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RESUMO

A presente pesquisa apresenta uma analise sobre perdas na distribuicdo de agua em
distintas localidades goianas, com foco em comparar métodos operacionais no
sistema de distribuicdo de agua entre cinco municipios de Goias, 0s municipios foram,
Aguas lindas de Goias, Anapolis, Aparecida de Goiania, Goiania e Rio Verde, onde
utilizou-se os dados disponiveis no SNIS no ano de 2023. Os objetivos especificos
foram analisar e comparar dez indicadores operacionais de agua, sendo eles: indice
de atendimento total, indice de faturamento de agua, indice de perdas no faturamento,
indice de perdas na distribuicao, indice bruto de perdas lineares, indice de perdas por
ligacdo. A metodologia utilizada foi a quantitativa do tipo estudo de caso, e os
resultados revelam que ha uma grande diferenca entre os municipios. No indice de
perdas no faturamento, Aparecida de Goiania, Goiania e Rio Verde apresentaram
valores de perdas menores que 25%. Ja no indice de perdas de agua na distribuicao,
Goiania e Rio Verde destacam-se com valores menores que 25%, no indice bruto de
perdas lineares Aparecida de Goiania, Goiania e Rio Verde obtiveram valores
menores que 10 m3/dia/km. Goiania destacou-se apresentando um bom desempenho
em todos os indicadores, por ser a capital do estado recebe mais investimentos. Ja
Aguas Lindas de Goias apresentou o pior resultado entre os municipios, no indice de
perdas no faturamento, o valor apresentado foi de 41,01%, j& no indice de perda de
agua na distribuicdo, o municipio apresentou valor de perda de 40,82% e no indice
bruto de perdas lineares o valor obtido foi de 66,19 m3/dia’km. Assim, esta pesquisa
possibilitou analisar possiveis causas para resultados precarios no combate as
perdas.

Palavras-chave: Indicadores operacionais. Perdas na distribuicdo. Municipios de

Goias.



ABSTRACT

This research presents an analysis of water distribution losses in different locations in
Goias, focusing on comparing operational methods in the water distribution system
among five municipalities in Goias: Aguas Lindas de Goias, Anapolis, Aparecida de
Goiania, Goiania, and Rio Verde. Data available in the SNIS (National Health System)
for 2023 were used. The specific objectives were to analyze and compare ten
operational water indicators: total service rate, water billing rate, billing loss rate,
distribution loss rate, gross linear loss rate, and loss rate per connection. A quantitative
case study methodology was used, and the results reveal significant differences
among the municipalities. In terms of billing loss rates, Aparecida de Goiania, Goiania,
and Rio Verde presented losses below 25%. In terms of water loss in distribution,
Goiania and Rio Verde stood out with values below 25%. In terms of gross linear loss,
Aparecida de Goiania, Goiania, and Rio Verde achieved values below 10 m3/day/km.
Goiania stood out with a strong performance across all indicators, as the state capital
receives the most investment. Aguas Lindas de Goias had the worst result among
municipalities, with a revenue loss index of 41.01%. In terms of water loss in
distribution, the municipality had a loss value of 40.82%, and a gross linear loss index
of 66.19 m3/day/km. Thus, this research enabled the analysis of possible causes for

poor results in reducing losses.

Keywords: Operational indicators. Distribution losses. Municipalities of Goias.
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1 INTRODUCAO

O abastecimento de agua esta ligado a sustentabilidade e qualidade de vida
das pessoas. Garantir a qualidade e a universalizacao desse servico é um desafio ja
gue dependem de inimeros elementos como as perdas de agua.

O Brasil, por exemplo, enfrenta véarios desafios no controle das perdas de agua
na distribuicdo. O crescimento econdémico do pais acarreta desafios para as
companhias de saneamento, pois é preciso acompanhar o desenvolvimento. De
acordo com Bezerra e Cheung (2013), as perdas de agua sdo aguas tratadas,
distribuida em que uma parte € perdida nos sistemas antes de chegar para a
populacdo. Também ocorre quando a agua chega ao consumidor, mas ndo é medida
corretamente. Ha uma parcela das perdas que ocorre nos sistemas de distribuicéo
gue € inevitavel, devido a dificuldades na deteccédo e questdes econémicas.

As perdas séo classificadas em duas categorias: perdas reais e aparentes. As
perdas reais ocorrem quando uma parte do volume de agua é perdida nos sistemas.
Essas perdas podem ocorrer em diferentes etapas, como, captagao, tratamento,
armazenamento e distribuicdo, sendo que a maioria das perdas incide na fase de
distribuicdo. As perdas aparentes ocorrem quando a agua € consumida, mas nao é
contabilizada nem faturada. Em geral, essas perdas sdo causadas por erros no
hidrébmetro, fraudes, ligag6es clandestinas e falhas no cadastro (Instituto Trata Brasil,
2022).

Segundo dados do Instituto Trata Brasil (2024), no Brasil, sdo poucos
municipios que consegue manter o nivel de perda de agua na distribuicdo inferior a
25%. Considerando os ultimos anos, houve pouco avang¢o no controle dessas perdas.
Sao vérios desafios, faltam politicas publicas continuas, principalmente nas regiées
Norte e Nordeste. Conforme Melato (2010), o principal desafio esta em identificar onde
e como ocorrem, distinguir as perdas reais das perdas aparentes e definir estratégias
eficazes para reduzi-las.

Segundo o Governo de Goias (2025), Goias vem se destacando no cenario
nacional no combate e controle das perdas de agua. Estudos do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) trazem dados de municipios brasileiros que
atingiram a meta de 25% de perda na distribuicdo estabelecida pela Portaria n°
490/2021 do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR).

Diante disso, a presente pesquisa objetivou em analisar e comparar dez indices
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operacionais de agua nos sistemas de distribuicdo de agua de cinco municipios que
possuem mais habitantes no estado de Goias, essas cidades sdo: Aguas Lindas de
Goias, que possuia cerca de 225.693 habitantes; Anapolis, que tinha 398.869
habitantes; Aparecida de Goiania, tinha cerca de 527.796 habitantes; Goiania, possuia
aproximadamente 1.437.366 habitantes e Rio Verde, que possuia 225.696 habitantes
(IBGE, 2025). Para isso, foi feito uma andlise de dados disponibilizados pelo SNIS
referente ao ano de 2023, hoje o Sistema Nacional de Informacfes em Saneamento
Bésico (SINISA) da continuidade aos levantamentos do SNIS com informacdes
adicionais.

O Brasil enfrenta varios problemas relacionados as perdas de agua nos
sistemas. Sendo assim, este estudo € importante, pois apresenta a realidade dos
municipios e, possibilitando a identificacdo de medidas que podem ser aplicadas para

reducdo das perdas nos municipios que ndo alcancaram bons resultados.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar e comparar indices operacionais utilizados no sistema de distribuicao
de agua entre os cinco municipios mais populosos do estado de Goias utilizando

dados disponiveis pelo SNIS no ano de 2023.

1.1.2 Objetivos Especificos

Este estudo teve como objetivo comparar os seguintes indices:

+ Indices de atendimento total de agua;

+ Indice de hidrometracéo;

+ Indice de consumo de agua;

+ Indice de consumo médio per capta de agua;

+ Indice de consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento de
agua,

+ Indices de faturamento de agua;

indice de perdas no faturamento;



indice de perdas na distribuic&o;
indice bruto de perdas lineares;

indice de perdas por ligagéo.

15
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica dos temas mais importantes
relacionados a essa pesquisa. Inicialmente, discute-se a importancia de analisar as
perdas de agua, em seguida, é apresentado o histérico de perdas no Brasil. O capitulo
seguinte apresenta os tipos de perdas, reais e aparentes, e o Ultimo capitulo apresenta
metodologias para afericdo e coleta de dados, incluindo os diferentes tipos de

equipamentos utilizados para identificar as perdas.

2.1 IMPORTANCIA DE ANALISAR AS PERDAS DE AGUA

Segundo Bezerra e Cheung (2013), ter acesso a 4gua tratada é algo essencial
para vida das pessoas, e ndo deveria ser visto somente como um problema técnico
ou que envolve dinheiro. A universalizacdo do acesso a agua € um dos objetivos de
desenvolvimento sustentavel e em um contexto de escassez hidria a reducao das
perdas é essencial e pode auxiliar na universalizacdo do abastecimento de agua. E
importante lembrar que controlar essas perdas de dgua € um dos maiores desafios
para as empresas de saneamento, ja que varias coisas influenciam, como a
infraestrutura que muitas vezes td em péssimo estado, pouca verba e falta de
profissionais qualificados.

Para mensurar as perdas em diferentes sistemas de agua e assim propor
medidas para reducdo das mesmas € necessario ter-se uma padroniza¢do do que sédo
perdas e como estima-las. No passado, ndo havia um consenso do que eram as
perdas de agua nos sistemas de abastecimento. Assim, o foco era voltado apenas
para os vazamentos, pois eram mais faceis de identificar, mesmo sendo de forma
estimada. A International Water Association (IWA), organizagao internacional que atua
em diversos paises, surgiu e estabeleceu uma metodologia padronizada para medir e
entender como as perdas de agua acontecem nas redes. De acordo com Associagao
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES, 2015), o Brasil aderiu ao
conceito da IWA no inicio dos anos 2000 com avangos importantes. No entanto,
devido a realidade de cada regido do pais, 0 método IWA continua em processo de
desenvolvimento.

A International Water Association - IWA estabeleceu dois limites importantes

para medir o volume de perdas nos sistemas de distribuicdo. A Associacao Brasileira
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de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES, 2013, p. 10) reforca esses limites:

Um limite econdmico, a partir do qual se gasta mais para reduzir as perdas
do que o valor intrinseco dos volumes recuperados (varia de cidade para
cidade, em funcéo das disponibilidades hidricas, custos de producéo, etc.);

Um limite técnico ("perdas inevitaveis"), minimo, definido pelo alcance das
tecnologias atuais dos materiais, ferramentas, equipamentos e logisticos,
ou, em outras palavras, nunca havera perda zero, sempre teremos de
conviver com algum volume perdido, por mais bem implantado e operado
gue seja um sistema de abastecimento.

Segundo ABES (2013), o balan¢o hidrico é uma ferramenta usada para medir
a diferenca do volume de &agua desde a entrada nos sistemas até chegar ao
consumidor final. Ela teve contribuicdes da IWA na definicdo de parametros e na
criacdo da matriz que classifica cada tipo de perda, conforme mostra a Figura 1, onde
apresenta o trajeto da agua que entra no sistema. De acordo com o Instituto Trata
Brasil (2022), as perdas sao classificadas em duas categorias: perdas reais (fisicas)
e aparentes (comerciais). As perdas reais sdo perdas que ocorrem nos sistemas
durante o trajeto para distribuicdo a populacdo, onde uma parte do volume de agua
se perde. As perdas aparentes correspondem ao volume de agua consumido, porém
nao registrado nem faturado. Embora, muitas vezes, as perdas sejam associadas
apenas a vazamentos visiveis, a realidade € mais complexa, pois existem vazamentos
internos que ndo chegam a superficie e causam grandes prejuizos sem serem

notados por varios anos (Tardelli, 2016).
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Figura 1 — Tabela do Balanco hidrico

Consumo faturado medido (inclui dgua

Consumo exportada)
autorizado ~ — - Agua faturada
Consumo faturado ndo medido
faturado §
Consumao (estimados)
autorizado Consumo ndo faturado medido (usos
Consumo

proprios, caminhdo pipa, etc)

autorizado ndo

Consumo ndo faturado ndo medido
faturado

(combate a incéndios, favelas, etc)

Uso ndo autorizado (fraudes e falhas
de cadastro)
Erros de medicdo (macro e
micromedigdo)

Agua que entra Perdas aparentes
no sistema (inclui
dAgua importada)

Perdas reais nas tubulacdes de agua Agua ndo
bruta e no tratamento (quando faturada
aplicavel)

Perdas de agua
Vazamentos nas adutoras efou redes

de distribuicdo

Perdas reais
Vazamentos e extravasamentos nos

reservatdrios de adugéo e/ou
distribuicdo

Vazamentos nos ramais (a montante
do ponto de medigdo)

Fonte: Adaptado da ABES (2013)

2.2 HISTORICO DE PERDAS NO BRASIL

Segundo Melato (2010), no Brasil, a discusséo sobre o controle e a reducéo de
perdas de 4gua € recente, com registros que indicam no comec¢o da década de 70.
Em niveis internacionais, essa preocupacao surgiu no século XIX. O Instituto Trata
Brasil revela que nos ultimos dez anos, quase ndo houve avangos significativos na
reducdo do indice de perdas evidenciando a necessidade de estratégias mais eficazes
no controle das perdas (Trata Brasil, 2023).

Conforme o Instituto Trata Brasil (2023), mais de 33 milhdes de pessoas no
Brasil vivem sem o fornecimento de 4gua tratada. Mesmo assim, quase metade dessa
agua (40,3%) se perde nas redes de distribuicdo por vazamentos. O SNIS diz que nos
ultimos anos as perdas de agua aumentaram em 3,3 pontos percentuais na
distribuicdo (SNIS, 2023). A portaria n° 490/2021 do Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR) estabelece que o Brasil precisa diminuir para 25% de perda na
distribuicdo até o ano de 2034, mas com a falta de eficiéncia na gestdo e falta de
investimentos, esses valores estabelecidos pelo MDR estdo cada vez mais distantes.

Algumas empresas de saneamento basico no Brasil tém enfrentado varios
desafios na gestéo e no controle das perdas. A companhia de abastecimento estadual

de Goias apresenta resultados positivos. Segundo o Governo do Estado de Goias
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(2025), o estado alcangcou com antecedéncia a meta de 25% de perda na distribuicédo
gue foi determinada por instrumentos regulamentadores, como o Novo Marco Legal
do Saneamento Basico e a Portaria n® 490/2021 do Ministério do Desenvolvimento
Regional (Brasil, 2021). O indice de perda na distribuicdo registrado é de 23,80%.
Esse indice alcancado pela companhia mostra eficiéncia e garante uma melhor

sustentabilidade econdmica, social e ambiental.

2.3 TIPOS DE PERDAS

Segundo Melato (2010), a maior parte das perdas de agua ocorrem ao longo
das etapas de aducao, reservagdo e distribuicdo, desde a saida da estacdo de
tratamento até a entrega ao consumidor final. Algumas companhias de saneamento
nao incluem perdas em outras fases do processo, pois seu impacto € considerado
pequeno, embora isso ndo se aplique a todos os sistemas. Conforme Silva Junior
(2017), a perda de agua é um tema recorrente no Brasil devido a outros desafios que
incluem custos com energia e tratamento da agua. Assim, o gerenciamento das
perdas ndo abrange somente perdas fisicas e aparentes, envolve outras etapas

fundamentais em um sistema de abastecimento para garantir sua sustentabilidade.

De acordo com Brasil (2018), as caracteristicas das perdas reais séo totalmente
diferentes das perdas aparentes. As perdas reais estdo associadas ao custo de
producéo e distribuicdo de dgua. Essas perdas acontecem com a 4gua tratada ou néao,
ocorrem por vazamentos que surgem no sistema de abastecimento de agua. Ja as
perdas aparentes correspondem ao volume de dgua consumido, porém nao registrado
pelas concessionarias de saneamento. As perdas reais e aparentes precisam ser
reduzidas ao maximo possivel, e se nada for feito, o volume de perda pode crescer
naturalmente (ABES, 2015).

2.3.1 Perdas Reais

A falta de investimento contribui para o aumento das perdas. No caso das
perdas reais, tubulacdes antigas, uso de materiais de ma qualidade e projetos mal
executados fazem os sistemas de abastecimento ficarem mais suscetiveis a

vazamentos. Conforme SNIS (2023), o maior problema das perdas reais esta
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associado ao controle da pressdo, pois quando a pressdo esta elevada, as
infraestruturas sofrem mais desgaste. Os danos causados pelas perdas reais
comecam na captacao de agua nos mananciais, afetando a disponibilidade de agua e
os custos financeiros relacionados ao processo de tratamento da agua (Silva Junior,
2017).

Segundo Bezerra e Cheung (2013), é possivel diminuir o volume de perdas
reais por meio do controle de pressdo. A pressao elevada nas tubulacdes causa
vazamentos, principalmente em pontos mais frageis, como as conexdes. Portanto, o
controle da pressdo é uma alternativa eficaz no combate as perdas, contribuindo
assim para a vida util dos sistemas de distribuicdo. A norma ABNT NBR 12218 (ABNT,
2017) estabelece valores minimos e maximos de pressédo. A pressao estatica maxima
nas tubulacdes deve ser de 40 m.c.a. Em lugares onde ha um desnivel ou inclinacédo
maior, a norma permite utilizar o valor de 50 m.c.a. caso o0s sistemas estejam bem
dimensionados. Para garantir o abastecimento de 4gua adequado, a norma determina
a pressao dinamica minima de 10 m.c.a. (Freitas, 2018).

Segundo Campos (2023), o consumo de agua influencia no funcionamento dos
sistemas de abastecimento. A pressédo nas redes varia ao longo do dia devido aos
horarios. Nos periodos de pico, quando o consumo de agua aumenta a pressao tende
a diminuir, e durante a madrugada quando o consumo € menor, a pressdo aumenta.
Vicentini (2012) destaca o gerenciamento das pressOes, realizado através do
zoneamento piezométrico, como uma estratégia no controle das perdas reais. Essa
técnica consiste na divisdo de um setor de abastecimento em zonas menores e
semelhantes, com o objetivo de obter um melhor controle operacional e evitar
variagcdes na pressao.

As perdas reais estdo presentes em todas as etapas dos sistemas de
abastecimento. Elas podem ser reduzidas, mas é improvavel conseguir elimin-las
completamente. De acordo com Bezerra e Cheung (2013), os vazamentos ou perdas
reais sao divididos em trés categorias principais: os visiveis, que séo facilmente
identificados, pois chega ao solo, os detectaveis que precisam de equipamentos para
serem identificados, e o0s inerentes, que ndo sao detectaveis por meio de
equipamentos, a Figura 2 ilustra os tipos de perdas e apresenta acdes que podem
reduzi-las. Tardelli Filho (2016) destaca que a maioria dos vazamentos € classificada
como inerente, ou seja, ocorrem de forma oculta. O ponto mais vulneravel na rede de

distribuicdo sdo os ramais prediais, pois eles apresentam mais falhas e um maior
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volume de perda de agua.

Figura 2 — Tipos de perdas reais e acfes para sua reducao.
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Fonte: Adaptado de Maia (2018)

2.3.2 Perdas Aparentes

Segundo o Instituto Trata Brasil (2020), as perdas aparentes, referem-se ao
volume de agua consumido, mas que nao € registrado pelas companhias de
abastecimento. Esses problemas ocorrem devido a erros na medi¢éo dos hidrometros,
e também estdo associados a fraudes. As empresas enfrentam prejuizo, pois, a dgua
€ tratada e utilizada, mas ndo gera retorno financeiro. Como consequéncia, 0s
investimentos e melhorias nos sistemas de abastecimento acabam sendo limitados.

De acordo com Bezerra e Cheung (2013), ao contrario das perdas reais, as
perdas aparentes ndo sao causadas por vazamentos, mas tem origem em atividades
fraudulentas e falhas. Essas perdas podem ocorrer por trés principais fatores: erros
de medicéo e leitura (sendo este o principal motivo de perdas aparentes devido a

varios motivos), inconsisténcias cadastrais e consumo nao autorizado.

2.3.2.1 Conceitos e A¢bes Usadas para Detectar Perdas Aparentes

Segundo Brasil (2018), a receita das companhias de saneamento pode ser

afetada diretamente pelas perdas aparentes, pois a diminuicdo da eficiéncia da
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micromedicdo e falhas no cadastro comercial impactam no seu faturamento. Ao
comparar com as perdas reais, a reducdo das perdas aparentes custa menos, pois
nao necessita de obras de grande escala e o retorno do investimento é imediato. No
entanto, ndo € possivel considerar perda zero, visto que ha perdas aparentes
inevitaveis ao aferir o volume entregue a populagéo, portanto, deve-se considerar um
limite aceitavel de perda aparente que acaba sendo inevitavel. Uma efetiva aplicacéo
das ferramentas de gestédo é fundamental para a eficiéncia do servigco prestado.

As estratégias para minimizar as perdas aparentes estdo fundamentadas na
macromedicdo, micromedicdo e gestdo comercial como indicado na Figura 3, que
apresenta os tipos de perdas aparentes. No que se refere a macromedicéo,
recomenda-se que 0s equipamentos sejam calibrados anualmente para garantir uma
maior precisdo. Segundo Vicentini (2012), a substituicdo preventiva dos hidrémetros
deve ocorrer apés um determinado periodo de uso ou quando um volume especifico
for atingido, deve-se seguir as diretrizes estabelecidas pela companhia de

saneamento (Melato, 2010).

Figura 3 - Tipos de perdas aparentes e acfes para sua reducao
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Fonte: Adaptado Maia (2018)

2.4 METODOLOGIA PARA AFERICAO E COLETA DE DADOS
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O avanco da tecnologia tem contribuido na localizacdo dos vazamentos nas
redes de distribuicdo, embora os métodos tradicionais continuem sendo usados e
desempenhem um papel importante na identificacdo das perdas. As diferentes
técnicas aplicadas funcionam de maneira complementar, elas integram um conjunto
de ferramentas que auxiliam na identificagcdo dos vazamentos. Independente da
técnica usada é importante garantir a eficiéncia do procedimento para que o
equipamento funcione bem e para que o vazamento seja localizado e reparado
rapidamente (Thorton, 2002 apud Freitas, 2011).

2.4.1 Anadlise dos Procedimentos e Equipamentos Usados para Detectar

Perdas Reais

2.4.1.1 Método para Afericdo

A analise das perdas reais € feita por meio de dois métodos reconhecidos pela
IWA: 0 método de balango hidrico e método da vaz&o minima noturna.

O balanc¢o hidrico € um método que calcula quanto de agua se perde, pode
acontecer em qualquer etapa do sistema de abastecimento, ele consiste em comparar
o volume de agua que entra no sistema com o volume de agua de saida, assim &
possivel estimar o volume de &gua perdido. Conforme Melato (2010), séo feitas
estimativas das perdas aparentes e com essa diferenca, € possivel encontrar perdas
reais. Para resultados mais precisos, a melhor forma de fazer essa analise € no
periodo de um ano. Atualmente, esse método pode ser realizado com varias
ferramentas disponiveis, como as planilhas e softwares (Maia, 2018).

Segundo Sousa et al. (2023) o método da Vazéo Minima Noturna fundamenta-
se na andlise do volume consumido ao longo do dia, normalmente, variando entre 3 a
4 horas 0 consumo minimo, e 0 consumo maximo ocorre entre 12 a 14 horas. E por
meio do consumo minimo que podemos identificar os vazamentos, pois nesse
intervalo de tempo muitas pessoas estdo dormindo e os reservatérios estdo cheios e,
por consequéncia, 0s vazamentos ocorrem em propor¢cées maiores, se comparados
a outros periodos do dia. A identificacdo dos componentes da vazado minima noturna
€ essencial para célculos mais precisos, 0s quais incluem consumo noturno

residencial, consumo noturno ndo-residencial, consumo noturno excepcional, perdas
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noturnas apos hidrometros e perdas reais na rede de distribuicdo de agua (Maia,
2018).

2.4.1.2 Equipamentos

De acordo com Bezerra e Cheung (2013), a identificacdo dos vazamentos néo
visiveis é feita com o uso de métodos acusticos, esse sistema utiliza dispositivos
eletrbnicos que detectam ruidos caracteristicos de vazamentos nas tubulagdes. Os
principais equipamentos utilizados nesse método estédo descritos a seguir.

Haste de escuta

Esse dispositivo é constituido por um amplificador, que pode ser mecanico ou
eletrdnico, conectado a uma barra metalica, sendo projetado para detectar ruidos
caracteristicos de vazamentos né&o visiveis em componentes da rede de distribui¢ao.
A haste de escuta é uma ferramenta simples e ndo consegue identificar vazamentos,
somente indica a presenca nas proximidades. Na Figura 4 podemos observar a

utilizacdo da haste de escuta (Vicentini, 2012).

Figura 4 - Utilizacdo da Haste de Escuta.

Fonte: Adaptado Melato (2010)

Geofone

Assim como a haste, o geofone apresentado nas Figuras 5 e 6 também se



25

encontra na versao eletrénica e mecéanica. O modelo eletrénico é composto por um
sensor, amplificador, fones de ouvido e filtro de ruidos, que permitem captar os sons
caracteristicos de vazamentos tanto na superficie do solo quanto em contato com
elementos da rede. Sua técnica de uso consiste em percorrer o trajeto da rede com o
equipamento, analisando variagdes sonoras, a regido onde o ruido for mais intenso
indica a possivel localizacdo do vazamento nado visivel. JA& o geofone mecéanico
apresenta uma estrutura mais simples e limitada. A Figura 5 apresenta um geofone

mecanico e a figura 6 apresenta a utilizacdo do geofone elétrico (Diniz, 2012).

Figura 5 - Exemplo do Geofone
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Figura 6 - Utilizacdo do Geofone para localizacdo de vazamentos

Fonte: Adaptado Vicentini (2012)

Correlacionador de Ruidos

Esse equipamento acustico de deteccdo é composto por uma unidade
processadora, um pré-amplificador e sensores, € utilizado para localizacdo mais
precisa de um vazamento entre dois pontos. Conforme Diniz (2012), o dispositivo &
indicado em situacdes que o uso de geofones se torna inviavel ou quando precisa de
uma confirmacdo de vazamento. A Figura 7 apresenta os diferentes tipos de

correlacionadores de ruidos.
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Fonte: Adaptado B
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Figura 7 - Exemplos de correlacionadores de ruidos

zerra e Cheung (013)
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3 METODOLOGIA

Na presente pesquisa, optou-se pela metodologia quantitativa do tipo estudo
de caso. O objetivo de estudo principal foi comparar o indice de perda em cada um
dos municipios goianos escolhidos. O critério para a escolha dos cinco municipios foi
a quantidade de habitantes, pois 0s municipios mais populosos geram uma maior
demanda de abastecimento de agua.

Foram analisados dez indices operacionais de agua, as informacdes foram
obtidas através dos dados disponiveis pelo SNIS referente ao ano de 2023, os dez
parametros analisados s&o: indice de atendimento total de &gua, indice de
hidrometracao, indice de consumo de agua, consumo médio per capta de dgua, indice
de consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua, indice de
faturamento de agua, indice de perdas no faturamento, indice de perdas na
distribuigc&o, indice bruto de perdas lineares e indice de perdas por ligacdo, conforme
apresentado no Anexo A.

Primeiramente, foi realizada a coleta de informacdes sobre os indices
operacionais de agua no site da SNIS 2023, que disponibiliza uma planilha no Excel
com dados de todos os municipios brasileiros. Assim, foi possivel selecionar
informacgBes referente aos cinco municipios estudados. Em seguida, esses dados
foram organizados em tabelas e depois foram gerados graficos comparativo entre as
localidades, assim foi possivel avaliar o resultado de cada municipio em relacdo aos
indicadores escolhidos. Com isso, os resultados foram discutidos destacando os
municipios que apresentaram melhores resultados e 0s municipios que precisam de

mais investimentos.

3.1 INDICE DE ATENDIMENTO TOTAL DE AGUA

O indice de atendimento total de agua mede a porcentagem de agua tratada
gue chega as residéncias das pessoas e o percentual da populacdo atendida. Para
essa analise foram considerados apenas abastecimentos realizados por rede publica,
conforme estabelecido pelo SNIS (2023). A Saneago é a companhia de saneamento
basico no estado de Goias. Outras alternativas de sistemas particulares, como poc¢o
artesiano, nascentes, cisternas, entre outros, ndo séo incluidas nesse célculo. Para o

célculo do indice de atendimento total de 4gua, aplica-se a Equacéo (1).
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G001 1)

Em que:

INO55: indice de atendimento total de agua, em porcentagem (%);

AGO001: Populacao total atendida com abastecimento de agua,;

GE12A: Populacao total residente do municipio com abastecimento de agua.

3.2 INDICE DE HIDROMETRACAO

A hidrometracdo, também conhecida como micromedicdo é uma equacéao
adotada pelo SNIS (2023), consiste em medir o consumo de agua por meio dos
hidrébmetros instalados em cada ligagdo de agua (Equacéo 2). Ela é essencial, pois
possibilita o registro do volume de agua consumido e viabiliza as companhias de
abastecimento na gestdo de consumo. Esse processo ainda apresenta outros
beneficios, como auxiliar na identificacdo de vazamentos e possibilitar o
monitoramento do consumo de agua, podendo contribuir para a diminuicdo do

desperdicio de agua.

AGO004
INOO9 = X100 )

AG002

Em que:

INO09: indice de hidrometracdo, em porcentagem (%);
AGO002: Quantidade de ligacdes ativas de agua,;

AGO004: Quantidade de ligacdes ativas de agua micromedidas.

3.3 INDICE DE CONSUMO DE AGUA

O indice de consumo de agua € um parametro que mede a proporcao de agua
disponivel que efetivamente foi consumida pelos habitantes. Esse indice é
representado em porcentagem e é importante para verificar quanto de agua tratada
chegou aos consumidores. O calculo desse indice (Equacdo 3) é feito através do
volume de agua consumida pela razdo do volume de 4gua produzido somado com o

volume de agua tratada importada menos o volume de servi¢o, que é o volume de
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agua utilizado para fins internos nos sistemas e o volume de agua tratada e importada

€ o volume de agua que foi tratada por outra companhia de saneamento (SNIS, 2023).

INO52 = AGO10 X100 3
~ AG006 + AG018 — AG024

Em que:

INO52: indice de consumo de agua, em porcentagem (%);
AGO010: Volume de &gua consumido;

AGO006: Volume de agua produzido;

AGO018: Volume de agua tratada importada;

AGO024: Volume de servigo.

3.4 CONSUMO MEDIO PER CAPITA DE AGUA

O consumo médio per capita de dgua representa em volume a quantidade
média de 4gua consumida por habitante em um dia. E uma ferramenta importante
para o monitoramento e gestdo das operacOes. Além disso, colabora para
dimensionar sistemas de abastecimento nos municipios e contribui para estimar a
demanda em areas onde a 4gua € limitada. O calculo do consumo médio per capita €
realizado através do volume de agua consumido, no montante, é subtraida a
guantidade de agua destinada para outro sistema. O volume de agua obtido (Equacéo
4) apos o desconto é dividido pela média aritmética dos moradores atendidos nos
ultimos dois anos (SNIS, 2023).

AG010 — AGO19 X 1.000.0000 (4)
AGO01 365

INO22 =

Em que:

INO22: Consumo médio per capta de agua, em l/hab.dia;
AGO001: Populacéo total atendida com abastecimento de agua;
AGO010: Volume de agua consumido;

AGO019: Volume de 4gua tratada exportado.
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3.5 INDICE DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

O uso de energia elétrica é indispensavel no sistema de abastecimento de
agua, pois mede a quantidade média de energia para produzir e distribuir a 4gua em
metros cubicos. Nos sistemas de abastecimento, € necessario para a captacdo de
agua desde o ponto de origem, na conducdo as estacOes de tratamento, nas
estruturas de armazenamento e na distribuicao para as casas, comércios e industrias.
Segundo o SNIS (2023), o calculo do indice de consumo de energia elétrica consiste
na razao entre o consumo total de energia elétrica nos sistemas de distribuicdo e o
volume de agua produzido somado com o volume de agua tratada importada,

conforme a Equacéo 5 apresenta.

AG028 (5)

INOS8 = 4006 + AGO18

Em que:

INO58: indice de consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua,
em KWh/mg;

AGO006: Volume de agua produzido;

AGO018: Volume de agua tratada e importado;

AG028: Consumo total de energia elétrica nos sistemas de agua.

3.6 INDICE DE FATURAMENTO DE AGUA

O indice de faturamento de agua € a afericdo em percentual do volume de agua
tratada pela companhia de saneamento, onde é cobrada a quantidade de agua
efetivamente consumida. Através desse indice, € possivel identificar perdas no
faturamento, seja na medicao, perdas ndo visiveis ou irregularidades. O calculo desse
indice é formado pelo volume de agua faturado dividido pelo volume de agua
produzido somado com o volume de agua tratada importada menos o volume de

servico, conforme apresenta a Equacgao 6 (SNIS, 2023).

IN028 = AGo11 X100 ©)
~ AG006 + AG018 — AG024
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Em que:

INO28: indice de faturamento de agua, em porcentagem (%):
AGO006: Volume de agua produzido;

AGO011: Volume de 4gua faturado;

AGO018: Volume de agua tratada importado;

AGO024: Volume de servico.

3.7 INDICE DE PERDAS NO FATURAMENTO

O indice de perdas no faturamento mede em percentual o volume de agua
tratada pela companhia de saneamento e disponibilizada para populacdo, porém esse
volume de agua nao gera receita. Ela € um complemento do indice de faturamento,
mas com abordagem diferente. Essas perdas impactam no faturamento das
companhias e podem dificultar investimentos e manutencdes. A Equacédo 7 apresenta
esse calculo (SNIS, 2023).

INO13 = AG006 + AGO18 — AG011 — AG024 X 100 7)
B AG006 + AGO18 — AG024

Em que:

INO13: indice de perdas no faturamento, em porcentagem (%):
AGO006: Volume de agua produzido;

AGO011: Volume de &gua faturado;

AGO018: Volume de agua tratada importado;

AGO024: Volume de servigo.

3.8 INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO

O indice de perdas na distribuicdo indica em percentual o volume de agua
tratada perdido no processo de distribuicdo, podendo ocorrer desde a producgéo até o
destino final da agua. No calculo desse indice sédo consideradas as perdas fisicas e
aparentes. O célculo desse indice consiste na diferenca entre o volume total de agua
tratada e o volume de 4gua faturado. A Equacdo 8 apresenta esse calculo (SNIS,
2023).



33

INO4S = AGO06 + AGO18 — AG010 — AG024 X 100 8)
B AGO06 + AGO18 — AGO24

Em que:

IN049: indice de perdas na distribuicdo, em porcentagem (%);
AGO006: Volume de agua produzido;

AGO010: Volume de agua consumido;

AGO018: Volume de agua tratada importado;

AG024: Volume de servigo.

3.9 INDICE BRUTO DE PERDAS LINEARES

O indice bruto de perdas lineares mede em quildmetros o volume de agua
perdido ao longo do sistema de distribuicdo, sédo consideradas as perdas fisicas e
aparentes, pois é dificil diferencid-las no sistema de distribuicdo. A equacdo desse
indice foi definida pelo SNIS (2023), onde o calculo desse indice é formado pela
diferenca entre o volume total de agua disponibilizado e o volume consumido ao longo

da extenséo da rede. A Equacao 9 apresenta esse calculo.

AGO006 + AGO18 — AG010 — AG024 X 1.000 (9)

INO50 = AGO05 365

Em que:

INO50: indice bruto de perdas lineares, em m3/dia/km;
AGO005: Extensédo da rede de agua;

AGO006: Volume de agua produzido;

AGO010: Volume de agua consumido;

AGO018: Volume de agua tratada importado;

AG024: Volume de servigo.

3.10 INDICE DE PERDAS POR LIGACAO

O indice de perdas por ligacdo € um parametro que mede o volume médio em
litros de agua perdida diariamente por ligacdo ativa no sistema de distribuicdo, onde
sdo consideradas somente perdas reais. Esse indice € muito importante, pois permite

identificar areas com menor eficiéncia operacional, possibilitando verificar quanto cada
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ligacdo gera de desperdicio. O calculo desse indice (Equacdo 10) € composto pela
diferenca entre o volume total de agua disponibilizado e o volume consumido, dividido

pelo numero de ligacdes ativas (SNIS, 2023).

AGO006 + AG018 — AG010 — AG024 X 1.000.000 (20)

INO5T = AG002 365

Em que:

INO51: indice de perdas por ligacdo, em I/lig./dia;
AG002: Quantidade de ligagéo ativas de agua;
AGO006: Volume de agua produzido;

AGO010: Volume de agua consumido;

AGO018: Volume de agua tratada importado;
AG024: Volume de servigo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, foram discutidos os resultados obtidos da pesquisa comparativa
de dez indicadores operacionais de agua em cinco municipios do estado de Goias,
onde os valores foram organizados de forma individual, os dados foram coletados da
tabela SNIS referente ao ano de 2023. Os municipios escolhidos foram: Aguas Lindas

de Goias, Anapolis, Aparecida de Goiania, Goiania e Rio Verde.

Figura 8 - Tabela dos dez (10) indicadores

Municipios
- : Aguas . .
Cddigo do _— Unidade de | . .. | Aparecida A Rio
Indicador Nome do indicador Medida Ilngggge Anépolis de Goiania Goiania Verde
indice de
INOS5 | Atendimento Total de (%) 92,56 98,63 93,64 | 98,41 | 95,09
] Agua
IN0OO9 Indice de (%) 99,42 99,72 98,80 | 99,49 | 99,27
Hidrometracéo
INos2 | Indice de Consumo (%) 59,18 | 63,01 73,72 | 82,73 | 78,24
de Agua
INo22 | Consumo Médio Per | o ia | 101,75 | 127.66 | 101,44 | 157,93 | 136,05
Capita de Agua
indice de Consumo
de Energia Elétrica
INO58 em Sistemas de kWh/m? 0,63 0,82 0,32 0,87 | 1,09
Abastepimento de
Agua
INO28 Indice de (%) 58,09 | 65,28 78,52 | 84,79 | 79,06
Faturamento de Agua
INO13 '”d'f;e de Perdas no (%) 41,01 | 34,72 21,48 | 1521 | 20,94
aturamento
INo4g | Indice de Perdas na (%) 4082 | 36,99 26,28 | 17,27 | 21,76
Distribuicéo
INO50 Indice Bruto de mé/dia/km | 66,19 | 13,35 5,76 7,64 | 8,02
Perdas Lineares
INo51 | Indice de Perdas Por | i | 188,74 | 19219 | 119,73 | 99,41 |110,52
Ligacao

Fonte: Adaptado (SNIS, 2023).

Conforme apresenta a Figura 8, Goiania apresentou o melhor resultado no
contexto geral entre os municipios analisados, enquanto Aguas Lindas de Goias
apresentou resultados abaixo do esperado. Esses dados foram discutidos em

detalhes nos préximos tépicos.
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4.1 INDICE DE ATENDIMENTO TOTAL DE AGUA

O Grafico 1 apresenta uma comparacao entre os indices de atendimento total
de agua obtidos dos municipios estudados.

Gréfico 1 — indice de Atendimento Total de Agua no ano de 2023 (%)
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Fonte: Adaptado (SNIS, 2023).

Observa-se que dentre as cinco localidades analisadas, Anapolis e Goiania tem
um abastecimento de agua mais amplo para a populacdo, 98,63 % e 98,41%
respectivamente, conforme apresentado no Grafico 1. No entanto, Aguas Lindas de
Goias apresentou o menor valor de 92,56%. Esses maiores valores de indice de
Atendimento Total de Agua de Anéapolis e Goiania podem ser atribuidos aos maiores
valores de investimentos da companhia de abastecimento de agua e estrutura de
distribuicao.

4.2 INDICE DE HIDROMETRAGAO

O Gréfico 2 apresenta uma comparacdo entre os indices de hidrometracdo
obtidos dos municipios estudados.



Gréfico 2 — indice de hidrometrac&o no ano de 2023 (%)
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Fonte: Adaptado (SNIS, 2023).
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Os resultados do indice de hidrometragdo para 0s cinco municipios, ilustrados

no Grafico 2, indicam que os valores alcangcados foram altos, mas Anapolis e Goiania

se destacam com os melhores indices, 99,72 % e 99,49 %. Contudo, Aparecida de

Goiania apresentou o menor valor, 98,80 %. Esses valores revelam que 0s municipios

escolhidos apresentaram numeros satisfatorios de

ligacbes equipadas com

hidrébmetros. Porém, mesmo ligagdes com hidrébmetros podem apresentar problemas

de leitura que acarretam em perdas aparentes associadas a hidrémetros danificados

ou desgastados devido ao tempo de uso.

4.3 INDICE DE CONSUMO DE AGUA

O Grafico 3 apresenta uma comparacao dos indices de consumo de agua entre

0S municipios estudados.
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Gréfico 3 — indice de consumo de agua no ano de 2023 (%)
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Fonte: Adaptado (SNIS, 2023).

Considerando o indicador para os cinco municipios estudados, apresentados
no Gréafico 3, Goiania e Rio Verde destacaram-se por alcangar os valores mais
elevados de consumo de &gua potavel, 82,73 % e 78,24 %. Por outro lado, Aguas
Lindas de Goias apresentou valor inferior em compara¢gdo com 0s outros municipios,
59,18 %. Esses valores indicam que uma grande quantidade de agua tratada esta
sendo perdida por vazamentos antes de chegar aos usuarios. Portanto, essas perdas
podem estar associadas a perdas fisicas, pois o volume de agua que sai do sistema

nao chega para a populacéao.

4.4 CONSUMO MEDIO PER CAPITA DE AGUA

O Grafico 4 apresenta uma comparacao do consumo médio per capita de agua

em relagdo aos municipios estudados.
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Gréfico 4 — Consumo Médio Per Capita de Agua no ano de 2023 (I/hab.dia)
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Fonte: Adaptado (SNIS, 2023).

Os dados obtidos para o consumo per capita de agua dos municipios
analisados, conforme o Grafico 4, indicam qgue Goiania e Rio Verde foram os
municipios que apresentaram 0s maiores numeros de consumo médio per capita de
agua, 157,93 I/hab.dia e 136,05 I/hab.dia. Entretanto, Aguas Lindas de Goias
apresentou o menor valor, 101,75 |/hab.dia. Os valores obtidos por Goiania e Rio
Verde indica que precisa reduzir o consumo, por mais o atendimento a populacdo seja
eficaz e os valores obtidos estejam proximo da média nacional que é de 150 I/hab.dia
segundo o SNIS. No entanto, o valor obtido por Aguas Lindas de Goias é inferior &
média nacional e isso é positivo, mas também pode estar associado a problemas,

como abastecimento irregular ou fraudes.

4.5 INDICE DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

O Grafico 5 apresenta uma comparacao de indices de consumo de energia

elétrica em sistemas de abastecimento de agua entre os municipios estudados.

Gréfico 5 — indice de Consumo de Energia Elétrica em Sistemas de Abastecimento
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de Agua no ano de 2023 (kWh/m3)
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Fonte: Adaptado (SNIS, 2023).

Os dados dos cinco municipios, ilustrado no Grafico 5, indicam que os
municipios de Aparecida de Goiania e Aguas Lindas de Goias apresentam melhor
desempenho pois consomem menos energia por metro cubico, 0,32 kWh/m3 e 0,63
kWh/ms3. No entanto, Rio Verde apresentou o maior valor 1,09 kWh/m3. O menor
consumo de energia elétrica por metro cubico pode estar associado a melhores
sistemas de abastecimento de agua, pois gera mais economia. Ja o valor apresentado
pelo municipio de Rio Verde pode estar relacionado a topografia do municipio ou

distancia da capitacdo, exigindo assim mais energia para o transporte de agua.

4.6 INDICE DE FATURAMENTO DE AGUA

O Gréfico 6 apresenta uma comparacdo entre os indices de faturamento de

agua obtidos dos municipios estudados.
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Gréfico 6 — indice de Faturamento de Agua no ano de 2023 (%)
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Fonte: Adaptado (SNIS, 2023).

Podemos observar a partir do Grafico 6, que Goiania apresentou o melhor
resultado de indice de faturamento entre os cinco municipios, 84,79 %. Porém, Aguas
Lindas de Goias apresentou o menor 58,99 % de agua tratada, mas nao faturada.
Como n&o existem perdas zero, Goiania obteve um excelente resultado, ja Aguas
Lindas de Goias apresentou um valor muito baixo. Esse resultado pode estar

associado a vazamentos, ligacdes clandestinas e problemas no hidrémetro.
4.7 INDICE DE PERDAS NO FATURAMENTO

O Gréfico 7 apresenta uma comparacdo entre os indices de perdas no
faturamento obtidos dos municipios estudados.
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Gréfico 7 — indice de Perdas no Faturamento no ano de 2023 (%)
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Fonte: Adaptado (SNIS, 2023).

Observa-se no Grafico 7 que Goiania apresentou o menor indice de perdas no
faturamento, com 15,21 %, ja Aguas Lindas de Goias apresentou o maior valor, com
41,01 %. O municipio de Goiania obteve um indice adequado, como ndo existe perda
zero, essas perdas podem ser associadas a causas nhaturais ou falha nos hidrémetros.
No entanto, o municipio de Aguas Lindas de Goias obteve um valor muito elevado, as
causas para esse valor podem ser consumo que ndo foi medido, falhas nos
hidrébmetros ou falta dos hidrémetros.

4.8 INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO

O Gréfico 8 apresenta uma comparacao dos indices de perdas na distribuicdo
entre 0s municipios estudados.
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Gréfico 8 — indice de Perdas na Distribuicdo no ano de 2023 (%)
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Fonte: Adaptado (SNIS, 2023).

Podemos observar no Grafico 8 que Goiania alcangcou o menor indice de perda
na distribuicdo, com 17,27%. Por outro lado, o municipio de Aguas Lindas de Goias
apresentou 40,82% de perda. Segundo a Portaria 490/2021, perdas abaixo de 25%
sdo consideradas referencias, portanto, Goiania obteve um resultado conforme a
portaria, enquanto Aguas Lindas de Goias apresentou resultado inferior ao esperado,
pois mais de 40% da agua tratada é perdida antes de chegar para a populagéo, esse

desempenho ruim pode estar relacionado a vazamentos, hidrémetros com defeitos ou
ligacdes clandestinas.

4.9 INDICE BRUTO DE PERDAS LINEARES

O Grafico 9 apresenta uma comparacdo entre os indices bruto de perdas
lineares obtidos dos municipios estudados.
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Gréfico 9 — indice Bruto de Perdas Lineares no ano de 2023 (m3/dia/km)
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Fonte: Adaptado (SNIS, 2023).

De acordo com o Gréfico 9, os trés municipios, Aparecida de Goiania, Goiania
e Rio Verde, obtiveram os melhores desempenhos de indice bruto de perdas lineares
entre as cinco localidades, com 5,76m3/dia/km, 7,64m3/dia/km e 8,02m3/dia/km, esses
municipios registraram perdas menores que 10ms/dia/km indicando que controlam
bem as perdas que ocorrem nos sistemas. No entanto, o municipio de Aguas Lindas
de Goias obteve 66,19m3/dia/km, esse resultado indica que uma grande quantidade
de agua esta sendo perdida diariamente, as possiveis causas podem ser falta de

manutencao, pressao elevada e falta de monitoramento continuo.

4.10 INDICE DE PERDAS POR LIGACAO

O Grafico 10 apresenta uma comparacdo dos indices de perdas por ligacdo

entre 0s municipios estudados.
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Gréfico 10 — indice de Perdas por Ligacdes no ano de 2023 (I/lig./dia)
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Fonte: Adaptado (SNIS, 2023).

Conforme o Grafico 10, os municipios de Aparecida de Goiania, Goiania e Rio
Verde obtiveram resultados adequados de indice de perda por ligagdo, com
119,73l/lig./dia, 99,41 l/lig./dia e 110,52 l/lig./dia. Esses valores alcancados indicam
gue as perdas que acontecem nos sistemas de abastecimento até os hidrometros
estdo controladas. Entretanto, os municipios de Aguas Lindas de Goias e Anapolis
obtiveram resultados de 188,74 I/lig./dia e 192,19 l/lig./dia, valores que podem ser
associados a vazamentos. Contudo, esses valores sdo considerados aceitaveis, pois

a portaria 490/2021 estabelece um limite de perdas por ligacao de 216,0l/lig./dia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa apresentou o tema analise de perdas de distribuicdo de
agua em diferentes localidades de Goias, a partir de dados disponibilizados pelo SNIS
(2023). A escolha do tema se justifica porque ele permite a analise dos indicadores
operacionais de agua, e assim evidencia a realidade de localidades distintas. Isso
permite identificar medidas eficazes que podem ser aplicadas nos municipios que ndo
apresentaram desempenho adequado.

O resultado dessa pesquisa demonstrou que Goiania foi quem obteve o melhor
desempenho na maioria dos indicadores analisados, o que demonstra que a
companhia faz uma gestdo adequada dos sistemas de abastecimento de agua no
municipio. Com isso, a cidade alcangou com antecedéncia a meta dos 25% de perda
na distribuicdo estabelecida pela Portaria n°® 490/2021. Outros trés municipios,
Andpolis, Aparecida de Goiania e Rio Verde, se destacaram em pelo menos dois
indicadores diferentes. No entanto, Aguas Lindas de Goids apresentou o pior
resultado entre os municipios, demonstrando a necessidade de trabalho continuo no
controle dos vazamentos e no combate as fraudes.

Através da analise comparativa entre 0s municipios de Goias, verificou-se
realidades diferentes, visto que Goiania se destaca em gestdo e no controle das
perdas. Por ser a capital do estado e possuir mais habitantes, é possivel que Goiania
receba mais recursos em saneamento basico. Os demais municipios podem ter uma
limitacdo orcamentaria que dificulta investimentos em ac6es de combate as perdas.
Sendo assim, foi possivel identificar medidas eficazes que podem servir como
exemplos para 0s outros municipios.

Por fim, este estudo demonstrou varios beneficios que a analise de perdas de
distribuicio de &agua em diferentes localidades proporciona aos sistemas de
abastecimento de agua. Como futuras propostas de pesquisas, sugerem-se que
novos estudos mais aprofundados possam ser realizados, como: a perda de agua no
sistema de distribuicdo em um condominio horizontal em Goiania e; andlise da
influéncia dos investimentos nos sistemas de abastecimento em indicadores

operacionais.
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ANEXO A

MINISTERIO DAS CIDADES / SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL
SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO - SNIS
Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgotos - 2022
TABELA COMPLETA DE INDICADORES DESAGREGADOS E AGREGADOS
Data de Geracgéo: 14/12/2023 10:13

Saneamento de Goias S/A

SANEAGO
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MUNICIPIOS PRESTADOR DE SERVICOS
Cddigo
Cadigo - do S :
do Municipio UE Cod|99 prestador Nome do pr_estador Sigla | Abrangéncia Natureza Jurldlca_ do Tlpo_de
L da regido de servicos prestador de servigos servico
municipio de
servicos
520025 Aguas L|_r]das de GO 5 52087000 Saneamento de Goias SANEAGO Regional Sociedade _d(_—:' economia mista Agua
Goias S/IA com administracdo publica
ST Saneamento de Goias . Sociedade de economia mista <
520110 Anapolis GO 5 52087000 S/A SANEAGO Regional com administraco publica Agua
520140 Apare_ci|d_a de GO 5 52087000 Saneamento de Goias SANEAGO Regional Sociedade _d(_—} economia mista Agua
Goiania S/IA com administracdo publica
A Saneamento de Goias . Sociedade de economia mista <
520870 Goiania GO 5 52087000 S/A SANEAGO Regional com administraco publica Agua
521880 Rio Verde GO 5  |52087000 | S2n€amentode Goias | o \NEAGO| Regional | Sociedade de economiamista | 4o
S/IA com administracdo publica
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MINISTERIO DAS CIDADES / SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL
SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO - SNIS

Diagndstico dos Servigos de Agua e Esgotos - 2022

TABELA COMPLETA DE INDICADORES OPERACIONAIS - AGUA

Municipios

Ag“asétiig‘ias de | 9256 99,42 59,18 | 101,75 0,63 58,99 41,01 40,82 66,19 | 188,74
Anapolis 98,63 99,72 63,01 | 127,66 0,82 65,28 34,72 36,99 13,35 | 192,19
Apgrggg; de 93,64 98,80 73,72 | 101,44 0,32 78,52 21,48 26,28 576 |119,73
Goiania 98,41 99,49 82,73 | 157,93 0,87 84,79 15,21 17,27 7,64 | 99,41

Rio Verde 95,09 99,27 78,24 | 136,05 1,09 79,06 20,94 21,76 8,02 | 110,52
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