e Entre 100 mile  Superior a 500

__ Populacionais habitantes 100 mil habitantes 500 mil habitantes mil habitantes  Total
®©
g Pontos Numero de municipios
=3 4 68 4 0 0 72
£
§ 3 8 0 0 0 8
S 2 9 2 1 0 12
o
m 1 6 2 0 0 8

0 166 60 17 2 245

Estratos Inferior a 20 mil Entre 20 mil e Entre 100 mile Superior a 500

§ Populacionais habitantes 100 mil habitantes 500 mil habitantes mil habitantes Total
Qo
-:g Pontos Numero de municipios
E 4 56 13 2 0 71
2 3 4 1 2 0 7
=
©
= 2 6 5 1 0 12
e
% 1 7 3 0 0 10
- 0 183 47 13 2 245

A tabela demonstra que o numero total de municipios aprovados com 4 pontos
€ semelhante, porém com representantes diferentes na analise geral para a analise
estratificada. Também, as pontuacdes dentro dos estratos foram mais distribuidas

quando a analise foi feita de forma separada.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os sistemas de abastecimento devem sempre buscar a reducio das perdas de
agua, com o objetivo de contribuir com o desenvolvimento natural sustentavel e com
a economia dos recursos hidricos, e de reduzir os valores de produg¢do. Deste modo,
as pesquisas realizadas nesta area sdo de grande contribuicdo para o setor.

Este trabalho avaliou, por meio de benchmarking, o desempenho dos sistemas
de abastecimento de agua da companhia de saneamento do Parana (SANEPAR) a
vista dos indicadores operacionais de perdas de agua disponibilizados pelo SNIS.

Os baixos indices médios de perdas, quando comparado ao cenario nacional,
reforcam a qualidade do atendimento nos municipios analisados, porém, quando
comparado com os dados referentes aos paises desenvolvidos, recomendagao da
AWWA (American Water Works Association), de que a taxa de perdas de agua na
distribuicdo nao deve exceder 10%, ou a previsao da Portaria n° 490/2021 do MDR,
de que as perdas deveriam ser reduzidas ao percentil de 25%, sdo colocadas em
evidéncia a fragilidade dos sistemas de abastecimento brasileiros e a necessidade da
companhia paranaense em continuar investindo em agdes para redugao das perdas.

A atencdo da companhia deve ser maior em relagcdo aos sistemas que
apresentaram maiores indices de perda, ja4 que na caracterizagao verificou-se que
cada municipio possui suas caracteristicas particulares e diferentes indices para a
perda de agua. Porém, além dos indices, é necessario avaliar outras variaveis para
acgbes, como o porte e viabilidade financeira, ja que o volume produzido se difere entre
os sistemas, logo, 0 mesmo percentil de perda de agua em dois municipios que
possuem populagdes atendidas distintas ndo traduz o mesmo volume de agua
perdido.

Quando calculada a média do indice INO22 (média do consumo per capita de
agua) e do indice IN0O49 (indice de perdas na distribuicdo) para os estratos
populacionais, foi possivel perceber a tendéncia de aumento em municipios mais
populosos, confirmando a existéncia dos diferentes perfis de consumo que sofrem
influéncia, entre outros fatores, do porte dos municipios, fator que interfere também
nas perdas de agua, por conta da dificuldade no gerenciamento de perdas em
sistemas mais extensos.

A partir da determinagdo do benchmarking geral foi possivel destacar 72

municipios com melhor desempenho, a grande maioria, 68, parte do primeiro estrato
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populacional. Além disso, em comparagdo com os resultados apresentados pela
metodologia de Pertel et. al., verificou-se que como o estudo foi realizado com apenas
um prestador, destaque diante das demais companhias estaduais de saneamento
basico do pais, os indices apresentados nesta pesquisa foram mais satisfatorios.

Apos determinacdo do benchmarking estratificado, destacaram-se 71
municipios com melhor desempenho, quantidade proxima ao do benchmarking geral,
porém, mais municipios dos outros estratos, segundo e terceiro, receberam 4 pontos.
Além disso, houve a alteracdo da pontuagcdo de diversos municipios, alguns
municipios pertencentes ao primeiro estrato populacional receberam uma pontuagao
menor no segundo benchmarking, enquanto alguns municipios mais populosos do
estado receberam pontuagao maior.

Para o estabelecimento de um paralelo mais adequado, conclui-se que o
benchmarking estratificado se mostrou mais qualificado para a analise dos sistemas
porque compara municipios com caracteristicas mais préximas em relacéo ao porte.
Também, acbdes tomadas para a redugado das perdas em sistemas de menor porte
podem néo ser tao eficientes quando aplicadas em sistemas de maior porte, portando,
para embasar agcdes em maiores municipios, € preferivel o destaque de municipios
com um volume produzido mais préximo.

Para futuros trabalhos, recomenda-se a investigagao in loco das boas praticas
que estdo sendo tomadas nos municipios que obtiveram maior pontuagdao no
benchmarking, geral para referéncia aos municipios de menor porte, e estratificado
para referéncia aos municipios de maior porte, replicando essas praticas nos
municipios com pontuacao inferior. Os dados obtidos poderiam ser utilizados também
pela companhia de saneamento para nortear agdes de combate as perdas, com
atencdo aos municipios que possuem altos indices de perda na distribuicdo e/ou

receberam pontuagéo nula nos benchmarkings.
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MUNICIPIOS ATENDIDOS PELA SANEPAR

Adriandpolis
Agudos do Sul
Almirante Tamandareé
Altamira do Parana
Alto Paraiso

Alto Parana

Alto Piquiri

Altonia

Amapora

Ampére

Anahy

Andira

Antonio Olindo
Apucarana
Arapongas

Arapoti

Arapua

Araruna

Araucaria

Ariranha do Ivai
Assai

Assis Chateaubriand
Astorga

Atalaia

Balsa Nova

Barbosa Ferraz
Barra Do Jacaré

Bela Vista Da Caroba

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

PR

PR

Bela Vista Do Paraiso PR

Goioxim
Grandes Rios
Guaira
Guairaca
Guamiranga
Guapirama
Guaporema
Guaraci
Guaraniacu
Guarapuava
Guaraquecaba
Guaratuba
Hondrio Serpa
Ibaiti

Ibema
Icaraima
Iguatu

Imbau
Imbituva
Inacio Martins
Inaja
Indiandpolis
Ipiranga

Ipora

Iracema Do Oeste

Irati
Iretama

Itaguajé

[taipulandia

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

PR

PR
PR

Pinhal&do

Pinhao

Pirai Do Sul
Piraquara

Pitanga

Planaltina Do Parana
Planalto

Ponta Grossa
Pontal Do Parana
Porecatu

Porto Amazonas
Porto Rico

Porto Uniao

Porto Vitéria
Pranchita

Primeiro De Maio
Prudentdpolis
Quarto Centenério
Quatigua

Quatro Barras
Quedas Do Iguacu
Queréncia Do Norte
Quinta Do Sol
Quitandinha
Ramilandia
Rancho Alegre
Rancho Alegre
D'oeste

Realeza

Rebougas

PR
PR
PR
PR
PR

PR
PR
PR
PR
PR
PR
SC
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

PR

PR
PR
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Bituruna PR Itambé PR Renascenca PR

Boa Esperanca PR Itapejara Do Oeste PR Reserva PR
Boa Esperanca Do
PR Itaperucu PR Reserva Do lguacu pR
Iguagu
Boa Vista Da
PR Itauna Do Sul PR Ribeirdo Do Pinhal  pR

Aparecida

Bocaitva Do Sul PR lvai PR Rio Azul PR

Bom Jesus Do Sul PR |vaipora PR Rio Bom PR

Bom Sucesso PR Ivaté PR Rio Bonito Do Iguacu pRr

Bom Sucesso Do Sul PR |lvatuba PR RioBranco Do lvai pR

Borrazopolis PR Jaboti PR RioBranco Do Sul pRr

Braganey PR Jacarezinho PR Rio Negro PR

Brasilandia Do Sul PR Jandaia Do Sul PR Rolandia PR

Cafeara PR Janiopolis PR Roncador PR

Cafelandia PR Japira PR Rondon PR

Cafezal Do Sul PR Jardim Alegre PR Rosario Do lvai PR

California PR Jesuitas PR Sabaudia PR

Cambara PR Joaquim Tavora PR Salgado Filho PR

Cambé PR Jundiai Do Sul PR Salto Do ltararé PR

Cambira PR Juranda PR Salto Do Lontra PR

Campina Da Lagoa PR Lapa PR Santa Amélia PR
Santa Cruz Monte

Campina Do Simdo PR Laranjal PR PR
Castelo

Campina Grande Do

sul PR Laranjeiras Do Sul PR Santa Fe PR

u
Campo Bonito PR Leopolis PR Santa Helena PR
Campo Do Tenente PR Lidianopolis PR Santa Inés PR
. Santa lzabel Do

Campo Largo PR Lindoeste PR PR
Oeste

Campo Magro PR Loanda PR Santa Lucia PR

Campo Mourao PR Londrina PR Santa Maria Do Oeste pg

Candido De Abreu PR Luiziana PR Santa Mariana PR



Candoi

Cantagalo

Capanema
Capitdo Lebnidas

Marques

Carambei

Carlépolis

Cascavel

Castro
Catanduvas
Centenario Do Sul
Cerro Azul

Céu Azul
Chopinzinho

Cianorte

Cidade Gaucha

Clevelandia
Colombo
Congonhinhas

Conselheiro Mairinck
Contenda
Corbélia

Cornélio Procopio

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR
PR
PR

Lunardelli

Lupiondpolis
Mallet

Mamboré

Mandaguacu

Mandaguari

Mandirituba
Manfrindpolis
Mangueirinha
Manoel Ribas
Maria Helena
Marilandia Do Sul

Marilena

Maringa

Maridpolis

Maripa
Marmeleiro
Marquinho

Matelandia
Matinhos
Mato Rico

Maua Da Serra

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR
PR
PR

Santa Tereza Do
Oeste

Santa Terezinha
Itaipu

Santana Do ltararé
Santo Ant6énio Da
Platina

Santo Antonio Do
Caiua

Santo Ant6énio Do
Sudoeste

Santo Inacio

Sao Carlos Do lvai
S&o Jodo

S&o Jodo Do Caiua
S&o Jodo Do lvai
Sao Jodo Do Triunfo
Sao Jorge Do Oeste
Séo Jorge Do
Patrocinio

S&o José Da Boa
Vista

Sé&o José Das

Palmeiras

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

PR

PR

PR

Sé&o José Dos Pinhais pr

Sao Manoel Do
Parana

Sao0 Mateus Do Sul

PR

PR

S&o Miguel Do Iguacu pr

Sé&o Pedro Do Iguacu pRr

Sao Pedro Do lvai

PR
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Coronel Domingos

Soares
Coronel Vivida

Corumbatai Do Sul
Cruz Machado
Cruzeiro Do Iguacu

Cruzeiro Do Oeste
Cruzeiro Do Sul

Cruzmaltina
Curitiba

Curitiva
Diamante Do Norte

Diamante Do Oeste
Diamante Do Sul
Dois Vizinhos
Douradina

Doutor Camargo
Enéas Marques
Engenheiro Beltrdo
Esperanca Nova
Espigdo Alto Do

Iguacu
Farol

Faxinal

Fazenda Rio Grande
Fenix

Fernandes Pinheiro

Figueira

PR

PR

PR
PR
PR
PR

PR

PR
PR
PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR

Medianeira

Mirador

Missal

Moreira Sales
Morretes

Nova Alianca Do lvai
Nova America Da
Colina

Nova Aurora

Nova Cantu

Nova Esperanca
Nova Esperanca Do
Sudoeste

Nova Laranjeiras
Nova Londrina

Nova Olimpia

Nova Prata Do Iguacu
Nova Santa Rosa
Nova Tebas

Novo Itacolomi

Ortigueira

Ourizona

Ouro Verde Do Oeste

Paicandu
Palmas
Palmeira
Palmital

Palotina

PR

PR

PR
PR
PR
PR

PR

PR
PR
PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR

Sé&o Pedro Do Parana pr

S&o Sebastido Da
Amoreira

Sao Tomeé
Sapopema
Saudade Do Iguacu
Sengés
Serranopolis Do
Iguacu

Siqueira Campos
Sulina

Tamarana
Tamboara

Tapira

Teixeira Soares
Telémaco Borba
Terra Boa

Terra Roxa
Tibagi

Tijucas Do Sul

Toledo
Tomazina

Tres Barras Do
Parana

Tunas Do Parana
Tuneiras Do Oeste
Turvo

Ubirata

Umuarama

PR

PR
PR
PR
PR

PR

PR
PR
PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR



Flor Da Serra Do Sul
Florai

Floresta
Florestopolis
Formosa Do Oeste
Foz Do Iguacu

Foz Do Jordao
Francisco Alves
Francisco Beltrao
General Carneiro
Godoy Moreira

Goioere

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

Paraiso Do Norte
Paranacity
Paranavai

Pato Branco
Paula Freitas
Paulo Frontin
Perobal

Pérola

Pérola Do Oeste
Pién

Pinhais

Pinhal Do Sao Bento

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

Uniao Da Vitoria
Uniflor

Urai

Ventania

Vera Cruz Do Oeste
Veré

Virmond

Vitorino

Wenceslau Braz

Xambré

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
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PONTUAGAO PELO BENCHMARKING GERAL

Municipios com quatro pontos (melhor classificagdo para todos os indices):

Alto Piquiri; Amapora; Ampére; Araruna; Ariranha do Ivai; Atalaia; Boa Vista da
Aparecida; Brasilandia do Sul; Cafeara; Cafeléandia; Cafezal do Sul; Campo
Bonito; Candoi; Capitao Lebnidas Marques; Carldpolis; Catanduvas; Coronel
Domingo Soares; Cruzeiro do Sul; Curitva; Douradina; Espigéo Alto do Iguagu;
Fernandes Pinheiro; Florai; Floresta; Formosa do Oeste; Foz do Jordao;
Francisco Alves; Guairaga; Guaraci; Indianépolis; Ipora; Itaguajé; Jundiai do
Sul; Laranjal; Lindoeste; Loanda; Luiziana; Mallet; Marilena; Marquinho; Nova
Laranjeiras; Nova Olimpia; Palmital; Paranacity; Perobal; Pérola; Pinhalao;
Planaltina do Parana; Porto Rico; Quedas do Iguacu; Queréncia do Norte;
Reserva; Rondon; Rosario do Ivai; Salto do Itararé; Santa Cruz de Monte
Castelo, Santa Tereza do Oeste; Santana do Itararé; Santo Antonio do Caiu3;
Sao Joao; Sao Pedro do Parana; Sapopema; Saudade do Iguagu; Tamboara;

Terra Boa; Terra Roxa; Tibagi; Tomazina; Uniflor; Ventania; Vitorino; Xambré;

Municipios com trés pontos (melhor classificagdo para apenas trés dos
indices): Agudos do Sul; Cambira; Candido de Abreu; Diamante do Sul;

Icaraima; Joaquim Tavora; Paulo Frontin; Sdo Tomé;

Municipios com dois pontos (melhor classificacdo para apenas dois dos
indices): Campo Mourao; Conselheiro Mairinck; Diamante do Norte; Imbau;
Nova Londrina; Nova Santa Rosa; Paraiso do Norte; Pinhais; Pinhdo; Reserva

do lguagu; Rio Bonito do Iguagu; Sao Carlos do lvai;

Municipios com um ponto (melhor classificagéo para apenas um dos indices):
Engenheiro Beltrdo; Guaporema; Guaraquecgaba; Matinhos; Ortigueira;

Realeza; Roncador; Sengés.

Municipios com nenhum ponto (nenhum dado na melhor classificagdo): Todos

os demais municipios.
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PONTUAGAO PELO BENCHMARKING ESTRATIFICADO

Populagao de até 20.000 habitantes:

o

Municipios com quatro pontos (melhor classificagdo para todos os
indices): Alto Piquiri; Amapora; Araruna; Ariranha do lvai; Boa Vista da
Aparecida; Brasilandia do Sul; Cafeara; Cafelandia; Cafezal do Sul;
Campo Bonito; Candoi; Carlopolis; Catanduvas; Coronel Domingo
Soares; Cruzeiro do Sul; Espigao Alto do Iguacu; Fernandes Pinheiro;
Florai; Formosa do Oeste; Foz do Jordao; Francisco Alves; Guairaca;
Guaraci; Indiandpolis; lpord; Laranjal; Lindoeste; Luiziana; Mallet;
Marilena; Marquinho; Nova Laranjeiras; Nova Olimpia; Palmital,
Paranacity; Perobal; Pinhaldo; Planaltina do Parana; Porto Rico;
Queréncia do Norte; Rondon; Rosario do Ivai; Salto do Itararé; Santa
Cruz de Monte Castelo, Santa Tereza do Oeste; Santana do lItararé;
Santo Anténio do Caiua; Sao Joado; Sdo Pedro do Parana; Tamboara;

Terra Boa; Tomazina; Uniflor; Ventania; Vitorino; Xambré;

Municipios com trés pontos (melhor classificagcdo para apenas trés dos

indices): Candido de Abreu; Diamante do Sul; Douradina; Itaguajé.

Municipios com dois pontos (melhor classificacdo para apenas dois dos
indices): Agudos do Sul; Capitdo Lebnidas Marques; Diamante do Norte;

Jundiai do Sul; Sapopema; Terra Roxa;

Municipios com um ponto (melhor classificagdo para apenas um dos
indices): Ampére; Conselheiro Mairinck; Floresta; Imbau; Joaquim

Tavora; Pérola; Rio Bonito do Iguagu;

Municipios com nenhum ponto (nenhum dado na melhor classificag&o):

Demais municipios do estrato populacional.
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e Populagao de 20.001 a 100.000 habitantes:

Municipios com quatro pontos (melhor classificagdo para todos os
indices): Altbnia; Atalaia; Campo Mour&o; Coronel Vivida; Cruzeiro do
Oeste; Loanda; Ortigueira; Pinhdo; Quedas do Iguagu; Reserva; Santa

Terezinha de Itaipu; Tibagi; Ubirata;

Municipios com trés pontos (melhor classificagdo para apenas trés dos

indices): Telémaco Borba;

Municipios com dois pontos (melhor classificagao para apenas dois dos

indices): Cantagalo; Carambei; Cianorte; Mandirituba; Nova Esperanca

Municipios com um ponto (melhor classificagdo para apenas um dos

indices): Matinhos; Pitanga; Uniao da Vitéria;

Municipios com nenhum ponto (nenhum dado na melhor classificagéo):

Demais municipios do estrato populacional.

e Populagao de 100.001 a 500.000 habitantes:

(@)

Municipios com quatro pontos (melhor classificagdo para todos os

indices): Toledo; Umuarama;

Municipios com trés pontos (melhor classificagao para apenas trés dos

indices): Fazenda Rio Grande; Guarapuava;

Municipios com dois pontos (melhor classificagdo para apenas dois dos

indices): Pinhais;

Municipios com nenhum ponto (nenhum dado na melhor classificagao):

Demais municipios do estrato populacional.
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e Populagdo acima de 500.000 habitantes: Nao foi possivel fazer o
benchmarking, portanto para os municipios de Curitiba e Londrina atribuiu-se o

valor zero.



