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Resumo: As perdas de dgua nos sistemas de abastecimento representam um dos principais
desafios para a gestdo eficiente dos recursos hidricos, especialmente em regides semiaridas,
onde a disponibilidade de agua é limitada. Nesse contexto, o presente trabalho teve como
objetivo analisar a evolucdo temporal dos indices de perdas na distribuicdo de 4gua em nove
municipios do Oeste Potiguar, no periodo de 2019 a 2024, utilizando dados do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) e do Sistema Nacional de Informacdes
em Saneamento Basico (SINISA). A pesquisa foi desenvolvida por meio da coleta de dados
secundarios referentes aos indicadores de perdas de agua, os quais foram organizados em
planilhas eletronicas e submetidos & anélise estatistica descritiva, incluindo a elaboracéo de
gréficos de evolucdo temporal, ranking municipal e calculo da variagdo percentual dos
indicadores. Os resultados evidenciaram comportamento heterogéneo entre 0s municipios
analisados, com oscilagdes nos indices de perdas ao longo da série histdrica. Acu e Apodi
apresentaram as reducdes mais expressivas das perdas, enquanto Areia Branca registrou o
maior aumento do indicador no periodo estudado. Em 2024, os menores indices de perdas
foram observados em Apodi (26,60%) e Acu (27,38%), enquanto Caralbas apresentou o
maior percentual (60,08%). Constatou-se ainda que apenas quatro dos nove municipios
analisados apresentaram reducdo das perdas entre 2019 e 2024. Os resultados reforcam a
importancia do monitoramento continuo dos indicadores de saneamento como ferramenta
de gestdo, contribuindo para a identificacdo de fragilidades operacionais e para o
planejamento de acdes voltadas a reducdo das perdas e ao uso mais eficiente dos recursos
hidricos em regifes semiaridas.
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INTRODUGAO O controle das perdas de agua estd diretamente

A regido semiarida brasileira caracteriza-se pela
irregularidade das precipitacGes e por frequentes e
longos periodos de estiagem, fatores que tornam a
disponibilidade hidrica um desafio para a gestdo dos
recursos naturais (Abreu Claudino et al., 2021).

Augusto (2012) destaca que apenas 3,3% da
disponibilidade de 4gua doce do Brasil encontra-se na
regido Nordeste, embora esta concentre a segunda
maior parcela da populacdo do pais. Essa distribuicao
desigual dos recursos hidricos evidencia a necessidade
de uma gestdo mais eficiente da agua, especialmente
em regides sujeitas a escassez hidrica, reforcando a
importancia de agfes voltadas ao uso racional e a
reducéo de perdas nos sistemas de abastecimento.

Nesse cenario, a reducdo das perdas de agua é
reconhecida como uma das estratégias mais eficazes
para ampliar a disponibilidade hidrica sem a
necessidade de novos investimentos em captacdo e
producédo de agua.
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relacionado ao aumento da eficiéncia no uso dos
recursos hidricos, contribuindo para a sustentabilidade
dos sistemas de abastecimento e para a seguranca
hidrica das populacdes atendidas (Abreu Claudino et
al., 2021).

Nesse contexto, as perdas de agua nos sistemas de
abastecimento assumem um papel ainda mais
relevante, uma vez que comprometem a eficiéncia
operacional dos servigos e agravam a pressdo sobre
um recurso essencial a manutengdo da vida, ao
desenvolvimento econémico e ao bem-estar da
populacéo.

As perdas podem ocorrer em diferentes etapas do
sistema, desde a captacdo até a distribuicdo ao
consumidor final, sendo classificadas em perdas reais
e aparentes. As perdas reais referem-se ao volume de
agua perdido ao longo do sistema de abastecimento
em decorréncia de vazamentos, extravasamentos e
falhas operacionais. Ja as perdas aparentes, também
chamadas perdas ndo fisicas, sdo aquelas que ndo
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podem ser contabilizadas diretamente, estando
associadas a falhas de medicdo, fraudes ou
inconsisténcias cadastrais (Cunhaetal., 2021; Tsutiya,
2006).

Segundo Cheung et al. (2009), embora as perdas
possam ocorrer ao longo de todo o sistema de
abastecimento, a etapa de distribuicdo é a principal
responsavel pelos desperdicios, em funcdo das
caracteristicas e condicGes operacionais das redes.
Além disso, fatores relacionados a operagéo,
manutencdo e gestdo dos servigos de abastecimento
influenciam diretamente o desempenho dos sistemas.
Tardelli Filho (2006) destaca que deficiéncias na
gestdo comercial e operacional dos prestadores de
servicos podem aumentar a vulnerabilidade dos
sistemas, contribuindo para elevados indices de perdas
de agua.

Diante disso, 0 acompanhamento dos indicadores de
perdas é fundamental para avaliar o desempenho dos
sistemas de abastecimento e fornecer subsidios para o
planejamento de agbes voltadas & melhoria da
eficiéncia operacional, especialmente em regides
semiaridas, onde a disponibilidade hidrica é limitada
(Cunha et al., 2021; Bezerra et al., 2019). Os
indicadores permitem identificar falhas operacionais,
monitorar a eficiéncia dos sistemas e direcionar
estratégias para a reducdo do desperdicio de agua.
Segundo Santi et al. (2018), os indicadores de perdas
de agua constituem importantes ferramentas para
avaliacdo da eficiéncia e eficacia das acdes de controle
de perdas.

Conforme menciona Tsutiya (2006), os resultados do
sucesso de acdes continuas que visem a reducdo de
perdas nas prestadoras de servicos relacionam-se ao
melhor desempenho econémico da prestadora, 0 que
pode resultar em uma reducdo de tarifa ao consumidor
final, bem como a “postergagio de novos
investimentos ou ampliacbes dos sistemas de
producdo, adugdo e reservacao de agua”.

Até o ano de 2022, as informagbes do setor de
saneamento eram disponibilizadas por meio do
Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento
(SNIS), principal base de dados do saneamento
brasileiro. Em  decorréncia das atualizacbes
promovidas pelo novo marco legal do saneamento
bésico, foi implementado o Sistema Nacional de
Informacfes em Saneamento Bésico (SINISA), que
passou a reunir e disponibilizar os indicadores do
setor. Embora tenham ocorrido alteracbes na
nomenclatura e organizacdo de alguns indicadores,
permanece possivel estabelecer correspondéncia entre
as bases, permitindo a construcdo de séries histéricas
e a realizagdo de analises temporais (Brasil, 2024).

Apesar da disponibilidade dessas informagdes, ainda
sdo escassos 0s estudos que avaliam a evolugdo
temporal dos indices de perdas na distribuicdo de dgua

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

nos municipios do Oeste Potiguar, especialmente sob
a perspectiva da eficiéncia operacional dos sistemas de
abastecimento em uma regido inserida no semiarido
brasileiro. Nesse contexto, analises regionais podem
contribuir para a compreensdo do comportamento
desses indicadores ao longo do tempo, fornecendo
informacdes para o planejamento de acBes
relacionadas a reducdo das perdas e ao uso mais
eficiente dos recursos hidricos.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo
analisar a evolucédo temporal dos indices de perdas na
distribuicdo de dgua em nove municipios do Oeste
Potiguar, no periodo de 2019 a 2024, a partir de dados
disponibilizados pelo  Sistema Nacional de
Informac®es sobre Saneamento (SNIS) e pelo Sistema
Nacional de Informacfes em Saneamento Baésico
(SINISA), buscando identificar tendéncias, variagdes
e diferencas de desempenho entre 0s municipios
analisados.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em nove municipios localizados
na regido Oeste do Rio Grande do Norte, inseridos
predominantemente no semiarido brasileiro. Foram
analisados 0os municipios de Mossord, Acu, Apodi,
Caraubas, Areia Branca, Pau dos Ferros, Umarizal,
Governador Dix-Sept Rosado e Upanema, conforme a
Figura 1. A escolha dos municipios ocorreu em fungéo
da disponibilidade de dados dos indicadores de
abastecimento de agua para todo o periodo analisado
(2019-2024), permitindo a constru¢do de uma série
historica continua.
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos municipios
analisados dentro do estado do Rio Grande do Norte.

Os dados utilizados nesta pesquisa foram obtidos a
partir das bases publicas do Sistema Nacional de
Informacg6es sobre Saneamento (SNIS) e do Sistema
Nacional de Informacfes em Saneamento Bésico
(SINISA). Foram utilizados dados referentes ao
periodo de 2019 a 2024, sendo os anos de 2019 a 2022
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obtidos através da plataforma do SNIS, em seus
Diagnosticos dos Servicos de Agua e Esgoto, em
Tabelas, e os anos de 2023 e 2024 obtidos pelo
SINISA, em seus Relatérios de Servicos, através das
Planilhas de Informacdes e Indicadores.

Considerando a transicdo entre os sistemas, foram
utilizados indicadores equivalentes entre as duas bases
de dados, possibilitando a construcdo de uma série
histérica continua para analise temporal (Tabela 1).

Tabela 1. Indicadores de perdas de &gua.

Indicador SNIS  SINISA  Unidade

indice de

perdas na IN049 1AG2013 %
distribuicdo

indice de L /liaacio
perdaspor  INO51  IAG2015 glzf
ligacdo '
Indicede —\510 1AG2001 %
micromedicao
Consumo
médio per IN022 1AG2006 L/hab.dia

capita de agua

Além do indicador de perdas totais de agua nha
distribuicdo (IN049)/(1AG2013), foram levantados 0s
indicadores de perdas por ligacdo (IN051)/(1AG2015),
indice de micromedicdo (INO10)/(IAG2001) e
consumo total médio per capita de 4gua
(IN022)/(1AG2006), com o0 objetivo de caracterizar 0s
sistemas de abastecimento analisados, sendo
considerados  neste  trabalho como  dados
complementares.

Entretanto, considerando os objetivos da pesquisa, a
andlise principal concentrou-se na evolucéo temporal
das perdas na distribuicdo, por se tratar de um dos
principais indicadores utilizados para avaliacdo da
eficiéncia operacional dos sistemas de abastecimento
de 4gua. Tal resultado reforca a necessidade de
analises integradas dos indicadores de desempenho
para compreensdo mais abrangente da eficiéncia dos
sistemas de abastecimento.

Os dados foram organizados em planilhas eletrénicas
do Microsoft Excel e submetidos a andlise estatistica
descritiva. Foram elaborados gréaficos de evolucao
temporal dos indices de perdas na distribuicdo para
cada municipio, bem como graficos de comparagdo
dos resultados observados no ano de 2024.

Adicionalmente, foi calculada a variacdo percentual
dos indices de perdas entre os anos de 2019 e 2024,
com o objetivo de identificar tendéncias de aumento
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ou reducdo das perdas nos municipios analisados,
conforme a Equacéo 1.

Vi-vi

V(%) = == x100 (1)
Em que:
V = variacdo percentual (%);
Vf = valor final do indicador (2024);
Vi = valor inicial do indicador (2019).

Os resultados foram analisados de forma comparativa
entre os municipios, buscando identificar padrdes de
comportamento dos indices de perdas ao longo do
periodo estudado e discutir suas implicacfes para a
eficiéncia operacional dos sistemas de abastecimento
de agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta a evolucdo temporal do indice de
perdas na distribuicdo de &gua nos municipios
analisados entre os anos de 2019 e 2024. Observa-se
comportamento distinto entre 0s municipios ao longo
do periodo estudado, evidenciando diferengas na
eficiéncia operacional dos sistemas de abastecimento.

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Mossord Agu Apodi

Caraibas Areia Branca == Pau dos Femras

——Umarizal ——Govemador Dix-Sept Rosada —+—Upanema

Figura 2. Evolucéo temporal de perdas na
distribuicdo dos municipios analisados.

Os maiores indices de perdas foram observados nos
municipios de Acu e Caralbas, que registraram
valores superiores a 60% em diferentes anos da série
histérica. Em contrapartida, Apodi apresentou 0s
menores indices de perdas ao final do periodo
analisado, atingindo 26,60% em 2024.

Conforme a Tabela 2, a média de perdas na
distribuicdo regional dos municipios estudados
apresentou oscilagbes ao longo do periodo, variando
de 48,21% em 2019 para 45,98% em 2024. Entretanto,
observou-se aumento gradual do indicador entre 2020
e 2023, quando foi registrada a maior média do
periodo (53,14%), seguido de redugdo significativa
em 2024. Esse comportamento sugere a ocorréncia de
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melhorias operacionais em parte dos sistemas de 0s municipios apresentaram diferengas quanto aos
abastecimento analisados. niveis de micromedigdo, consumo per capita e perdas
por ligacdo, evidenciando distintas condicdes
operacionais e de gestdo. Entretanto, ndo foi

Tabela 2. Média de perdas de 4gua na distribui¢do dos observada uma relacéo direta entre os percentuais de
municipios analisados por ano da série histérica. micromedicéo e os indices de perdas na distribuicéo,
Ano Média das perdas (%) sugerindo que fatores relacionados a infraestrutura,
manutencao das redes e controle operacional também
2019 48,21 influenciam significativamente o desempenho dos
2020 4761 sistemas.
A andlise da diferenga dos indices de perdas na
2021 2,41 LY g .
0 52, distribuicdo entre 2019 e 2024 evidenciou
2022 51,24 comportamentos  distintos entre 0s municipios
2023 5314 estudados, conforme apresentado na Tabela 3.
2024 45,98
Tabela 3. Diferenca do indice de perdas na
distribuicdo entre 2019 e 2024 (pontos percentuais).
Analisando o cenario do an_o,d_e 2024, a Figura 3 Municipios  Diferencaem  Situagio
apresenta o ranking dos municipios de acordo com o (p.p.)
indice de perdas na distribuicdo em 2024. Verifica-se ] ]
que Caraubas apresentou o maior percentual de perdas Mossoro -9,16 Reduziu
(60,08%), sequido por Areia Branca (56,31%) e Pau Acu -34.28 Reduziu
dos Ferros (52,43%). Por outro lado, 0os menores ) )
indices foram observados em Apodi (26,60%) e Acu Apodi -15,32 Reduziu
(27,38%). Caraubas 2,39 Aumentou
A diferenga entre 0 maior e 0 menor valor observado Areia Branca 2134 Aumentou

foi de 33,48 pontos percentuais, demonstrando
significativa variabilidade entre os sistemas de Pau dos Ferros 6,89 Aumentou
abastecimento avaliados. Essa diferenca evidencia que

I . Umarizal 6,64 Aumentou
municipios inseridos em uma mesma regido podem
apresentar desempenhos operacionais distintos, Gov. Dix-Sept -8,53 Reduziu
possivelmente em funcdo das condicBes de Rosado
infraestrutura, manutencdo das redes e estratégias de Upanema 9,95 Aumentou

gestdo e controle de perdas adotadas pelos prestadores
dos servigos.

Considerando a diferenga absoluta dos indices de
70,00

w008 _ perdas entre o inicio e o final da série historica, Acu
000 oA s apresentou a maior reducéo, com diminuico de 34,28
00 43,25 pontos percentuais, seguido por Apodi (-15,32 p.p.),

40,00

Mossord (-9,16 p.p.) e Governador Dix-Sept Rosado

:E,

ﬁ 30,00 2738 2660 i i i

g (-8,53 p.p.). Em contrapartida, Areia Branca registrou

g 2000 0 maior aumento do indicador, com acréscimo de

g lom 21,34 pontos percentuais, seguida por Upanema (9,95

2 0,00 .

£ Gy P G O b O e p.p.), Pau dos Ferros (6,89 p.p.) e Umarizal (6,64 p.p.).

g Gy - Py ‘% ey ey O O Se %

= L i . - ~ ~

Potaeg, Quando analisada a variagdo percentual em relagéo ao

Municipios valor inicial da série historica, Agu apresentou a maior

reducdo das perdas (-55,60%), seguido por Apodi (-
36,55%), Governador Dix-Sept Rosado (-16,47%) e
Mossord (-16,12%). Por outro lado, Areia Branca
apresentou o maior aumento percentual do indicador
(61,02%), seguida por Upanema (24,04%), Umarizal
(15,78%) e Pau dos Ferros (15,13%). Esses resultados
demonstram que, apesar dos avancos observados em

Figura 3. Ranking do indice de perdas na distribuicdo
em municipios do Oeste Potiguar em 2024.

Os indicadores complementares levantados para 0 ano
de 2024 permitiram uma caracterizacdo geral dos
sistemas de abastecimento avaliados. Observou-se que
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alguns municipios, ainda persistem desafios
relacionados a eficiéncia operacional dos sistemas de
abastecimento.

Destaca-se que apenas quatro dos nove municipios
analisados apresentaram reducéo das perdas ao longo
do periodo estudado, enquanto cinco registraram
aumento do indicador. Esse resultado reforca a
necessidade de investimentos continuos em acfes de
monitoramento, manutencao das redes de distribuicdo
e gestdo operacional, especialmente em regides
semiéridas, onde a disponibilidade hidrica é limitada e
o0 uso eficiente da agua torna-se fundamental para a
sustentabilidade dos sistemas de abastecimento.

Os resultados obtidos demonstram a relevancia do
acompanhamento dos indicadores de perdas para
avaliacho do desempenho dos sistemas de
abastecimento de 4gua. Em regides semiéridas, como
0 Oeste Potiguar, a reducdo das perdas representa uma
estratégia importante para otimizagcdo dos recursos
hidricos disponiveis, contribuindo para a seguranca
hidrica da populacdo e para a sustentabilidade dos
servicos de saneamento.

Conforme Brasil (2024), os valores observados nos
municipios analisados superam a média nacional
(39,53% para 0 ano de 2024) de perdas na distribuico
reportada pelo  SNIS/SINISA para diversos
prestadores de servicos de abastecimento de &gua,
sendo observados, em alguns municipios, indices
superiores aos registrados em determinadas regides
brasileiras (Figura 4). Desse modo, é perceptivel a
necessidade de avancos na gestdo operacional dos
sistemas avaliados.

Sul 34,5
Centro-Oeste 35
Sudeste 36,2
o Brasil 39,53
'l:,é} Nordeste 46,7
04

Norte I 49,4
0 10 20 30 40 50 60

Perdas totais na distribui¢ao (%)

Figura 4. Cenério de perdas totais na distribui¢ao por
regido no Brasil.

CONCLUSAO

A analise da evolugdo temporal dos indices de perdas
na distribuicdo de &gua nos municipios do Oeste
Potiguar permitiu identificar diferencas significativas
no desempenho dos sistemas de abastecimento ao
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longo do periodo de 2019 a 2024. Os resultados
evidenciaram comportamentos diferentes entre o0s
municipios analisados, com alguns apresentando
reducdo expressiva das perdas, enquanto outros
registraram aumento do indicador durante o periodo
estudado.

Entre o0os municipios avaliados, Acu e Apodi
destacaram-se pelas maiores reducdes nos indices de
perdas, indicando avancos na eficiéncia operacional
dos sistemas de abastecimento. Em contrapartida,
municipios como Areia Branca, Upanema e Umarizal
apresentaram crescimento dos indices, evidenciando a
necessidade de fortalecimento das agBes de controle e
monitoramento das perdas.

Os resultados reforcam a
acompanhamento continuo dos indicadores de
saneamento como instrumento de gestdo e
planejamento dos servigos de abastecimento de agua.
Além disso, demonstram que a reducdo das perdas
constitui uma estratégia fundamental para o uso mais
eficiente dos recursos hidricos, especialmente em
regibes semiaridas, onde a disponibilidade de agua é
naturalmente limitada.

importancia do

Por fim, o estudo contribui para a compreensdo do
comportamento dos indices de perdas na distribuicdo
de &gua no Oeste Potiguar, fornecendo informacdes
que podem subsidiar a tomada de decisdo pelos
gestores e apoiar a implementacdo de ac¢des voltadas a
melhoria da eficiéncia operacional e a boa
manutenibilidade dos sistemas de abastecimento.

Recomenda-se a realizacdo de estudos futuros que
investiguem os fatores operacionais, estruturais e
gerenciais associados as diferencas observadas entre
0s municipios, visando identificar estratégias mais
eficazes para a reducdo das perdas e o fortalecimento
da seguranca hidrica regional.
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