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RESUMO

Medidas de controle, redugdo do consumo e financiamento dos servigos de abastecimento de
agua potavel em um municipio sdo estratégias essenciais para garantir a seguranga ¢
sustentabilidade da prestacdo dos servigos, bem como reduzir os impactos da escassez hidrica.
Diversos fatores influenciam no consumo individual de dgua, sendo que a micromedi¢do por
meio do uso de hidrémetros, aliada a uma boa politica tarifaria, pode promover a justica
social e a reducdo do desperdicio, como observado em estudos anteriores. Neste contexto, o
municipio de Ouro Preto, localidade de grande importincia histdérica e cultural, além de
reconhecida riqueza ambiental, tem enfrentado nos ultimos anos, periodos de baixa
disponibilidade de agua, decorrente do uso desordenado da agua ao longo dos séculos. E um
dos motivos pode estar ligado a inexisténcia da medi¢do do consumo individual, ausente até o
ano de 2020, resultando em perdas na distribui¢do e consumo per capita estimados superiores
a média nacional. Assim, a implantacdo do Projeto de Hidrometragdo pelo prestador de
servigos ¢ considerado um marco na gestdo do saneamento municipal, medida que visa
reduzir o consumo de dgua e as perdas, preservando os recursos hidricos. Dessa forma, com a
realizacdo da pesquisa, objetivou-se avaliar o efeito da instalacdo de hidrometros residenciais
no consumo de agua do Sistema de Abastecimento do municipio de Ouro Preto, e a percepgao
da populagéo sobre a alteragdo na forma de cobrancga. Utilizando dados do SNIS e fornecidos
pela concessionaria de agua e esgoto do municipio, além de informacdes da literatura,
atendeu-se ao escopo da primeira etapa do trabalho. Para a segunda fase, aplicou-se um
questionario para a populacdo, aprovado pelo comité de ética da instituicdo, com perguntas
relacionados ao consumo, avaliagdo do servico prestado, disposicao a pagar (DAP, usando o
Me¢étodo da Valoragdo Contingente - MVC), bem como informagdes sobre caracteristicas
socioecondmicas (idade, género, renda, escolaridade, nimero de moradores, tipo de
residéncia). Com base nos resultados obtidos, verificou-se que com a implementagdo da
micromedicdo (do ano de 2021 para 2022), houve redugdo significativa do consumo per
capita de agua, do volume per capita coletado de esgoto e das perdas por faturamento. O valor
cobrado pela concessiondria aumentou, em relagdo a taxa fixa praticada anteriormente. Em
relagdo a percepgdo da populacdo quanto a mudanga, apesar de mais de 70% responder que
ndo conseguiu economizar agua, verificou-se reducdo do consumo informado antes e apos a
hidrometra¢do. Houve influéncia de caracteristicas como idade, escolaridade e renda na
aceitacdo da individualizagdo do consumo e na disposicdo a pagar pelo servico de
fornecimento de agua, tendo destaque para a populagdo mais velha que apresentou maior
conscientizagdo. O DAP obtido foi de R$4,93/m?, superior a tarifa média praticada pela
concessiondria, sendo que o sistema tarifario cobrado atualmente, no entanto, apresenta
valores superiores a de outras empresas para faixas maiores de consumo (sobretudo acima de
15 m®). Ademais, ha de se ressaltar que o numero de entrevistados foi reduzido e as respostas
obtidas podem nao refletir a percpecdo da populagdo ouropretana. Caracteristicas do
municipio (niimero de distritos, cidade historica e tubulagdes antigas) poderiam justificar
algumas das observacgdes feitas no trabalho (prego mais elevado de tarifas e elevadas perdas),
porém uma revisdo pode ser feita em consulta e participagdo da populacdo, visando
conscientizar e reduzir o consumo.

Palavras-chave: Consumo per capita; Hidrometragdo; Indices de perdas; Método da
Valoracdo Contingente; Tarifas; Saneamento; Sustentabilidade.



ABSTRACT

Control measures, reduction of consumption and financing of drinking water supply services
in a municipality are essential strategies to ensure the safety and sustainability of service
provision, as well as reducing the impacts of water scarcity. Several factors influence
individual water consumption, and micro-measurement through the use of water meters,
combined with a good tariff policy, can promote social justice and reduce waste, as observed
in previous studies. In this context, the municipality of Ouro Preto, a location of great
historical and cultural importance, in addition to recognized environmental wealth, has faced
in recent years periods of low water availability, resulting from the disordered use of water
over the centuries. And one of the reasons may be linked to the lack of measurement of
individual consumption, absent until 2020, resulting in losses in distribution and per capita
consumption estimated to be higher than the national average. Thus, the implementation of
the Hydrometering Project by the service provider is considered a milestone in municipal
sanitation management, a measure that aims to reduce water consumption and losses,
preserving water resources. Therefore, by carrying out the research, the aim was to evaluate
the effect of installing residential water meters on water consumption in the Supply System of
the municipality of Ouro Preto, and the population's perception of the change in the way it is
charged. Using data from the SNIS and provided by the municipality's water and sewage
concessionaire, in addition to information from the literature, the scope of the first stage of the
work was met. For the second phase, a questionnaire was applied to the population, approved
by the institution's ethics committee, with questions related to consumption, evaluation of the
service provided, willingness to pay (DAP, using the Contingent Valuation Method - MVC),
as well as such as information on socioeconomic characteristics (age, gender, income,
education, number of residents, type of residence). Based on the results obtained, it was found
that with the implementation of micromeasurement (from 2021 to 2022), there was a
significant reduction in per capita water consumption, per capita volume of sewage collected
and revenue losses. The amount charged by the concessionaire increased in relation to the
previously charged fixed rate. Regarding the population's perception of the change, despite
more than 70% responding that they were unable to save water, there was a reduction in
reported consumption before and after hydrometering. There was an influence of
characteristics such as age, education and income on the acceptance of individualization of
consumption and the willingness to pay for the water supply service, with emphasis on the
older population who showed greater awareness. The DAP obtained was R$4.93/m3, higher
than the average tariff charged by the concessionaire, although the tariff system currently
charged, however, presents higher values than other companies for larger consumption
ranges (especially above 15 m3) . Furthermore, it should be noted that the number of
interviewees was reduced and the responses obtained may not reflect the perception of the
Ouro Preto population. Characteristics of the municipality (number of districts, historic city
and old pipes) could justify some of the observations made in the work (higher tariff prices
and high losses), however a review can be carried out in consultation and participation of the
population, aiming to raise awareness and reduce consumption.

Keywords: Per capita consumption; Hydrometering; Loss rates; Contingent Valuation Method;
Tariffs; Sanitation; Sustainability.



IMPACTOS SOCIAIS, TECNOLOGICOS, ECONOMICOS E CULTURAIS

Os resultados deste projeto de pesquisa relacionados aos dados provenientes do
acompanhamento do Projeto de Hidrometragdo, ligados ao consumo e faturamento de
agua, geraram dados estatisticos que foram utilizados para a confec¢do de graficos
relacionados a evolucdo no tempo. Com as andlises realizadas, obteve-se impactos
sociais, econdmicos e ambientais. Os dados comparativos referentes ao consumo de
agua per capita antes do Projeto de Hidrometracdo e apds o Projeto, assim como o
resultado das perdas de 4dgua antes e apds, demonstraram a importancia da cobranca
pelo uso deste recurso como um efetivo instrumento de Gestdo Ambiental para a
reducdo das perdas, pois foi verificado melhorias significativas no sistema de
saneamento. Houve uma reducdo notdvel no consumo per capita de agua e no volume
per capita de esgoto coletado. Além disso, o coeficiente de retorno aumentou, indicando
uma melhor relagdo entre o volume de 4gua utilizado e o volume de esgoto coletado.
Por outro lado, também foi identificado um aumento nas perdas por distribui¢do, porém,
com a redu¢do nas perdas lineares e por faturamento, sem diferenga detectada nas
perdas por ligagdes ativas. Foi constatado aumento nos valores cobrados pela prestagao
de servicos de saneamento a populagdo, que deixaram de pagar uma taxa fixa. A medida
demonstrou efetivamente a reducdo do consumo por habitante e das perdas no sistema
de distribuicdo. Com a evidéncia final dos fatos, a populagdo ouropretana terd um
importante acesso aos significativos resultados comparativos de consumo de agua antes
e apds a micromediccdo, e a cobranga efetiva de fato, e desta forma terdo a
possibilidade de analisar e desenvolver a percep¢ao da importancia do racionamento da
agua. Desta forma, a colaboragdo é evidente ainda para que os cidaddos criem uma
responsabilidade socioambiental, uma vez que verifica-se ainda grande resisténcia de
boa parte da populagdo em relacdo a implementagao da medida. Assim, os resultados
finais deste trabalho se enquadram no quesito meio ambiente, ¢ poderao ser utilizados
em programas de educacdo ambiental com a comunidade, principalmente em escolas de
ensino médio e fundamental, para que possa servir como mais um instrumento de
educacdo ambiental da nova geracgdo, discutindo sobre a racionalizagcdo da agua, para a
difusdo dos conceitos da Gestdo Ambiental. Também servirdo para a propagacdo das
informagdes referentes a urgéncia de uma boa gestdo de politicas publicas no setor de
saneamento em todas as esferas de governo federal, estadual e municipal, para que
futuramente nao venha a ocorrer um colapso relacionado a disponibilidade de agua. O
trabalho sera utilizado pela propria concessionaria de saneamento, para otimiza¢ao dos
seus processos com base nos dados gerados, pois a Concessiondria inclusive ja teve
acesso ao documento e pediu gentilmente por uma apresentacdo dos resultados para a
sua equipe de gestores. Assim, também, os beneficios para a concessiondria de agua e
esgotos serdo substanciais.



SOCIAL, TECHNOLOGICAL, ECONOMIC AND CULTURAL IMPACTS

The results of this research project related to data from the monitoring of the
Hydrometering Project, linked to water consumption and billing, generated statistical
data that were used to create graphs related to evolution over time. With the analyzes
carried out, social, economic and environmental impacts were obtained. The
comparative data regarding per capita water consumption before the Hydrometering
Project and after the Project, as well as the result of water losses before and after,
demonstrated the importance of charging for the use of this resource as an effective
Environmental Management instrument for the reduction of losses, as significant
improvements were seen in the sanitation system. There was a notable reduction in
per capita water consumption and the per capita volume of sewage collected.
Furthermore, the return coefficient increased, indicating a better relationship between
the volume of water used and the volume of sewage collected. On the other hand, an
increase in distribution losses was also identified, however, with a reduction in linear
and billing losses, with no difference detected in losses due to active connections. An
increase was noted in the amounts charged for the provision of sanitation services to
the population, who no longer paid a fixed fee. The measure effectively demonstrated
a reduction in consumption per inhabitant and losses in the distribution system. With
the final evidence of the facts, the population of Ouro Preto will have important
access to the significant comparative results of water consumption before and after
micromedication, and the effective charging, and in this way they will have the
possibility of analyzing and developing the perception of the importance of water
rationing. In this way, collaboration is also evident for citizens to create socio-
environmental responsibility, since there is still great resistance from a large part of
the population in relation to the implementation of the measure. Thus, the final results
of this work fall within the environmental aspect, and can be used in environmental
education programs with the community, mainly in secondary and elementary schools,
so that it can serve as another environmental education instrument for the new
generation. , discussing the rationalization of water, to disseminate the concepts of
Environmental Management. They will also serve to disseminate information
regarding the urgency of good management of public policies in the sanitation sector
at all levels of federal, state and municipal government, so that a collapse related to
water availability does not occur in the future. The work will be used by the sanitation
concessionaire itself, to optimize its processes based on the data generated, as the
Concessionaire already had access to the document and kindly asked for a
presentation of the results to its management team. Thus, the benefits for the water
and sewage concessionaire will also be substantial.
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CAPITULO 1 - A cobranca da agua como instrumento de Gestio Ambiental.

1. INTRODUCAO

O municipio de Ouro Preto possui grande importancia no cenario histérico e cultural
do pais, além de reconhecida fortuna imaterial no campo do meio ambiente. Destaca-se a
abundancia de mananciais hidricos, em razao do seu relevo montanhoso, o que contribui para
as recargas de aquiferos na regido. Entretanto desde o século XVIII, quando cresceu a
exploragdo dos recursos naturais de Vila Rica (antigo nome do municipio), ja se fazia uso
desordenado das fontes hidricas da localidade, nao havendo preocupagdes quanto a
quantidade e qualidade da 4gua, e muito menos sendo realizado planejamento para o
abastecimento de agua, considerando o uso futuro pelos cidaddos de Ouro Preto (FONSECA
et al.,2008; IPHAN, 2014).

Ao longo desses anos de colonia, monarquia e republica, o consumo de agua per
capita cresceu, bem como a populagdo (estimada em 74.821 habitantes em 2022 — dados do
IBGE 2022), fatores que somados a interferéncia antropica no meio ambiente (uso € ocupagao
do solo), resultaram em periodos de escassez hidrica nos ultimos anos (VALENTE et al,
2018). No ano de 2015 foi registrado desabastecimento em varias regides da cidade,
indicando que medidas precisavam ser tomadas, j& que a d4gua ¢ um recurso natural finito e
indispensavel para manutencao da vida.

Como medidas essenciais a serem tomadas pelas concessiondrias, cita-se como
primordial a reducgdo das perdas de dgua, que representam um grande desafio para a expansao
do saneamento no Brasil. Elenca-se a realizacao de campanhas educacionais para redug¢ao do
consumo de 4gua, a diminui¢do de ligagcdes clandestinas, mecanismos reguladores de
cobranga pelos diferentes usos de agua, centrais de denuncias de desperdicio de agua, praticas
conservacionistas de uso do solo, promog¢dao do retiso de 4dgua e adogdo de programas de
incentivo de preservagdo do meio ambiente, como o “Programa Produtor de Agua”, no qual
produtores rurais recebem recursos para protegerem nascentes (TNC, 2020). Dessa forma,
necessita haver envolvimento de todos os agentes, com participagdo da populagdo, da
concessionaria responsavel e dos governos municipais, estaduais e federal.

Neste contexto, Ouro Preto possuiu, por muitos anos, uma particularidade na gestdo do

saneamento municipal que foi a auséncia da micromedicdo, ou seja, medi¢do do consumo
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individual de 4gua. Essa condicdo pode resultar em maior consumo per capita como
demonstrado pelos estudos de S& (2007), realizado no Municipio de Florianopolis, Santa
Catarina, e na avaliagdo realizada por Tamaki (2004), dentro do campus da Universidade de
Sao Paulo (USP). Essa condi¢do também ¢ observada em edificios e condominios, havendo
uso mais racional apds individualizagao da cobranca (LIMA et al., 2016), razdo pela qual
passou obrigatéria a cobranga por medicdo individual nesses tipos de moradias (n°
13.312/2016) (BRASIL, 2016).

Com a instalagdo de hidrometros, o consumo e as perdas de agua sao traduzidos em
volume faturado, ficando mais perceptivel para o usudrio, e gerando assim, resultados efetivos
nos habitos da popula¢do. Como exemplos, cita-se a mudan¢a de visdo em relacdo ao uso
racional de dgua; na manutencdo das instalagdes hidraulicas para se evitar os vazamentos; na
reducdo do tempo das torneiras abertas; na captacdo de agua da chuva para utilizagdo em usos
ndo potaveis, dentre outras medidas. Todos esses atos podem gerar um efetivo resultado na
reducdo das perdas de agua (TARDELLLI, 2015; ILHA, 2010).

Considerando a implementa¢do da micromedi¢do como um marco do saneamento em
Ouro Preto, forma de avaliagdo e cobranga pelo consumo que se iniciou no més de novembro
do ano de 2020, quando ocorreu a instalagdo dos primeiros hidrometros na cidade, faz-se
necessario avaliar a efetividade da medida de Gestdo Ambiental/Saneamento na demanda de
agua municipal e no consumo per capita. Os resultados podem nortear a concessionaria de
agua e esgoto na continuidade do plano de acdo no municipio e servir como exemplo para
outras cidades em situagdao semelhante.

Um método cientifico bastante utilizado para se mensurar diretamente a percep¢ao de
mudanga do bem-estar dos individuos, decorrente de uma variagdo quantitativa ou qualitativa
dos bens ambientais, ¢ o Método de Valoragdo Contingente (MVC). Diversos estudos no
Brasil foram realizados com o intuito de utilizar a avaliagdo contingente para se determinar a
disposi¢do a pagar pela conservacdo e manutengdo de produtos ou servigos, como ¢ o caso do
pagamento para a utilizagdo de agua potavel nas residéncias.

Dentre eles, pode-se citar Belluzzo Jr. (1995), que avaliou a disposi¢do da populagdo
em pagar pela despoluicdo do rio Tiéte; e Aguirre et al. (1996), que estimaram os beneficios
oriundos da despolui¢do da principal area urbana do estado do Espirito Santo. Assim sendo, a
partir da aplicagdo dos questionarios, o MVC poderia ser utilizado para avaliar a percepg¢ao

dos moradores quanto a mudanca da forma de cobranca e o quanto a populagdo estaria
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interessada em pagar para usufruir desse servigo (abastecimento de d4gua) em Ouro Preto-MG,

assim como foi realizado por Mota et al. (2010), no Distrito Federal.

2.1.

2. OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar o efeito da instalagdo de hidrometros residenciais no consumo de agua do

Sistema de Abastecimento do municipio de Ouro Preto, e a percep¢do da populacio sobre a

mudanga na forma de cobranga pelo uso de 4gua no municipio.

2.2.

Objetivos Especificos

Avaliar o consumo ¢ as perdas de d4gua no municipio de Ouro Preto antes e apds o
inicio da micromedi¢ao, com base nos dados de balan¢o hidrico e nos indicadores de
perdas, com a utilizagcdo de analises estatisticas;

Avaliar a efetividade da cobranga da 4gua como um instrumento de Gestdo Ambiental
de disciplinamento;

Inferir sobre a avaliagdo da populacdo sobre mudancas na forma de medigdo e
cobranga pelo uso da agua, verificando se ha influéncia de fatores socioecondmicos na
percepcao dos cidadaos ouro-pretanos;

Realizar a andlise da valoragdo ambiental do recurso dgua com base na aplicagdo de
questionarios, utilizando o M¢étodo de Valoracdo Contingente (MVC), com
metodologia de avaliagdo da percepcao de mudanca e da disposi¢do da populagdo em

pagar pelo servigo de abastecimento de 4gua.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Consumo de agua

Agua é um recurso finito, renovavel e indispensavel a vida, razio pela qual a sua
disponibilidade afeta e influencia a economia, habitos e condigdes de vida da populagdo
(D’ODORICO et al., 2020; VIEIRA et al., 2020). O adequado atendimento com prestacao de
servigos de saneamento, havendo fornecimento de agua de qualidade, por exemplo, aumenta a
expectativa de vida, reduz gastos com internagdes e aumenta a produtividade no trabalho
(WHO, 2017; ALZAHRANI et al., 2020; SILVA et al., 2020a; INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2022).

A importancia das condigdes de higiene ficou muito evidente durante a pandemia do
COVID-19, em que localidades mais carentes acabaram sendo mais afetadas pela
disseminagdo do virus, o que ¢ explicado, em parte, pela dificuldade de acesso a dgua potavel
e, consequentemente, menor possibilidade de adoc¢do de praticas de higiene pessoal (SILVA
et al., 2020b; SILVA; CARNIEL, 2022). Também ¢ possivel correlacionar a disponibilidade
hidrica com maior atratividade para o turismo e para a instalagdo de industrias e
empreendimentos; a maior produtividade agricola e, consequentemente, geragdo de riquezas
com suprimento de 4gua de qualidade, dentre outros beneficios (INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2022; SOUTH TAWARA, 2013; KROCOVA et al., 2016; SUCKOV et al, 2022).

Apesar de ser de ciclo rapido e fechado, havendo conservagdo do recurso em escala
global, ndo hd homogeneidade na disponibilidade de agua, havendo diferencas sazonais e
regionais, o que tem ocasionado conflitos e escassez hidrica em diversas partes do planeta
(GUNASEKARA et al., 2014; KUMMU et al., 2016). Esse cenario tem se intensificado com
o aumento da populacao global, elevagdo do consumo e as mudancas climaticas (KUMMU et
al., 2016; GANDI et al, 2022). Cita-se também como fatores para a reducdo da
disponibilidade e/ou para o encarecimento do seu fornecimento, a contaminagao de
mananciais (superficiais e subterraneos) pela acdo humana, e de mudancas na forma de uso e
ocupagdo do solo ao longo dos anos, o que tem afetado a qualidade de dgua e reduzido a
capacidade de armazenamento do recurso hidrico no subsolo (MISHRA, 2018; ELMAHDY et
al., 2020). Assim, a0 mesmo tempo que o consumo aumenta, a disponibilidade hidrica ¢
prejudicada em termos quantitativos e qualitativos, sendo que hé periodos com ocorréncia de
catastrofes causadas por enchentes, e outros periodos com secas historicas (NUNES et al,

2023; OLIVEIRA et al., 2023).
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Para reduzir o problema de escassez, algumas medidas sdo citadas, das quais pode-se
elencar a redu¢do do consumo individual (por exemplo, reduzindo o tempo de banhos); o
reuso de dgua (dentro de industrias, por exemplo); uso de aguas de diferentes qualidades para
diferentes finalidades (dgua de chuva ou 4guas cinzas para lavagem de calcadas, por exemplo);
a realizacdo de campanhas educacionais; a diminui¢do de ligagdes clandestinas e de perdas
hidricas; a reabilitagdo de tubulacdes; a reducdo da pressio da rede; a utilizacdo de
mecanismos reguladores de cobranca pelos diferentes usos de dgua; a criagdo de centrais de
dentincias de desperdicio de dgua, o uso de praticas conservacionistas de uso do solo; a
mudancga nos processos produtivos (uso do beneficiamento seco de minério € o uso de
irrigacdo localizada, por exemplo) e a adogdo de programas de incentivo de preservacdao do
meio ambiente, dentre outras possibilidades (TSUTIYA, 2006; GONCALVES et al., 2009;
CBIC, 2019; MOURA et al., 2020; HASAN et al., 2021; KNUTSON, 2021; KUMAR et al.,
2021; SANTOS, 2021).

Apesar do abastecimento humano urbano ndo ser a atividade de maior consumo de
agua no pais, sendo responsavel por 22,6% da demanda contra 53,7% da irrigacdo, 8,8% do
uso industrial, 7,6% para uso animal, 4,3% para termelétricas, 1,4% para mineragdo e 1,6%
para abastecimento humano rural; a conscientizacdo da populagdo e medidas individuais
podem ter grande impacto na disponibilidade do recurso (ANA, 2021). Como consequéncia
de medidas simples, pode-se, por exemplo, elevar as reservas de dgua (em reservatorios) para
periodos de menor indice pluviométrico; reduzir a necessidade de retirada do consumo de
agua dos mananciais, aumentando a capacidade de autodepura¢do de rios; permitir maior
potencial de gera¢do de energia hidrelétrica (com resultados também na conta de energia);
proporcionar conten¢do da intrusdo maritima, entre outros (GOMES et al., 2018; HUSSAIN
et al., 2019; ABES, 2020). Dessa forma, ¢ de grande importancia discutir os fatores

interferentes no consumo de 4gua para abastecimento urbano.

3.2.  Fatores interferentes no consumo de agua para abastecimento urbano

Muitos sdo os fatores que podem interferir no consumo individual de 4gua, alguns
relacionados com costumes, outros ligados com fatores economicos e ainda referente a
qualidade do servigo prestado pela concessionaria responsavel pelo fornecimento de agua.

Esses estdo discutidos a seguir.
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Em paises de clima quente e/ou em dias mais quentes, o consumo de 4dgua tende a ser
superior, assim também ha um componente sazonal no consumo, que esta tanto relacionado a
temperatura quanto a flutuagdo de populagdo. Em cidades turisticas, h& um aumento do
consumo de dgua em meses de férias e feriados, enquanto que cidades universitarias registram
menor demanda nessas mesmas €pocas (TSUTIYA, 2006; LIMA ef al., 2023).

O habito regional ¢ outro fator que interfere no consumo doméstico. O Brasil ¢, por
exemplo, o pais lider do ranking de numero/frequéncia de banhos, atividade doméstica que
implica em grande consumo de agua, tendo 99% da populagdo que tomam ao menos um
banho por dia, e tendo média de 14 banhos por semana, com duracdo de 10 min. Por outro
lado, paises como Japao e nagdes europeias apresentam média da populagdo com um ou
menos banhos por dia, com duragdes reduzidas (2 minutos) (WPR, 2024). Porém, por ndo ser
o Brasil o pais de maior consumo doméstico de agua, 200-300 L/hab.d contra 400-500
L/hab.d do Reino Unido (83% da populagdo toma um banho por dia, com duracdao de 9,60
min) e > 500 L/hab.d dos EUA (dados: 90% e 9,90 min), outros fatores também podem estar
relacionados como contingente populacional e caracteristicas das cidades (SINGH; SU, 2022;
WPR, 2024).

Em cidades de maior porte, o consumo per capita tende a ser superior, como
apresentado na Tabela 3.1. Em sua andlise bibliométrica, Lima et al. (2023) apresentam que
ha autores que utilizam modelos de predicdo do consumo de dgua com base em diversos
fatores (além dos ja citados): precipitagdo, umidade do ar, velocidade do vento e evaporagao
(fatores climaticos); crescimento populacional, desenvolvimento econdmico; idade média da
populagdo, produto interno bruto (PIB), nivel educacional e de conscientizagdo dos
consumidores, bem como regulamentacdes (fatores socioecondmicos). Os autores, no entanto,
afirmam que nem todas essas variaveis possuem boa correlagdio com o consumo de agua,

como acontece com a precipitagao.
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Tabela 3.1 — Consumo per capita por porte de cidade.

Consumo per capita (QPC)
Porte da comunidade Faixa da populacio (hab)

(L/hab/d)

Povoado rural <5.000 90 - 140
Vila 5.000 — 10.000 100 - 160
Pequena localidade 10.000 — 50.000 110 - 180
Cidade média 50.000 — 250.000 120 - 220
Cidade grande >250.000 150 -300

Fonte: Vercelli (2011).

Ainda sdo citados, como principais fatores interferentes, o tipo do bairro (residencial,
comercial, industrial ou agricola); a renda e composi¢do familiar; o preco da tarifa; a forma de
medi¢do do consumo; as propriedades das instalacdes e dos equipamentos hidraulico-
sanitarios dos imoveis; entre outros. Ademais os fatores que afetam diretamente o consumo da
agua podem ser de cardter geral, como os ja citados tamanho da cidade, crescimento
populacional, caracteristicas da cidade, tipos e a quantidade de industrias, além do clima local,
dos habitos e da situagdo socioecondomica da populagdo; ou fatores especificos, como a
qualidade da 4gua, o custo ¢ a disponibilidade da dgua, a pressdo na rede de distribui¢do, o
percentual de medi¢do de dgua distribuida, somada a ocorréncia de chuvas (distribui¢do e
frequéncia) e a forma de medicdo e cobranca pelo uso do recurso (YASSUDA et al., 1976;
ARBUES et al., 2003; TSUTIY A, 2006; GRESPAN et al., 2022; LIMA et al., 2023).

No Quadro 3.1, por sua vez, ¢ apresentado um panorama por regido, pois, assim como
discutido, as caracteristicas locais também interferem no uso de agua por habitante, assim
como o tamanho da populacdo. No quadro também estdo apresentadas as perdas na

distribuicdo esperadas (discutidas no item 3.6.1).



Quadro 3.1. — Usos consuntivos de dgua e perdas nos estados do Brasil.

19

Uso médio per capita (L/hab.d)

Perdas*

Faixa populacional (mil habitantes)

Faixa populacional (mil habitantes)

GRUPO >5e< [>35e< >5e< [>35e<
<5 > 75 <5 > 75
35 75 35 75

1 165 134 143 88 47% | 46% | 56% | 58%
2 87 87 95 112 37% | 36% | 39% | 50%
3 151 159 165 191 26% | 33% | 29% | 34%
4 130 139 158 158 2% | 26% | 31% | 39%
5 108 119 122 137 28% | 31% | 33% | 37%
6 129 130 124 154 28% | 30% | 33% | 32%

Grupo 1: AC, AM, AP, MA, PA, RO ¢ RR.
Grupo 2: AL, BA, CE, PB, PE, PI, RN ¢ SE.

Grupo 3: ES e RIJ.

Grupo 4: MG e SP.

Grupo 5: PR, RS e SC.

Grupo 6: DF, GO, MS, MT e TO.

* Perdas na distribui¢do

Fonte: ANA (2019).

Nota-se no Quadro 3.1, que ha separagdo em grupos quanto a realidade dos estados em

termo de disponibilidade hidrica e caracteristicas estaduais (desenvolvimento econdmico e

geracdo de renda). O Grupo 2, por exemplo, apresenta os menores valores de consumo per

capita (95 L/hab.dia), que se justifica em razdo dos menores indices pluviométricos na regido

Nordeste, resultando em menor disponibilidade e uso pela populagdo. Enquanto que os

maiores consumos se referem aos estados de SP e MG, de grande geracdo de riquezas e

grande contingente populacional.
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3.3. Efeito da medicio no consumo de agua para abastecimento urbano

Segundo Coelho (1983), na micromedi¢do, que ¢ a medi¢do do volume de agua
consumido e registrado periodicamente através de hidrometros, ¢ essencial que haja um
adequado sistema de afericdo aliado a uma boa politica tarifaria, para que a distribuicao dos
servigos prestados seja justa e equitativa, havendo desta forma uma maior justica social. De
acordo com Mendonga (1975), o emprego de medidores acaba por disciplinar o consumidor,
pois promove a redugdo do desperdicio e normaliza a demanda de dgua, uma vez que a
medi¢do seguida da cobranca reduz o consumo, principalmente para fins frivolos.
Consequentemente, reduz-se, assim, os desperdicios, favorecendo o equilibrio da rede de
distribuicdo, com relagdo a pressdo, e proporcionando o fornecimento mais igualitario para
todos.

Estudos j& realizados confirmam que a implementacdo da medi¢do individualizada
realmente pode resultar em economia e reducdo do consumo de dgua, como nas avaliagdes
desenvolvidas no Municipio de Floriandpolis, Santa Catarina (SA, 2007), dentro do campus
da Universidade de Sao Paulo (USP) (TAMAKI, 2004), ¢ em edificios e condominios (LIMA
et al.,2016). No pais, ¢ inclusive obrigatoria a cobranca por medi¢do individual em edificios e
moradias desde 2021, cinco anos apos a publicagdo da legislagdo federal (n® 13.312/2016)
(BRASIL, 2016). Assim, a obrigatoriedade vale para novos condominios (os antigos nao estao
obrigados), mas ndo regulamenta a micromedi¢cdo como instrumento obrigatorio de medigao
para municipios, ficando essa defini¢do a cargo desses e das concessiondrias.

Apesar da auséncia de lei sobre a cobranca individualizada do consumo de agua
municipal, a avaliacdo em contexto de cidades mostra resultados positivos sobre a efetividade
da medida. Para Ledo et al. (2007), a hidrometragdo ¢ uma atividade indispensavel para que
ocorra o controle e a reducao das perdas aparentes nos centros urbanos. Segundo os autores, a
micromedi¢do inibe o desperdicio, além de servir como uma importante fonte de dados
referente aos volumes entregues aos clientes, uma vez que ¢ com base na quantificagdo do
consumo que ¢ feita a cobranca do volume efetivamente utilizado. Ademais, a implementagao
dos micromedidores, associada ao sistema de monitoramento dos volumes medidos
(macromedidores), ainda permite ter informagdes para a tomada de decisdes no combate as
perdas (BUTLER, 2000; MALE ef al., 1985).

Souza et al. (2023) realizaram um estudo com o objetivo de analisar a relagdo entre a
micromedi¢cdo, o consumo de agua per capita, as taxas de perdas de 4gua e a producdo de

esgoto per capita, com base em dados do SNIS (2021) de municipios do estado de Minas
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Gerais que contém 0% e 100% de hidrometragdo (dados base-SNIS empregados pelos autores
estdo apresentados na Tabela 3.2). Os autores verificaram, com base em suas analises, que a

micromedic¢do resulta em menor desperdicio de agua.

Tabela 3.2 - Consumo de dgua per capita dos municipios mineiros com 0 e 100% de
micromedigao.

Volume agua consumida (L/hab/d)

Municipio 0% micromedicao Municipio micrlo(i?lz/(oiig:ﬁo
Simao Pereira 42 Agua Boa 103
Chiador 81 Cuparaque 115
Descoberto 83 Orizania 115
Santana dos Montes 87 Nova Era 118
Luminarias 102 Canad 122
Bocaina de Minas 103 Oliveira Fortes 122
Pedro Teixeira 108 Se“ag‘(’;g;’i?tmo o
Cachoeira Dourada 114 Mercés 126
Ijaci 141 Ibituruna 128
Seritinga 153 Oliveira 131
Rio Doce 159 Guarara 136
Douradoquara 159 Pitangui 136

Sao Sebastido do Rio 166 .

Verde Conselheiro Pena 138
Capitdo Andrade 172 Ibertioga 140
Dores de Campos 183 Alvinopolis 142
Sdo Jodo da Mata 193 Campos Gerais 144
Albertina 194 Jodo Monlevade 144
Tocantins 197 Cambui 146
Argirita 198 Periquito 148

Fonte: SNIS (2021) e Souza et al. (2023).
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Tabela 3.2 - Consumo de 4dgua per capita dos municipios mineiros com 0 e 100% de
micromedi¢do (continuag¢do...).

Catas Altas 208 Itanhomi 149
Olaria 223 Arinos 151
Espirito Santo do Dourado 240 Careagu 153
Rio Acima 260 S \h;lfneanste de s
Cristina 260 Itat de Minas 156
Itanhandu 267 Alto Jequitiba 160
Santa Rita de Jacutinga 287 BOH;;EIS;;S da 160
Senador Cortes 301 Dona Eusébia 161
Sao Gongalo do Rio 318

Abaixo Perdizes 166
Alto Caparad 318 Munhoz 172
Santa Cruz de Minas 336 Sao{ﬁ’;i(;roo da 182
Conceigao das Pedras 409 530 Frszillisco de 189
Olimpio Noronha 428 Céssia 192
Guarani 466 Gurinhata 198

Sao Sebastido da Bela 498 ’
Vista Agua Comprida 199
Rochedo de Minas 545 Vargem Bonita 270
Arapua 582 Ipiacu 292
Média 238 Média 155

Fonte: SNIS (2021) e Souza et al. (2023).

Para Conejo ef al. (1999), a auséncia de micromedi¢ao ¢ um dos principais indutores

de perdas aparentes, sendo que a experiéncia internacional e de algumas cidades brasileiras

leva a concluir que o consumo em areas com ligacdes ndo medidas fica limitado a capacidade

de suprimento do sistema. Essa condi¢do ¢ explicada pelo fato de que o usuério ndo enxerga
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motivos para economizar dgua ou evitar desperdicios, ndo realizando substitui¢do de boias ou
pecas hidrossanitarias defeituosas ou reparo de vazamentos em tubulagdes. Desta forma, fica
evidente que o consumidor somente adota o uso racional quando passa a pagar pelo que
consumiu.

De acordo com a ABES (2015), com a instalagdo de hidrometros, o consumo e as
perdas de 4dgua sdo traduzidos em volume faturado, ficando mais perceptivel para o usudrio,
podendo assim gerar resultados efetivos nos habitos da populagdo. Como exemplos, cita-se a
mudanga de visdo em relacdo ao uso racional de agua; na manutengdo das instalagdes
hidraulicas para se evitar os vazamentos; na manuten¢ao das torneiras fechadas quando nao se
estd utilizando a 4gua; na captacdo de agua da chuva para utilizagdo da limpeza do chdo, entre
outros. Todos esses atos podem gerar um efetivo resultado na redugdo das perdas de agua, o
que ¢ corroborado por estudos que demonstraram que a reducdo do consumo pode ser
bastante expressiva, com valores que variaram entre 15% a 30% (ZEEB, 1998; YAMADA,
2001).

Porém, conforme discutido anteriormente, a simples inclusdo da micromedi¢do nao
resulta em efetiva diminuicdo da demanda por agua, pois € preciso ter hidrometros com
precisdo nas medicoes, além de demandar participacdo e engajamento da populacdo e acdes
para combate de fraudes (MOURA et al., 2004). Jack et al. (2018) demonstraram, em um
estudo que analisou a combinagdo de varidaveis como cobranga de dgua (formas e prego
efetivo da dagua) e altruismo intrafamiliar (disposicdo do grupo familiar em reduzir o
consumo), que pode haver um consumo excessivo de agua dentro de um grupo familiar se os
membros foram menos conscientes e solidarios (com o proximo € com o meio ambiente)
mesmo em um cenario de tarifas mais onerosas. Para os autores, as familias mais altruistas
sdo consideravelmente mais sensiveis aos precos de cobranga de 4dgua do que as familias
menos solidarias (JACK et al., 2018).

Em relacdo a questdo técnica da aferi¢do do consumo, pesquisas tém sugerido que
medidores com indicagdes inferiores as reais ou parados sdo igualmente ou mais prejudiciais a
sua auséncia, ja que resultam na falsa sensacdo de controle do abastecimento e de perdas de
faturamento, elevando erroneamente os indicadores de perdas do sistema. Assim, a
micromedi¢do esta fortemente associada a precisao da medicao, que vai depender da classe
metrologica do medidor, da forma como o medidor esta instalado, do tempo de instalagdo e do
perfil de consumo (SNSA, 2008). Diferencas nas medi¢des entre classes de hidrometros e

\

quanto a manuten¢do (ou ndo) dos medidores estdo evidenciados em trabalhos como de
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Scalize e Leite (2012) e Silva, Padua e Borges (2016). Enquanto os primeiros autores,
verificaram diferencas de até 800 L em 7 dias entre um fabricante e outro, no segundo estudo,
as diferencas nas perdas condominiais quantificadas ao substituir o hidrometro de uma marca
para outra foram de 45%.

Paralelamente a micromedi¢ao de consumo individual, deve-se implantar uma politica
de cobranga por parte da concessionaria, de forma que os valores cobrados sejam justos, ou
seja, compativeis com a qualidade do servigo prestado e, que a0 mesmo tempo, impeca o
desperdicio sem que exclua a populacao de baixa renda do acesso ao servigo. Destaca-se aqui,

um outro fator interferente no consumo per capita que ¢ o preco praticado por empresas de

saneamento (LIBANIO et al., 2010).

3.4. Cobrancga pelo consumo de agua

As tarifas de dgua desempenham um papel crucial na gestdo eficiente dos recursos
hidricos, na manutencdo da infraestrutura de fornecimento de 4gua e na promog¢do do uso
responsavel desse recurso vital. Existem diversos tipos de tarifas de 4gua, a depender de cada
concessionaria € de seu contrato com determinada localidade, cada uma com caracteristicas
especificas que refletem diferentes objetivos e consideracdes. A estrutura tarifaria de agua € o
conjunto de regras e taxas que determinam como os consumidores sdo cobrados pelo uso
desse recurso. Essa estrutura ¢ projetada para equilibrar a equidade social, a sustentabilidade
financeira dos servicos de abastecimento de dgua e a conservacdo dos recursos hidricos,
havendo fiscalizagdo por parte das agéncias reguladoras (ARAUJO; BERTUSSI, 2018).

Agéncias reguladoras sdo entidades infranacionais, ou seja, que fazem o elo entre o
usuario do servigo, as regras do municipio e as concessionarias prestadoras do servigo. Estao
ligadas a Unido, Estados/Distrito ou  Municipio, fazendo o papel de
regulamentacdo/fiscalizacdo da prestacdo de servigo, no formato Administragdo Publica
Indireta. Existem, atualmente, 94 agéncias reguladoras no pais, sendo 52 ligadas aos
municipios, 16 intermunicipais e 26 relacionadas aos estados, numero que cresceu desde do
Marco de Saneamento de 2007. Em Minas Gerais, ha 7 agéncias (segundo maior nimero
junto com MT, perdendo somente para SP - com 10) atuantes, das quais pode-se destacar a
Agéncia Reguladora de Servigos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do
Estado de Minas Gerais (ARSAE) - Estadual; e Agéncia Reguladora Intermunicipal de
Saneamento Basico de Minas Gerais (ARISB) - Intermunicipal (SOUZA et al.,, 2019;
BRASIL, s.d.; ANA, s.d.; SILVA; LEDO, 2023). A primeira regulamenta os servigos
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prestados em 322 municipios, incluindo, Belo Horizonte; enquanto, a segunda atua em 37
municipios, dentre esses, Ouro Preto.

Regulamentadas efetivamente, a partir do Marco de Saneamento de 2007, as tarifas
cobradas devem estar pautadas mediante mecanismos de indugdo a eficiéncia e a eficacia dos
servigos prestados, além de prever a sistematica de reajustes e de revisdes de taxas e tarifas e
a politica de subsidios. J4 a estrutura tarifaria deve ainda levar em conta as seguintes diretrizes:
I — Prioridade para atendimento das fungdes essenciais relacionadas a satide publica; II —
Ampliacao do acesso dos cidadados e localidades de baixa renda aos servigos; III — Geragao
dos recursos necessarios para realizacdo dos investimentos, objetivando o cumprimento das
metas e objetivos do servigo; V — Inibicdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;
V — Recuperacdo dos custos incorridos na prestagdo do servigo, em regime de eficiéncia; VI —
Remuneracdo adequada do capital investido pelos prestadores dos servigos; VII — Estimulo ao
uso de tecnologias modernas e eficientes, compativeis com os niveis exigidos de qualidade,
continuidade e seguranga na prestacdo dos servicos; VIII — Incentivo a eficiéncia dos
prestadores dos servigos (BRASIL, 2007; GALVAO JUNIOR, 2013; ARAUJO; BERTUSSI,
2018).

Na atual estrutura tarifaria da concessiondria SANEOURO, responsavel pelo
fornecimento de 4gua tratada para a populagdo de Ouro Preto-MG, por exemplo, os
consumidores sdo classificados de acordo com categorias € economias, conforme o seu
intervalo de consumo. Desta forma, ¢ aplicado um conjunto de tarifas e regras com a intengao
de que quanto maior seja o consumo, maior se faca a tarifa a ser paga. Sdo cobrados trés
valores, referentes ao valor da 4gua micromedida; ao Esgoto Dinamico Coletado (EDC); e ao
Esgoto Dinamico Tratado (EDT). Entretanto, o EDT ¢é cobrado apenas no distrito de Sao
Bartolomeu, pois atualmente Ouro Preto tem apenas 0,67% do esgoto tratado, que ¢é referente
a tal distrito. J4 na sede de Ouro Preto e nos demais distritos ¢ cobrado o EDC, sendo que o
calculo do esgoto coletado ¢ referente a 40% da quantidade de 4gua consumida micromedida.
Segundo a concessiondria, a cobranga da tarifa é realizada visando a garantia dos servigos
para a manutencdo como reparos das redes rompidas e desobstrugao, assim como substituicao
e implantagdo de novas redes (SANEOURO, 2024).

De acordo com a atualizagdo tarifaria estabelecida em janeiro de 2024, tem-se os
valores médios cobrados (calculados somando todos os valores em caixa faixa e dividindo
pelo nimero de intervalos de consumo) para as seguintes categorias: residéncia social (dgua

R$ 7,12, EDC RS 2,66 ¢ EDT RS 6,77); residencial normal (dgua R$ 9,84, EDC R$ 3,68 ¢
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EDT RS$ 9,35); comercial (dgua R$12,09, EDC R$ 4,56 ¢ EDT R$ 11,48); industrial (agua
RS 12,09, EDC RS$ 4,56 ¢ EDT RS 11,48); ptblica (agua R$ 11,47, EDC RS$ 4,34 ¢ EDT
RS 10,88) ¢; publica filantropica (4gua R$ 7,81, EDC RS 2,95 ¢ EDT RS 7,42). Tais valores
se alteram tendo os pregos pré estabelecidos por faixas de consumo, sendo que as menores
faixas (de 0 a 10 m®) tem os menores valores de cobrangas por metro cubico e as maiores (>
40 m?) possuem os maiores valores de cobrangas por metro ctibico (SANEOURO, 2024).

Conforme anteriormente discutido, a0 mesmo tempo que o valor cobrado por m? de
agua consumido ¢ uma varidvel que pode incentivar a redu¢do do consumo de agua
(FONSECA; GABRIEL, 2015), por outro lado, esse também pode ser um fator para reduzir o
acesso do recurso para comunidades carentes. Gomes (2020) examinou a demanda por adgua
em 4.858 bairros referentes aos 226 municipios goianos atendidos pela Concessiondria
SANEAGO (prestadora de Servigo em todo estado) entre 2014 e 2016, e concluiu que a
impacto do preco da tarifa da companhia recai principalmente sobre aqueles que possuem
baixo uso hidrico, moradores de regides com maior fragilidade social. Por outro lado,
consumidores em larga escala, residentes de bairros centrais, sdo indiferentes a discrepancia
do valor tarifario e ndo reduzem o gasto mensal de forma significativa.

Ainda, de acordo com Billings et al. (1987) e Andrade et al (1995), existem
evidéncias de que a elasticidade do preco cobrado pela 4gua diminui @ medida que a renda dos
consumidores cresce, indicando que o aumento do preco da tarifa pode ter impactos de
reducdo somente em parte da populagdo. E essa condigdo ¢ critica, pois @ medida que se reduz
o0 acesso a agua de qualidade, aumenta-se o niimero de enfermidades, internacdes, entre outros
problemas associados (SILVA et al., 2020b; SILVA; CARNIEL, 2022).

Nos municipios goianos, de acordo com a Concessionaria SANEAGO (2023) tem-se
os valores médios cobrados para as seguintes categorias (calculados de forma semelhante ao
que foi considerado para a SANEOURO): residéncia social (agua R$ 2,79, EDC RS$ 2,23 ¢
EDT RS 0,56); residencial normal (dgua R$ 8,42, EDC RS 7,71 e EDT R$ 1,68); ptblica
(agua R$ 10,42, EDC RS 8,34 ¢ EDT RS 2,08); comercial I referente ¢ médio ¢ grande porte
(dgua RS 11,84, EDC RS 9,47¢ EDT RS 2,36); comercial II referente a pequeno porte (agua
RS 5,53, EDC RS 4,43 ¢ EDT RS 1,11) e; Industrial (agua R$ 11,84, EDC RS 9,47 ¢ EDT
R$ 2,23). Tais valores se alteram tendo os pregos pré estabelecidos por faixas de consumo,
sendo semelhante a logica utilizada pela SANEOURO, no sentido de que as menores faixas
apresentam os menores valores de cobranga, e vice versa. Desta forma, as categorias

residenciais sociais € normais tem suas menores faixas variando entre 1 ¢ 10 m? e as maiores
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faixas sdo > 50 m?>. J4 as categorias publica, comercial I e industrial apresentam apenas duas
faixas, sendo uma variando entre 1 ¢ 10 m? e outra > 10 m>. Por altimo, a categoria comercial
IT possui apenas uma faixa, que se apresenta como variando entre 1 ¢ 10 m* (SANEAGO,
2024).

Entretanto, ao comparar os valores cobrados, verifica-se haver um contraste com os
valores praticados atualmente pela SANEOURO, uma empresa de capital privado
(SANEOURO, 2024). E esse efeito da privatizagdo foi também evidenciado na analise de
diversos municipios no trabalho de Cortes et al. (2023), que detectaram efeito positivo (ao
nivel de 1%) na comparagdo de tarifas de empresas publicas e privadas, havendo maiores
precos praticados nas contas de 4guas das ultimas.

Evidente que além dessa diferenca entre as empresas, o pre¢o por m?> consumido varia
conforme outros fatores tais como custo de tratamento ¢ de adugdo e leva-se em conta a renda
per capita das localidades (BENINI etz al., 2021), porém tem-se aqui uma importante variavel
a ser analisada sobre custos praticados. Outro aspecto relevante ¢ que o SNIS calcula a tarifa
média praticada com emprego de outra metodologia, na qual levanta-se o valor arrecadado
pela concessiondria e divide-se pelo volume de dgua distribuido para a localidade (volume
faturado descontado do volume de dgua bruto e tratado exportados) (SNIS, 2022). Assim
sendo, pode-se haver casos de os pregos médios praticados por faixa de consumo serem mais
elevados, no entanto, com tarifas médias menores, em razao de subsidios, diferencas entre os
valores cobrados a cada intervalo de consumo e distribuicdo do consumo municipal nesses
estratos. Ademais, como ja citado, outro fator que interfere no consumo per capita estimado ¢
a qualidade prestada pela concessiondria, pois tal caracteristica acaba por por definir a
quantidade e a qualidade da 4gua a ser disponibilizada para os consumidores, e também pode

haver interferéncia do tipo de empresa do ramo de saneamento.

3.5. Prestadoras de servicos

Com a aprovacdo e publicagdo do Novo Marco de Saneamento, assunto que foi
discutido em item especifico (Legislacdo Pertinente — item 3.9), o setor tende a apresentar
uma maior abertura para a iniciativa privada. Até entdo (ano da publicacdo do novo marco
legal), a maioria das prestadoras de servigos de saneamento eram publicas, havendo, no
entanto, uma mudang¢a de rumo nos ultimos anos, ocorrendo diversas negociagdes com o setor

privado, como as concessdes da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro
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(Cedae) em 2021; da companhia da regido metropolitana de Maceidé em 2020; e da
Companhia Riograndense de Saneamento (Corsan) no Rio Grande do Sul em 2022.

Além disso, ocorreram leildes de Parceria Publico-Privada (PPP) da Companhia de
Saneamento do Parand (Sanepar), sendo que ao todo serdo trés licitacdes até o final do
processo, sendo a primeira delas tendo sido realizada em julho de 2023. Ainda, seguindo essa
tendéncia, a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp) informou ao
mercado a contratacdo de servicos técnicos especializados para a realizacdo de estudos sobre a
desestatizacdo da empresa (atualmente o governo de Sao Paulo detém 50,3%). Caso o estudo
aponte para significativos beneficios, a privatizacdo deverd ser estruturada para 2024
(GUILARDUCCI et al., 2023). Segundo informagdes do Panorama do Setor Privado no
Saneamento, de 2013 para 2023, o nimero de municipios atendidos por empresas privadas
passou de 217 (dos 5.568) para 850, uma variagcdo de 292%. Esse numero representa 15,3%
das localidades, contra 63,7% de companhias estaduais e 30,0% de prestadores municipais
(ABCON; SINDCOM, 2023).

Essa tendéncia de mudanga no saneamento resulta em muitas discussdes em relagdo a
qualidade dos servigos prestados. Viana et al. (2021) avaliaram o atendimento, o desempenho
e a produtividade das empresas publicas, mistas e privadas de saneamento basico brasileiras, e
concluiram que as empresas privadas tém efeito negativo sobre o desempenho financeiro e
sobre a produtividade. Ainda, segundo os mesmos autores, as empresas publicas apresentaram
melhores resultados no atendimento com agua tratada, porém ndo com esgoto. Entretanto,
esses resultados nem sempre sao evidentes, como observado no estudo de Turini et al. (2023).
De acordo com pesquisa desenvolvida pelos autores, visando comparar a prestacdo dos
servigos publicos e privados em 120 cidades do estado do Mato Grosso, ndo se verificou
diferengas significativas entre a prestacdo de servigos pelos dois setores, no que se refere aos
indicadores de cobertura, perdas, taxa de inadimpléncia e intermiténcia. Os autores pontuaram
ainda de que a gestdo compartilhada e mesmo a municipal seriam mais adequadas, conforme
resultados também obtidos por Raid er al. (2022), que determinaram os modelos mais
adequados para os contextos rurais.

A prestacdo do servigo ¢ de grande importancia, pois impacta na quantidade de adgua a
ser retirada de mananciais para atender a populacdo. Estudos mostram que a evolucao da
produtividade nos servicos de abastecimento de 4gua nos municipios brasileiros de 2012 a
2019 revelou uma perda de aproximadamente 4%, com variacdes entre as macrorregioes

(TOURINHO et al., 2022). Além disso, a escolha do modelo de gestdo dos servigos de
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abastecimento de agua varia entre as regides, afetando a implementagdo de politicas publicas
e as respostas as questdes de saneamento, que podem impactar nas taxas de extragdo de dgua
(EUSTAQUIO et al., 2019).

Quanto mais eficiente ¢ a atividade, menores sdo os impactos negativos causados ao
meio ambiente. A melhoria da eficiéncia nos servigos hidricos reduz os custos para prestagao
de servicos e aumenta a disponibilidade de 4gua durante periodos de menores indices
pluviométricos, auxiliando na purificagdo de residuos, ou seja, promovendo a possibilidade de
uma maior ocorréncia de autodepuracao de despejos domésticos e industriais, beneficiando a
qualidade do ecossistema, e alinhando-se ao objetivo de desenvolvimento sustentavel para
servigos universais de dgua (TOURINHO et al., 2022).

Assim, dada a relevancia, foram apresentados a seguir, indices utilizados para

avalia¢do da qualidade da prestacao de servico.

3.6. Indices de qualidade da prestacéo de servico

3.6.1. Perdas de agua e balanco hidrico

Como as perdas hidricas sdo uma grande preocupacdo, sobretudo em paises em
desenvolvimento, como diagnosticado em varios estudos, requer-se a apresentacdo de um
levantamento da magnitude e dos fatores que levam ao menor volume distribuido em relagao
ao volume captado.

Um estudo feito pelo Instituto Trata Brasil em 2023, com base no ano de 2021,
concluiu que no Brasil, para cada 100 litros de agua captada, tratada e pronta para ser
distribuida, 42,7 litros sdo perdidos no caminho por vazamentos, furtos, erros de leitura entre
outros problemas (TRATA BRASIL, 2023). Esse valor ¢ superior ao que havia sido avaliado
em 2021, com dados de 2019, quando se obteve um valor de 39,2 litros. Em volume, esse
cenario indica que cerca de 7,3 bilhdes de m? de 4gua tratada foram jogados fora no ano de
2021 (TRATA BRASIL, 2021).

Para efeitos de comparagdo, considerando o consumo per capita no Brasil, envolvendo
os setores comercial, residencial, publico e industrial, estabilizado na faixa de 150 litros por
habitante/dia, esse volume poderia proporcionar o abastecimento de cerca de 133 milhdes de
brasileiros em um ano. Considerando que cerca de 33 milhdes de brasileiros ndo tém

abastecimento com agua tratada (SNIS, 2021), essa condicdo mostra a precariedade dos
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servigos de saneamento no pais. Dessa forma, reduzindo as perdas em 24,75%, ou seja, tendo
perdas da ordem de 32,1 L a cada 100 L, poderia haver fornecimento para a populacao inteira,
atingindo a meta do Novo Marco do Saneamento.

De acordo com a IWA (International Water Association), pode-se caracterizar as
perdas no servico de abastecimento de dgua, com base em defini¢des envolvendo perdas no
sentido fisico e no sentido econémico (IWA, 2000) (Quadro 3.2).

Quadro 3.2 — Quadro do Balango de Agua com a apresentagdo de possiveis perdas.

:uizjfzr:go Consumo Medido Faturado AGUA
Faturado Consumo Estimado Faturado FATURADA
ACu (;22:::1)0 Consumo Medido Nao
Consumo Faturado
Autorizado Nao
Faturado Consumo Nao Medido Nao
VOLUME DE Faturado
ENTRADA NA Perdas Consumo Nao Autorizado
DISTRIBUICAO i X
Aparentes Py — AGUA NAO
Imprecisdo de Medigdo FATURADA
Vazamento e extravasamentos
Perda de L
. em Reservatorios
Agua
Perdas Reais Vazamento em Adutoras e
Redes
Vazamento em Ramais

Fonte: IWA (2000).

Com base no apresentado no Quadro 3.2, observa-se que o volume de entrada no
sistema ¢ igual a soma do consumo autorizado faturado e do ndo faturado, acrescido das
perdas de agua. Os dois primeiros referem-se ao volume de dgua medido e/ou ndo medido
tomado por clientes registrados, fornecedor de 4dgua e outros implicita ou explicitamente
autorizados, para fins residenciais, comerciais e industriais, incluindo agua exportada (SNIS,
2018).

As perdas de agua, por sua vez, caracterizam-se pela diferenca entre o volume de
entrada no sistema e o consumo autorizado, ¢ podem ser divididas em perdas aparentes (ndo
fisicas), sendo essas as de consumo ndo autorizado, caracterizados por fraudes, falhas de
cadastro e todos os tipos de imprecisdes ligadas & medi¢ao (parque de hidrometros com idade
ultrapassada, falta de calibracdo/manuten¢ao, erros ou falta de medi¢do), e perdas reais

(fisicas), sendo estas provenientes de vazamentos nas adutoras de dgua bruta, nas estagdes de
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tratamento de dgua, nas tubulagdes principais, nos reservatorios e nas conexodes de servicos,
até o ponto de medi¢ao do cliente (TARDELLI FILHO, 2006; TSUTYIA, 2006; FUNASA,
2014; KUSTERKO et al., 2017).

Dessa forma, os vazamentos de dgua estdo associados, na maior parte das vezes, ao
estado de conservagao das tubulagdes, a qualidade da instalagdo pela mao de obra executada,
e a existéncia de programas de monitoramento de perdas. A utilizacdo de 4gua para
procedimentos operacionais, como a lavagem dos filtros da Estagdo de Tratamento de Agua
(ETA) e descargas na rede, por outro lado, ndo devem ser consideradas perdas quando esse
consumo se refere estritamente ao volume necessario para a realizacdo das referidas
operacdes (KUSTERKO et al., 2017; SNIS, 2018).

Um maior detalhamento a respeito da avaliacdo das perdas hidricas foi apresentado a
seguir, que ¢ referente ao calculo dos indicadores de perdas. Essa estimativa € parte crucial do
processo de gerenciamento da agua, e requer a utilizacdo de ferramentas matemadticas para se

chegar aos resultados desejados.

3.6.2. Calculo dos indicadores de perdas e sua utilizacao

Segundo Costa et al. (2013), para se mensurar a eficiéncia do sistema de
micromedi¢do faz-se a utilizagdo de ferramentas matematicas com o intuito de se obter a
quantificagdo de tais perdas de acordo com a sua natureza. Existem diversos indicadores de
eficiéncia, porém o que define qual melhor se adequa a cada situacao ¢ a finalidade a que se
propoe analisar tal eficiéncia.

Quando se usa o Indice de Perdas na Distribui¢do (IPD ou IN049), por exemplo,
considera-se como principal finalidade determinar quantitativamente as perdas fisicas. O
indicador IN013 (indice de perdas no faturamento), por sua vez, refere-se & dgua produzida e
nao faturada, e, dessa forma, apresenta uma visdo sobre o que a empresa esta produzindo e
ndo consegue faturar. Com relagio ao IN049 (indice de perdas na distribuigio) e INO51
(indice de perdas por ligagdo), apesar dos dois indicadores serem utilizados com o mesmo
intuito, que ¢ dar subsidios a avaliagdo em sistemas de dgua de distribui¢do, o IN51 esta mais
relacionado com o desempenho da prestadora de servigos, e devido a isto, esta mais proximo
de medir um regime de eficiéncia. J& o IN049 apresenta a vantagem de ter uma melhor
comunicagdo com o publico leigo, possibilitando um bom didlogo com a comunidade, de

modo geral (ALEGRE et al., 2004; SNIS, 2018).
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O IN50, por sua vez, permite expressar as perdas de 4gua em metros ctiibicos por dia e
por quilometro de rede, que permite realizar analises complementares sobre o indice de perdas
de agua. Porém, tanto esse quanto o IN51, apesar de serem muito importantes para o controle
de perdas pelo prestador, ndo sdo os mais adequados para uma andlise regulatéria, pois além
de nao possibilitarem interpretagdes intuitivas, devido as suas unidades de medidas, o que
acaba restringindo o uso para o controle social; também sdo também fortemente impactados
pelo adensamento e verticalizago, tornando dificil a comparacao entre os prestadores (AGIR,
2018).

As variaveis envolvidas no calculo de cada um dos indices citados estdo apresentadas
no Quadro 3.3. Os indicadores de perdas citados sdo adotados pelo Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS), que ¢ atualmente a maior base de dados do setor de

saneamento no Brasil, e se assemelha no geral aos conceitos e padrdes utilizados pela IWA.

Quadro 3.3 — Indicadores de perdas do SNIS

CODIGO INDICADOR EQUACAO UNIDADE
o INO13
INO13 Indlt?e deperdasno |~ /(AGO06 + AGO18 — AG024) — AGO11 $100 o,
aturamento - AGO06 + AGO18 — AG024
- INO49
IN049 I(filfhc,ebd? EedeaPSSa _ ((AGO0G + AGO18 — AG024) — AGO10\ o
istribuigao (IPD) | = AGO06 + AGO18 — AG024
- INO50
INoso | [ndice 'T_‘“to deperdas |~ /(AG006 + AGO18 — AGO24) — AGO10 L 20° | m¥km.d
fneares - AG005 65
. INO51
INos1 | [ndice 10'16 perdas por | /(AG006 + AGO18 — AG024) — AGO10\ _ 10° | [ /Ligd
188640 - AG002 65
Fonte: SNIS (2021).
Em que

AGO002 — Numero de Ligacdes Ativas (Lig.)a
AG005 — Extensdo da Rede de Agua (km)a

AGO006 — Volume Produzido (10° m3/ano)

AGO010 — Volume Consumido (10° m3/ano)b
AGO11 — Volume Faturado (10° m*/ano)

AGO018 — Volume Tratado Importado (10° m*/ano)
AG024 — Volume de Agua de Servigo (103 m3/ano)c

a Média do parametro, considerando o valor no ano de referéncia e no ano anterior;
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b Volume de dgua consumido: compreende o volume micromedido (AGO008), o consumo
estimado para as ligacdes desprovidas de hidrometro: acrescido do volume de 4gua tratada
exportada (AG019) para outro prestador de servigo;

¢ Volume de agua de servigo: Considera-se o volume de 4gua para atividades operacionais, o
volume de 4dgua recuperado em decorréncia da deteccao de ligagdes, clandestinas e fraudes, e
o volume de agua para atividades especiais, que enquadra o consumo pelo préprio operador,
pelos caminhdes-pipa, pelo corpo de bombeiros, entre outros.

3.7. O Perfil da cidade de Ouro Preto e sua relacio com o recurso agua

O municipio de Ouro Preto possui 300 anos de existéncia, € conta com uma populagio
de 74.821 habitantes, segundo o censo do IBGE de 2022. A cidade, que ¢ Patrimonio Cultural
da Humanidade, apresenta grande visibilidade em termos histdricos e turisticos, destacando-se
pela arquitetura barroca que pode ser observada nas dezenas de igrejas espalhadas pelo seu
territorio, além de diversos museus ¢ outras inimeras atragdes. Em razdo dessas
caracteristicas, a cidade atrai, em média, 500 mil turistas por ano, segundo dados da Secretaria
Municipal de Turismo, Industria e Comércio de Ouro Preto (OURO PRETO, 2019), o que
impacta no numero de usudrios de servigos do municipio, sobretudo em €pocas como o
carnaval.

Outra importante fonte de economia para a cidade sdao as mineradoras que circundam a
regido. Esse potencial foi verificado desde os tempos de Brasil Colonia, quando ainda ndo se
tinha conhecimento e tecnologia suficiente para se analisar a formacdo geoldgica ¢ as
estruturas rochosas do terreno. As primeiras atividades de exploragdo de minério datam do
século XVII, com o garimpo praticado pelos bandeirantes, que faziam principalmente
extragdes em depdsitos minerais de aluvides e em outros depositos superficiais. A presencga de
ouro atraiu a aten¢do da coroa portuguesa, implicando na escolha do municipio para ser a
primeira capital de provincia de Minas Gerais e deter maior povoamento da regido no periodo
(FONSECA et al., 2008).

Também ¢ de conhecimento geral a imensa riqueza mineral do Quadrilatero Ferrifero,
onde esta inserida a cidade de Ouro Preto, sendo essa a regido que mais se destaca em fungao
das jazidas de ferro (OURO PRETO, 2020). Existem atualmente cerca de 19 empresas
trabalhando diretamente com extracdo mineral na cidade, sendo que juntas sdo responsaveis

por 90% de tudo que ¢ arrecadado pelos cofres publicos. Uma das maiores empresas
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instaladas na area do municipio, a Mineradora Samarco tem atividades na cidade desde 1977,
tendo produzido somente no ano de 2013 cerca de 22,3 milhdes de toneladas de minério de
ferro, com faturamento de R$ 7,24 bilhdes, e exercendo grande influéncia no numero de
habitantes da cidade e no poder de investimento local (MARIANO, 2021).

A cidade apresenta ainda grande biodiversidade, contando com quatro Unidades de
Conservacao, sendo que duas delas se enquadram na categoria de Protecao Integral, o Parque
Estadual do Itacolomi e a Estacdo Ecoldgica do Tripui; e outras duas se enquadram na
categoria de uso sustentavel, sendo elas a Area de Prote¢do Ambiental (APA) Cachoeira das
Andorinhas e a Floresta Uaimii. Ademais, hd o Parque Natural Municipal das Andorinhas e
um Horto Botanico Municipal denominado Horto dos Contos ou Vale dos Contos, tendo
grande riqueza de fauna e flora (OURO PRETO, 2020), além de protecdo de areas
importantes para a preserva¢ao dos mananciais hidricos (BARBOSA, 2003).

No entanto, em razdo do crescimento desordenado desde o século XVIII e do
desconhecimento dos efeitos do mau uso de dgua na época, foi feita a utilizacdo dos recursos
hidricos sem planejamento desde entdo, com reflexos que se perpetuaram na gestao sanitaria
municipal (FONSECA, 2008).

No século XIX, em 1890, época do reinado de Dom Pedro II no Brasil, foi construido
em Ouro Preto, no bairro denominado Barra, o primeiro sistema de tratamento de agua e
esgoto do pais, sendo constituido por tanques de desinfec¢do, que ficou em funcionamento até
as primeiras décadas do século XX. Apesar de Ouro Preto ter sido pioneiro na prestagdo de
servigos sanitarios, atualmente apenas 1% do esgoto produzido no municipio ¢ tratado, sendo
que o restante do esgoto bruto ¢ langado em rios e corregos da cidade (SANCHEZ, 2021;
SNIS, 2021). Essa condi¢do acarreta em impactos sociais, ambientais € econdmicos negativos,
sobretudo para uma localidade com grande interesse turistico.

Apesar do potencial hidrico da regido, a falta de investimentos em saneamento, as
acoes antropicas e as mudangas climaticas resultaram em prestagao de servigos precarios €
crises de abastecimento. Ainda que a atual concessiondria ressalte a riqueza de mananciais
para atendimento dos cidaddos ouro-pretanos (SANEOURO, 2020), investimentos sao
necessarios na modernizagdo dos servicos de saneamento, no aumento da cobertura com
coleta e tratamento de esgotos, no fornecimento de agua tratada e na manutencao da rede de
distribuicao.

No novo marco de Saneamento (BRASIL, 2020), ha metas para atendimento de 99%

da populagdo com atendimento com agua tratada e 90% da populagdo com coleta e tratamento
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de esgotos até 2033, podendo haver interrup¢ao do direito de operacdo da concessiondria que
nao atender aos critérios estabelecidos. Esse cenario proposto contrasta com a atual situagao
do municipio, com menos de 1% da populagdo com tratamento de esgotos, sendo este valor
referente ao esgoto tratado pelo distrito de Sao Bartolomeu (0,4%) somados com o percentual
tratado pela Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) da mineradora Samarco e os
biodigestores do distrito de Miguel Burnier (PEREIRA, 2018), havendo 94,9% de agua
tratada (VALENTE, 2018). Ao mesmo tempo, a situagdo do racionamento observada nos anos
de 2015 e 2020 preocupou a sociedade, alcangando a camara legislativa que em 2015

publicou a seguinte nota:

“O mito da abundéncia irrestrita ou a perplexidade diante da escassez ndo podem
mais ser usados como justificativa para a inagdo no que diz respeito ao uso de um
bem de tamanha importancia estratégica como a agua.”

O abastecimento de agua na cidade de Ouro Preto ¢ feito principalmente utilizando
fontes dos mananciais superficiais, com suc¢ao e adugdo de cursos d’agua como o Rio Nossa
Senhora do Carmo, os Cérregos do Funil, do Riacho, Maracuja, Agua Suja, Varjada, Passa
Dez, Tripui, como também de sistemas de pogos e de captagdo em diversas nascentes (PMSB
OURO PRETO, 2013). E relevante ainda a precariedade do abastecimento e os niveis das
perdas fisicas de 4gua no municipio, sendo expressivos os problemas com vazamentos na rede
de distribuigao.

O valor estimado para o indice de perda na distribuicdo em Ouro Preto ¢ de cerca de
50,0%, pois nao havia at¢ o momento do levantamento, macro ¢ micromedi¢do suficientes
para saber com exatidio o nivel de perdas (VALENTE, 2018). A titulo de comparagio,
segundo estudo realizado pelo Instituto Trata Brasil, o indice de perda fisica no Brasil em
2019 foi de 39,2% (TRATA BRASIL, 2021). Esse cenario ¢ ainda mais preocupante quando
se considera somente a regido Sudeste, que possui perdas da ordem de 36,1%, indicando que
Ouro Preto apresenta-se atrasado em relagdo a outros municipios da regido (TRATA BRASIL,
2021).

Ressalta-se que até 2020, o formato de cobranca pelo uso de agua em Ouro Preto era
através da Tarifa Operacional Bésica (TBO), na qual era cobrada uma taxa de vinte e dois
reais (com valor que chegou até R$ 27,00 no periodo), que se resumia em um valor fixo
cobrado dos consumidores mensalmente pela disponibilizagdo dos servigos de agua e esgoto,
independente do volume consumido (PEREIRA, 2018; BASTOS et al., 2022). Dessa forma, o

valor pago ndo era traduzido no consumo individual por unidade residencial ou ndo
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residencial (micromedicdo ausente). Condi¢do que, segundo consta na literatura, poderia

resultar em maior consumo per capita € em maiores perdas, conforme serd discutido a seguir.

3.8. O marco da micromedicao em Quro Preto

Se por um lado, ser uma cidade histérica e patrimonio cultural da humanidade possui
muitos beneficios, sobretudo em relagao a valorizagao da historia e na atragdo turistica, por
outro lado, também traz consigo suas dificuldades. As politicas patrimoniais rigidas impostas
a cidade de Ouro Preto, por exemplo, acabaram dificultando a sua modernizagao. Cita-se, a
restricdo de acesso de veiculos de transporte de carga em determinadas areas da cidade; as
ruas que fazem parte da por¢ao historica da cidade que ndo podem ser asfaltadas, entre outros
“atrasos” (RAMOS, 2016). Por motivos histéricos e administrativos, a cidade até o ano de
2019 ndo tinha um Projeto de Hidrometracdo, e por essa razdo ndo era possivel medir o
consumo de dgua nas unidades de consumo.

Em 2010, foi implantada pela concessionaria atuante da época, a SEMAE, a TBO, que,
como discutido anteriormente se resumia em um valor fixo cobrado dos consumidores
mensalmente pela disponibilizacdo dos servigos de dgua e esgoto, independente do volume de
uso (PEREIRA, 2018; BASTOS et al., 2022). Essa condi¢ao tende a elevar os consumos de
agua, ja que independente do consumo, o valor a ser pago seria 0 mesmo.

Em estudos feitos anteriormente sobre o Saneamento da cidade de Ouro Preto,
detectou-se ainda outros problemas, como a inexisténcia de monitoramento sistematico e
abrangente da qualidade da dgua fornecida a populagdo, a falta de medicdo de consumo de
agua, o mau estado de conservaciao de alguns reservatorios e a elevada taxa de consumo de
agua per capita, a qual foi estimada por técnicos da prefeitura e revelou um valor entre 450 e
500 litros por habitante ao dia (FONSECA et al., 2008). Para compara¢do, o comum no Brasil
¢ um consumo de 86,8 a 189,1 litros por habitante ao dia, sendo dependente das
peculiaridades de cada regido, como dos hébitos de vida da populagdo, clima, o porte do
municipio, nivel econdomico, forma de medigdo, custos, pressdo na rede, perdas ¢ grau de
industrializacao da cidade (ABES, 2021; TSUTIY A, 2006; VON SPERLING, 1995).

Na Tabela 3.1, foram apresentados os valores tipicos de consumo per capita de dgua
por porte do municipio. Sendo Ouro Preto um municipio de porte médio, o valor encontrado

¢ bem superior ao valor tipico para essa condi¢do. Sendo assim, reforga-se o elevado consumo
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de 4gua no municipio de Ouro Preto em razdo do tipo de cobranca realizada (FONSECA;
GABRIEL, 2015).

O Projeto de Hidrometragcdo comecou a ser implantado no municipio ouro-pretano em
novembro de 2020 pela SANEOURO, e o planejamento é que fosse concluido, com a
instalacdo total de todos os hidrometros, até¢ o final do ano de 2021 (SANEOURO, 2021).
Entretanto, isso ndo ocorreu, e, atualmente, a cidade conta com 90% das casas hidrometradas,
sendo que o restante da obra ainda estd em andamento (REAL FM, 2022) e ndo foi concluido
até a finalizacdo do presente trabalho. Dessa forma, esta condi¢do pode ser considerado um
marco na gestdo do saneamento municipal e pode demonstrar a importancia de certas agdes
para reducdo do consumo de dgua e das perdas verificadas, preservando os mananciais
hidricos e reduzindo o risco de escassez durante determinados periodos do ano.

Dada as elevadas perdas e o grande consumo observados em Ouro Preto, a avaliagdo
desses e de outros indices, bem como a comparagdo do antes e apds o inicio das
micromedi¢des torna-se de grande importancia, pois pode-se conhecer um cendrio mais
proximo da realidade e ainda inferir sobre o efeito da mudanga no processo de gestdo do
municipio. Para tratar sobre servicos de saneamento e agdes de gestdo ambiental de empresas,
instituigdes publicas e prestacdo de servigos, ¢ preciso incluir na discussdo conceitos de
legislacdo (federal, estadual e municipal), instrumentos para cobranga pelo uso de &gua,

desenvolvimento sustentavel e economia circular, assuntos que foram discutidos a seguir.

3.9. Legislacao pertinente

3.9.1. Saneamento Basico

Dentre as diretrizes nacionais para o saneamento basico, estabelecidas pela Lei n°
11.445/2007, a universalizagao do atendimento da populagao com servicos de fornecimento
de 4gua tratada, coleta e tratamento de esgotos, drenagem urbana e gerenciamento de residuos
solidos esta entre os principais fundamentos. A adequada prestagdo desses servigos garante a
reducdo dos gastos com saude publica; a diminuicdo dos custos do tratamento de agua;
preservam o meio ambiente; ¢ aumentam o potencial de desenvolvimento de atividades
econdmicas, como o turismo e a instalagdo de industrias; geragdo de empregos e rendimento

no trabalho, entre outros beneficios (BRASIL, 2007; ROCHA, 2021; TRATA BRASIL, 2022).
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Pelos motivos descritos, ¢ em funcao dos baixos indices de saneamento alcancados
atualmente (50,8% de esgoto tratado no pais, por exemplo), metas e novas diretrizes a serem
alcangadas pelos prestadores de servicos de saneamento basico foram instituidas pelo novo
Marco de Saneamento em 2020 (BRASIL, 2020; SNIS, 2021). Segundo o disposto, até¢ 2033,
99% da populacao devera ser atendida com agua tratada e 90% com coleta e tratamento de
esgotos, bem distante da realidade encontrada. Para que concessionarias de agua e esgoto
publicas e privadas possam desempenhar bons servigos para a populacio e atingir as metas
previstas, € necessario primeiro que seja feito um diagndstico da situagdo sanitaria do
municipio e as particularidades da cidade. Para tal, um importante documento que permite o
planejamento para o setor, ¢ o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB). Neste estao
contidas informacdes sobre agdes estruturantes e operacionais referentes ao saneamento,
sendo sua elaboracdo uma obrigagcdo de todos os municipios, visando buscar melhorias em
areas como abastecimento de agua potavel, manejo de 4gua pluvial e residuos sélidos, coleta e
tratamento de esgoto e limpeza urbana (PMSB MEDIO SAO FRANCISCO, 2020).

O Plano Municipal de Saneamento Bésico de Ouro Preto foi realizado no ano de 2013
e foi aprovado pelo Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, tendo sido a sua
elaboracdo financiada com o recurso da cobranga pelo uso da dgua. Na época, os servigcos de
agua e esgotamento sanitario eram realizados pela empresa SEMAE (Servico Municipal de
Agua e Esgoto de Ouro Preto), autarquia municipal criada pela Lei Municipal n® 13, de 24 de
fevereiro de 2005 (PMSB OURO PRETO, 2013). No entanto, somente em janeiro de 2020 ¢
que a SANEOURO passou a ser responsavel pela prestagdo dos servicos de 4gua e esgoto da
cidade, utilizando de informagdes presentes no PMSB, que estdo defasadas. Esta prevista a
revisdo do PMSB (ndo finalizada até a publicacdo desta dissertacdo), diante do cenario do
novo marco legal e de alteragdes realizadas pela forma de medigao e forma de cobranga pelo
uso de dgua no municipio. De acordo com avaliacdes feitas por Gongalves et al. (2024), essa
revisdo ¢ de grande necessidade, j4& que o PMSB atual apresenta uma porcentagem expressiva
de nao conformidades com o Novo Marco de Saneamento, com a qualidade da prestacdo de
servigo, e, sobretudo, em relagdo a investimentos para universalizagdo do saneamento no
municipio.

Dentre as responsabilidades da SANEOURO, previstas no novo Marco de Saneamento,
estdo as metas do aumento do indice de atendimento da populagdo com servigos de
saneamento (ja apresentados) e a redugdo e o controle das perdas de agua, o estimulo a

racionalizacdo de seu consumo pelos usuarios, o fomento a eficiéncia energética, o fomento
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ao reuso de aguas provenientes de sanitdrios e ao aproveitamento de dguas de chuva, entre
outros (LEI N° 14.026/2020). A partir da publicagao da lei, a edi¢ao de normas de referéncia
sobre servicos de saneamento passa a ser atribui¢io da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA). Importante também ressaltar que as agdoes da SANEOURO sao
fiscalizadas pela agéncia reguladora ARISB.

3.9.2. Lei das Aguas e os Instrumentos de Gestio Ambiental

Com a promulgagdo da Lei das Aguas, de n° 9.433/1997, objetivou-se alcancar a
gestdo dos recursos hidricos com base em instrumentos nela previstos, que sao especificados
no art. 5° e detalhados nos artigos seguintes. Esses instrumentos sdo: os Planos de Recursos
Hidricos (PRH); o enquadramento dos corpos de &4guas em classes, segundo os usos
preponderantes da dgua; a outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos; a cobranca por
esse uso; a compensagdo a municipios (vetado pela Presidéncia da Republica) e o sistema de
informagdes sobre recursos hidricos (BRASIL, 1997).

A determinacdo de cobranga pelo uso da dgua ¢ um dos instrumentos mais complexos
da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) previsto na Lei das dguas, porém ¢ um
dos mais efetivos na racionalizagdo do uso da 4gua. Como mecanismos possiveis para
cobranga pode-se citar os principios do usudrio-pagador e do poluidor-pagador, além dos
critérios de outorga para captacao de 4gua, da vazao de diluicdo, entre outros (BRASIL, 2012;
CAMARA, 2015). Conforme citado, esses recursos gerados foram, inclusive, utilizados para
custear o PMSB de Ouro Preto em 2013.

A partir da lei das dguas também foi instituido o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SINGREH), que ¢ o conjunto de 6rgdos e colegiados que concebe e
implementa a Politica Nacional das Aguas. O SINGREH ¢ formado pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH), pelos conselhos de recursos hidricos dos Estados e do Distrito
Federal, pelos Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs), pelas agéncias de dgua, pela ANA
(Agéncia Nacional de Aguas) e pelos 6rgios dos poderes publicos Federal, Estaduais, do
Distrito Federal e Municipais, cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos
hidricos. Como objetivos do SINGREH, cita-se a coordenagdo da gestdo integrada das aguas;
arbitrar administrativamente os conflitos relativos aos recursos hidricos; implementar a
Politica Nacional de Recursos Hidricos; planejar, regular e controlar o uso, preservagao ¢ a

recuperagdo dos recursos hidricos e promover a cobranga pelo uso da agua (CAMARA, 2015).
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Em relacdo aos CBHs, esses foram criados a partir de 1998 em Minas Gerais,
totalizando 36 comités atualmente (o ultimo criado em 2009), um para cada unidade de
planejamento e gestdo de recursos hidricos do Estado. Como fun¢des dos CBHs, destaca-se a
promogao do debate sobre as questdes hidricas; arbitrar, em primeira instancia administrativa,
os conflitos relacionados com o uso da dgua; aprovar e acompanhar a execu¢do do plano de
recursos hidricos da bacia, bem como estabelecer mecanismos de cobranga pelo uso da agua,
sugerindo valores a serem cobrados e aprovando planos de aplica¢do de recursos oriundos da
cobranga. E também competéncia do comité aprovar a outorga de direito de uso da agua para
empreendimentos de grande porte e com potencial poluidor (MINAS GERALIS, 2022).

Na composi¢do dos CBHs, ha participagdo de representantes das organizacdes civis e
instituicdes técnicas de ensino e pesquisa (25%); do governo (35%) e usuarios distribuidos
entre os segmentos do saneamento, da irrigacdo, da industria, da hidroeletricidade, do turismo,
da pesca, entre outros (outros 40%) (CAMARA, 2015). A importancia desses comités esta na
descentralizagdo das ac¢des, com definigdes com base nas peculiaridades de cada bacia e com
as decisdes com representantes que atuam na area envolvida (ANA, 2020).

A maior parte do municipio de Ouro Preto, cerca de 1.245,90 km?, esta inserido na
UPGRH (Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos) SF5 (Sao Francisco) do
Rio das Velhas, a qual se encontra localizada na regido central do Estado de Minas Gerais.
Esse curso d’dgua tem sua nascente principal na cachoeira das Andorinhas, que fica
localizada dentro do Parque Municipal Cachoeira das Andorinhas no municipio de Ouro Preto,
numa altitude de aproximadamente 1.500 metros. Toda a bacia compreende uma area de
27.850,00 km?, sendo o Rio das Velhas o maior curso d’agua da BH e o principal afluente em
extensdo da bacia do Rio Sdo Francisco, havendo desague no Velho Chico na localidade de
Barra do Guaicui, distrito de Varzea da Palma (CBH RIO DAS VELHAS, 2015).

A bacia hidrografica ¢ subdividida em quatro regides fisiograficas, sendo que a regido
de Ouro Preto estd inserida na UTE Nascentes, a qual possui sete Unidades de Conservacao
em seu territério, somando aproximadamente 31.200 ha de areas protegidas, representando
57,64% da area total. A preservagdo dessas areas ¢ de grande importancia, ja que sao locais de
recarga de aquiferos. A UTE ainda foi subdividida em subcomités, sendo que o Subcomité
Nascentes, criado pelo CBH Rio das Velhas em 2014, integra os municipios de Ouro Preto e
Itabirito. O objetivo do Subcomité ¢ promover a gestdo compartilhada e participativa,
promovendo o debate das questdes hidricas em nivel regional (CBH RIO DAS VELHAS,

2015). Dessa forma, ¢ de grande interesse e importancia a preservacao da qualidade e
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quantidade de 4gua dos mananciais, dada a importancia turistica, ambiental e econdmica das
cidades e localidades localizadas a margem e nas proximidades dos cursos d’dgua que
compdem a bacia hidrografica.

O enquadramento dos corpos d’agua ¢ um desses dispositivos legais passiveis de
utilizagdo para resguardar a qualidade de 4gua dos mananciais superficiais. O enquadramento
da BH estd vigente, ou seja, j4 houve a definicdo e aprovagdo pelo o6rgdo ambiental das
classes de qualidade de dgua a serem mantidas ou alcangadas de acordo com os diferentes
usos da agua (IGAM, 2023). Os cursos d’agua com estacdes de monitoramento (rio Maracuja,
rio das Velhas e ribeirdo Funil) e que passam préximos a cidade apresentam qualidade média
ou ruim, em desconformidade com a classe de enquadramento, sobretudo quanto a presenca
de indicadores de contaminagdo fecal (Escherichia coli) e enriquecimento com fésforo
(IGAM, 2021). Dessa forma, reforca-se a necessidade de melhoria dos servigos de
saneamento no municipio ¢ de adog¢do de medidas para promover a despolui¢do da bacia.
Dentre os mecanismos possiveis, destaca-se a cobranga pelo uso de dgua, com geracdo de

recursos para investimento na BH.

3.9.3. A cobranca como instrumento de disciplinamento da Gestao Ambiental

Existem no pais dois tipos de arrecadacdo associados aos diferentes usos de recursos
hidricos no ambito da bacia hidrografica. O primeiro, abreviado como CFURH, ¢ a
compensagdo financeira pela utilizacdo de recursos hidricos para fins de gera¢do de energia
elétrica. Sua finalidade ¢ indenizar os estados, o Distrito Federal e os municipios pelo passivo
gerado pela produgdo de energia por hidrelétricas, ja no ato do fato gerador. Nesse caso, 0s
valores arrecadados devem ser aplicados prioritariamente na bacia hidrografica em que forem
gerados, com a finalidade de financiar estudos, programas, projetos e obras e para pagar
despesas de implantacdo e custeio administrativo dos 6rgdos e entidades do SINGREH
(CAMARA, 2015).

A segunda arrecadagdo é conhecida como Cobranca pelo uso de recursos hidricos no
ambito das bacias hidrograficas. E uma remuneragdo pelo uso de um bem publico, cujo pre¢o
¢ fixado a partir da participacdo dos usudrios da 4dgua, da sociedade civil e do Poder Publico
no ambito dos 6rgdos colegiados do SINGREH, a quem a Legislagdo Brasileira estabelece a
competéncia de definir os valores de Cobranga a serem adotados na sua area de atuacdo. Sua

destinagdo especifica € para a recuperagdo das bacias hidrograficas em que foram gerados. E
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importante ressaltar que a Cobranga em 4guas de dominio da Unido somente se inicia apos a
aprovacao pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) dos mecanismos e valores
propostos pelo Comité de Bacia Hidrografica (CBH) (ABES, 2017).

A ANA arrecada o valor e repassa a Agéncia de Agua da bacia, ou a entidade
delegataria de fungdes de Agéncia de Agua, como os CBHs. Os ultimos precisam requerer os
recursos arrecadados e obter a autorizacdo do CNRH, cabendo a essas desembolsar os valores
em acdes previstas no Plano de Recursos Hidricos da bacia e conforme as diretrizes
estabelecidas no plano de aplicagio (CAMARA, 2015).

Além das legislagdes, deliberagdes e resolucdes federais, estaduais e no ambito da
bacia hidrografica, também se faz necessario apresentar as particularidades das leis
municipais, com destaque para as que sao referentes a Ouro Preto. Essas a¢des auxiliam no

entendimento do cenario atual e nas questdes prioritarias da municipalidade.

3.9.4. Legislagoes municipais de Ouro Preto

O Projeto de Lei Ordinaria de numero 248/20, aprovado pela Camara Municipal de
Vereadores de Ouro Preto, alterou a Lei Municipal n° 1.126 de 20 de dezembro de 2018, que
dispde sobre a regulamentacdo da prestacdo de saneamento quanto ao abastecimento de dgua
e esgotamento sanitdrio no Municipio de Ouro Preto/MG, modificando as disposigoes
referentes a formalizacdo do Contrato de Prestagdo de Servigos, e passou a vigorar com as

seguintes alteracdes, segundo Art. 6°:

“XXVIIIl. CONTRATO DE PRESTACAO DE SERVICOS: contrato de adesio
relativo a prestacdo de servicos de abastecimento de agua e/ou de esgotamento
sanitario que vincula a concessionaria e o usuario a partir da solicitagdo do servigo
e/ou inscrigdo no cadastro comercial (Camara dos Vereadores de Ouro Preto,
2020).”

Segundo informagdes publicadas no Didrio Oficial da Unido (DOU, 2021), o
Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) autorizou a concessionaria “Ouro Preto
Servigos de Saneamento (SANEOURO)” a captar R$ 100 milhdes no mercado de capitais
para obras de abastecimento de 4dgua e de esgotamento sanitdrio por meio de debéntures,

titulos privados de renda fixa, com o objetivo de universalizar o abastecimento de agua,
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reduzir perdas no sistema de distribui¢do, ampliar a coleta e implantar um sistema de
tratamento de esgoto.

Ja a Portaria N° 583, de 30 de margco de 2021, publicada pelo MDR aprovou o
enquadramento, como prioritario, de projeto de investimento em infraestrutura no setor de
saneamento basico, apresentado pela concessionaria SANEOURO. Cerca de 73 mil pessoas
devem ser beneficiadas na sede da cidade de Ouro Preto e nos seus 12 distritos, sendo que o
projeto aprovado prevé a perfuracdo de 27 pocos, a execucao de 151 quilometros de redes de
distribuicdo e a instalagdo de 27,7 mil hidrometros e de 12 Estacdes de Tratamento de Esgoto
(ETESs), entre outras interven¢des (MDR, 2021). Desta forma, foram obtidos investimentos e
empréstimos para custear o aumento dos indices de atendimento da populacdo com servigos
de saneamento, sendo necessaria a geragdo de recursos para custear € permitir novas obras.

Neste mesmo periodo, foi iniciada a discussdo e a implementagdo da micromediagdo,
um marco na gestdo ambiental do saneamento em Ouro Preto. Porém, essa medida, foco do
presente trabalho, tem recebido muitas criticas da populagdo ouropretana, relacionadas a
prestacao de servico e ao valor da tarifa. Para tratar desse ultimo fator, foi apresentada e
discutida uma metodologia que ¢ empregada para se conhecer a percep¢do dos usuarios a

respeito da qualidade do produto/servico que ¢ recebido/prestado.

3.10. Método de Valoraciao Contingente (MVC)

A valoragao ambiental ¢ um campo de estudo que busca atribuir um valor monetario
aos bens e servicos ambientais, como a agua, o ar limpo e a biodiversidade. E uma das
ferramentas mais utilizadas nesse processo ¢ o Método de Valoragdo Contingente (MVC)
(FARIA et. al., 1998).

O MVC ¢ um método de pesquisa que procura, com base na aplicacdo de
questionarios com perguntas aos entrevistados, mensurar diretamente a variagdo do bem-estar
dos individuos decorrente de uma variacdo quantitativa ou qualitativa dos bens ambientais.
Sendo assim, basicamente, o0 método consiste em perguntar as pessoas o quanto elas estariam
dispostas a pagar (ou receber) por um determinado bem ou servigo ambiental. Para essa
avalia¢do, mensura-se diretamente a Disposi¢cdo a Pagar (DAP) méaxima dos individuos, por
uma mudanga na provisao de bens e servigos, ou a sua minima compensagao, no caso a
Disposi¢do a Aceitar (DAA), se essa mudanca ndo ocorrer. Também ¢ necessario obter

informagdes socioecondmicas dos entrevistados, de forma a inferir se as preferéncias das
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pessoas sao sistematicamente condicionadas por essas caracteristicas, permitindo prever a
DAP agregada. O método de valoragdo contingente ¢ usado para medir a valoragdo, com a
DAP sendo preferida, porém a DAA também pode ser usada em casos especificos (CARSON,
2012).

Assim, 0 MVC ¢ considerado um excelente método de valoragdo, pelo fator de poder
ser utilizado em varios bens ambientais, dada a sua flexibilidade e adaptabilidade a diversos
casos (contextos e populagdes), medindo diretamente o excedente do consumidor e captando
o valor de existéncia do recurso. Além disso, ele pode fornecer informagdes valiosas para
tomadores de decisdo, ajudando a orientar politicas publicas e alocar recursos de forma mais
eficiente.

Cirino e Lima (2008), por exemplo, utilizaram o DAP para valorar o quanto familias
moradoras do entorno da Area de Protecio Ambiental (APA) Sdo José — MG estariam
dispostas a contribuir para preservacao desse local. Com base no questionario, os autores
chegaram em um valor mensal de R$22,88. Em outro caso semelhante, Serra et al. (2004)
encontraram DAP individual de até R$10,00 para atender a pavimentag¢do da estrada Parque
Pantanal. Pode-se citar ainda os estudos de Hildebrand, Graga e Hoeflich (2002), Silva e Lima
(2004), Netto et al., (2004), Brito e Paiva (2020), Nascimento, Ribeiro e Sousa (2013), que
também empregaram a metodologia do DAP para servicos ambientais.

Como toda metodologia, no entanto, essa também possui suas limitagdes, como
exemplo uma das criticas comuns € que as pessoas nem sempre sabem o valor real dos bens e
servigos ambientais, ou ndo estdo dispostas a pagar por isso, mesmo que saibam a importancia
do produto ou da prestagdo de servigo. Além disso, ha o risco de que as respostas sejam
influenciadas por fatores como a renda familiar, idade, o nivel de instru¢do ¢ o grau de
envolvimento das pessoas com a questdo ambiental (LIPTON et al., 1995; ALENCAR
FILHO et al., 2013; SOUSA, 2021).

Para exemplificar, Sousa (2021) separou os grupos em dois, o controle e as pessoas
afetadas pelo rompimento da barragem em Mariana-MG, observando grande diferenca nas
respostas entre os grupos, havendo maior disposi¢cdo daqueles que sofreram com os impactos
do acidente ambiental em contribuir para recuperacdo de areas afetadas e de pessoas atingidas.
Mota et al. (2010), por sua vez, aplicaram o MVC para valorar o abastecimento de 4gua no
Distrito Federal, com valores que os consumidores concordavam pagar a mais para melhoria
da prestacdo de servigo. Os valores ficaram entre 2 e 6 centavos, variando entre as cidades

avaliadas, que apresentam realidades econdmicas e portes diferentes.
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Embora a valoragao ambiental tenha suas limitagdes, conforme apresentado, esse pode
fornecer informagdes valiosas para a tomada de decisdes e alocar recursos de forma mais
eficiente. Também pode mostrar a disposi¢ao da populagdo ou o seu conhecimento a respeito
da importancia da tomada de medidas, visando melhorar a prestagcdo de servigo e proteger o
meio ambiente (LUZ; SILVA; ROSA, 2017) e/ou revisar as tarifas e pregos cobrados pelas
pelas concessionarias, caso dos precos cobrados pela SANEOURO em Ouro Preto-MG.

A seguir, estd apresentado o trabalho dividido em dois artigos/capitulos, o primeiro
que analisou os dados antes e apods o inicio da micromedi¢cao em Ouro Preto-MG, avaliando a
efetividade da acdo como medida de gestdo ambiental; e o segundo que abordou os resultados
de uma pesquisa aplicada a um pequeno nimero de entrevistados ouro-pretanos a respeito da
percepcdo da mudanca na forma de cobranca, da avaliagio do servico prestado pela
concessionaria ¢ do valor considerado que julgam ser justo pelo fornecimento (com emprego

da analise MVC).
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CAPITULO 2 - Efeito da micromedicio sobre indices de abastecimento de igua em

Ouro Preto-MG

RESUMO: O crescimento da populagdo somado a contaminag¢do de mananciais, e a alteracao
na forma de uso e ocupacao do solo tém resultado em conflitos e episddios de escassez hidrica
em todo planeta. A ado¢do de medidas para reducdo do consumo de dgua ¢ impar, dentre as
quais, destaca-se a implementacdo da cobranga por uso individual da d4gua. Em Ouro Preto-
MG, a populagdo enfrenta interrup¢des no fornecimento de agua e a micromedigdo somente
foi instalada em 2020, com mudanc¢as no faturamento das contas em meados de 2022
(passando da cobranga da taxa fixa para proporcional ao consumo). Assim, objetivou-se,
portanto, avaliar o efeito da micromedicdo sobre os indices de abastecimento de dgua em
Ouro Preto-MG. Para alcangar o escopo do trabalho, reuniu-se informagdes mensais de uso de
agua, volume de esgoto coletado e usuarios atendidos, junto a concessiondria prestadora de
servigos, além de calcular indices de perdas na distribui¢do, lineares (por km), por ligacao
ativa, no faturamento e¢ o valor do coeficiente de retorno (R). Os dados sobre saneamento e
tarifas praticadas por empresas reguladas pela ARSAE, ARISB e CISAB foram obtidos na
plataforma do SNIS e nos sites das respectivas agéncias infranacionais. Verificou-se que com
a implementacdo da micromedi¢do houve redugdo significativa do ano de 2021 para 2022 do
consumo per capita de dgua e do volume per capita de esgoto coletado (teste de Wilcoxon ao
nivel de 5% de significancia). O coeficiente de retorno aumentou de 0,5 para 0,6, indicando
menores desperdicios nas residéncias (em usos para lavagem de superficies externas e
irrigacdo de areas verdes, por exemplo) e maior percentual da dgua retornando como esgoto.
Em relagdo as perdas, houve aumento significativo das perdas na distribui¢do, porém reducao
nas perdas lineares e por faturamento, e auséncia de diferenga significativa nas perdas por
ligacdes ativas. Conclui-se, portanto que houve economia de 4gua e reducao dos desperdicios,
maior precisdo na afericdo de perdas, e ligeira melhoria na prestagdo de servicos, com a

contrapartida de elevacao dos pregos cobrados para a populagao.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo per capita; geracdo de esgoto; hidrometracdo; indices de

perdas de 4gua; tarifas; saneamento; sustentabilidade.
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4. INTRODUCAO

O fornecimento de agua de qualidade para a populacdo ¢ um servigo essencial que
garante a prevengdo de doencas e¢ a redugdo dos custos com saude publica por meio da
manuten¢do de habitos de higiene (RAZZOLINI; GUNTHER, 2008; SHRESTHA et al.,
2022), além de proporcionar a produg¢dao de alimentos e a oferta de produtos e servigos
(GOSLING et al., 2012; HOEKSTRA; MEKONNEN, 2012; ANA, 2019; COSTA et al.,
2013). A 4gua também possui outras fun¢des nos cursos d’agua como a manuten¢do do
ecossistema, a geracdo de energia elétrica, o transporte fluvial, aquicultura e a dilui¢do de
efluentes (BRASIL, 2015; ANA, 2019). Dessa forma, deve haver um equilibrio na retirada do
recurso dos mananciais, de forma a preservar a fauna aquatica, evitar escassez e conflitos
entre usuarios diversos

No entanto, nos ultimos anos, o que se tem observado ¢ o aumento da demanda de
agua para diferentes finalidades (ANA, 2019). Em razdo da escassez enfrentada nos ultimos
anos, dado ao aumento do consumo, crescimento populacional e do grau de urbanizagao;
maior industrializacdo, e polui¢do dos corpos hidricos (SCOTT; SUGG, 2015;
BETTENCOURT et al., 2021), torna-se essencial a ado¢do de medidas para reduzir a dgua
retirada de mananciais.

Atualmente, estima-se que o consumo de agua para abastecimento humano no Brasil
esteja na faixa de 86,8 a 189,1 L/hab.d, sendo dependente de alguns fatores como hébitos de
vida da populagao, clima, o porte do municipio, nivel econdmico, forma de medicao, custos,
press@o na rede, perdas e grau de industrializacdo da cidade (ABES, 2021; TSUTIYA, 2006;
VON SPERLING, 2017). Assim, a individualiza¢do da medigdo do consumo por domicilio ou
por ligacdo, pode influenciar no volume de 4gua gasto nas residéncias.

Neste contexto, a micromedicdo, ou seja, a instalacdo de hidrometros individuais nas
residéncias, contribui para reducdo do consumo e das perdas de agua (Lima ef al., 2016; Sa,
2007; Tamaki et al. 2004), a qual faz parte de um processo amplo ¢ continuo que necessita
envolver todo o sistema de abastecimento de agua para redugdo de perdas. Estas medidas
utilizadas para reducdo do consumo de agua estdo previstas em lei federal (n° 13.312/2016),
havendo obrigatoriedade de medicdo individual em novos edificios e condominios, vigente a
partir de cinco anos da publicacao da lei (ANA, 2019).

Com a instalagdo de hidrometros, o consumo e as perdas de agua sdo traduzidos em

volume faturado, ficando mais perceptivel para o usudrio, podendo assim gerar resultados
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efetivos nos habitos da populagdo e reduzindo o consumo de d4gua no municipio (BUTLER,
2000; CONEJO et al., 1999; MALE et al., 1985). Como exemplos, cita-se a mudanca de visao
em relagdo ao uso racional de dgua; na manutengdo das instalagdes hidraulicas para se evitar
os vazamentos; na conservagao das torneiras fechadas quando ndo se esta utilizando a agua;
na captacdo de dgua da chuva para utilizacdo da limpeza do chdo, entre outros. Todos esses
atos podem gerar um efetivo resultado na redug¢do das perdas de agua (ZEEB, 1998;
YAMADA, 2001; SA, 2007).

Em Ouro Preto-MG, municipio de reconhecida riqueza historica, de recursos
mineralogicos e de mananciais hidricos (FONSECA, ef al., 2010; IPHAN, 2014), a populacao
comegou a sentir os efeitos da escassez ¢ do desabastecimento a partir de 2015, resultando na
privatizagdo da prestacdo do servigo e no processo de implementacdo da hidrometracdo, que
comecou a ser instalada em novembro de 2020 (SANEOURO, 2021). Essa medida ¢
importante ¢ pode viabilizar a reducdo do consumo per capita, estimado de 450 e 500
L/hab.dia (FONSECA et al., 2008), e perdas, avaliadas em torno de 50,0%, superiores as
médias nacionais (37,8% de perdas) (SNIS 2021).

Atualmente, cerca de 90% das edificagdes do municipio sd3o hidrometradas (REAL
FM, 2022). Essa condicdo ¢ um marco na gestdo do saneamento municipal e pode trazer
diversos beneficios. Tais como demonstrar a importancia de certas acdes para reducdo do
consumo de agua e das perdas verificadas; possibilitar avaliagdo de habitos de consumo,
impactos sazonais de consumo (turismo e periodos de recesso/aulas); aperfeicoar a cobranga
pelo servico; assegurar a sustentabilidade financeira do sistema de abastecimento de agua
(SAA); o abastecimento continuo e seguro da populagdo, reduzindo o risco de escassez
durante determinados periodos do ano; a preservacao dos mananciais hidricos ¢ aumento da
capacidade de depuragdo de esgotos langados no curso d’agua, dentre outros (BUTLER, 2000;
LEAO et al., 2007; MALE et al., 1985; CUNHA et al., 2021; TOURINHO et al., 2022;
SOARES et al., 2023).

Assim, com a realizacdo do projeto de pesquisa, objetivou-se avaliar o efeito da
instalacdo de hidrometros residenciais nos indices de abastecimento de 4gua no municipio de

Ouro Preto.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Area de estudo

A cidade de Ouro Preto se localiza na regido Central de Minas Gerais, nas
coordenadas geograficas 20° 23’ 28”° Sul e 43° 30 20’ Oeste, e possui uma populacdo de
74.821 habitantes, se estendendo por 1.245,9 km? e contendo doze distritos, sendo eles:
Amarantina, Antonio Pereira, Cachoeira do Campo, Engenheiro Correia, Glaura, Lavras
Novas, Miguel Burnier, Santa Rita de Ouro Preto, Santo Antonio do Leite, Santo Antonio do
Salto, Sdo Bartolomeu e Rodrigo Silva, segundo dados do IBGE (2022). Apresenta clima
quente temperado, com temperatura média de 18,4°C e pluviosidade média anual de 1.804
mm (IBGE, 2022; CLIMATE-DATA, 2022).

O abastecimento de agua na cidade de Ouro Preto ¢ feito principalmente utilizando
mananciais superficiais, com aducdo de cursos d’agua como o Rio Nossa Senhora do Carmo,
os Corregos do Funil, do Riacho, Maracuja, Agua Suja, Varjada, Passa Dez, Tripui, como
também de sistemas de pogos ¢ de captagdo em diversas nascentes (PMSB OURO PRETO,
2013). E relevante ainda citar a precariedade do abastecimento e os elevados niveis das perdas
fisicas do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio, sendo expressivos os

problemas com vazamentos na rede de distribuicao.

5.2. Saneamento basico em Ouro Preto

A populagdo abastecida com agua tratada no Municipio em 2021 era de 65.196
habitantes (entre zona urbana - 63.331 hab. - e rural - 1.865 hab.), sendo que o volume de
agua micromedido foi igual a 4.577.980 m* (SNIS, 2021). A quantidade de ligagdes ativas de
agua micromedidas era de 18.438, cerca de 75% da quantidade total (24.509), chegando a
90% em 2022 (REAL FM, 2022). J4 a extensdo da rede de agua, citada no relatorio, ¢ de
485,58 km. Em 2022, a populacdo com ligagdes ativas foi de 63.392 habitantes, havendo
registro de redugao de 2,8%.

O sistema de abastecimento de 4gua do municipio conta com 65 pontos de captagao,
sendo que 29 deles se referem a captagdo de agua superficial como em corregos e rios, 14 se
referem a pontos de captagdo em nascentes e 22 sdo relativos a pontos de captacio

subterranea em pogos tubulares profundos. Ainda, segundo o documento do plano municipal,
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seis estagdes de tratamento de 4gua convencionais operam na cidade, com etapas de
coagulagdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo da dgua, tratando vazdes que
variam entre 18 a 60 L/s (PMSB, 2013). Essa agua tratada atende a zona urbana e rural, com
fornecimento do recurso a distintos setores e atividades. Em Ouro Preto, 80,9% da agua ¢
utilizada na mineragdo, 10,0% para abastecimento urbano, 3,2% para irrigacdo, 2,7% para
abastecimento rural, 2,5% para dessedentagdo animal (ANA, 2021). Em relagdo ao
esgotamento sanitario, em 2021, 41.530 habitantes eram atendidos com servigos (coleta, em
sua grande maioria), enquanto que em 2022, o numero foi menor, de 41.450 habitantes.
Quanto aos indices de coleta e tratamento de esgotos, em 2021, respectivamente, eram de 51,5
e 1,12%, e na mesma ordem, de 56,4 ¢ 1,06% em 2022.

Historicamente, os servi¢os de saneamento no municipio sofreram alteragdes de gestdo:
de 2005 a 2019, os servigos de agua e esgotamento sanitario eram realizados pelo Servigo
Municipal de Agua e Esgoto de Ouro Preto (SEMAE), autarquia municipal criada pela Lei
Municipal n°® 13, de 24 de fevereiro de 2005 (PMSB OURO PRETO, 2013). Entre a saida da
SEMAE ¢ a concessdao a SANEOURO em janeiro de 2020, empresa privada, a Secretaria de
Meio Ambiente do municipio (SEMMA) ficou responsavel pela gestio do saneamento. Em
novembro de 2020, entdo, teve inicio a instalagdo dos hidrometros, que deu pontapé inicial a
micromedicao.

E importante ressaltar que apesar do Projeto de Hidrometragdo ter iniciado em meados
de 2020 pela SANEOURO, tendo registro de 75% de ligagdes ativas hidrometradas em 2021
(SNIS, 2021) e 90% no ultimo registro feito em 2022 (REAL FM, 2022), a individualizag¢ao
do consumo somente comecou em junho de 2022, enquanto que a cobranca pelo efetivo uso
iniciou no més de outubro de 2022. Essa foi uma exigéncia descrita no contrato de concessao
a concessionaria SANEOURO, havendo necessidade de apresentar, no minimo, quatro
simulagdes para os consumidores antes da conta apresentar valores proporcionais ao consumo.

Ou seja, na maioria das residéncias, iniciou-se as medi¢des individuais em junho de
2022 (quatro meses antes), com apresentagdo das simulagdes de cobranga nas contas, sem, no
entanto, cobrar efetivamente o valor devido (a conta prosseguiu sendo da tarifa fixa por esses
meses), para que as pessoas pudessem se adequar e possivelmente reduzir o consumo e
corrigir os vazamentos. Nas demais localidades, por outro lado, o periodo de simulacdo durou
mais do que quatro meses. O motivo € que nessas residéncias, a instalacdo de hidrometros
ocorreu ha mais tempo. Desta forma, pode ser avaliado se a mudanca de consumo resultou da

conscientizacdo do consumo ou do efeito econdmico de aumento da cobranga.



51

Em relagdo aos valores pagos ao longo desse periodo de mudangas, em 2010 foi
implantada pela SEMAE, a Tarifa Operacional Bésica (TBO), que se resumia em um valor
fixo cobrado dos consumidores mensalmente pela disponibilizagdo dos servigos de agua e
esgoto, independente do volume de uso. A TBO ficou em vigéncia até 2020, com valores que
ficaram na faixa de R$ 22,00-27,00 (PEREIRA, 2018; BASTOS et al, 2022). Ja a
SANEOURO, de acordo com a atualizagdo tarifaria estabelecida em janeiro de 2024, tem-se

os valores médios cobrados para as seguintes categorias presentes na Tabela 5.1.

Tabela 5.1. - Tarifas médias calculadas por categoria pela SANEOURO

Categoria Agua (R$/m?) EDC (R$/m?) EDT (R$/m?)
Residencial social 7,12 2,66 6,77
Residéncia normal 9,84 3,68 9,35

Comercial 12,09 4,56 11,48

Industrial 12,09 4,56 11,48

Publica 11,47 4,34 10,88
Publica filantrépica 7,81 2,95 7,42

Fonte: Autora (2024)
Sendo, EDC, os valores do Esgoto Dindmico Coletado (EDC), e EDT, o Esgoto Dinamico
Tratado (EDT). OBS.: Os valores informados foram calculados somando todos os valores em
caixa faixa e dividindo pelo numero de intervalos de consumo, ndo considerando no cdlculo

os valores de tarifa fixa.

5.3. Coleta de dados

Os dados (informagdes més a més) provenientes do acompanhamento do Projeto de
Hidrometragdo realizado pela concessionaria SANEOURO foram disponibilizados pela
empresa, enquanto todas demais informagdes foram coletadas em sites oficiais como no da
Agéncia Reguladora de Servigos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do
Estado de Minas Gerais (ARSAE) e Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento

Basico de Minas Gerais (ARISB), e no SNIS. De posse dos dados da concessiondria, fez-se a
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analise do consumo, de perdas e do faturamento nos anos de 2021 (antes do inicio da
micromedi¢do) e 2022 (primeiro ano da micromedi¢do), utilizando de gréficos relacionados a
evolugdo no tempo, comparagdo més a més ¢ inferéncias estatisticas.

Importante ressaltar que no céalculo do consumo per capita de dgua e do volume per
capita de esgoto coletado, utilizou-se os dados da populagdo atendida fornecidos pela
SANEOURO, e ndo os disponiveis no SNIS (e informados no item 5.2), uma vez que os
volumes mensais também foram obtidos junto a concessiondria. Assim, foram consideradas as
populagdes de 65.071 e 65.415 habitantes para os anos de 2021 e 2022 respectivamente,
atendidas por ligagdes de 4dgua, e de 41.530 hab em 2021 e 41.669 hab em 2022 quanto ao
atendimento de esgotos.

De forma a inferir se houve mudangas ao acaso de 2021 para 2022, ou se ha efeito da
micromedi¢do, coletou-se dados de 2005 até 2022 do portal do SNIS, avaliando indices de
perdas, consumo per capita, populagdo atendida, indices de perdas, volume de esgoto coletado
dos periodos de concessio a SEMAE, Secretaria Municipal de Meio Ambiente e

SANEOURO.

5.4. Indices de abastecimento de 4gua

Para alcancar os objetivos do trabalho, foram realizadas etapas de avaliacao das perdas
de agua, com base na andlise dos dados de balanco hidrico (de fornecimento de agua), de
consumo de d4gua, dos indicadores de perdas e da geragdo de esgoto, além do
acompanhamento e dos resultados do Projeto de Hidrometragdo. As varidveis e os indices

utilizados na avaliacao estdo detalhados no Quadro 5.1.
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Quadro 5.1. — Indicadores de perdas do SNIS

CODIGO INDICADOR EQUACAO UNIDADE
- INO13
INO13 Indlt?e deperdasno | /(AGOOB + AGO18 — AG0O24) — AGO11 ‘10 %
aturamento - AG006 + AGO18 — AG024
i INO49
INo49 | Indicede perdasna (AGO06 + AGO18 — AG024) — AGO10 %
distribuicao (IPD) = X10
AGO06 + AGO18 — AG024
- INO50
INos | [ndice 'T_mto deperdas | /(G006 + AGO18 — AG024) — AGO10 L mkmd
meares - AGO05 %
o INO51
INos1 | [ndice de perdas por (AGO06 + AGO18 — AG024) — AG010\ 10  L/Ligd
ligacao - AG002 36

Fonte: SNIS (2021).

Em que

AGO002 — Numero de Ligacdes Ativas (Lig.)a
AG005 — Extensdo da Rede de Agua (km)a

AGO006 — Volume Produzido (10° m3/ano)

AGO010 — Volume Consumido (10° m3/ano)b
AGO11 — Volume Faturado (10° m*/ano)

AGO018 — Volume Tratado Importado (10° m*/ano)
AG024 — Volume de Agua de Servigo (103 m3/ano)c

a Média do parametro, considerando o valor no ano de referéncia e no ano anterior;

b Volume de dgua consumido: compreende o volume micromedido (AGO008), o consumo
estimado para as ligagcdes desprovidas de hidrometro: acrescido do volume de agua tratada
exportada (AG019) para outro prestador de servigo;

¢ Volume de agua de servigo: Considera-se o volume de agua para atividades operacionais, o
volume de agua recuperado em decorréncia da detecgdo de ligagdes, clandestinas e fraudes, e
o volume de 4gua para atividades especiais, que enquadra o consumo pelo proprio operador,
pelos caminhdes-pipa, pelo corpo de bombeiros, entre outros.

Com base nos resultados da diferenca das perdas de 4gua no periodo anterior e
posterior a implanta¢do do Projeto de Hidrometracao, foi feita uma comparagdo més a més do
consumo de agua, e posteriormente avaliagdo estatistica descritiva, com apresentagdo de
dados médios, medianas e desvio padrdo; graficos Box Plot mensal, antes e¢ apos a
implementagdo da micromedicdo; e o teste ndo paramétrico de Wilcoxon (dados estatisticos

pareados) para comparacao do efeito da medida tomada pela concessionaria de agua e esgoto.
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A aplicacdo do teste foi realizada com o auxilio dos softwares Excel e Statistica para
comparacao dos indices de perdas no faturamento (INO13); e na distribuigao (IN049); no
indice bruto de perdas lineares (IN050); no indice de perdas por ligacdo (INO51); no volume
de agua consumido por més (AG010); no consumo médio per capita de dgua (IN022); no
volume de esgoto coletado por més (ES005); e ao volume de esgoto médio per capita coletado,
nos anos de 2021 e 2022.

A literatura foi empregada para possibilitar a comparagdo da efetividade da
micromedi¢do no municipio; dos valores do consumo per capita e do coeficiente de retorno
(CR), sendo que o ultimo ¢ calculado pela relagdo entre o volume consumido de agua e o
volume que retorna como esgoto coletado. Por ser o abastecimento humano considerado um
uso ndo consuntivo, esse valor ndo ¢ 100%, sendo adotado, frequentemente, como 0,8 (80%)
(AESABESP, 2023). Assim, com base em dados obtidos do consumo de dgua e geracdo de
esgoto € possivel entdo verificar se o valor de CR na pratica ¢ semelhante a esse pardmetro
considerado, nas avaliagdes feitas para a cidade de Ouro Preto em 2021 e 2022.

Para o calculo do CR, foi utilizada a seguinte equacao:

_ Volume de esgoto recebido na rede coletora
~ Volume de 4gua consumido pela populacéo

(Equacédol)

Além da analise dos indices de maneira detalhada dos anos de 2021 e 2022, fez
compilacdo de dados anuais de consumo per capita e dos indices de perdas em anos anteriores
(2005-2020 - com excecdo de 2019 que ndo ha dados), com consulta ao SNIS - Série
Historica. Essa reunido de informagdes permitiu verificar possiveis tendéncias e ilustrar
cenarios, com avaliagdo dos fatores que levaram (ou nao) a reducao do consumo de dgua. Até
a finalizagdo do presente trabalho, ndo havia informagdes a respeito do ano de 2023 no portal

do SNIS.

5.5. Avaliacgao dos custos praticados pela concessionaria

Para analise tarifaria, foram utilizados tarifas fixas (minimo a ser pago caso ndo haja
consumo) e valores cobrados por m? para cada faixa de consumo para uma residéncia normal
(com cinco moradores e consumo per capita semelhante ao calculado para 2022 em Ouro

Preto), com consulta ao site da SANEOURO, e comparagdes com outras concessiondrias de
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saneamento, tais como a COPASA, COPANOR e SAMOTRACIA, fiscalizadas pela ARSAE;
CESAMA/JF e SAAE de Itabirito, regulamentadas pela ARISB; além do SAAE de Mariana,
que tem como agéncia reguladora o Consorcio Intermunicipal de Saneamento Basico da Zona
da Mata de Minas Gerais (CISAB).

A justificativa para escolha dessas concessiondrias se pautou em distancia,
similaridade das caracteristicas entre as cidades e Ouro Preto, e categorias das empresas
(representantes de empresas privadas, estaduais e municipais). A COPASA (Companhia de
Saneamento de Minas Gerais) ¢ uma sociedade de economia mista, com sede em Belo
Horizonte-MG, e que atende 581 municipios com agua ou agua e esgoto, dentre os quais
pode-se destacar a propria capital mineira, além de Tiradentes e Sdo Jodo del Rei, cidades
historicas como Ouro Preto, Ouro Branco, municipio préximo; e Lavras, cidade onde fica
situada a Universidade responsavel por este estudo. A COPANOR (COPASA Servicos de
Saneamento Integrado do Norte e Nordeste de Minas Gerais) ¢ uma concessiondria formada a
partir de uma divisdo da COPASA e que ¢ a responsavel pelos servicos de saneamento em 50
cidades de menor porte das regides Norte e Nordeste de MG (Montes Claros, por exemplo, ¢
COPASA) (COPASA, 2024).

A SAMOTRACIA ¢ ¢ uma empresa da iniciativa privada e atende o Bairro Alphaville
Lagoa dos Ingleses em Nova Lima (SAMOTRACIA, 2024). Os SAAE (Servigos Autonomos
de Agua e Esgoto) sdo autarquias municipais, assim como a CESAMA (Companhia de
Saneamento Municipal de Juiz de Fora) (SAAE-MARIANA, 2024; CESAMA, 2024). Desta
forma, foram escolhidas distintas caracteristicas de empresas responsaveis, com atendimento
em algumas localidades relacionadas a Ouro Preto.

Os valores utilizados nos calculos foram os mais atuais encontrados para cada
concessionaria, mesmo que fossem referentes a 2024 e o estudo realizado foi dos anos de
2021 e 2022. Com exce¢dao do SAAE-Mariana, que os dados eram de 2016, os demais se

referem ao ano de 2024.
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6.1. Analise entre os indices na comparacido entre antes e apos a implementacio da

micromedicao

Com base na realizagdo do teste Wilcoxon, pode-se observar na Tabela 6.1 se houve

ou ndo diferencga estatistica entre os grupos pareados.

Tabela 6.1 — Valores dos indices obtidos em 2021 e 2022, com comparacao estatistica pelo
teste de Wilcoxon.

Diferenca 2021 2022
Indicador estatistica | pjedia + desvio . Média + desvio .
entre padrio Mediana padrio Mediana
2021/2022
Volume de agua
. 522.367 + 409.302 +
consumido -AAGOIO SIM 27195 517.726 24996 412.011
(m?*/més)
Consumo médio per
capita de agua - IN022 SIM 2112 +11,5 208,6 171,7+10,5 167,1
(L/hab./dia)
Volume de esgoto
+ +
coletado - ES005 SIM 268.171 263.709 231.068 230.124
o n 19.523 14.718
(m?*/més)
Volume de esgoto
coletado (per capita) SIM 212,3+13,3 209,3 1824+ 11,5 185,0
(L/hab./dia)
Indice de perdas no
faturamento - INO13 SIM 56,1 £1,8 56,1 53,5+ 0,6 53,2
(%)
Indice de perdas na
distribuicdo - IN049 SIM 51,2+ 1,0 51,0 57,9+2.8 58,2
(%)
Indice bruto de perdas
lineares - IN050 SIM 33,7+1,3 33,5 31,0+ 2,8 31,3
(m?*/dia/km)
indice de perdas por
ligagdo - INO51 NAO 618,8+159,6 578,6 627,6 £ 62,4 643,0

(L/dia/lig.)

Fonte: Autora (2024).
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E possivel observar que apenas o grupo de dados para o INOSI (entre 2021 e 2022)
ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa, enquanto as demais comparacdes
indicaram diferencas. A seguir serdo discutidos cada uma dessas variaveis analisadas.

Importante ressaltar que foram utilizados testes ndo paramétricos em razdo dos
mesmos nao seguirem a distribuicdo normal, conforme verificado pelo teste de aderéncia de
Kolmogorov-Smirnov. Além disso, sabe-se que esses sdo mais flexiveis (podendo ser
aplicados a distintas distribui¢des de dados), e que o referido teste (Wilcoxon signed rank test)
¢ empregado para comparagdo de duas amostras dependentes, ou seja, amostras relacionadas
(antes e depois - caso da micromedi¢ao) (CRESPO, 1997; NAHM, 2016, SHARMA et al.,
2024).

6.2. Comparacio do consumo de agua em 2021 e 2022
a) Volumes mensais
Na Figura 6.1, estd apresentado o grafico do volume de 4gua consumido em Ouro
Preto, més a més, entre os anos de 2021 e 2022. Desta forma, é possivel estabelecer uma
comparacdo efetiva dos consumos, tomando como base o periodo inicial da efetiva cobranga,

assim como o periodo de simulagdo obrigatoria realizada anteriormente.

Figura 6.1 — Grafico mensal do volume de 4gua consumido em Ouro Preto, MG, nos anos de
2021 e 2022.
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Observa-se na Figura 6.1, que os maiores valores de consumo de agua se referiram,
em geral, ao ano de 2021, anterior ao inicio da micromedi¢do. Nesse ano, janeiro foi o més de
maior demanda de 4agua pelos usuarios do servigo em Ouro Preto, tendo registro de 588.283
m?/més, enquanto o menor valor de consumo do ano de 2021 foi de 474.145 m3/més em
fevereiro.

No ano de inicio da hidrometragdo, os valores foram, em geral, inferiores ao do ano
anterior, tendo o maior e menor valor de consumo, respectivamente, registrados em setembro
(442.023 m*/més) e fevereiro (359.000 m3/més).

Tradicionalmente, em Ouro Preto e em outras cidades turisticas, fevereiro ¢ um més
com grande atracdo de turistas, o que resulta em sobrelevagdo do consumo de agua (GALILE,
2024; SNIS, 2019; SILVA, 2020). Entretanto, o carnaval de rua somente retornou em 2023
(COMTUR, 2024), o que poderia justificar ter sido o més de menor consumo tanto em 2021,
quanto em 2022. De acordo com Pereira et al. (2016), no carnaval, hé picos que podem elevar
o consumo de dgua no municipio em 2,4 vezes. Silva (2020) destaca que também ha
sobrelevagdo da demanda de 4gua também no festival de inverno, que ocorre em meados de
julho.

Em relacdo a reducao do consumo de 2021 para 2022, essa € perceptivel, porém nao
ha nenhuma tendéncia quanto aos meses do inicio da micromedi¢ao, ndo havendo diminuig¢ao
visivel no més em que comegou a haver a apresentacdo do volume consumido individual, em
junho, e nem quando a cobranca comegou a ser feita com base no consumo, que ocorreu em
setembro. O fato pode estar ligado a temperatura e ao uso de 4gua nos meses mais quentes
(TSUTIYA, 2006; LIMA et al., 2023), o que compensaria a mudanca no faturamento em
conta. No entanto, uma ligeira reducdo pode ser perceptivel de setembro até dezembro de
2022, fato que ndo ocorreu em 2021, o que poderia indicar alteragdo nos habitos da populacao.
Torna-se, entdo, necessario dar continuidade a avaliagao para os préximos anos.

Na Figura 6.2, estd demonstrado o grafico Box Plot do volume de agua consumido por
més em Ouro Preto, nos anos de 2021 e 2022, sendo presumivel visualizar a variacdo dos

dados para cada ano.
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Figura 6.2 — Grafico Box Plot do volume mensal de agua consumido em Ouro Preto, MG, em
2021 e 2022.
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Fonte: Autora (2024)

O ano de 2021 apresentou uma menor variacdo dos dados, ou seja, o intervalo
interquartilico apresentou menor variagdo, sendo a mediana observada mais proxima do
primeiro quartil. Por outro lado, os valores maximos e minimos foram mais discrepantes em
relacdo aos valores central (mediana) e os percentis 25 e 75%. J4, em relagdo ao ano de 2022,
foi verificado uma maior variacdo dos dados, podendo-se observar através do intervalo
interquartilico do Box Plot, porém com menor variacdo em relagdo ao maximo valor. Com
base no observado, verifica-se que o consumo antes da micromedi¢do era um consumo maior
e menos variavel, com alguns picos de maior consumo, em razao da ndo cobranca em fungao
do volume consumido. Apds o inicio da micromedi¢do, entretanto, a demanda passou a ser
variavel em funcdo da necessidade, tendo economias em periodo de menor demanda, e
reducdo do consumo de maneira geral.

b) Consumo per capita

A comparagdo dos volumes consumidos ¢ importante do ponto de vista de comparacao

local do antes ¢ apds a micromedi¢ao, no entanto, para utilizagao da literatura torna-se mais

pertinente o emprego do consumo per capita, calculado e apresentado na Tabela 6.2.
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Tabela 6.2 — Valores mensais do volume médio de dgua per capita consumido em Ouro Preto,
MG, nos anos de 2021 e 2022.

2021 2022
MESES
IN022 (L/hab.dia) | IN022 (L/hab.dia)

Janeiro 292 203
Fevereiro 260 196
Margo 273 197
Abril 273 208
Maio 264 203
Junho 264 225
Julho 257 209
Agosto 255 186
Setembro 269 225
Outubro 254 212
Novembro 253 204
Dezembro 253 189
MEDIA 264 206
MEDIANA 262% 204

* Maior significativamente pelo teste de Wilcoxon, ao nivel de 5% de significancia.
OBS.: Também fez-se a testagem pelo teste t (paramétrico para dados pareados), encontrando diferencas
significativas para as médias assim como para as medianas (s6 a titulo de curiosidade - sem validade em razdo da

ndo normalidade dos dados).

Fonte: Autora (2024).

De acordo com o observado, verifica-se que em 2021, o maior valor foi 292 L/hab.dia
(janeiro), enquanto que o menor foi 253 L/hab.dia em novembro e dezembro, tendo valor
médio de 264 L/hab./d e mediana de 262 L/hab./d. J4 em 2022 o maior foi 225 L/hab.dia
(junho e setembro), e o menor valor 186 L/hab.dia (agosto), com média de 206 L/hab./d e
mediana de 204 L/hab./d. Em relagdo aos valores anuais, observou-se redugao (de 21,97%)
significativa de 2021 (antes) para 2022 (apds inicio da micromedicao), pelo teste de Wilcoxon,
apresentando efeito positivo da medida (para consumo de dgua) da instalacdo de hidrometros

como medida de Gestao Ambiental em Ouro Preto. Esse valor de redugdo esta dentro da faixa
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citada por Zeeb (1998) e Yamada (2001), que indicam que pode haver diminui¢do de 15% a
30% apds implementacdo da hidrometragao.

O efeito da micromedicdo também foi verificado por Souza et al. (2023), que
compararam o consumo de agua per capita, as taxas de perdas de agua e a produgdo de esgoto
per capita, com base em dados do SNIS (2021) em municipios do estado de Minas Gerais que
contém 0% e 100% de hidrometracdo (dados base-SNIS empregados pelos autores estdo
apresentados na Tabela 3.2). Segundo os autores, para municipios com 0% de micromedicao,
a média dos valores de consumo foi da ordem de 238 L/hab.dia, enquanto para aqueles que
possuem 100% das ligacdes ativas com presenca de hidrometros, os valores foram de 155
L/hab.dia. Chama a ateng¢ao os valores de Conceig¢ao das Pedras, Olimpio Noronha, Guarani,
Sao Sebastido da Bela Vista, Rochedo de Minas e Arapua, com consumos superiores a 400
L/hab.dia, que estdo préximos aos relatados por Fonseca et al. (2008) para Ouro Preto-MG.
Como base para comparac¢do, de acordo com dados do SNIS (2023) e dados fornecidos pela
SANEOURO (2023), o indice de hidrometragcdao em Ouro Preto no ano de 2021 foi de 37,74%,
enquanto que no ano de 2022 foi de 90,98%. Desta forma, nota-se que os dados de consumo
médio per capita de dgua referentes ao municipio de Ouro Preto seguem a logica de redugao
de consumo atrelada ao aumento dos indices de micromedigao.

Para poder inferir se a reducdo foi ao acaso ou apresentou relagdo com a
micromedic¢do, foi feita reunido de alguns dados anuais de fornecimento de dgua na base de

dados do SNIS (Tabela 6.3).
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Tabela 6.3. - Dados anuais de fornecimento de 4gua em Ouro Preto-MG

Ano Concessionaria | Popula- | Populagdo Indice de indice de | Consumo | Volume de
responsavel ¢do urbana atendimento | hidrometra- | médio per agua
atendida | atendida da ¢ao (%) capita consumida
total (hab) populagao (L/hab.d) | (1000 m?)
(hab) urbana (%)
2022 SANEOURO 63.392 81,89 209,3 4.911,62
2021 SANEOURO 65.196 63.331 97,3 37,74 251,7 6.248,40
2020 SANEOURO 70.830 64.840 100 4,13 147,3 3.808,17
2019 SEMMA - - - - -
2018 SEMAE 70.781 61.620 95,8 1,13 251,5 6.474,99
2017 SEMAE 70.281 61.120 94,1 0 196,9 5.062,24
2016 SEMAE 70.568 56.802 87,8 0 194,7 5.014,17
2015 SEMAE 70.568 56.802 88,2 0 368,8 9.499,74
2014 SEMAE 70.568 56.802 88,6 0 352,1 9.047,36
2013 SEMAE 70.245 56.542 88,6 0 349,0 8.947,12
2012 SEMAE 70.227 54.567 88,5 0 343,5 8.330,43
2011 SEMAE 62.678 54.567 88,9 0 354,7 8.113,80
2010 SEMAE 62.678 54.567 89,3 0 319,1 7.696,20
2009 SEMAE 69.495 59.855 99,7 0 417,5 10.555,00
2008 SEMAE 69.039 59.399 99,3 0 386,8 9.818,90
2007 SEMAE 70.059 59.551 100 0 297,6 7.553,00
2006 SEMAE 69.024 58.671 100 0 296,3 7.441,00
2005 SEMAE 68.600 58.310 100 0 297,2 7.441,00

Fonte: SNIS (2024)

Verifica-se, inicialmente, que no ano de 2019, transicio entre a SEMAE e
SANEOURO, houve participagdo da SEMMA (Secretaria de Meio Ambiente) que ndo
gerou/forneceu dados ao SNIS. Também, observa-se que o consumo apresentou grande
variagdo de 2005 até 2018, anos de gestdo da Autarquia municipal, que pode estar ligado a
problemas na aferi¢do real do consumo, como reportado por Fonseca et al. (2008). Os autores
ainda atribuem a outros problemas, como o mau estado de conservacdo de alguns
reservatorios, que somada a inexisténcia de macro e micromedi¢ao, o que levou a estimativa,

por técnicos da prefeitura a obter um consumo per capita de entre 450 e 500 litros por
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habitante ao dia (FONSECA ef al., 2008). De fato, os anos proximos ao estudo, indicaram
consumos bastante elevados, superiores a 340 L/hab.dia em 2008, 2009, 2011, 2012, 2013,
2014 ¢ 2015.

Um outro estudo, mais antigo, estimou o consumo per capita em 385 L/hab.dia em
2005, o que o autor atribuiu a fatores como desperdicios e perdas ao longo da rede de
distribuicdo, falta de qualidade do produto final (dgua tratada), e auséncia de consciéncia
ambiental da populagdo (PAULINO, 2005). Pereira ef al. (2016), por sua vez, afirmam que
em 2014, o valor demandado seria da ordem de 250 L/hab.dia, chegando a ter picos de 600
L/hab.dia no carnaval, também diferindo dos valores reportados pelo SEMAE ao SNIS.

J& nos trés ultimos anos de SEMAE, parece ter havido uma redu¢do do consumo
(abaixo da casa dos 300 L/hab.dia), chegando a um ano sem registro em 2019, até ter em 2020,
os menores valores registrados da Tabela 7.3. Atribui-se a esse valor o inicio da operacao da
SANEOURO, com problemas e incipiéncia na operacdo, medi¢do e estimativa do consumo.
Outro fator pode ter sido a pandemia do COVID-19, que reduziu o nimero de moradores e
frequentadores em Ouro Preto (OLIVEIRA et al., 2021a,b).

Por fim, chega-se aos anos do presente estudo, 2021 ¢ 2022, com dados que diferem
dos reportados do SNIS (maiores valores) em relagdo aos calculados a partir de dados obtidos
da SANEOURO. As diferengas estdo na populagdo atendida (maior no informado pela
concessionaria), ja que os volumes consumidos sdo iguais para ambas as fontes de
informagdes (6.248.399 m’® em 2021 € 4.911.623 m? em 2022).

Desconsiderando o ano atipico de 2020, e tendo o entendimento de que as estimativas
dos estudos de Paulino (2005), Fonseca et al. (2008) e Pereira et al. (2016) estariam mais
proximos da realidade nos periodos que as pesquisas foram realizadas, verifica-se que houve
uma certa conscientiza¢ao da populagdo antes mesmo do inicio da micromedi¢do. Com essas
redugdes, os valores ficaram mais compativeis com o consumo per capita de uma cidade do
tamanho de Ouro Preto, que ¢ de 120-200 L/hab.dia para municipios com populagdo variando
entre 50 e 250 mil habitantes (VERCELLI, 2011).

Tendo em vista o consumo médio per capita estimado antes da implantagdo do plano
de micromedi¢cdo, com zero por cento de micromedi¢do, que chegou até 450 L/hab.dia, e
comparando aos consumos de 2021 com 37,74% (Tabela 7.2) de hidrometracdo (264
L/hab.dia) e de 2022 com 81,89-90,98% (Tabela 7.3 do SNIS e informacdes da SANEOURO)
de hidrometragdo (206 L/hab.dia), tem-se, considerando uma populagdo total de 74.821
habitantes (IBGE, 2022), uma economia de 13.916.706 L/dia (comparando os periodos com
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zero e 37,74% de hidrometracdo) e de 4.339.618 L/dia de 4gua (comparando os periodos com
37,74% e 90,98% de hidrometragdo). Desta forma, observou-se no municipio de Ouro Preto,
reducdo da ordem de 5.079.597,7 m*/ano do periodo com zero por cento de micromedi¢ao
para o ano de 2021, e uma economia de 1.583.960,6 m*/ano de dgua do ano de 2021 para o de
2022.

Outros autores também verificaram efeito significativo (e redutor) no consumo de
agua ap6s implementacdo da micromedicdo, corroborando os resultados do presente trabalho
e também de Souza et al. (2023). Paul et al. (2021), por exemplo, concluiram que a instalacao
de medidores individuais reduz o consumo de 4gua em aproximadamente 8% em curto prazo
na cidade de Quito, no Equador. A porcentagem, no entanto, foi inferior ao encontrado em
Ouro Preto (21,97% entre 2021 e 2022). De acordo com os autores, a justificativa é quando o
custo de determinado bem ¢ partilhado dentro de um grupo, existem incentivos para consumir
mais do que o nivel ideal, semelhante a ideologia da Tragédia dos Comuns, situagdo em que
os individuos, agindo de forma independente, racional e de acordo com seus proprios
interesses, atuam contra os interesses de uma comunidade, esgotando os bens de uso comum.
J& em outra pesquisa realizada por Mendes et al., (2015), foi avaliado o comparativo entre
condominios com medicao individualizada de dgua e aqueles que realizavam medicao global,
em Montes Claros, MG, Brasil. Com base nos dados gerados, os autores concluiram que a
micromedi¢do foi uma importante ferramenta para o controle e redugdo do consumo de agua.
Os resultados se somam aos citados trabalhos de Sa (2007), Tamaki et al. (2004) e Lima et al.
(2016).

Mesmo que tenha havido economia, ainda assim os valores ficaram acima do que ¢
preconizado pela Organiza¢do das Nagdes Unidas (ONU), para possibilitar distribuicao
igualitaria entre a populagdo mundial e sem haver excessos. De acordo com a avaliacdo de
especialistas da ONU, cada pessoa necessita de 3,3 mil litros de d4gua por més, ou seja, cerca
de 110 litros de agua por dia, para atender as necessidades de consumo e de higiene (SABESP,
2023).

Apesar do valor em questdo ter sido estabelecido como padrao para o consumo
mundial, deve-se ponderar que ha diversas peculiaridades que tendem a influenciar nesses
valores, como os fatores climdticos de cada pais/regido, os fatores culturais de determinadas
localidades, os tipos de atividades desenvolvidas naquela regido, a situacdo socioecondmica
das pessoas que vivem naquela determinada localidade, entre outras caracteristicas

(YASSUDA et al., 1976; TSUTIYA, 2006; GRESPAN et al., 2022; LIMA et al., 2023). Essa
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também pode ser a justificativa para ter valores de consumo superiores aos apresentados em
ANA (2019) (Quadro 3.1 do referencial teérico) para a Faixa 4 (Estado de Minas Gerais) e
populagdo entre 35 ¢ 75 mil habitantes.

Levando em consideracdo que Minas Gerais se encontra inserido unicamente no grupo
4 do Quadro disponivel em ANA (2019), e verificando a faixa habitacional compativel com a
do municipio de Ouro Preto, tem-se que os anos de 2021 e 2022 resultaram valores mais
elevados de consumo per capita no municipio ouro-pretano (média de 264 ¢ 206 L/hab/dia
respectivamente) do que na maioria dos outros municipios mineiros.

Por fim, em relagdo a reducdo do volume total, de 2022 para 2021, somando os
valores presentes na Figura 6.1 (consumo mensal), a demanda de 4gua passou de 6.268.399
para 4.911.623 m?, 21,64% de redugdo (ou 1.356.776 m?). Ou seja, se considerado o consumo
per capita de 2022 (206 L/hab/d), daria para atender mais de 18.000 hab (28% da populagao
abastecida nesse ano e cerca de 200 dos 853 municipios de Minas Gerais) e encher 543
piscinas olimpicas. Assim, apesar de ser uma discussao recorrente entre os moradores ouro-
pretanos se a economia de dgua deveria passar pela redugdo do consumo utilizado para o uso
doméstico, uma vez, que o abastecimento urbano e rural, representam, respectivamente,
10,0% e 2,7% para abastecimento rural, contra 80,9% de uso na mineracao (ANA, 2021;
IBGE, 2022), verifica-se que a quantidade reduzida é expressiva. Além de mudancas nos
habitos da populagdo, a micromedicdo também auxilia no melhor controle de perdas

(discutido em itens posteriores), trazendo beneficios para todo o municipio.

¢) Estimativa dos valores a serem pagos pelo fornecimento da dgua
Por fim, além da medicdo, o que pode mais impactar na percep¢ao do consumidor € o
valor que tera de pagar ao final do més na conta de 4gua. Considerando que antes era paga a
taxa TBO que foi de R$ 22,00-27,00 até 2020 (PEREIRA, 2018; BASTOS ef al., 2022), ¢
agora a cobranga ¢ calculada com base no consumo em m?, foi apresentado a seguir o
detalhamento para um domicilio com consumo per capita igual ao médio da Tabela 6.2 ¢ com

5 moradores (Tabela 6.4).
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Tabela 6.4. Consumo faturado considerando os precos praticados pela SEMAE, SANEOURO e concessiondrias reguladas pela ARSAE

para uma residéncia normal.

Consumo: 206 L/hab.d x 5 hab x 30 d =30.900 L= 30,9 m3
Concessionarias (e valor em R$)
Faixas ((le 3c)onsumo SEMAE | SANEOURO | COPASA | COPANOR | SAMOTRACIA | CESAMA | SAAE Itabirito SAAE Mariana****
m
Fixo 27,00 21,971 21,23 9,71 - 13,90 13,90 11,00
0-5 - 1,789 2,2 1,42/1#,778* 6,6539%** 1,5310 1,5310 0,9858
5-10 - 1,789* 4,685 3,791 1,1801 4,1338 4,1338 1,6278
10-15 - 4,909 7,26 5,875 8,2224 5,1673 5,1673 2,7886
15-20 10,644 9,911 8,02 8,2955 5,8562 5,8562 2,9090
20-40 12,215 12,607 10,201 8,3682 7,9243 7,9243 3,8950; 4,5250; 4,6165;
4,7078
> 40 19,627 15,381 12,446 15,4206 10,3357 10,3357 4,8019; 4,8980; 4,9960;
5,4485; 5,8634; 6,2297,
6,8527;7,5379; 8,2917
Valor R$ 27,00 RS 250,77 R$ 278,93 | RS$ 215,13 RS 218,45 R$ 183,72 RS 183,72 RS 98,81

* A faixa da SANEOURO ¢ de 0 & 10 m?; ** A COPANOR tem faixas de 0-3, de 3-6 m> e de 6-10 m?; *** A faixa da SAMOTRACIA ¢ de 0-6 m® e 6-10 m?; * Foi
encontrada somente a faixa de cobranga de 2017 no site da reguladora. ****No SAAE Mariana, as faixas de consumo sdo mais subdivididas: 0-5 m3; 6-10m?; 11-15 m?; 16-20
m3; 21-25 m3; 26-30 m?; 31-35 m?; 36-40 m>; 41-45 m?; 46-50 m3; 51-55 m?; 56-60m3; 61-65 m?; 66-70 m3; 71-75; 76-100 m3; > 100 m°.

FONTES: ARISB (2024); CISAB (2017); SANEOURO (2024); ARSAE (2024); Pereira, 2018; Bastos et al. (2022).
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Com base no disposto na Tabela 6.4, verifica-se que a SANEOURO pratica um prego
superior ao da maioria das empresas publicas, como as autarquias de Mariana, Itabirito
(cidade proxima a Ouro Preto) e um valor proximo ao da concessiondria privada de um
condominio em Nova Lima-MG. Cortes et al. (2023) também verificaram diferencas
significativas nos valores praticados entre empresas (ao nivel de 1% de significancia), tendo
maiores tarifas para as privadas em comparagao com as publicas.

Com base no reportado no Panorama do Setor Privado no Saneamento, de fato as
tarifas médias por concessiondrias privadas sdo superiores aos valores no pais, R$ 5,24/m?3
contra R$4,98/m> e R$2,92/m? (dados de 2021 para servigos de dgua e esgoto),
respectivamente, das companhias estaduais e municipais. Porém, ao mesmo tempo, também
sdo maiores os investimentos dessas empresas (R$352 x 205 x 60 por ligagdo, na mesma
ordem), apresentando dos maiores custos para prestacao de servigos (R$4,63 x 4,74 x 2,90 por
m?®) e atendimento de um menor niimero de cidades, condi¢do que ndo permite proporcionar
maior dilui¢do dos custos e menores precos cobrados para a populacio (ABCON; SINDCON,
2023). Com base no mesmo documento, verifica-se que as empresas privadas estdo em 15,3%
dos municipios contra mais de 60,0% das concessiondrias estaduais.

J& em comparacdo com a COPASA, de capital misto e presente em 68% dos
municipios mineiros, os valores foram inferiores. E em relagio a COPANOR, um ramo da
COPASA, o prego cobrado ¢ maior, porém ressalta-se que a realidade das cidades atendidas ¢
bastante distinta de Ouro Preto, em termos de tamanho de populagdo e riquezas produzidas.
Assim sendo, constata-se que os valores pagos por cidaddos ouro-pretanos estdo bem acima
do que estavam habituados, porém seriam inferiores ao que a maioria dos mineiros de outras
localidades pagariam pelo mesmo consumo.

Ademais, ha de se ressaltar que o cenario anteriormente encontrado em Ouro Preto,
sem micromedicao, ¢ diferente da observado na maioria das localidades em Minas Gerais.
Consultando os dados do SNIS (2024), verifica-se que, dos 836 municipios com informagdes
disponiveis no portal, 67% dos municipios possuiam 100% das ligacdes micromedidas em
2022; 18% mais de 90% das ligagdes com medidores individuais; 4% entre 0 ¢ 90%; e
somente 10% nado tem micromedi¢do. Desta forma, era uma mudanca necessaria, sobretudo
em relacao a necessidade de redugdo de consumo (verificado no item anterior), o que se pode
questionar € o valor cobrado, discussao realizada no presente topico.

Ainda sobre os valores praticados, hd de se ponderar também que o prego por m?

consumido varia conforme outros fatores tais como custo de tratamento e de aducdo e leva-se
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em conta a renda per capita das localidades (BENINI er al., 2021). Segundo a Politica
Nacional de Saneamento Basico (lei 14.026/2020), a “validade dos contratos de saneamento
tem que atender condi¢des de sustentabilidade e equilibrio econdmico-financeiro na prestacao
dos servigos”. Portanto, o sistema de cobranga e composi¢do tarifaria devem considerar os
custos dos servigos. Ao comparar o municipio de Ouro Preto com Mariana e Itabirito, Pena
(2021) afirma que os maiores precos praticados pela SANEOURO podem ser justificados
pelos maiores custos por habitante de Ouro Preto devido as suas caracteristicas, como maior
numero de distritos, levando a necessidade de implantagdo de mais sistemas e exigindo mais
servicos de operacdo e controle. Ademais, nao foi possivel encontrar o valor atualizado
cobrado no municipio de Mariana (os dados sdo de 2016), prejudicando a comparagao.

Em outra comparagdo, Sao Jodo del Rei, por exemplo, apresenta caracteristicas
bastante similares a Ouro Preto, e esta sob a prestacdo de servicos da COPASA. Dentre as
similaridades, destaca-se a riqueza patrimonial e historica; a grande presenca de turistas e de
populagdo flutuante (estudantes universitarios); além dos baixos indices de tratamento de
esgotos (3,45 % em Sao Jodo x 1,06% em Ouro Preto) (SNIS, 2024). Por fim, os anos de
cobranga aquém do praticado em outras localidades podem ter reduzido a capacidade de
investimento, precarizando o servigo prestado, necessitando de aumento da arrecadagdo para

modernizagao do saneamento no municipio.

6.2.2. Volumes de esgotos coletados em 2021 e 2022

a) Volume mensal de esgoto
O volume de esgoto gerado estd diretamente relacionado ao volume de agua
consumida, sendo, muitas das vezes, feita a cobranga pelo tratamento de forma proporcional
por varias concessionarias de saneamento (SNIS, 2021). Assim, como houve efeito da
micromedi¢do sobre o consumo de agua, ¢ também esperado que haja influéncia sobre a
geracdo de esgoto. Na Figura 6.3, esta apresentado o volume mensal de esgoto coletado no

municipio de Ouro Preto, nos anos de 2021 e 2022.
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Figura 6.3 — Grafico mensal do volume de esgoto coletado em Ouro Preto, MG, nos anos de
2021 e 2022.
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Fonte: Autora (2024).

De forma semelhante ao que foi observado para o consumo de agua em 2021, a
geracdo de esgoto foi menor em fevereiro e maior em janeiro, respectivamente no valor de
241.511 e 324.821 m*/més. Por outro lado, apds a micromedi¢do (ano de 2022), o més de
margo apresentou a maior producdo de agua residuaria doméstica, tendo valor de 257.449
m?/més, enquanto que o més de novembro resultou no menor valor, de 207.940 m*/més. A
partir do pico registrado em margo de 2022 até novembro, os valores de volume de esgoto
coletado tenderam a cair sistematicamente, sendo que apesar de novembro ter apresentado um
valor maior que dezembro, ambos os meses se encontram com valores extremamente
proximos.

Desta forma, verifica-se, assim como para o consumo de agua, houve reducdo da
geracdo de esgoto coletado apos hidrometragdo (de 2021 para 2022). No entanto, em relacao
ao comparativo mensal (més a més) no ano de inicio da micromedi¢ao (2022), observa-se que
ha uma tendéncia mais clara de diminuicao da geragdo de esgoto coletado (apds cobranga por
volume faturado), o que ndo foi percebido no volume consumido de dgua. Conforme discutido
no item 6.2.1, apos setembro, ainda houve meses que o consumo mensal de agua aumentou

em 2022.
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Com o objetivo de possibilitar fazer outras observagdes sobre as variacdes da
producdo de esgoto, foi construido Box Plot do volume coletado em Ouro Preto, nos anos de

2021 e 2022 (Figura 6.4).

Figura 6.4 — Grafico Box Plot do volume mensal de esgoto coletado em Ouro Preto, MG, em
2021 e 2022.
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Fonte: Autora (2024).

De maneira similar ao que foi observado quanto a dgua consumida pela populacio,
houve uma menor variagdo dos dados em 2021, com um menor intervalo interquartilico,
sendo que a mediana se apresentou mais proxima do primeiro quartil. Por outro lado,
novamente verifica-se também um maior afastamento do maximo valor. Assim, a geracao de
esgoto foi sistematicamente maior em 2021 do que em 2022, tendo sido as medianas no valor
de 263.709 e 230.123,5 m*/més para os anos de 2021 e 2022 respectivamente, com diferengas
significativas pelo teste de Wilcoxon ao nivel de 5%, com menores flutuagdes, porém com um
pico pronunciado no més de janeiro. Em relagdo aos dados do ano de 2022, estes se
apresentaram com uma maior variacdo, possuindo a mediana mais proéxima do primeiro

quartil, e menor discrepancia para valores de maximo e minimo.
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b) Coeficiente de retorno (CR)

Ha vérias décadas, a relacdo entre o volume da agua recebida pelo usuario e o de
esgoto produzido, chamada de CR dos esgotos, ¢ aceita como sendo de 80%. Na elaboragao
de projetos de sistema de esgotamento sanitario, na auséncia de dados locais provenientes de
estudos e pesquisas, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, pela NBR 9649
(ABNT, 1986), recomenda a utilizacdo do CR de 80%.

A relagdo entre as duas vazodes (dgua fornecida e esgoto coletado) no ano de 2021
fornece um resultado de CR de 0,5, enquanto no ano de 2022 o resultado foi de 0,6. Desta
forma, houve uma evolucdo com relagdo ao CR e que pode estar ligado as perdas hidricas no
abastecimento (a ser discutido no item 8.2.3). Entretanto, essa evolucao ainda nado foi
suficiente para alcangar o valor citado na NBR 9649.

De acordo com von Sperling (2017), o CR pode variar de 60 a 100%, sendo tipico
adotar 80% ou 0,8. Horochoski et al. (2011) citam que os valores podem ser menores, tendo
faixas de 50 a 90%, sendo que os menores valores correspondem a 4reas rurais ou areas
residenciais com muitos jardins, enquanto que os valores mais altos s3o observados em
centros urbanos, areas mais densamente povoadas. Cely-Calixto et al. (2021), por exemplo,
estimaram o valor em 72% na avaliagao em San José de Cucuta, Coldmbia, em uma area de
muitos parques (¢ menor impermeabilizacdo). Por outro, Moraes et al. (2021) verificaram
maiores valores de CR de um restaurante universitario, de 0,76 a 0,81, ou seja, da agua de
lavagem e producdo de alimentos, de 76 a 81% alcancou a rede de esgotamento sanitario
como agua residudria.

Assim, verifica-se que ha muitos fatores que podem influenciar no valor do CR, como
o tempo de implementacdo das mudangas referentes no campo do saneamento. Espera-se que
os resultados possam vir de forma gradual, sendo necessario o acompanhamento de dados em
um maior periodo temporal. Levando em consideragdo que os dados utilizados foram
referentes a uma diferenca de tempo de apenas um ano, a evolucdo do valor do CR foi
bastante importante, com indicios de diminuicdo de desperdicio ou de utilizagdo da agua
potavel de forma mais racional com gastos reduzidos em atividades menos nobres.

Afinal, a 4gua utilizada que ndo retorna como esgoto pode ter sido empregada na rega
de jardins, na lavagem de automodveis e calcadas (em localidades com menor
impermeabilizagdo das vias). Por outro lado, precisa ser considerado (na estimativa do
coeficiente) se ha aproveitamento ou ndo de aguas pluviais (HOROCHOSKI et al., 2011;
MORUZZI; LEAO, 2019), além de haver também diferencas quanto a forma de medigio da
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agua consumida e do esgoto gerado (perdas hidricas). Contando com a medi¢do da agua
tratada pela concessionaria no calculo, por exemplo, hd perdas na adugdo, o que implica em
menos agua que pode ser revertida em esgoto. Assim, a estimativa de CR pode ser proxima da
realidade com a instalacdo dos hidrometros, observado de 2021 para 2022. Ademais, pelo
contexto histérico de Ouro Preto, com vias ndo asfaltadas, espera-se que o indice de
impermeabilizacdo seja menor do que de outras localidades, com maior oportunidade de
infiltragdo de dguas utilizadas na limpeza de areas externas a residéncias. Como consequéncia,

o valor do CR tende a ndo estar préximo dos limites superiores.

c) Geragdo per capita de esgoto
Na Figura 6.5, esta apresentado o grafico do volume mensal médio per capita de

esgoto coletado em Ouro Preto, nos anos de 2021 e 2022.

Figura 6.5 — Grafico mensal do volume médio de esgoto per capita coletado em Ouro Preto,
MG, nos anos de 2021 e 2022.
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Fonte: Autora (2024).

Novamente, segue-se a mesma tendéncia dos meses de menor e maior geragao, sendo
de 201,58 (fevereiro) e 252,30 L/hab.dia (janeiro), 161,59 (mar¢o) e 199,30 L/hab.dia
(dezembro), respectivamente, nos anos de 2021 e 2022. J4 os valores médios do consumo per
capita foram 212 e 182 L/hab.d, respectivamente, para os anos de 2021 e 2022, superiores aos
convencionalmente utilizados para dimensionamentos de unidades de tratamento de esgotos,

entre 100 e 160 L/pessoa.d conforme o padrao residencial (ABNT, 1997).
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Para avaliar se hé alguma tendéncia em relacdo ao volume de esgoto coletado ao longo

dos anos, foi construida a Tabela 6.5, com dados anuais de geragdo de esgoto em Ouro Preto

entre os anos de 2005 e 2023, tendo como fonte o SNIS séries historicas.

Tabela 6.5 - Dados anuais de geracdo de esgoto em Ouro Preto-MG

Ano Concessionaria | Popula- | Pop.urbana | Indicede | Volume de | Esgoto per | Coeficiente
responsavel ¢do atendida coleta de esgoto capita de retorno*
atendida com esgotos coletado (L/hab.d)
(hab) tratamento (%) (1000 m?)
de esgotos
(hab)

2022 SANEOURO | 41.450 - 56,45 2.772,82 183 0,6
2021 SANEOURO | 41.530 41.530 51,50 3.218,05 212 0,5
2020 SANEOURO | 47.493 47.493 63,70 2.425,80 140 0,6
2019 SEMMA - - - - - -
2018 SEMAE 49.298 43.642 80,00 5.179,99 288 0,8
2017 SEMAE 48.902 43.246 98,56 4.989,38 280 1,0
2016 SEMAE 47.340 42.828 100,00 6.959,23 403 1,4
2015 SEMAE 47.340 42.828 52,74 5.010,63 290 0,5
2014 SEMAE 47.340 42.828 54,30 4.912,38 284 0,5
2013 SEMAE 47.124 42.632 53,92 4.824,21 280 0,5
2012 SEMAE 46.947 42.441 55,99 4.664,34 272 0,6
2011 SEMAE 46.947 42.441 82,00 6.653,30 388 0,8
2010 SEMAE 46.947 42.441 118,51 9.121,00 532 1,2
2009 SEMAE 54.302 49.977 85,71 9.047,00 456 0,9
2008 SEMAE 54.302 49.977 80,01 7.855,90 396 0,8
2007 SEMAE 54.058 49.855 80,01 6.043,00 306 0,8
2006 SEMAE 53.260 49.119 80,00 5.953,00 306 0,8
2005 SEMAE 52.933 48.817 80,00 5.953,00 308 0,8

Fonte: SNIS (2024).

* Calculado com base no volume de dgua consumida da Tabela 6.3 e do volume de esgoto coletado.
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Com base no apresentado na Tabela 6.5, verifica-se que, assim como na analise do
consumo de 4gua, os dados ndo apresentam tendéncias e ficaram muito sujeitos a forma de
medigdo/estimativa e da concessionaria responsavel. Em 2019, ndo ha dados, em fun¢do da
transicao entre a autarquia municipal e a empresa privada, e ha registros de valores de grande
geracdo per capita de esgoto até 2018 (superior a 270 L/hab.d), quando frequentemente o CR
foi igual ou superior a 0,8 (80%), inclusive havendo CR > 1,0. Segundo andlise de Moruzzi e
Ledo (2019), essa condigdo pode ser observada quando hé grande aproveitamento/entrada de
agua pluvial na rede de esgotos. Os autores inclusive fizeram estimativas de como seria o
valor de CR corrigido com base nas areas de telhado (e recolhimento de dgua de chuva),
obtendo coeficiente entre 0,86 ¢ 1,14. Porém, em razdo da dificuldade de medi¢ao do
consumo de agua no periodo, conforme discutido anteriormente, atribuiu-se o fato (CR > 1,0)
a problemas de estimativa.

Chegando ao ano de 2020, inicio da operacdo da SANEOURO, percebe-se 0os menores
valores registrados de geracdo per capita, 0 que novamente poderia estar ligado a transi¢do e
mudanga na forma de medigcdo. E por fim, nos anos de 2021 e 2022, os registros se
assemelham a andlise feita com os dados fornecidos pela empresa, de que houve redugdo da
geracgdo per capita e aumento do CR.

Uma informa¢ao que também chama a atencdo ¢ a redugcdo do niimero de usuarios
atendidos de 2020 para 2022 (inclusive com queda de 2021 para 2022), o mesmo em relacao
ao fornecimento de adgua (Tabela 6.4), segundo portal do SNIS. Porém, essa redugdo ndo ¢
percebida nas informagdes repassadas pela SANEOURO, que o nimero de usudérios atendidos
como coleta de esgotos aumentou de 2021 (41.530 hab) para 2022 (41.669 hab), assim como
no abastecimento de dgua. Essa questdo precisa ser verificada, pois com a publica¢do do novo
Marco de Saneamento, a meta é que a cobertura com indices de saneamento se eleve e ndo
que haja diminui¢do. Sendo constatada a redug@o, os motivos precisam ser entendidos, que
poderiam estar relacionados com a dificuldade de pagamento da parcela mais carente da
populagio (necessidade de ado¢do de mais programas sociais) (LIBANIO et al, 2010;
GOMES, 2020); a tendéncia de parte dos moradores em optar por solugdes individuais
(captacdo de agua subterranea e adocdo de tratamento de esgotos descentralizado) em funcao
do aumento dos precos pagos pelos servigos; e/ou a necessidade de revisdo dos numeros
apresentados pela empresa ou pelo municipio.

De acordo com Pena (2021), o contrato entre a SANEOURO e a Prefeitura Municipal

de Ouro Preto limita o enquadramento na tarifa social de no maximo 5% das economias
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residenciais, o que representaria em torno de 1.000 residéncias atendidas. Dessa forma, a
“capacidade de pagamento dos usudrios” prevista na lei federal pode ndo estar sendo
considerada, diminuindo o acesso aos servigos de agua e esgoto da parcela mais vulneravel da

populagao.

6.2.3. Comparacio mensal dos indices de perdas de agua

a) Indice de perdas no faturamento (IN013)
Com relacdo aos indices de perdas de dgua, pode-se observar na Figura 6.6, o indice
de perdas de dgua no faturamento (INO13), nos anos de 2021 e 2022. Esse indice tem como

objetivo mensurar a dgua produzida e ndo faturada.

Figura 6.6 — Grafico mensal do indice de perdas de d4gua no faturamento em Ouro Preto, MG,
nos anos de 2021 e 2022.
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Fonte: Autora (2024).

As maiores perdas de dgua no faturamento se referem, de modo geral, ao ano de 2021,
sendo que o més de novembro apresentou o maior valor de perda, de 59%. J4 a menor perda
ocorrida no ano de 2021 ocorreu no més de marco, ficando em 52%, verificando nao haver
relacdo com os meses de maior consumo de dgua nesse ano (Figura 6.1).

De modo geral, as menores perdas foram registradas no ano de 2022, com maior valor

no més de dezembro (55%), e o menor em julho (53%). Verifica-se assim, que as perdas
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relacionadas ao ano de 2021 tiveram maior variagdo ao longo do tempo quando comparadas

as perdas no ano de 2022, o que pode ser também comprovado ao analisar a Figura 6.7.

Figura 6.7 — Grafico Box Plot do indice de perdas de agua no faturamento Ouro Preto,

MG, em 2021 e 2022.
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O ano de 2021 apresentou um grande intervalo interquartilico, representando grande
variagdo dos dados, com menor discrepancia dos valores em 2022. Como foi detectada
diferenga significativa entre os anos, verifica-se ter havido menores perdas de faturamento
para a concessionaria ou que, pelo menos, houve menores estimativas de perdas de
arrecadacdo apoés instalacdo de hidrometros individuais (SNSA, 2008). Autores como Scalize
e Leite (2012) e Silva, Padua e Borges (2016) verificaram diferengas nas medigdes de perdas
de marcas e de manutencao de equipamentos de medi¢do de consumo, porém também pode-se
fazer um paralelo entre a presenga ou auséncia dos mesmos na afericao do indice de perdas.

Assim, poderia se ter um panorama mais preciso dessa variavel, que ¢ um dos
indicadores de qualidade da prestagdo de servigo de concessionarias de saneamento. Porém
um fator que demonstra que ndo ¢ s6 o valor de INO13 que ficou mais preciso é que de

setembro para dezembro de 2022, quando efetivamente houve mudanca na forma de cobranga,
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os valores tiveram tendéncia de aumento. Ou seja, também pode ter havido influéncia da
micromedi¢do. Dessa forma, pode-se inferir que em 2022, melhorou-se a forma de
mensuracio das perdas e que as perdas foram maiores nos meses de maior consumo de agua

(Figura 6.1).

b) Indice de perdas na distribuicdo (IN049)
Outro indice utilizado ¢ o de perda mensal de 4gua na distribuicdo (IN049) (Figura
6.8), para os anos de 2021 e 2022, que ¢ uma variavel de influéncia na perda de faturamento.
Este indice apresenta uma estimativa util para a analise do impacto das perdas na distribuig¢ao

(fisicas e aparentes), em relacdo ao volume produzido.

Figura 6.8 — Grafico mensal do indice de perdas de agua na distribuicdo em Ouro

Preto, MG, nos anos de 2021 e 2022.
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Fonte: Autora (2024).

Com base na Figura 7.8, verifica-se que os maiores valores de perdas de agua na
distribuigdo se referem ao ano de 2022, sendo que esses valores tiveram uma variagdo muito
pequena ao longo do ano, ficando entre 54% e 63%, referentes aos meses de setembro e
margo, respectivamente. J& os menores valores, que se referem ao ano de 2021, variaram
ainda menos, ficando entre 49% e 53%, respectivamente, nos meses de janeiro e fevereiro,

respectivamente.
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Os valores médios de perdas na distribuicdo em Ouro Preto foram de 51% e 58%, nos
anos de 2021 e de 2022, nesta ordem. Consequentemente, detectou-se aumento significativo
(ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Wilcoxon) das perdas na distribuigdo apos
inicio da micromedigdo, ou seja, se 0 cenario ja era de preocupagdo antes, 0 municipio e a
concessionaria tém de ser ainda mais atuantes no combate das perdas.

Estimativas anteriores apontavam em perdas da ordem de 50% (FONSECA et al.,
2008), que ja eram superiores as médias nacionais (38%) (SNIS 2021), também maiores ao
que era esperado para um municipio mineiro ¢ do porte populacional de Ouro Preto, valor de
31% (Quadro presente em Ana (2019)). Importante ressaltar que a comparacao desse indice
com outras realidades pode ser prejudicada devido aos baixos niveis de macro e
micromedi¢do de algumas empresas (GO Associados, 2022), como no caso do municipio de
Ouro Preto. Assim, apresenta como desvantagem a dificuldade de comparagdo de
desempenho entre diferentes sistemas, sendo fortemente influenciado pela variagdo do
consumo.

As perdas na rede de distribuicdo podem ser atribuidas as perdas fisicas e aparentes.
Ao comparar o aumento das perdas na distribuicdo (IN049) com a redugdo das perdas no
faturamento (INO13), pode-se afirmar que perdas fisicas, como vazamentos na rede, devem
ser melhor monitoradas e controladas pela concessionaria. Sabe-se que a pressdo na rede tem
relacdo direta com as perdas na distribui¢do, portanto o monitoramento continuo das pressoes
na rede com controle de valores reinantes dentro dos limites de 10 e 50 mca se faz de grande
importancia para a redugio das perdas de 4gua (HELLER; PADUA, 2016).

Essa elevacdo nas perdas da dgua distribuida pode refletir o fato de agora, com a
presenga da micromedi¢do, haver melhor precisdo na estimativa dos valores, conforme
detectado por Fonseca et al. (2015). Os autores verificaram que os servi¢os de abastecimento
de 4gua com tarifas maiores ou iguais a R$ 0,50 tendem a apresentar maiores perdas no
sistema de distribuicdo do que os servigos que ndo tarifam ou tarifam o acesso a 4gua com
valores simbolicos, o que ¢ justificado pelo fato de que os prestadores de servigos com
nenhuma ou baixa tarifagdo ndo apresentarem dados confidveis de medigdes das perdas na
distribuicdo (FONSECA, et al., 2015).

Na Figura 6.9, ¢ possivel observar o grafico Box Plot do indice de perdas de 4gua na
distribuicdo em Ouro Preto, nos anos de 2021 e 2022. Verifica-se a grande varia¢do dos dados
em 2022, com importantes discrepancias dos valores centrais para os quartis € para 0 maximo

valor.
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Figura 6.9 — Grafico Box Plot do indice de perdas de 4gua na distribui¢do Ouro Preto, MG,
em 2021 e 2022.
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¢) Indice de perdas lineares (IN0O50)
Com relagdo ao indice bruto de perdas lineares de agua (IN050), os valores mensais

dos anos de 2021 e 2022 estdo presentes na Figura 6.10.

Figura 6.10 — Grafico mensal do indice bruto de perdas lineares de 4gua em Ouro Preto, MG,
nos anos de 2021 e 2022.

40,00
35,00
vy
£ 30,00
=2 2500
= 20,00
= 15,00
A
S 10,00
500
0.00
o H B P P P & P
Pt S A
= ¥ U8
Més
2021 m 2022

Fonte: Autora (2024).
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Com base nos dados do grafico da Figura 6.10, pode-se observar que apesar dos
valores de indice de perdas na distribuicdo terem sido maiores em 2022, na avaliacdo das
perdas lineares, ocorreu o contrario, havendo uma sutil redugdo, porém significativa, apos o
inicio da micromedicao.

Verifica-se ainda um pico de valor 37,19 m3/km.d, que se refere ao més de margo de
2022, com menor valor em novembro (26,67 m*/km.d), enquanto que no ano de 2021, os
valores variaram entre 31,06 e 35,18 m*/km.d, sendo esses valores referentes, respectivamente,
aos meses de novembro e maio. Ou seja, maiores variagdes no ano da micromedi¢do, como

demonstrado na Figura 6.11, do grafico Box Plot.

Figura 6.11 — Grafico Box Plot do indice bruto de perdas lineares de 4gua em Ouro Preto,
MG, em 2021 e 2022.
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A justificativa das diferencas entre os resultados dos indices IN049 e INO50 estad no
fato de que as perdas registradas, ap6s mudanga na forma de mensuragdo, foram maiores em
2022, no entanto, a extensao da rede também se elevou, com base em informag¢des do SNIS.
Essa passou de 485,58 km para 502,71 km de um ano para o outro, o que implica em aumento

do denominador no calculo do IN050.
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Entretanto, conforme Alegre et al. (2004), esse indicador ¢ recomendado apenas para
sistemas que possuem um numero inferior a 20lig/lkm, apresentando valores altos quando ha
uma ocupagdo urbana muito elevada, e considerando que Ouro Preto possui cerca de 89,2

lig/km, este indice ndo ¢ ideal para caracterizagdo do SAA do municipio em questdo.

d) Indice de perdas de dgua por ligagdo (INOS51)
Na Figura 6.12, esta apresentado o grafico referente aos valores mensais de indice de
perdas de agua por ligacdo (INO51), nos anos de 2021 e 2022. O objetivo deste indice ¢ o de
avaliar o nivel de perdas da 4gua efetivamente consumida em termos unitérios. Este indicador,

¢ mais preciso que o percentual (IN049), sendo recomendado quando a densidade de ligagdes

for superior a 20 lig/km de rede (ALBUQUERQUE et al., 2019).

Figura 6.12 — Grafico mensal do indice de perdas de dgua por ligagdo em Ouro Preto, MG,
nos anos de 2021 e 2022.
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Verifica-se que de janeiro a junho dos anos de 2021 e 2022, a variagdo més a més foi
mais perceptivel do que a variagdo que ocorreu entre os ultimos seis meses do ano, o que
resultou em diferencas ndo significativas entre um ano e outro (teste de Wilcoxon). Em
janeiro de 2021 tem-se um valor extremamente destoante, com um pico de 1.131,81 L/lig.dia.
De fevereiro a dezembro de 2021, entretanto, os valores variam entre 473,13 L/lig.dia e

632,74 L/lig.d., sendo esses valores referentes aos meses de fevereiro e agosto,
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respectivamente. J& de janeiro a dezembro de 2022, os valores variaram entre 532,51 e 765,02
L/lig.d, sendo esses valores referentes aos meses de novembro e marco, respectivamente.
Em razdo do grande valor registrado em janeiro de 2021, esse se destacou no Box Plot

da Figura 6.13, no entanto, as variagdes entre os valores centrais € os quartis foram menores

nesse ano do que em 2022.

Figura 6.13 — Grafico Box Plot do indice de perdas de dgua por ligagdo em Ouro Preto, MG,
em 2021 ¢ 2022.
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As perdas na distribui¢ao (IN049) foram maiores em 2022, porém no indice calculado
por km de extensdo de rede (IN050), o valor foi menor no mesmo ano, enquanto nao houve
diferengas significativas nas perdas por numero de ligacdo (INO51) entre um ano e outro.
Consultando as informacdes da concessiondria, verifica-se que o numero de ligagdes ativas
era de 24.509 em 2021 e passou para 25.359 em 2022, contrastando com a redu¢ao do nimero
de usuarios informada no portal do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento.
Como ndo houve diferenca estatistica significativa quando se comparou os dados, verifica-se

que os valores, e os comportamentos ao longo de 2021 e de 2022, foram praticamente iguais.
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Novamente, para investigar se hd alguma tendéncia para os indices de perdas
discutidos, compilou-se dados entre os anos de 2005 e 2023 para o municipio de Ouro Preto

(Tabela 6.6).
Tabela 6.6 - Dados anuais de indices de perdas de 4gua em Ouro Preto-MG

Ano Concessionaria Indice de perdas na Indice bruto de indice de perdas
responsavel distribuigdo perdas lineares por ligagdo (INO51)
(IN049) (INO050) (LNig.d)
(%) (m3/km.d)
2023 SANEOURO
2022 SANEOURO 54,69 32,87 651,35
2021 SANEOURO 51,38 37,48 697,77
2020 SANEOURO 50,00 21,74 381,53
2019 SECRETARIA
MUNICIPAL DE
MEIO AMBIENTE - - -
2018 SEMAE 41,27 23,37 512,45
2017 SEMAE 51,00 27,26 599,14
2016 SEMAE 50,00 26,06 575,78
2015 SEMAE 42,32 36,77 809,81
2014 SEMAE 44,83 39,35 855,76
2013 SEMAE 36,66 28,87 601,10
2012 SEMAE 40,00 32,46 635,44
2011 SEMAE 40,00 31,94 678,39
2010 SEMAE 34,83 48,06 494,2
2009 SEMAE 26,31 35,42 429,79
2008 SEMAE -0,85 -0,45 -11,79
2007 SEMAE 21,52 12,94 342,18
2006 SEMAE 22,69 13,91 366,01
2005 SEMAE 22,69 14,07 367,69

Fonte: SNIS (2024).

Nota-se que, de acordo com os dados da Tabela 6.6, alguns valores anteriores a
micromedi¢do sdo extremamente discrepantes uns dos outros, e que, quando comparando os

ultimos quatro anos, os dados de indice bruto de perdas lineares e de indice de perdas por
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ligacdo decairam, enquanto que os dados de perdas na distribuicdo obtiveram um aumento.
Inclusive ha perdas negativas registradas no ano de 2008. Assim, considera-se que as
informagdes existentes antes do inicio da micromedi¢do nao sdo muito confidveis, quando era
cobrada uma tarifa unica (FONSECA et al., 2015), sendo os registros informados por Fonseca
et al. (2008), podem estar mais proximos da realidade (50,0% de perda na distribuigdo).

Desta forma, ndo ¢ possivel avaliar se a qualidade do servi¢o (em termos de indices de
perdas) piorou de 2005 até 2022, com a substitui¢do de uma autarquia municipal por uma
empresa privada, ao contrario de avaliagdes que foram feitas em estudos de Viana et al.
(2021), Turini et al. (2023) e Raid et al. (2022). Inclusive, com inicio da micromedi¢dao, com
analise dos indices apresentados, verifica-se uma tendéncia de melhoria na estimativa das
perdas e ligeira evolucdo na prestacdo do servigo (aumento do nimero de ligagdes e na
extensdo de redes - sem aumentar as perdas por km e nimero). Além disso, a instalagdo de
hidrometros e mudanca na forma de cobranga pelo consumo de agua também resultou em

economia de d4gua e menor producdo de esgotos.

7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos com o desenvolvimento do trabalho, verificou-se que
com a implementacao da micromedi¢ao (do ano de 2021 para 2022) houve:

e Reducio significativa do consumo per capita de agua;

e Reducio significativa do volume per capita de esgoto coletado;

e Aumento do coeficiente de retorno, que relaciona o volume de dgua utilizado e o de
esgoto que adentra a rede coletora;

e Aumento significativo na medicdo das perdas por distribuicdo, porém reducido nas
perdas lineares e por faturamento, e auséncia de diferenga das perdas por ligagdes
ativas;

e Aumento dos valores cobrados a populagdo pela prestagdo de servigos.

Em relacdo as recomendacdes, sugere-se:
e Dar prosseguimento com a avaliagdo, para os anos de 2023 e 2024, ja que mudancas

no setor de saneamento tendem a ser graduais;
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Investigar as diferencas entres os valores divulgados no portal do SNIS e os fornecidos
pela concessionaria, que podem influenciar no cenario de evolugdo do saneamento;

Avaliar as mudangas no novo Plano Municipal de Saneamento Basico, esse em
andamento durante a elaborag¢do do presente trabalho, na conjuntura da micromedigao,

do novo Marco de Saneamento e da necessidade de economia de agua.
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Capitulo 3 - Percepc¢io da populacio de Ouro Preto-MG sobre o inicio da micromediciao

e a qualidade do servico de fornecimento de Agua no municipio.

RESUMO: A agua ¢ um recurso essencial, porém finito e sujeito a escassez devido ao
aumento da demanda e da contaminacdo. Assim, medidas de conservacao, como reuso e
diminui¢do de desperdicios, sdo necessarias para reduzir o consumo, sendo que a eficacia
dessas depende das tarifas cobradas, forma de medi¢do do consumo, fatores socioecondmicos
e conscientizacdo ambiental. Atribuir valor a 4gua ¢ uma tarefa complexa e motivo de grande
polémica. Para avaliar o valor considerado justo pela populacdo, pode-se empregar
ferramentas como o Método de Valoracdo Contingente (MVC). Dessa forma, com a
realizacdo do presente trabalho, objetivou-se avaliar a percep¢ao da populacdo com relagdo a
mudancga da forma de cobranga em Ouro Preto-MG, com a instalagdo de hidrometros, inicio
da micromedicdo e tarifas atribuidas por metros ciibicos de 4gua consumida. Para alcangar o
escopo do estudo, aplicou-se um questionario para coleta de informagdes socioeconomicas,
avalia¢do da qualidade do servigo prestado, além de questdes sobre a redu¢do do consumo e
do valor que deveria ser cobrado pelo uso do recurso hidrico (de acordo com a opinido dos
entrevistados). Com base nas respostas obtidas, verificou-se que o consumo reduziu apos
hidrometracao; que nao houve influéncia perceptivel de caracteristicas como escolaridade,
renda e caracteristicas do imovel; que o valor médio considerado justo por m*® (R$ 4,93) ¢é
maior do que cobrado nas cidades sugeridas como modelo de cobranga e praticados pela
concessionaria atual, que possui tarifas mais onerosas para faixas maiores de consumo.
Ressalta-se, no entanto, que as respostas obtidas podem nao refletir a opinido da populagao
ouropretana, em razdo do reduzido nimero de respostas obtidas (22), e caracteristicas
socioecondmicas médias distintas da encontrada no municipio. Caracteristicas do municipio
(niimero de distritos, cidade historica e tubulagdes antigas) poderiam justificar os precos mais

elevados, porém uma revisao pode ser feita em consulta e participagdo da populagao.

Palavras-chave: Conscientizacdo ambiental, Micromedi¢do; Tarifas;Método de Valoragao
Contingente; Questionario.
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8. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso finito, renovavel, essencial e de grande valor econdmico e social.
Dada a sua importancia, atribuir valor a esse bem ndo ¢ simples. A 4gua ¢ indispensavel para
distintos usos, como consuntivos (que retiram dgua do manancial para sua destinacdo), que
incluem a retirada para a irrigacdo, a utilizacdo na industria e o abastecimento humano; e nao
consuntivos, como para o lazer, a pesca e a navegacdo por exemplo.As demandas para as
diversas finalidades tém aumentado com grande velocidade dado ao crescimento populacional
e do consumo para uso doméstico e para produgao de alimentos, bens e servigos, entre outros
(ANA, 2019).

Porém, por ndo haver distribui¢do temporal e espacialmente homogénea do recurso,
também tem aumentado a escassez e os conflitos por uso da agua, intensificados pela
contamina¢do de mananciais € mau uso ¢ ocupacao do solo (ANJA, 2018). Assim, no planeta,
encontram-se localidades com escassez quantitativa e/ou qualitativa, com restrigdes de uso
por baixa disponibilidade e/ou inviabilidade econdmica de captacdo e fornecimento aos
usuarios (ELBAEK, 2021). Estudos apontam que atualmente cerca de um bilhdo e 200
milhdes de pessoas no mundo (35% da populagdo mundial) ndo t€m acesso a dgua potavel, ao
mesmo tempo, para aqueles que tém acesso, tem ocorrido um encarecimento do servigo
prestado (CETESB, 2023).

Dessa forma, torna-se urgente a ado¢do de medidas que possibilitem reduzir o
consumo ¢ a demanda de 4gua nos mais diferentes usos. Pode-se citar como praticas benéficas,
o reuso de agua industrial; a substituicdo do processo de beneficiamento de minério para o
método “via seca”; o aproveitamento de agua da chuva; a preferéncia por métodos de
irrigacdo localizada; mudancas na concep¢do de projetos (para mais sustentaveis); a
realizacdo de campanhas de conscientizacdo e conhecimento, dentre outras medidas (WU et
al., 2020; KANDANANOND, 2019; SILVA, et al., 2020).

Ainda que o uso para abastecimento doméstico urbano ndo seja o principal
consumidor de 4gua no Brasil, demandando cerca de 22,6% de toda a utilizagao dos recursos
hidricos contra 53,7% no setor agricola e 8,8% no setor industrial, a economia do uso no dia a
dia da populacdo pode ter importante reflexo na disponibilidade hidrica (SNIS, 2021). Como
medidas para reduzir a utilizagdo residencial de agua, elenca-se cronometrar o tempo de
banho; realizar o fechamento das torneiras ao escovar os dentes e ensaboar as lougas; limitar o

uso da maquina de lavar roupas e reutilizar a 4gua para lavar calgadas e quintais; promover a
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captagdo de dgua da chuva; realizar a utilizagdo de equipamentos modernos que consomem
menos agua; fazer manutengdes nas tubulagdes e promover a corre¢do dos vazamentos;
utilizar de valvulas de descarga de duplo acionamento, entre outros (XIN, et al, 2015;
MANZANO et al., 2013; SCHUETZE et al., 2013). E para que haja efetividade da redu¢ao da
agua demandada, ¢ importante que haja conscientiza¢do dos cidaddos, por meio da educagao
ambiental e/ou pressao no bolso.

Autores apontam que fatores socioecondmicos como idade, nivel de escolaridade,
renda, forma de medi¢do do consumo e o preco da tarifa cobrada pela concessiondria de
saneamento sdo alguns dos fatores que podem interferir no consumo de 4gua e na
conscientizacdo do uso racional desse recurso (LIPTON et. al., 1995; CARSON, 2012;
ALENCAR FILHO et al., 2013; SOUZA, 2021). A micromedicdo, ou seja, a instalagdo de
hidrometros de medi¢do do consumo individual, por exemplo, ja foi comprovada como
medida efetiva na diminuicdo da demanda de 4gua, como pode ser constatado nos estudos de
diversos autores como Souza ef al. (2023), Paul et al., (2021), Mendes et al., (2015), Sa
(2007), Tamaki et al. (2004) e Lima et al. (2016).

Por outro lado, deve-se haver grande cuidado com o valor praticado pela
concessionaria, ja que esse pode ser um fator segregador, reduzindo o acesso para
comunidades mais carentes (GOMES, 2020; Billings et al., 1987; Andrade et al, 1995
SILVA et al., 2020b; SILVA; CARNIEL, 2022). Assim, na defini¢do do prego cobrado pelo
uso da agua, é preciso que se leve em conta a qualidade do servico prestado, a equidade social,
a sustentabilidade financeira dos servigos de abastecimento de dgua e a conservacdo dos
recursos hidricos, havendo fiscalizagdo por parte das agéncias reguladoras (ARAUJO;
BERTUSSI, 2018).

Neste contexto, na avaliagdo da percepcao da populagdo da adequabilidade da tarifa de
uso da agua, pode-se empregar os conceitos da valoracdo ambiental, que ¢ um campo de
estudo que busca atribuir um valor monetério aos bens e servigos ambientais, como a agua, o
ar limpo e a biodiversidade. E uma das ferramentas mais utilizadas no processo ¢ o Método de
Valoragao Contingente (MVC) (FARIA et al, 1998), que consiste na aplicacio de
questionarios para avaliacdo do quanto os entrevistados estariam dispostos a pagar (DAP —
Disposicdo a pagar). Também ¢ necessario obter informagdes socioecondmicas dos
entrevistados, pois pode haver influéncia de fatores como a renda, a educagdo, idade e o grau
de envolvimento das pessoas com a questdo ambiental nas respostas fornecidas (LIPTON et.

al., 1995; CARSON, 2012; ALENCAR FILHO et al., 2013; SOUZA, 2021).
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Mota et al. (2010), por exemplo, aplicaram o MVC para valorar o abastecimento de
agua no Distrito Federal, com valores que os consumidores concordavam pagar a mais por m?
do recurso utilizado na residéncia, para melhoria da prestacdo de servigo. Os valores ficaram
entre 2 e 6 centavos, variando entre as cidades avaliadas. Dessa forma, pode ser uma
avalia¢do que possibilite ajudar na interlocug@o entre o usuario do servigo e a concessionaria,
auxiliando a alcangar um preco justo para ambas as partes. Ao mesmo tempo, a avaliacdo da
percepcao da populagdo sobre medidas tomadas para reducdo do consumo de agua pode
facilitar na defini¢do dos procedimentos a serem tomadas pela municipalidade e prestadora de
servicos. Podendo, por exemplo, investir em melhoria dos servigos prestados, educagdo
ambiental e divulgacdo dos resultados alcangados.

Em Ouro Preto-MG, nao havia hidrometragao até 2020, com cobranga de taxas fixas
para a populagdo, o que resultava em grande consumo per capita, estimado entre 450 e 500
L/hab.dia (FONSECA ef al., 2008), bem acima dos valores para uma cidade com populacao
entre 50.000 a 250.000 habitantes, de 120 a 220 L/hab.d (VERCELLI, 2011) e com perdas
acima da média. Consequentemente, esse cenario contribuiu para eventos de racionamento de
agua no municipio, tornando-se urgente a ado¢do de medidas de melhoria no servico de
abastecimento de 4gua.

Com a troca da empresa do setor sanecamento (de uma autarquia municipal para uma
empresa privada), iniciou-se, entdo, em janeiro de 2022, a instalacdo de hidrometros para a
realizacdo da micromedig@o. A cobranga proporcional ao consumo, por sua vez, foi praticada
a partir de outubro de 2022 (SANEOURO, 2023). No capitulo anterior, verificou-se que a
medida resultou em reducdo significativa do consumo em 22%, de 2021 (antes) para 2022
(apos inicio da micromedi¢do), porém ¢ preciso observar a compreensao da populagdo da
importancia da medida, além da aceitacdo dos usudrios quanto ao prego cobrado, usando o
MVC. Afinal, para que uma medida passe a ser efetiva a longo prazo, ¢ preciso que haja
conscientizacao e colaboragao da populagao.

Assim, com a realizacdo da pesquisa, objetivou-se avaliar a percepcao da populagdo a
respeito da instalacdo de hidrometros residenciais e da qualidade do servigo de abastecimento

de dgua prestado no municipio de Ouro Preto.
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9, MATERIAL E METODOS

9.1. Area de estudo

A cidade de Ouro Preto se localiza na regido Central de Minas Gerais, nas
coordenadas geograficas 20° 23’ 28”° Sul e 43° 30 20’ Oeste, e possui uma populacdo de
74.821 habitantes, se estendendo por 1.245,9 km?, com a presenca de doze distritos, sendo
eles: Amarantina, Antonio Pereira, Cachoeira do Campo, Engenheiro Correia, Glaura, Lavras
Novas, Miguel Burnier, Santa Rita de Ouro Preto, Santo Antonio do Leite, Santo Antonio do
Salto, Sdo Bartolomeu e Rodrigo Silva, segundo dados do IBGE (2022). Apresenta clima
quente temperado com temperatura média de 18.4°C e pluviosidade média anual de 1.804 mm
(IBGE, 2022; CLIMATE-DATA, 2022).

O abastecimento de agua na cidade de Ouro Preto ¢ feito principalmente utilizando
fontes dos mananciais superficiais, com suc¢do e adugdo de cursos d’adgua como o Rio Nossa
Senhora do Carmo, os Cérregos do Funil, do Riacho, Maracuja, Agua Suja, Varjada, Passa
Dez, Tripui, como também de sistemas de pogos e de captagdo em diversas nascentes (PMSB
OURO PRETO, 2013). E relevante ainda citar que ha precariedade do abastecimento e
elevados niveis das perdas fisicas no SAA do municipio, sendo expressivos os problemas com

vazamentos na rede de distribui¢ao.

9.2. Fornecimento de agua

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS,
2021), a populagdo abastecida com agua tratada no Municipio em 2021 era de 65.196
habitantes (entre zona urbana - 63.331 hab. - e rural - 1.865 hab.), sendo que o volume de
dgua micromedido foi igual a 4.577.980 m?. A quantidade de ligagdes ativas de 4agua
micromedidas era de 18.438, cerca de 75% da quantidade total (24.509), chegando a 90% em
2022 (REAL FM, 2022). Ja a extensao da rede de agua, citada no relatério, ¢ de 485,58 km.
Em 2022, segundo informac¢des do mesmo portal, a populacdo com ligagdes ativas foi de
63.392 habitantes, uma reducdo de 2,8%. O sistema de abastecimento de dgua conta com 65
pontos de captacdo, sendo que 29 deles se referem a captacdo de agua superficial como em
corregos e rios, 14 se referem a pontos de captacdo em nascentes e 22 sdo relativos a pontos

de captacdo subterranea em pogos tubulares profundos. Ainda, segundo o documento do plano
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municipal, seis estagdes de tratamento de dgua convencionais operam na cidade, com etapas
de coagulacdo, floculacdo, decantagdo, filtracdo e desinfec¢do da agua, tratando vazdes que
variam entre 18 a 60 L/s (PMSB, 2013). A 4gua tratada atende a zona urbana e rural, e
distintos setores e atividades. Em Ouro Preto, o panorama de retirada de agua para usos
setoriais € de 80,9% de consumo para mineragdo, 10,0% para abastecimento urbano, 3,2%
para irrigagdo, 2,7% para abastecimento rural, 2,5% para dessedentacdo animal (ANA, 2021).

Em relacdo ao esgotamento sanitario, o portal do SNIS Séries Historicas traz que em
2021, 41.530 habitantes eram atendidos com servigos (coleta, em sua grande maioria),
enquanto que em 2022, o numero foi menor, de 41.450 habitantes. Quanto aos indices de
coleta e tratamento de esgotos, em 2021, respectivamente, eram de 51,5 e 1,12%, e na mesma
ordem, de 56,4 ¢ 1,06% em 2022 (SNIS, 2022).

Importante também citar o histoérico do saneamento em Ouro Preto-MG, ja que as
mudangas na gestdo sdo parte importante no contexto e podem impactar nos resultados
observados. De 2005 a 2019, os servigos de dgua e esgotamento sanitario eram realizados pela
empresa SEMAE (Servico Municipal de Agua e Esgoto de Ouro Preto), autarquia municipal
criada pela Lei Municipal n°® 13, de 24 de fevereiro de 2005 (PMSB OURO PRETO, 2013).
Entre a saida da SEMAE e a concessdao a SANEOURO em janeiro de 2020, empresa privada,
a Secretaria de Meio Ambiente do municipio (SEMMA) ¢ que ficou responsavel pela gestdo
do saneamento. Em novembro de 2020, entdo, teve inicio a instalacdo dos hidrometros, que
daria pontapé inicial a micromedi¢do, tendo, no entanto, a individualizagdo do consumo
somente comec¢ado em junho de 2022, enquanto que a cobranga pelo efetivo consumo iniciou
no més de outubro de 2022.

Quanto aos valores pagos, em 2010, foi implantada pela SEMAE, a Tarifa
Operacional Basica (TBO), que se resumia em um valor fixo cobrado dos consumidores
mensalmente pela disponibilizacdo dos servigos de dgua e esgoto, independente do volume de
uso. A TBO ficou em vigéncia até 2020, com valores que ficaram na faixa de R$ 22,00-27,00
(PEREIRA, 2018; BASTOS et al., 2022). J4 a SANEOURO, de acordo com a atualizacao
tarifaria estabelecida em janeiro de 2024, tem-se os valores médios cobrados apresentados na

Tabela 9.1.
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Tabela 9.1. - Tarifas médias calculadas por categoria pela SANEOURO

Categoria Agua (R$/m?) EDC (R$/m?) EDT (R$/m?)
Residencial social 7,12 2,66 6,77
Residéncia normal 9,84 3,68 9,35

Comercial 12,09 4,56 11,48

Industrial 12,09 4,56 11,48

Publica 11,47 4,34 10,88
Publica filantrépica 7,81 2,95 1,42

Sendo, EDC, os valores do Esgoto Dindmico Coletado (EDC), e EDT, o Esgoto Dinamico
Tratado (EDT). OBS.: Os valores informados foram calculados somando todos os valores em
caixa faixa e dividindo pelo numero de intervalos de consumo, ndo considerando no calculo
os valores de tarifa fixa.

Fonte: Autora (2024).

9.3. Aplicacio de questionario

Para obter as informagdes necessarias, foi confeccionado um questionario com o
auxilio da ferramenta Google Forms, sendo esse aplicado na comunidade de Ouro Preto (o
modelo esta apresentado no Anexo I). O formuldrio foi dividido em varias se¢des contendo
questdes socioecondmicas como género, idade, renda, educacdo; questdes sobre medidas de
reducdo de consumo; questdes sobre a percepcdo da micromedicdo em Ouro Preto; questdes
de justica sobre a cobranca da dgua; questdes sobre os beneficios da micromedicao; questdes
sobre a satisfagdo com o servi¢o prestado e sugestdes. Dessa forma, espera-se inferir se ha
influéncia de fatores como nivel de instrugdo, salario e idade no entendimento das medidas
tomadas (instalacdo da micromedi¢@o) e também no valor disposto a pagar por esse servico.

O formulario foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
(COEP) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) (Projeto de Pesquisa Referéncia CAAE
74814323.3.0000.5148 da Plataforma Brasil e aprovado em 27/10/2023, nimero do Parecer:
6.468.460), e, logo apos a aprovacdo, foi divulgado em midias sociais e por e-mail para a
populacdo ouropretana, com o auxilio de docentes e das Pro-Reitorias de Graduagdo e Pos-
Graduagdo da UFOP, para a propagagdo para a comunidade académica da institui¢do, ¢ ajuda
da midia local, para maior alcance entre a populagdo em geral. Houve divulgac¢dao do Jornal

Galilé, e da Radio Real FM, que fizeram uma matéria sobre o trabalho em questao,
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promovendo assim o questionario para que os seus leitores e ouvintes pudessem colaborar
com a pesquisa.

Em fungdo das caracteristicas da pesquisa realizada, os entrevistados participantes nao
foram identificados, ou seja, ficaram andnimos na pesquisa. Assim, procurou-se minimizar
impactos sociais da pesquisa e deixar os usuarios do servigo de d4gua do municipio a vontade
para deixar suas opinides sobre um assunto de grande polémica em Ouro Preto, que ¢ a
mudanga da forma de cobranga pelo fornecimento de agua e coleta de esgotos. Do periodo de
outubro a dezembro de 2023, obteve-se retorno somente de vinte e duas (22) respostas.

As respostas obtidas entdo foram analisadas em gréaficos de setor para entendimento de
como fatores de formacdo educacional, renda, idade, sexo, entre outros influenciam nas
respostas € na percep¢do da importdncia da micromedi¢do como mecanismo de gestdo
ambiental no municipio e de como avaliam o servigo prestado.

O formulario também foi utilizado para a avaliacdo da precificacdo do fornecimento
de 4gua, ou seja, o uso do MVC para quantificar o valor da agua que chega a populacdo. Para
se realizar a avaliacdo da DAP, o formato mais indicado para a estrutura das questdes a serem
aplicadas através do formulério ¢ o de lances livres, também chamado de open-ended. O
formato em questdo se caracteriza pelo fato de as perguntas serem feitas sem restricdes, como
por exemplo: “Quanto vocé estaria disposto a pagar?”’. A pergunta nesse formato produz uma
variavel continua de lances, sendo que o valor da DAP pode ser estimado pela sua média
(COSTA et al., 2015).

Caso seja verificado que as preferéncias dos individuos entrevistados ndo sao
aleatorias, porém que variam sistematicamente, sendo condicionadas a determinadas
caracteristicas socioecondmicas, entdo as informagodes coletadas sobre a populagdo podem ser
utilizadas para se prever a DAP agregada por bens e servigos avaliados (MATTOS et al.,
2004).

Para as analises realizadas, utilizou-se do software Excel, com a construcao de
graficos de barras, célculos de médias, méaximos e minimos, e inferéncia sobre as
caracteristicas socioecondmicas que poderiam ter influenciado nas respostas. Ademais, fez-se
a andlise de correlagdo de Spearman entre os valores de consumo, valor pago e consumo per
capita calculado (com base nas respostas de consumo ¢ nimero de moradores e consideragao
de trinta dias de uso mensal de 4gua) e regressdo linear entre as varidveis, visando investigar
se apds a micromedicao houve a apresentacdo de uma relacdo mais clara entre valor pago e

consumo, utilizando o Excel e o software Statistica.
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10. RESULTADOS E DISCUSSAO

10.1. Perfil dos entrevistados

O perfil dos entrevistados (Figura 10.1) foi de 40,9% do sexo masculino e 59,1%o0
sexo feminino; tendo 45,5% dos entrevistados entre 29 a 38 anos, 22,7% acima dos 60 anos,
13,6 % entre 49 e 60 anos, ¢ 13% entre 18 e 28 anos. Quanto a faixa salarial dos entrevistados,
31,8% ganham entre dois a trés salarios minimos, 27,3% um saldrio minimo, 18,2% entre
quatro a cinco salarios minimos, 13,6 % entre 6 a 7 salarios minimos ¢ 9,1% mais que sete
saldrios minimos. Sobre o grau de escolaridade, 36,4% possuem pds graduagdo completa,
36,4% possuem ensino médio completo e 22,7% possuem ensino superior completo.

Ao todo, 90,9% dos entrevistados moram em casa, enquanto que 9,1% moram em
apartamentos, sendo que 68,2% sdo proprietarios e 31,8% moram de aluguel. Por fim, 50,0%
dos entrevistados moram somente com uma pessoa, 13,6% moram com duas pessoas, 13,6%
moram com tré€s pessoas, 13,6% com quatro pessoas ou mais, € 9,1% moram sozinhos. Desta
forma, apesar do numero reduzido de participantes, houve uma boa variedade de perfis dos
entrevistados, o que pode ajudar na avaliacdo dos fatores relacionados com o consumo e
conscientizacdo ambiental.

Sobre o numero de dias de uso de agua, 90,9% dos entrevistados disseram fazer uso de
tal recurso em cinco ou mais dias da semana, enquanto que 4,5% fazem uso somente em um
dia da semana, e 4,5% em trés dias da semana. Sabe-se que Ouro Preto possui uma
particularidade de que muitos moradores ficam alguns dias da semana na cidade, enquanto ha
obrigacdes profissionais, passando o restante da semana em outra localidade. No entanto, essa
condi¢do ndo resultou em um numero expressivo de usuarios que utilizam dgua em menos de

5 dias na semana.
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Figura 10.1 - Gréficos de setor com os dados do perfil dos entrevistados, coletado apds aplicacdo do questionario
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Fonte: Autora (2024).
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10.2. Uso de agua antes e apos o inicio da micromedicio
a) Antes do inicio da micromedi¢do

Dos entrevistados que responderam sobre o questionamento da cobranga antes do
inicio da micromedicao, chegou-se a um valor médio de R$ 28,49 (variando de R$ 0,00 -
R$ 90,00), sendo que 2 entrevistados responderam ndo pagar pelo servigo (9,1%), 3 ndo
sabiam (13,6%), 4 responderam que pagavam entre R$ 10,00-20,00 (18,2%), 11 entre
R$ 20,00-30,00 (50,0%), 2 mais que R$ 30,00 (9,1%). Esse valor médio aproxima-se do prego
informado da Tarifa Operacional Basica (TBO) informada por Pereira (2018) e Bastos ef al.
(2022), que relataram que os valores fixos cobrados ficavam na faixa de R$22,00-27,00. Dos
que relataram ndo pagar, um entrevistado recebia um salario minimo e pode ter se beneficiado
de tarifas sociais, enquanto que o outro apresenta perfil bastante distinto, com remuneracao
acima de 7 saldrios minimos. Verifica-se assim, que havia problemas na operacionalizacdo da
cobranca no periodo da tarifa unica.

Na outra ponta dos valores cobrados pela SEMAE, autarquia municipal (¢ mantidos
inicialmente pela SANEOURO), ha relatos de R$80,00 e 90,00 para usuarios com
rendimentos mensais entre 2-3 saldrios minimos, que moravam com apenas outra pessoa,
demonstrando uma outra possivel distor¢do do formato de cobranga sem equivaléncia a
quantidade de 4gua efetivamente utilizada. Um dos entrevistados com esse perfil salarial, de
fato apresentava um consumo mais elevado (volume de 130 m?® mensais, pagando R$80,00),
porém o outro participante ndo apresentava consumo distinto da maioria dos demais cidadaos
ouro-pretanos que responderam ao questionario (16 m?) e pagava R$90,00.

Em relacdo ao consumo, antes da micromedi¢do, houve grande variagdo dos volumes
mensais informados, de 2 até 250 m?, tendo valor médio de 38 m?. Importante ressaltar que,
nos calculos, foram considerados os valores centrais dos entrevistados que responderam a
pergunta com uma faixa de consumo. Outro detalhe importante ¢ que um dos entrevistados
respondeu com o valor de R$300,00 nesse campo, ¢ optou-se por excluir a resposta do que
apresentar uma estimativa, que poderia ndo ser precisa, do volume utilizado pelo participante.
Uma vez que, antes, o volume faturado ndo era revertido em valor (sendo cobrada uma taxa
fixa), o célculo de qual consumo em m? esse valor se referia era complexo.

Neste item, o namero de respostas informando desconhecimento (do volume
consumido) foi maior, sendo de 6 em 22 entrevistados (27,3%), indicando que enquanto o

consumo ndo ¢ traduzido em valor cobrado, hd menor preocupagdo sobre a quantidade de
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agua utilizada. Essa também foi a percepc¢do de diversos autores que realizaram estudos sobre
o efeito da micromedigdo, e atribuiram a redu¢do consumo, apos hidrometracao, a maior
percepcao do volume consumido (BUTLER, 2000; CONEJO et al., 1999; MALE et al., 1985).

Dos consumos informados, 1 resposta foi desconsiderada (resposta do valor em reais,
ao invés do consumo em m?); 4 entrevistados (18,1%) responderam que o consumo foi
inferior a 10 m® por més; 7 (31,8%) indicaram consumo entre 10-20 m*® mensais; 2 (9,1%)
entre 20-40 m?® mensais; e 2 (9,1%) superior a 40 m?, enquanto o restante ndo soube responder.
Sobre os valores informados, o menor consumo informado (2 m?) foi de um entrevistado que
utiliza 4gua em sua residéncia em apenas trés dias na semana, ao contrario da maioria das
demais respostas (que utilizam dgua em 5 ou mais dias na semana). Por outro lado, o maior
valor (250 m®) é compartilhado por quatro moradores, porém que usam agua por apenas 1 dia
na semana. Possivelmente, apenas o entrevistado tem essa frequéncia para utilizagdo do
recurso hidrico, pois, caso contrario, resultaria em um consumo por morador e por dia muito
elevado.

Ja os valores médios per capita de consumo (considerando o numero de moradores
informados e 30 dias de consumo) foi de 467 L/hab.d, dado que vai de encontro com o
relatado por Fonseca et al. (2008). Os autores informavam que o consumo estimado em Ouro
Preto-MG, em razdo da falta de micromedicdo, era de 450-500 L/hab.d, valor esse muito
superior ao considerado para um municipio do porte dessa cidade histérica, que é de 120-200
L/hab.d, com base em Vercelli (2011) ou 158 L/hab.d, de acordo com ANA (2019). No artigo
1 desta dissertacao, por outro lado, chegou-se a 264 L/hab.d antes da micromedi¢ao, calculado
com base em informagdes repassadas pela concessionaria. Assim, ainda que o recorte do
presente estudo seja pequeno (22 entrevistados e 16 respostas utilizadas no calculo), verifica-
se que somente apos a hidrometragdo ¢ que se terd uma avaliagdo coerente com a situagdo do
municipio em termos de consumo e perdas.

Para mais informagdes sobre as respostas obtidas, na Tabela 10.1 dividiu-se as
variaveis continuas (consumo, valor pago e consumo per capita) para cada varidvel categorica
(faixa de idade, sexo, escolaridade, faixa de salério, tipo de residéncia, faixa de nimero de
moradores, intervalo de dias de semana de uso de agua), apresentando os valores médios

obtidos por categoria/caracteristicas sociecondmicas.
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Numero de
Caracteristica respostas Antes da micromedigao Ap0ds a micromedi¢ao
Preco | Consumo | Consumo | Preco | Consumo Consumo
Caracteristicas pago (m’) per capita | pago (m’) per capita
socioecondmica (RS$) (L/hab.d) | (Rrg) (L/hab.d)
Sexo
Masculino 9 RS 31,00 35 673 99,50 23 450
Feminino 13 RS 24,52 40 364 213,38 21 202
Idade Entre 18 a 28
anos 3 RS 28,00 21 147 650,00 50 333
Entre 29 a 38
anos 10 RS 30,38 32 525 115,10 25 444
Entre 39 a 48
anos 1 RS 26,00 0 0 0,00 0 0
Entre 49 a 60
anos 3 RS 14,00 6 100 50,00 5 83
Acima de 60
anos 5 RS 18,67 13 213 117,91 13 208

Fonte: Autora (2024).
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Numero de
Caracteristica respostas Antes da micromedigao Ap0ds a micromedi¢ao
P P Consumo per
. ) . rego Consumo rego capita
Caracteristica socieconomica pago Consumo | per capita | Pago Consumo (L/hab.d)
(R$) (m®) (L/hab.d) | (R$) (md)
Nivel salarial Um salario
minimo 6 R$ 20,46 12 132 220,32 13 160
Entre2 a3
salarios minimos 7 R$ 43,17 91 1089 266,25 42 806
Entre 3 a4
salarios minimos 0 - -
Entre4 a5
salarios minimos 4 R$ 18,00 13 129 115,32 12 117
Entre 5a 6
salarios minimos 0 -
Entre 6a7
salarios minimos 3 R$ 19,00 11 214 92,67 10 208
Mais que 7
salarios minimos 2 R$ 0,00 0 0 0,00 0 0
Numero de
moradores Somente eu 2 RS 24,00 13 417 100,00 13 417
Uma pessoa
mora comigo 11 R$ 32,44 27 456 173,26 21 371
Duas pessoas
moram comigo 3 R$ 15,00 14 225 82,50
Trés pessoas
moram comigo 3 RS 16,00 93 778 160,32 18 150
Quatro pessoas
ou mais moram
comigo 3 RS 26,39 32 210 340,02 38 250

Fonte: Autora (2024).
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Tabela 10.1 - Comparativo das respostas antes e apos a micromedi¢do quanto a
caracteristicas socioecondmicas (continuagao...)

Numero
de
Caracteristica | respostas Antes da micromedigao i )
Apo6s a micromedigao
Consumo per
C Prego .
onsumo capita
Caracteristica sociecondmica Prego pago | Consumo per capita | P380 Consumo (L/hab.d)
(R$) (m®) (L/hab.d) | (R$) (m?)
Tipo de
residéncia Casa 20 R$ 28,65 41 488 201,94 24 354
Apartamento 2 R$ 13,00 5 167 60,00 5 167
Residéncia
Proprio 15 R$ 25,07 35 352 111,38 13 170
Alugado 7 R$ 30,00 48 782 380,00 40 629
Dias da Um dia da
semana com semana 1 R$ 26,00 250 2083 - - -
uso de agua
Dois dias da
semana 0
Trés dias da
semana 1 R$ 30,00 2 33 600,00 - -
Quatro dias da
semana 0
Cinco dias da
semana ou mais 20 R$ 26,65 25 376 153,23 22 337
Nivel de Ensino médio
escolaridade completo 8 R$ 29,57 40 595 324,20 34 473
Ensino superior
completo 5 R$ 36,55 17 272 136,06 17 273
Po6s Graduagao
completa 8 R$ 16,50 69 644 88,00 5 125
Ensino
fundamental
completo 1 R$ 0,00 11 92 140,00 - -
Média R$ 183, 22 337
- R$ 26,81 38 467 02

Fonte: Autora (2024).
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Com base na Tabela 10.1, verifica-se que o consumo (per capita), antes da
micromedi¢cdo, era maior na faixa etdria de 29 a 38 anos, em casas, residéncias alugadas,
tendo 5 ou mais moradores, na faixa de renda de 2-3 salarios minimos e no nivel de
escolaridade de ensino médio completo e pds-graduagdo completa. Ou seja, ndo havia uma
tendéncia que possibilitasse verificar o efeito socioecondomico no consumo € nas respostas
obtidas. Importante ressaltar que foi feita analise separadamente para cada varidvel
socioeconomica em fungdo do pequeno nimero de respostas em cada estrato, ndo sendo

possivel tragar um perfil do consumidor de maior consumo de agua.

b) Apos inicio da micromedi¢do

Apobs a implementagdo da cobranga, o valor médio de agua pago por més pelos
entrevistados foi de R$183,02 (variando de R$ 50-700), sendo que o valor médio consumido
de 4agua foi de 22 m? por més (variando de 5-85 m?), com um consumo médio per capita de
337 L/hab.d (faixa de 83-1417 L/hab.d). Ainda superior as faixas consideradas tipicas para
uma cidade com contingente populacional de Ouro Preto-MG, ¢ ao valor estimado em 2022
(204 L/hab.d - Artigo 1 da dissertagdo), porém com reducdo de 27,79% do consumo de agua.
No artigo 1 da dissertacdo, foi observada reducdo significativa entre 2021 (antes da
micromedi¢do) e 2022 (apds inicio da hidrometrac¢do) de 21,97%, desta forma, percebe-se que
ha tendéncia para diminui¢do da demanda hidrica para usos residenciais em Ouro Preto.

O efeito positivo da micromedi¢do também pode ser observado em estudos de Souza
et al. (2023), que verificaram que os municipios que possuem 100% de ligacdes ativas
micromedidas possuem consumo per capita inferior aquelas que nao possuem hidrometragao;
Paul et al. (2021) que concluiram que a instalagdo de medidores individuais reduziu o
consumo de 4gua em aproximadamente 8% em curto prazo na cidade de Quito, no Equador;
além de Mendes et al., (2015), S4 (2007), Tamaki et al. (2004) e Lima et al. (2016), com
avaliacOes em cidades, condominios ¢ instituicdes de ensino.

A micromedi¢do reflete em valores o consumo dos usudrios, diminuindo as
discrepancias de haver cobrangas iguais para usos diferentes ou mesmo precos mais elevados
para consumos menores, tal como foi observado no item anterior (referente a cobranga antes
do inicio da hidrometragdo). Para avaliar, se no momento inicial ja € possivel verificar reflexo
da mudanga na forma de cobranga, fez-se a analise de correlagdo de Spearman (teste ndo

paramétrico) e a regressao linear, com informagdes apresentadas na Tabela 10.2.
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Tabela 10.2 - Coeficientes de correlagdo de Spearman e parametros de equagdes lineares

ajustadas na avaliacdo dos dados de valor pago e consumo antes e apos micromedi¢ao

Antes da micromedigdo Apds micromedigdo
Variavel
Valor pago (RS) Valor pago (RS)
Spearman R? a b Spearman R? a b
Consumo 0,32 0,0602 0,0896 25,3% 0,95 0,8970 | 13,7968* -67,1
(m?)

Consumo 0,33 0,1847 0,0151 21,7* 0,50 0,0822 0,3261 99,5
per capita

(L/hab.d)

n 15 10

Fonte: Autora (2024).

Em que, R? ¢ o coeficiente de determinagdo da equagdo y = ax + b (regressao linear), sendo y € o valor pago e x
¢ o consumo (mensal ou per capita). * indica que o coeficiente ¢ significativo ao nivel de 5% e n ¢ o numero de

dados utilizados (excluindo respostas incompletas ou invalidas).

Constata-se que pelo apresentado na Tabela 10.2, que ha maior correlagdo entre os
valores cobrados € o consumo apos a micromedi¢ao, refletindo o que foi apresentado pelos
autores citados. Justifica-se 0 menor nimero de dados utilizados apds a micromedi¢do pelo
fato de que muitos entrevistados responderam apenas o valor pago, ndo sendo, assim possivel
correlacionar com o consumo ¢ nem calcular o consumo per capita. O prego cobrado pela
concessionaria ¢ um fator de muitas reclamagdes dos usuarios, entdo ¢ uma variavel mais
lembrada pelos ouro-pretanos.

A melhor associa¢do encontrada foi entre o consumo mensal e o valor pago, sendo
possivel apresentar satisfatoriamente pela regressdo linear, tendo coeficiente de determinagao
superior a 0,8 e coeficiente angular significativo ao nivel de 5%.

Retornando a Tabela 10.1, observa-se que os maiores consumos (per capita) eram
maiores nas residéncias com apenas um morador, com renda salarial entre 2 e 3 salarios
minimos e idade entre 29 e 38 anos, residindo em casa e residéncia alugada, e que tenha nivel
de escolaridade de ensino médio completo. Ou seja, manteve a mesma faixa etaria e o nivel
salarial, além do grau de escolaridade (ensino médio), em relacdo as respostas obtidas em

antes do inicio da micromedi¢do. Assim, verifica-se que o inicio da micromedic¢do alterou o
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consumo, porém a classe de maior demanda de 4gua de cada faixa se manteve a mesma em
muitas das varidveis socioecondmicas.

Dessa forma, a renda ndo foi um fator limitante ao consumo, ja que o rendimento de 2
a 3 salarios minimos foi aquele que apresentou maior valor per capita, contrariando outros
estudos realizados. As pesquisas de Fernandes Neto et al. (2005), Silva et al. (2008) e Dias et
al. (2010), por exemplo, verificaram que a demanda de dgua ¢ maior em classes alta e média
alta, e que o valor das tarifas ¢ uma das variaveis explicativas (além dos diferentes hébitos -
aparelhos de maior consumo de agua, piscinas, residéncias maiores, etc) dessa condicao.
Sabe-se que a variacdo do preco cobrado acaba afetando mais a populagdo menos provida
economicamente (BILLINGS et al, 1987, ANDRADE et al., 1995; CHEN et al., 2015;
GOMES, 2020) e, assim, era esperado verificar essa condi¢do também no presente estudo (o
que ndo foi observado).

O consumo mensal foi até maior nas residéncias com mais moradores ap6s inicio da
micromedi¢do, porém ndo ha tendéncia bem definida entre as classes, e também nao ¢
possivel verificar a influéncia do nimero de usuarios no consumo per capita. Em residéncias
maiores € com mais moradores, o consumo (total) tende a ser maior, porém segundo Chen et
al. (2015), o crescimento do uso de 4gua ndo ¢ proporcional e ha também outros fatores
influentes. Por exemplo, uma casa com 1 ou 2 residentes pode ter uma grande area externa
que demanda limpeza e irrigacdo, ao contrario de um apartamento com um numero maior de
moradores.

Em relagdo a idade, a literatura aponta que residéncias com usudrios mais jovens, com
a presenca de criangas, apresenta, frequentemente, maior consumo em comparacdo com
aquelas de moradores idosos e aposentados. Os ultimos tendem a ser mais econdmicos na
utilizagdo de agua (NAUGES; THOMAS, 2000; CHEN et al., 2015; GRESPAN et al., 2022).
De fato, os maiores consumos per capita foram observados nas faixas etdrias mais jovens
(daqueles que ja podem ter contas em seu nome), tendo valor superior na faixa de 29 a 38
anos que ¢ uma idade de esperada maior estabilidade econémica (em relagdo aos de 18 a 28
anos) e com a possivel presenca de filhos com faixa etaria de crianga.

O nivel educacional, teoricamente, levaria a uma maior consciéncia ambiental e a
menores desperdicios no uso de dgua, resultando em menor consumo (CHEN et al., 2015),
porém essa variavel pode ter efeito ambiguo, ja que esses também podem apresentar maior
poder aquisitivo, ainda que se espere que possam adotar equipamentos mais eficientes (em

termos de consumo de agua) (MILLOCK; NAUGES, 2010). Por essa razdo, ¢ possivel
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encontrar trabalhos com resultados distintos, como reportado por Martinez-Espifeira et al.
(2014). Por nao haver dados de usudrios com fundamental completo, o menor nivel
educacional com informagdes de consumo ¢ o ensino médio, que foi o que apresentou maior
consumo per capita apos inicio da hidrometragdo. De acordo com as conclusdes do estudo de
Martinez-Espifieira e Garcia-Valifias (2013), essa condicdo pode estar ligada a menor
propensdo de ado¢do de tecnologias de economia de agua e de praticas de conservagdo de
agua.

Por fim, os resultados obtidos em relagdo ao tipo de residéncia de maior consumo, que
sa0 casas € imoveis que nao pertencem ao usuario, resultados que sdo corroborados pela
literatura. Espera-se o gasto de dgua seja mais elevado em casas tenham maior area interna e
que ainda possam conter areas externas que demandam limpeza e irrigagdo; enquanto que a
expectativa ¢ de que usudrios proprietarios, das moradias nas quais residem, apresentem
maior propensdo a investir em equipamentos mais econdomicos (quanto a demanda de agua)
(MILLOCK; NAUGES, 2010; MARTINEZ-ESPINEIRA et al., 2014; CHEN et al., 2015).

Em relacdo a adocdo de medidas de economia de agua, apods inicio da micromedigao,
construiu-se a Figura 10.2, na qual € possivel observar se houve ou ndo medidas para reducao

do consumo, separando as respostas base nas variaveis socioecondmicas.
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Figura 10.2 - Grafico relacionando a resposta (sim ou ndo) com a economia de dgua pelos usudrios, separando por classes de variaveis

socioecondmicas.
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Fonte: Autora (2024).
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De acordo com a Figura 10.2, verifica-se que a maior economia de dgua se deu para a
variavel socioecondmica faixa salarial, sendo que a maior porcentagem dos entrevistados que
respondeu ter economizado ap6s mudanca na forma de cobranca foi a classe que recebia cerca
de 2 a 3 salarios minimos. Foi exatamente esse perfil de participantes da pesquisa que
apresentou o maior consumo per capita calculado, indicando que o maior prego praticado teve
maior peso para esses moradores, de menor renda e maior demanda por agua (FONSECA;
GABRIEL, 2015; GOMES, 2020).

Usudrios do sexo masculino responderam consumir mais agua antes ¢ ap6s inicio da
micromedi¢do, porém também foram aqueles, em maior porcentagem, que disseram ter
conseguido realizar economia. Pelo conteido apresentado em pesquisas ja realizadas, as
mulheres tendem a apresentar mais consciéncia ambiental, ndo sendo preciso haver mudangas
na forma de cobranga para reduzir desperdicios (DRUSCHKE; SECCHI, 2014; ADDO et al.,
2018; GRESPAN et al., 2022) E conforme discutido anteriormente, a populacdo mais velha
apresenta maior propensdo em economizar (NAUGES; THOMAS, 2000; CHEN et al., 2015).

Moradores de casas, aparentemente, apresentam maior possibilidade de redu¢do do
consumo, sobretudo em relacdo ao uso em areas externas, presenca de piscinas, presenca e
tamanho de jardins, entre outros fatores (COMINOLA et al., 2023). E o maior nivel
educacional parece ter resultado em maior consciéncia para reducdo do consumo
(MARTINEZ-ESPINEIRA; GARCIA-VALINAS, 2013; MARTINEZ-ESPINEIRA et al.,
2014; CHEN et al., 2015).

Dos entrevistados, 27,3% afirmaram ter reduzido o consumo de &4gua, quando
comparado o periodo de simulacdo da cobranca e o periodo efetivo de cobranca da dgua, e
72,7% disseram ndo terem alcancado reducdo dos volumes consumidos apresentados nas
contas. Conforme discutido no Artigo 1 (capitulo 2) da dissertagdo, medidas de saneamento
apresentam resultados progressivos (graduais), assim espera-se ter melhores resultados e
maior economia em um maior numero de residéncias. Porém, apesar das respostas negativas,
a reducdo foi observada nos volumes consumidos informados (antes e apds micromedicao), e
na andlise do volume de dgua consumido (Artigo 1 - capitulo 2 da dissertacao).

Em relagdo aos 27,3% que afirmaram ter obtido redugdes de consumos de agua apos a
efetiva cobranca pelo uso de tal recurso, o Quadro 10.1 apresenta as respostas de medidas

tomadas pelos entrevistados para a obtencao da reducao dos volumes.
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Quadro 10.1 - Medidas tomadas pelos entrevistados para reduzir o volume de agua

consumido.

Medidas tomadas para reducio do volume de 4gua consumido %
Deixar de lavar calgadas com mangueiras 16,7
Redugao do horario do banho 33,3
Captacdo de dgua da chuva para utilizagao 33,3
Verificagdo ¢ corregdo dos vazamentos existentes 33,3
Reutilizagdo de agua da méaquina de lavar 50,0
Limitagcdo de uso da maquina de lavar roupas 66,7
Fechamento das torneiras ao escovar os dentes ou ensaboar a louca 83,3

Fonte: Autora (2024).

Um estudo ainda em revisdo (publicado em preprint), com atribui¢do de pesos
conforme consumo, tempo de uso e respostas dos usuarios, indica que o banho ¢ o uso que
apresenta mais impacto na redu¢do do consumo de dgua (ABBASI; KADKHODAEI, 2024),
atividade que 33% dos entrevistados (que indicaram economia de 4gua) conseguiram
conservar agua. De acordo com os mesmos autores, a lavagem de utensilios de cozinha, uso
de sanitarios e a maquina de lavar vem em segundo lugar, em termos de impacto no consumo.
Por fim, em terceiro patamar, poderiam ser citadas as atividades de lavagem de carros e o ato
de escovar dentes (o mais citado pelos entrevistados).

Além das medidas citadas, ainda podem ser citadas como praticas para redugdo do
consumo de agua, o aproveitamento de aguas de diferentes qualidades para diferentes
finalidades (4gua de chuva ou aguas cinzas para lavagem de calcadas, por exemplo); a
realizacdo de campanhas educacionais; ¢ o uso de equipamentos mais eficientes no uso de
agua (TSUTIYA, 2006; GONCALVES et al., 2009; CBIC, 2019; MOURA et al., 2020;
HASAN et al., 2021; KNUTSON; KNUTSON, 2021; KUMAR et al., 2021; SANTOS, 2021,
MARTINEZ-ESPINEIRA; GARCIA-VALINAS, 2013).
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10.3. Percepc¢ao da populacio sobre a micromedi¢ao e qualidade do servigo prestado

Com relacdo a percep¢ao da populagdo com base na micromedi¢do, 50% dos
entrevistados alegaram que concordam plenamente com a mudanga na forma de cobranca do
consumo, enquanto que 31,8% disseram discordar, e 18,2% concordam parcialmente.

A percepcao da micromedigdo em Ouro Preto com relagdo as varidveis

socioecondmicas pode ser observada nas Figuras 10.3 a 10.6.

Figura 10.3 - Grafico sobre a percep¢ao da micromedicao correlacionada ao sexo.
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Fonte: Autora (2024).

Figura 10.4 - Grafico sobre a percep¢ao da micromedicao correlacionada a variagdo da idade.
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Figura 10.5 - Grafico sobre a percepgao da micromedi¢ao correlacionada a faixa salarial.
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Figura 10.6 - Grafico sobre a percep¢ao da micromedicgao correlacionada ao grau de

escolaridade.
S 25,00%
8 20,00%
5 15.00%
£ 10,00% I I
T 5.00% I
< || o B
s 0,
]
= 3 =3 s
5 &\,@\ ?_Qﬁ- Qqﬁ qp"'?
Y
E B § o §
ja ¥ -\Mﬁ' .{.‘ﬁ: .\-fr @G
@ g (ff-‘
oy w P~ o
£¥ & o "
¥ < o5 &

Gran de escolaridade

B concordo plenzment= W concordo parcislment= M discorde

Fonte: Autora (2024).

De acordo com as Figuras 10.3 a 10.6, verifica-se que a maior parte dos entrevistados

que concordavam plenamente com a medida de micromedi¢ao eram do sexo masculino, acima
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dos 60 anos, tinham faixa salarial entre 4 a 5 saldrios minimos e possuiam pds-graduagao
completa. Com exce¢do do género informado pelo entrevistado, os demais estio em
consonancia com a literatura, havendo indicagdo de que cidaddos mais velhos, de maior grau
de escolaridade tendem a apresentar mais consciéncia da importancia da economia de agua.
Desta forma, ha melhor entendimento da importancia da micromedicao. Torna-se importante,
portanto, realizar melhor divulgacdo para que a mensagem chegue aos usuarios e
proporcionem melhor aceitagdo da medida (ADDO et al., 2019; ABBASI; KADKHODAEI,
2024).

Sobre o valor cobrado atualmente pelo volume de 4gua consumido, 86,4% disseram
nao ser justo, e 13,6% afirmaram ser justo. Ou seja, hd uma porcentagem muito superior de
discordancia do valor do que em relacdo & mudanga na forma de cobranca. Nas Figuras 10.7 a

10.10, estdo apresentadas as respostas por varidvel socioecondmica.

Figura 10.7 - Grafico sobre a opinido com base na justi¢a da cobranga atual do volume de

agua consumido.
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Figura 10.8 - Grafico sobre a opinido com base na justi¢a da cobranga atual do volume de

agua consumido.
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Figura 10.9 - Grafico sobre a opinido com base na justi¢a da cobranga atual do volume de

agua consumido.
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Figura 10.10 - Grafico sobre a opinido com base na justica da cobranca atual do volume de

agua consumido.
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Com base nas Figuras 10.7 a 10.10, observa-se que a maior parte dos entrevistados
que achavam justo o valor pago atualmente pela agua sdo do sexo feminino, tem mais que 60
anos ¢ apresentam grau de escolaridade de ensino superior completo. O que estd em
consonancia com a esperada influéncia dessas varidveis socioeconOmicas nas respostas
obtidas.

Sobre aqueles entrevistados que responderam ndo ser justo o valor cobrado pelo
consumo da agua, os valores sugeridos para uso mensal em cada residéncia foi entre R$10,00
a R$150,00. Um comentario disse ser justo o pagamento de no maximo R$4,00 por metro
ctibico. Outro entrevistado trouxe a informacdo de que o custo médio no fornecimento de
agua ¢ esgoto no Brasil em 2020, residencial, foi de R$3,59 por metro ctibico de acordo com
o IBGE, ¢ desta forma destacou que este seria o valor ideal a ser cobrado. Dentre os
comentarios feitos pelos entrevistados, alguns alegaram que a tarifa ¢ mais alta que nas
regides proximas a Ouro Preto, e que para ser justa deveria ser compativel com as cidades das
proximidades. Foi inclusive comentado que o valor cobrado pela d4gua em Itabirito, municipio
que se encontra em torno de 46 km de Ouro Preto, seria o ideal para se ter como base uma
cobranga justa na regido. Outra sugestdo foi que deveria ser utilizada uma taxa de cobranca

minima para consumos até 20 metro.
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Além do valor sugerido de R$3,59/m? referir-se ao custo de capta¢do, adugdo e
tratamento por familias abastecidas em 2020 (IBGE, 2023), dados do SNIS apontam que o
valor médio nacional de tarifa de agua por metros cubicos foi de R$5,09 em 2022, variando
de R$4,23 a 7,51 por m® nas regides brasileiras (SNIS, 2023).

Para a regido sudeste, por exemplo, o preco cobrado foi R$4,47/m?3, enquanto que o da
SANEOURO foi de R$3,09 (indice INOO5 - dados de 2022), inferior & média. Ademais, as
despesas (para agua e esgoto - indice IN0O3) para fornecimento de agua em Ouro Preto foram
de R$ 5,81/m?, indicando que na situagido de 2022, os custos precisavam ser subsidiados pela
prefeitura de forma que o servigo nao fosse deficitario. Ranqueando os custos com base no
apresentado no SNIS, a tarifa média cobrada pela SANEOURO seria a 671? maior, dos 797
municipios com informagdes sobre o indice INOO3 (calculado por Receita operacional direta
de agua/(Volume de agua faturado - Volume de agua bruta exportado - Volume de agua
tratada exportado)). Em relacao as despesas, seria a 322% maior dentre os municipios mineiros
(valor médio de R$5,54/m> no estado e R$4,39/m> no pais). A maior tarifa média foi de
R$9,12/m?, no municipio de Ijaci, que tem a COPASA como concessionaria de saneamento,
enquanto que as cidades citadas, pelos entrevistados, Itabirito e Mariana, apresentavam tarifas
médias de, respectivamente, R$4,73 ¢ R$ 0,37/m?.

No capitulo 2, foi feita uma andlise a respeito dos valores pagos e, ao contrario da
analise apresentada, a conclusdo era que o valor cobrado pela SANEOURO estaria entre os
maiores das empresas privadas, publicas e de capital misto analisadas de Minas Gerais. E
calculando os valores médios da tabela apresentada (considerando todas as faixas de consumo
e desconsiderando o valor da tarifa fixa), nem mesmo os SAAEs de Mariana e Itabirito
cobram os valores citados, tendo precos de R$4,76 para o primeiro, ¢ R$5,82 para o segundo.
As outras empresas avaliadas tarifam os servigos de fornecimento de agua em R$6,22, 5,82,
8,30 e 8,67, respectivamente, para a COPANOR, CESAMA/JF, SAMOTRACIA e COPASA.
A SANEOURO estaria com valor superior, de R$9,84 por m® (na tarifa média para uso
residencial normal), como apresentado no Material e Métodos, em razao de ter menos faixas
de consumo (ndo tem uma subdivisio entre 0 e 10 m?®) e cobrar valores mais altos em faixas
maiores (sobretudo acima de 15 m?).

A diferenca dos valores calculados do INOOS se refere a forma de calculo, sendo que o
apresentado no SNIS divide o valor arrecadado pelo volume fornecido a populacdo, enquanto
que acima estdo apresentados os resultados do quociente da soma de todas as tarifas dividido

pelo niimero de classes (0-10 m?, 10-20 m?>... e assim segue). Assim sendo, € provavel que a
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SANEOURO apresente um maior nimero de consumidores dentro das faixas de menor tarifa
e/ou haja mais subsidios municipais no valor cobrado, em comparacdo com de outras
localidades. Consequentemente, os valores sdo mais onerosos para os maiores consumidores
de 4gua. Outro fator a ser ressaltado ¢ que sdo informagdes de anos distintos, 2022 (SNIS -
tarifa média) e 2024 (tarifas por faixa de consumo).

Conforme verificado em estudos anteriores, € esperado encontrar tarifas superiores em
empresas privadas do setor de saneamento (CORTES et al., 2023; ABCON; SINDCOM,
2023), porém ndo € s essa caracteristica que poderia explicar que a prestadora de servicos em
Ouro Preto-MG apresente dos maiores valores tarifarios do estado. Outros fatores como
investimentos, os custos de tratamento e de adugdo, renda per capita das localidades e
caracteristicas do municipio também afetam (BENINI ez al., 2021; PENA, 2021; ABCON;
SINDCOM, 2023). O grande numero de distritos, por exemplo, ¢ uma caracteristica de Ouro
Preto que Pena (2021) aponta como de grande relevincia no aumento das despesas da
concessionaria € que implicam na necessidade de ter maiores precos por metro cubico
cobrados. Requer-se, assim, a implantacdo de mais sistemas, tendo, por exemplo, maior
extensdo da rede, maior nimero de reservatorios, ¢ exigindo mais servigos de operacio e
controle.

Alguns entrevistados trouxeram a questdo da qualidade da 4gua como primordial para
que houvesse o aumento da cobranga, assim como a necessidade de melhoria nos servigos de
manutengdo de urgéncia nas redes, para sanar os problemas que podem decorrer de
rompimento em reservatorios e adutoras. A cobranca da taxa de esgoto foi relatada como uma
questao incomoda por parte dos entrevistados, que destacaram ndo haver ainda o devido
tratamento para se ter iniciado tal cobranca. Destaca-se um comentario que dizia que a
populagdo nao tem condig¢do de pagar pelo preco que estd sendo cobrado pelo consumo, € que
caberia a comunidade lutar pela 4gua. Ademais, outras sugestdes relatadas pelos entrevistados
foram a de iniciar a cobranca da taxa com um valor minimo ¢ apdés um trabalho de
conscientizagdo com a populagdo, e adaptacdo por parte dos moradores, ir aumentando
gradativamente a tarifa, até atingir a tarifa ideal.

De fato, apenas 56,4 ¢ 1,06% do esgoto, respectivamente, ¢ coletado e tratado, com
base em informagdes do SNIS de 2022 (SNIS, 2022). Ainda que somente esteja incidindo no
valor a EDC (tarifa do Esgoto Dindmico Coletado), e o EDT (Esgoto Dindmico Tratado) seja
cobrado apenas no distrito que possui tratamento, a cobranga por um servi¢o que nao atende a

toda a populagdo poderia ser revisto. Segundo informagdes do SNIS (2023), R$4,56/m? é o
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valor praticado, em média, no pais, sendo R$4,32 no Sudeste, enquanto, na SANEOURO
(2024), a tarifa média do EDC ¢ de R$3,68 (ou R$1,43/m?, segundo SNIS (2022)).

Com relagdo ao conhecimento sobre os beneficios de um servico de abastecimento de
agua para a populagdo, 22,7% alegaram nao saber, ¢ 77,3% afirmaram ter tal conhecimento.
Os comentdrios foram de que o intuito de se ter tal servigo seria para melhoria no tratamento
da 4agua; implementagdo de novas redes; controle do consumo; maior conscientizacdo e
disponibilidade de agua; reducdo de falhas no abastecimento; preservagdo do meio ambiente;
tratamento adequado do esgoto; promoc¢do da saude coletiva e controle microbioldgico;
conscientizacdo da populacdo sobre a necessidade de se economizar dgua; qualidade de vida,
saude, respeito com o proximo e ao meio ambiente e; preservagao do bem natural. Outros
comentarios que foram feitos neste mesmo topico diziam que a dgua niao tem dono; que o
municipio de Ouro Preto tem muitas nascentes, que algumas delas ja inclusive desapareceram
por acdo antropica, € que o governo quer somente tirar beneficio do povo através da “nossa
agua’”.

A afirmativa “4dgua ndo tem dono” é comumente apresentada para questionar a
presenga e/ou valor do fornecimento do recurso hidrico. De fato, todas as riquezas
encontradas sob o solo ou subsolo sdo pertencentes a Unido, que pode delegar a estados e
municipios a incumbéncia de definir concessdes para explorar, beneficiar e fornecer o bem a
populagio (CONSTITUICAO FEDERAL, 1988). Assim, o preco ¢ para compensar despesas
na retirada da 4gua dos mananciais, transporte até as Estagdes de Tratamento de Agua (ETA),
encaminhamento para as redes de distribui¢@o e reservatérios, tendo custos de energia elétrica,
manuteng¢do, reabilitacdo e troca de tubulagdes, gastos com produtos quimicos (coagulantes,
cloro e ajuste de pH), encargos de funciondrios, investimentos, dentre outros (SNIS, 2022).
Com base em informagdes de 2022, R$4,39/m*> foi o custo operacional médio das
concessionarias prestando servigo no Brasil, tendo R$5,81 de despesas para SANEOURO
(SNIS, 2023). Assim sendo, o valor sugerido por um dos entrevistados ndo cobriria 0s custos,
e também nao haveria como fornecer agua sem custos para a populagao.

Sobre a satisfagdo dos servigos prestados pela concessionaria, 81,8% disseram nao
estar satisfeitos, e alegaram que os motivos sdo por falta da qualidade da 4gua; interrupcao
esporadica no abastecimento de agua; politica de subsidio ruim para pessoas de baixa renda;
valores elevados de cobranca; pela demora no atendimento e no despreparo dos funciondrios,

como a demora nas vistorias; cobranca excessiva para trocar o hidrometro de lugar;
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tubulagdes antigas; vazamentos e interrupgdes no abastecimento; falta de tratamento de esgoto;
e falta de mais reservatorios ¢ de bombas reserva e automatizadas nos pogos.

Algumas questdes foram trazidas a tona pelos entrevistados neste topico, como
conflitos causados por problemas de infraestrutura, como canos rompidos no asfalto com
excessivo vazamento de dgua, e também esgoto desaguando em corregos; caixas para reldgios
que podem causar acidentes por estarem na calcada e acimulo de 4gua nas caixas dos
hidrometros. Sugestdes foram feitas como a de haver caminhao pipa financiado pela empresa
para quando houver problemas de abastecimento de agua; e a disponibilizagdo de funcionarios
para plantdo (de 24 horas) por parte da concessiondria, para casos de emergéncias. Por fim,
foi relatado ainda neste topico o descontentamento de um entrevistado com relacdo a
perfuragdo de pogos artesianos sem critérios, que segundo ele sugere a deterioracdo das dguas
superficiais. A sugestdo foi de que a concessionaria adotasse um programa de armazenamento

e recarga de lencol freatico.

10.4. Avaliacdo do MVC

O tamanho da amostra foi de vinte e dois formularios respondidos, que foram obtidos
através de aplicacdo por meio do Google Forms. Para a obtencdo da DAP, foi utilizado o
método Open-ended, no qual se pergunta diretamente ao entrevistado o valor maximo que a
pessoa esta disposta a pagar pelo volume de 4gua consumido.

A maior parte dos entrevistados era pertencente ao sexo feminino (59,1%), tinha idade
entre 29 a 38 anos (45,5%), ganhava entre dois a trés salarios minimos (32,8%) e apresentava
grau de escolaridade de ensino médio completo (36,4%).

A média da DAP para o volume de dgua mensal consumido por habitagdo foi de
R$85,00 (considerando somente as seis respostas de valores em reais que seria justo pagar
mensalmente em cada habitagdo). Outros valores respondidos ndo considerados no calculo
anterior falavam sobre uma disposi¢do a pagar por metro cubico de dgua consumida, que era
de R$4,00 ¢ R$10,00, além dos demais comentarios sobre uma DAP para valores compativeis
com os precos cobrados nas cidades de Mariana e Itabirito, ou de uma taxa minima (de valor
nao especificado) para um consumo de até 20 metros cubicos.

Desta forma, para ajustar todos os valores, foi realizado o calculo da tarifa média com
base no metro cubico da agua, considerando os valores consumidos pelos entrevistados e os

valores que eles se propuseram a pagar pelo volume total consumido, e apds isto,
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considerando também os valores das respostas que ja faziam meng¢do ao valor do metro
cubico da 4gua, fez-se a média geral com base em todos os dados, e chegou-se a conclusao de
que a DAP pelo metro ctibico da agua foi de RS 4,93.

No método aberto, ndo é necessario utilizar técnica econométrica para estimar a DAP.
Em funcdo do baixo niumero de dados, nao foi possivel a realizacdo da analise por meio do
método de regressdo linear. Sendo assim, foi feita apenas a analise da relacdo do valor obtido
da DAP com as variaveis socioecondmicas, com base em valores de médias, maximos e

minimos, e inferéncia sobre as caracteristicas dos entrevistados (Figuras 10.11 a 10.13).

Figura 10.11 - Grafico da DAP, pelo metro ctbico de 4gua consumida, relacionada a

porcentagem de respostas em cada faixa de valor.
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Fonte: Autora (2024).

Na Figura 10.12, os grupos foram divididos quanto a propensdo a pagar, ou seja, em
que classe salarial se encontra cada entrevistado disposto a pagar entre um valor X e Y.
Exemplificando, entrevistados que aceitariam pagar entre R$3,10 ¢ R$5,50 estdo dentro da
faixa salarial entre 2 a 5 saldrios minimos. Na Figura 10.13, por outro lado, a divisdo foi

quanto ao consumo per capita dos participantes da pesquisa.
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Figura 10.12 - Gréfico da DAP, pelo metro ctibico de 4gua consumida, relacionada a faixa

salarial.
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Figura 10.13 - Grafico da DAP, pelo metro ctibico de 4gua consumida, relacionada ao

consumo per capita.
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Verifica-se que a maior parte dos entrevistados (40%) se dispds a pagar entre R$4,10 a
R$6,00 pelo metro cubico de agua consumida (Figura 10.11). J& com base na Figura 10.12,
observa-se que a média da DAP pelo volume de agua consumida em fun¢do da faixa salarial
foi de R$4,93, sendo que o maximo foi de R$10,00 ¢ o minimo de R$0,59. Os menores
valores propostos de DAP foram relacionados aos entrevistados que apresentam uma maior
faixa salarial (entre 2 a 5 salarios minimos - Figura 10.12), enquanto que os maiores valores
propostos se referem aos que recebem uma menor faixa salarial (entre 1 a 3 salarios minimos).
Desta forma, foi encontrado um cendario diferente da expectativa, ja que as tarifas tendem
afetar mais o orcamento das familias com menores rendimentos mensais, € apresentar menor
efeito para aqueles que possuem maiores remuneragoes (BILLINGS et al., 1987; ANDRADE
et al., 1995; CHEN et al., 2015; GOMES, 2020; SILVA et al., 2020b; SILVA; CARNIEL,
2022).

Comparando os valores propostos pela populagdo, representados pelos entrevistados
na pesquisa, quanto ao consumo per capita (Figura 10.13), infere-se que quem utiliza mais
agua ndo quer pagar mais pelo seu uso. Ou seja, o valor da tarifa é, de fato, um mecanismo de
regulacdo do uso de agua, podendo evitar desperdicios (FONSECA; GABRIEL, 2015).

Filho ef al. (2003) concluiram em um estudo que que utilizou 0 MVC para estimar a
DAP pelos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario em Jodo Pessoa, PB,
que a disponibilidade a pagar dos consumidores situa-se em um nivel acima da tarifa que era
praticada na época. O mesmo foi observado no estudo com base no municipio de Ouro Preto,
uma vez que a DAP média encontrada (R$4,93 pelo metro cubico de agua consumida) ficou
acima da média do valor atual cobrado pela concessionaria SANEOURO, que ¢ de R$3,09
(indice INOOS - dados de 2022), sendo este valor inferior & média. J4 Gongalves et al. (2011)
verificaram, em um estudo sobre a estimativa da tarifa econdmica a ser cobrada no mercado
de 4gua rural londrinense por meio de MVC, que a DAP média pela 4dgua foi de 0,15 pelo
metro cubico, valor bem inferior ao encontrado no municipio de Ouro Preto (FILHO ef al.,
2003; GONCALVES et al., 2011).

Ha de se ponderar, no entanto, que o perfil dos entrevistados pode nao refletir a
populacdo ouropretana. De acordo com dados do IBGE 2022, a renda média dos cidaddos da
cidade historica ¢ de 3,1 salarios minimos, contra 3,7 calculados por média ponderada na
pesquisa realizada (por faixa de renda); mais de 94% das residéncias sdo de casas, enquanto
dos entrevistados, a porcentagem era de 91%; 51% da populagdo de mulheres, enquanto que

no estudo 41% dos entrevistados eram mulheres; e 0 maior nimero de entrevistas (entre 29-38
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anos) ndo ¢ a faixa populacional com maior niimero de individos em Ouro Preto (representa
cerca de 19% da populacao, contra 21% até 30 anos, 23% acima de 60). Assim, poderia haver
respostas que nao descrevem adequadamente a populacdo ouropretano, porém pode servir

como embasamento para tomada de decisdes.

Diante da avaliagdo do DAP obtido, com base na metodologia do MVC empregada,
além das respostas obtidas, verifica-se que falta interlocugdo e informagao entre os agentes
envolvidos (usuarios, concessionaria e prefeitura). A divulgagdo dos custos para fornecimento
de 4gua e das tarifas médias cobradas podem auxiliar no entendimento dos valores praticados.
Os informes da importancia da micromedic¢do e do tratamento de 4gua, somado a ciéncia da
populagdo sobre o planejamento ¢ do andamento de obras de melhoria da infraestrutura, e do
conhecimento do aumento da eficiéncia dos servigos de fornecimento de agua (reducio das
perdas) também trariam beneficios na relagdo entre as partes.

A tarifa média cobrada pela empresa (soma das receitas dividido pelo volume
fornecido de adgua) ndo ¢ superior 2 média praticada no pais e nem na regido sudeste, porém
possui valores em faixas superiores (sobretudo acima de 15 m?) maiores do que as de outras
empresas. Ainda que haja mais investimentos do que, em comparagdo com concessiondrias
publicas, sobretudo municipais, caso da antiga SEMAE, acredita-se haver margem para
discussdo em relagdo aos valores praticados (nos estratos de maior consumo) ¢ quanto as
taxas de esgoto, dada ao baixo atendimento com coleta e tratamento de esgotos. Talvez um
programa de redu¢do da tarifa e beneficios para usudrios que conseguirem economizar na

demanda mensal de 4gua em sua residéncia possa ser estudado.

11. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que:
e Houve baixa participacao da populacdo de Ouro Preto-MG, em funcdo da polémica da
micromedi¢do no municipio;
e O consumo reduziu ap6s hidrometrag¢do (apesar da grande maioria de respostas indicar
que ndo haviam reduzido a demanda de agua);
e Verifica-se haver influéncia de caracteristicas socioecondmicas no consumo € na

propensao em realizar economia;
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A populagdo mais velha economiza mais agua e tem maior aceitacdo em relagdo a
mudanca na forma de cobranga (micromedicdo), enquanto que a parcela dos
entrevistados de menor renda utiliza mais 4gua e estd mais disposta a pagar mais pelo
m?> consumido;

O maior nivel de escolaridade resulta em maior concordancia com a hidrometracao, ao
mesmo tempo que quem apresenta maior consumo per capita, quer pagar menos pela
agua;

O valor médio considerado justo por m? (R$ 4,93) é maior do que cobrado nas cidades
sugeridas como modelo de cobranca e do que os praticados pela concessiondria atual,
que possui tarifas mais elevadas para faixas de maior consumo;

Caracteristicas do municipio (numero de distritos, cidade historica e tubulacdes
antigas) poderiam justificar os precos por faixa de consumo mais avaliados (sobretudo
acima de 15 m?), porém uma revisdo pode ser feita em consulta e participagdo da
populagao;

Os resultados obtidos pelo reduzido nimero de entrevistados (22) pode nao refletir o
perfil da populagdo ouropretana, no entanto pode servir como embasamento para

futuras agoes.
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12. CONCLUSOES GERAIS

Com base nos dados obtidos através da implantagdo da micromedi¢do de 4gua no municipio
de Ouro Preto, foi possivel observar melhorias significativas no sistema de saneamento.
Houve uma reducao notavel no consumo per capita de agua e no volume per capita de esgoto
coletado. Além disso, o coeficiente de retorno aumentou, indicando uma melhor relacdo entre
o volume de agua utilizado e o volume de esgoto coletado. Por outro lado, também foi
identificado um aumento nas perdas por distribuigdo, porém, com a reducdo nas perdas
lineares e por faturamento, sem diferenca detectada nas perdas por ligagdes ativas. Foi
constatado aumento nos valores cobrados pela prestagdo de servicos de saneamento a
populacdo, que deixaram de pagar uma taxa fixa.

Para o futuro, recomenda-se continuar com a avaliagdo nos anos seguintes, visto que
as mudangas no setor de saneamento costumam ser graduais. Também ¢ importante investigar
as possiveis discrepancias entre os dados divulgados no portal do SNIS e os fornecidos pela
concessiondria, assim como avaliar as adaptacdes no novo Plano Municipal de Saneamento
Basico em andamento, levando em consideragdo a micromedi¢cdo, o novo Marco de
Saneamento e a importancia da economia de agua.

Em relagdo a percepcao da populacdo de Ouro Preto, foi observada uma baixa adesdo
a pesquisa aplicada devido a controvérsia em torno da micromedi¢ao. Embora o consumo de
agua tenha diminuido ap6s a medi¢do individual, alguns respondentes relataram ndo ter
reduzido a demanda. A andlise demonstrou haver influéncia de caracteristicas
socioeconOmicas na aceitagdo da alteracdo da forma de cobranca e na disposicdo a pagar pelo
servico, tais como idade, escolaridade, renda e tipo de imovel. O valor médio considerado
justo por metro cubico de agua (R$4,93) é maior do que em cidades com modelos de cobranga
semelhantes e do que os valores médios praticados atualmente pela concessionaria, que cobra
tarifas mais altas para faixas de consumo maiores. As peculiaridades do municipio, como o
nimero de distritos, sua natureza historica e a presenca de tubulagdes antigas, podem
justificar os pregos mais elevados cobrados por faixa de consumo (sobretudo acima de 15 m?),
mas ¢ importante revisar isso com a participagdo da comunidade e com programas que visem

conscientizar e reduzir a demanda de dgua.
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ANEXO 1

O formulario aplicado a populagdo de Ouro Preto se encontra exposto abaixo:

QUESTIONARIO: A COBRANCA DA AGUA
COMO INSTRUMENTO DE GESTAO
AMBIENTAL: O MARCO DA MICROMEDICAO -
OURO PRETO-MG

Pesquisa na area do Saneamento Ambiental

juliane.carvalhol@estudante.ufla.br Alternar conta

O questionario visa avaliar a percepgao/opinido dos moradores sobre o consumo ¢ a mudanga na forma de
cobranga do consumo de agua no municipio.

Os dados serfo estritamente utilizados para fins cientificos ¢ de pesquisa ¢ serdo analisados de forma conjunta,
sem identificagdo individual dos colaboradores que responderam ao questionario.

A pesquisa € parte da dissertacdo de mestrado da discente Juliane Caputo (juliane.carvalhol@estudante.ufla.br),
estudante da Universidade Federal de Lavras.

Para eventuais davidas ou esclarecimentos, favor entrar em contato com a discente.

OBS.: Para manter o anonimato das duvidas e esclarecimentos, foi criado o e-mail login:
questionariosaneamentoufla@gmail.com; senha:questionario2024). Acesse e envie e-mail para a
pesquisadora, com conteudo a respeito de sua duvida.

Uma sessio de duvidas e respostas foi criada no site do PPGEAMB (link) para responder aos
questionamentos feitos por e-mail.

Projeto de  Pesquisa  Referéncia CAAE  (Certificado de  Apresentacdo para  Apreciacdo
Etica) 74814323.3.0000.5148 da Plataforma Brasil e aprovado em 27/10/2023 pelo Comité de Etica da
Universidade Federal de Lavras (A COBRANCA DA AGUA COMO INSTRUMENTO DE GESTAO
AMBIENTAL: O MARCO DA MICROMEDICAO). Namero do Parecer: 6.468.460

* Indica uma pergunta obrigatdria

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario(a), em uma pesquisa cientifica
relacionada ao consumo de agua, sendo facultativa (ndo obrigatoria) a sua participacao.

Apoés leitura deste texto, vocé devera selecionar a opgdo correspondente ao final (ACEITO
PARTICIPAR ou NAO ACEITO PARTICIPAR). A seguir havera informagdes a respeito do estudo,
tais como: objetivos, metodologias, riscos e beneficios, dentre outras informagdes.

Este TCLE se refere ao projeto de pesquisa “A COBRANCA DA AGUA COMO INSTRUMENTO
DE GESTAO AMBIENTAL: O MARCO DA MICROMEDICAO”, cujo objetivo ¢ “avaliar a


https://accounts.google.com/AccountChooser?continue=https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfLE072OXDGP0mTWgX3lA255jw7uA_4RfleWhEnCYyxTlAUow/formResponse&service=wise
mailto:juliane.carvalho1@estudante.ufla.br
https://sites.google.com/ufla.br/ppgeamb/pesquisas-ppgeamb/a-cobran%C3%A7a-da-%C3%A1gua-como-instrumento-da-gest%C3%A3o-ambiental?authuser=0
https://plataformabrasil.saude.gov.br/
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percepcio/opinido dos moradores sobre o consumo e a mudanca na forma de cobranca do
consumo de Agua no municipio”. Para ter uma copia deste TCLE, vocé poderd imprimi-lo, o
documento completo esta disponivel no link.

A pesquisa serd realizada por meio de um questionario online, constituido por “ATE 23
PERGUNTAS (dependendo da resposta, menos perguntas serdo atribuidas - nio se preocupe
com a numeracao das questdes), relacionadas a perfil do entrevistado, dados de consumo de dgua e
avaliacdo quanto a prestacdo de servico (fornecimento de agua)”. Estima-se que vocé precisara de
aproximadamente “20 minutos”. A precisdo de suas respostas ¢ determinante para a qualidade da
pesquisa.

O questionario estara disponivel para ser respondido entre os dias 01/11 de 2023 e 15/12 de 2023.
Ap6s leitura do TCLE, vocé:*

() ACEITA PARTICIPAR
() NAO ACEITO PARTICIPAR

(Informagdes sdo confidenciais, ndo sendo associadas a e-mail ou nome)
1. Qual ¢é o género que vocé se identifica?*

() Feminino

() Masculino

() Outro

() Prefiro nao informar

2. Qual ¢ a sua faixa etaria?*

() Entre 18 a 28 anos
() Entre 29 a 38 anos
() Entre 39 a 48 anos
() Entre 49 a 60 anos
() Acima de 60 anos

3. Qual a sua faixa salarial mensal?*

() Um saléario minimo

() Entre 2 a 3 salarios minimos
() Entre 4 a 5 salarios minimos
() Entre 6 a 7 salarios minimos
() Mais que 7 salarios minimos

4. Qual o seu grau de escolaridade?*

() Sem instrugao

() Ensino primario completo

() Ensino fundamental completo
() Ensino médio completo

() Ensino superior completo

() P6s Graduacao completa

() Prefiro ndo informar

5. Quantas pessoas moram com voceé?*

() Somente eu
() Uma pessoa mora comigo
() Duas pessoas moram comigo


https://drive.google.com/file/d/17KAPUzowMmAaDiljwjFZBdjCRI5Zrvv8/view?usp=sharing
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() Trés pessoas moram comigo
() Quatro pessoas ou mais moram comigo

6. Vocé mora em casa ou apartamento?*

() Casa
() Apartamento

7. O imodvel que vocé mora é:*

() Proprio
() Alugado

8. Em quantos dias da semana vocé faz utilizagdo de agua (ha consumo de 4gua) em sua
residéncia?*

() Um dia da semana

() Dois dias da semana

() Trés dias da semana

() Quatro dias da semana

() Cinco dias da semana ou mais

9. Qual o valor médio mensal aproximado da sua conta de dgua antes do inicio da
micromedi¢do (cobranga por medi¢ao do hidrometro) ?*

—

Sua resposta

10. Qual era o seu consumo médio de 4gua mensal no periodo de simulagdo da cobranga?*

|

Sua resposta

11. Apos a implementagdo da cobranca de agua por micromedi¢do, quanto vocé passou a
consumir de agua mensalmente? E qual valor médio passou a pagar por més?*

—

Sua resposta

12. Comparando o periodo de simulacdo e o periodo da cobranga efetiva da agua, houve
redu¢do do consumo?*

() Sim
() Nao

13. Se a resposta da pergunta anterior for sim, quais medidas foram tomadas para
proporcionar a reducao do volume consumido de dgua?

() Redugdo do horario do banho

() Fechamento das torneiras ao escovar os dentes ou ensaboar a louca
Captacgao de agua da chuva para utilizagdo

() Implementacao da descarga com valvula de duplo acionamento

() Reutilizag@o de agua da maquina de lavar

() Verificacao e corre¢cdo dos vazamentos existentes

() Limitacdo de uso da maquina de lavar roupas
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() Utilizacao de baldes para limpeza de veiculos
() Deixar de lavar as calcadas com mangueiras
() Outros

14. Se vocé informou "Outros" na questdo anterior, informe que outras medidas foram
utilizadas para redu¢do do consumo de agua.

Sua resposta

4| »

15. Qual ¢ a sua percepcao sobre a micromedi¢do (cobrancga pela quantidade consumida) de
agua na cidade de Ouro Preto?*

() Concordo totalmente
() Concordo parcialmente
() Discordo

16. Na sua opinido, o valor atualmente pago pela 4gua consumida ¢ justo? *

() Sim
() Nao

17. Em caso de resposta "NAO" na pergunta anterior, qual valor de cobranga, na sua opinido,
seria justo pelo seu consumo de agua mensal?*

Sua resposta

18. Qual ¢ a sua percepgdo sobre o valor pago por vocé atualmente pelo consumo mensal de
agua?*

() Concordo totalmente
() Concordo parcialmente
() Discordo

19. Para vocg, qual a importancia da micromedi¢do da dgua?*

() Economia e preservaciao do meio ambiente

() Promog@o de investimentos em infraestrututra sanitaria

() Somente para promover o aumento de arrecadacdo da empresa
() Nenhuma importancia

20. Voce sabe dos beneficios de um servigo de abastecimento de dgua para a populacao?*

() Sim
() Nao
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21. Se respondeu sim a pergunta anterior, poderia citar algum desses beneficios?*

Sua resposta

22. Em sua opinido, o atual servigo prestado pela companhia de d4gua do municipio ¢é
satisfatorio?*

() Sim
() Nao

23. Se respondeu ndo a pergunta anterior, o que acha que poderia ser melhorado?*

Voltar

Enviar

Limpar formulério

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Parte inferior do formulario
Este formulario foi criado em Universidade Federal de Lavras. Denunciar abuso

'Formularios


https://docs.google.com/forms/u/0/d/e/1FAIpQLSfLE072OXDGP0mTWgX3lA255jw7uA_4RfleWhEnCYyxTlAUow/reportabuse?source=https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfLE072OXDGP0mTWgX3lA255jw7uA_4RfleWhEnCYyxTlAUow/viewform
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

ANEXO 11

Os valores médios € os testes estatisticos realizados se encontram inseridos abaixo.
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2021
AGO10 (m*/més) AGO10 (m*/més) AGO10 (m*/més)
Minimo 474.145 Caixal - Transparente 512120,5 Limite superior 55316,75
al 512120,5 Caixa 2 - Inferior 5.606 Limite inferior 37975,50
Mediana 517.726 Caixa 3 - Superior 15.240
as 532966,25 Média 522.367
Maximo D88.283
2022
AGO10 (m*/més) AGO10 (m*/més) AG010 (m*/més)
Minimo 359.000 Caixal - Transparente 396384,75 Limite superior 13135,25
al 396384,75 Caixa 2 - Inferior 15.626 Limite inferior 37384,75
Mediana 412.011 Caixa 3 - Superior 16.877
as 428887,75 Média 409.302
Maximo 442,023
2021

IN022 (I/hab./dia)

IN022 {I/hab./dia)

IN022 {I/hab./dia)

Minimo 191,00 Caixal - Transparente 206,2943648 Limite superior 20,45
al 206,2943648 Caixa 2 - Inferior 2,26 Limite inferior 15,30
Mediana 208,55 Caixa 3 - Superior 7,97
Q3 216,5263933 Média 211,19
Maximo 236,97
2022
IN022 (I/hab./dia) IN022 [I/hab./dia) IN022 (I/hab./dia)
Minimo 150,61 Caixal - Transparente 166,2931325 Limite superior 551
al 166,2931325 Caixa 2 - Inferior 0,79 Limite inferior 15,68
Mediana 167,09 Caixa 3 - Superior 12,84
Q3 179,5289383 Média 171,71
Maximo 185,44
2021
ES005 (m?/més) ES005 {m?/més) ES005 (m?/més)
Minimo 241.511 Cixal - Transparente 260853,75 Limite superior 53349,00
a1l 260853,75 Caixa 2 - Inferior 2.855 Limite inferior 19342,75
Mediana 263.709 Caixa 3 - Superior 7.764
Q3 271472 Média 268.171
Maximo 324.821
2022
ES005 (m?/més) ES005 (m?/més) ES005 (m?/més)
Minimo 207.940 Caixal - Transparente 220837,75 Limite superior 13491,50
a1l 220837,75 Caixa 2 - Inferior 9.286 Limite inferior 12897,75
Mediana 230.124 Caixa 3 - Superior 13.834
Q3 243957,5 Média 231.068
Maximo 257.449
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2021
Vol. Esgoto coletado(l/hab./dia) Vol. Esgoto coletado(l/hab./dia) Vol. Esgoto coletado(l/hab./dia)
Minimo 201,58 Caixa 1 - Transparente 203,1261854 Limite superior 37,10
al 203,12618594 Caixa 2 - Inferior 6,12 Limite inferior 1,55
Mediana 209,25 Caixa 3 - Superior 5,95
a3 215,2008847 Média 212,25
Maximo 252,30
2022
Vol. Esgoto coletado(l/hab./dia) Vol. Esgoto coletado(l/hab./dia) Vol. Esgoto coletado(l/hab./dia)
Minimo 161,59 Caixa 1 - Transparente 174,9364616 Limite superior 9,52
al 174,9364616 Caixa 2 - Inferior 10,09 Limite inferior 13,35
Mediana 183,03 Caixa 3 -Superior 4,75
a3 189,7810128 Média 182,38
Maximo 199,30
2021
IND13 (%) IND13 (%) IND13 (%)
Minimo 32,42 Caixal - Transparente 355,32 Limite superior 2,29
al 55,32 Caixa 2 - Inferior 0,78 Limite inferior 2,90
Mediana 56,10 Caixa 3 - Superior 0,98
Q3 57,0775 Média 56,12
Maximo 59,37
2022
INO13 (%) INO13 (%) INO13 (%)
Minimo 52,93 Caixal - Transparente 33,0775 Limite superior 1,47
al 53,0775 Caixa 2 - Inferior 0,12 Limite inferior 615
Mediana 53,20 Caixa 3 - Superior 0,34
a3 53,535 Média 53,48
Maximo 55,00
2021
IN049 (%) IN049 (%) IN049 (%)
Minimo 49,09 Caixa 1 - Transparente 50,6675 Limite superior 1,25
a1l 50,6675 Caixa 2 - Inferior 0,2925 Limite inferior 1,58
Mediana 50,96 Caixa 3 - Superior 0,895
Q3 51,855 Média 51,24083333
Maximo 53,1
2022
IND49 (%) IND49 (%) IND49 (%)
Minimo 53,71 Caixa 1 - Transparente 55,04 Limite superior 2,87
al 55,04 Caixa 2 - Inferior 3,135 Limite inferior 1,33
Mediana 58,175 Caixa 3 - Superior 1,715
Q3 59,89 Média 57,9275
Maximo 62,76
2021
IN050 (m?/dia/Km) INO50 (m*/dia/Km) INO50 (m*/dia/Km)
Minimo 31,06 Caixa l - Transparente 32,9 Limite superior 0,33
al 32,9 Caixa 2 - Inferior 0,61 Limite inferior 1,84
Mediana 33,51 Caixa 3 - Superior 1,40
a3 34,91 Média 33,70
Méaximo 35,24
2022
IN050 (m?/dia/Km) INO50 (m*/dia/Km) INO50 (m*/dia/Km)
Minimo 26,67 Caixa l - Transparente 28,535 Limite superior 4,28
al 28,535 Caixa 2 - Inferior 2,77 Limite inferior 1,86
Mediana 31,31 Caixa 3 - Superior 1,61
Q3 32,91075 Média 31,00
Méaximo 37,19
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2021
INO51 (I/dia/lig.) INO51 (I/dia/lig.) INOS1 (I/dia/lig.)
Minimo 473,13 Caixa 1l - Transparente 555,1025 Limite superior 525,59
Ql 555,1025 Caixa 2- Inferior 23,49 Limite inferior 81,97
Mediana 578,59 Caixa 3 - Superior 27,64
Q3 606,225 Média 618,78
Maximo 1131,81
2022
IN051 (I/dia/lig.) INOS1 (I/dia/lig.) INO51 (1/dia/lig.)
Minimo 532,51 Caixal - Transparente 568,425 Limite superior 104,07
al 568,425 Caixa 2 - Inferior 74,53 Limite inferior 35,92
Mediana 642,96 Caixa 3 - Superior 18,00
Q3 660,95 Média 627,55
Maximo 765,02




» Célculo de W : Nivel de significancia (a) = 0,05 (nivel de significancia padrao de 5% bicaudal)
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AGD10 2021 2022 Média de Pt Soma dos Soma dos n=12
MIESES AGD10 (m?/més) AGOL0 [ fmas) Dif. (2021-2022 Dif. Abs. Dif. Ord. Postos postos [casu e Atribuir Postos F-D.stus p-us.tus W calculado a=0,05
necessario) positivos T+ negativos -
Jansiro 588.283 412.571 -175.712 175712 74.219 1 - 1 12
Feversiro A74.145 359.000 -115.145 115.145 81.959 2 - 2 7
Marco 549,807 A00.520 -149 287 149 287 B2 464 3 - 3 11
Abril 533.426 428.312 -105.114 105.114 91.862 4 - 4 5 Como W calculado
Maia 532.813 411.451 -121.362 121.362 85.396 5 - 5 g < Woritico, rejeita-
Junha 516.054 441.835 -74.219 74.219 105.114 6 - 6 1 E W =min [T+,T-} | W critico [pela s& HO.
Julho 519.398 423.002 -96.396 96.396 115.145 7 - 7 5 o ik W=0 Tabelz) =13
Agosto 513.676 377.121 -136.555 136.555 121.362 8 - 8 10
Setembro 524.487 442.023 -B2.464 B2.464 126.661 9 - ) 3
Outubro 512,614 430.615 -81.993 81.999 136.555 10 - 10 2
Novembro 493.056 A01.194 -01.862 91.862 149 287 11 - 11 4
Dezembro 510.640 383.979 -126.661 126.661 175.712 12 - 12 9
PER CAPITA
IN022 2021 2022 Médiade Poctos Somados Somados n=12
MIESES INO22 (I/hab. /dia) | INO22 [ifhab. fdia) Dif. (2021-2022 Dif. Abs. Dif. Ord. Postos postos [caso definitivos Atribuir Postos postos postos W calculado a=0,05
necessaiol positivos T+ nesativos T
Janeiro 236,97 173,08 -63,89 63,89 22,52 1 - 1 12
Feversiro 191,00 150,61 40,39 40,39 75 B4 2 . 2,5 7
Margo 221,48 168,03 -53,45 53,45 25,84 =] 28)2-75 2,5 11
Abril 214,88 175,69 -35,19 35,19 30,30 4 - 3 & Como W calculado
Maio 22390 172,61 -51,29 51,29 31,77 5 - 4 10 < W critico, rejeita-
lunha 207,88 185,36 .22 57 22,52 35,19 5 2 5 1 L W =min [T+T-) | W critico [pela se HO.
Julho 209,23 177,46 -31,77 31,77 40,39 7 - & 5 a 78 W=0 Tabelzj=13
Azosto 206,92 158,21 45,71 45,71 4451 8 - 7 ]
Satembro 211,28 185,44 -25,84 25,84 48,71 9 - B 2,5
Outubro 206,49 180,65 -25,84 25,84 51,29 10 - g 2,5
Nowvembro 198,61 168,31 -30,30 30,30 53,45 11 - 10 4
Dezembro 205,70 161,09 44 61 44,61 63,89 12 - 11 ]
_— T i . ! ) Média de P W Soma dos Soma dos i
Dif. (2021-2022 Dif. Abs, Dif. Ord. Postos postos [caso definitivas Atribuir Postos postos postos W calculado a=0,05
IESES ES005 [m?/més) ES005 [m*/més) necessio) positivos T+ | negativos T i
Janeiro 324.821 232.017 -92.804 92.504 19.281 1 - 1 12
Feversiro 241.511 221.384 -20.127 20.127 20.127 2 - 2 2
Marco 280.050 257.449 -22.601 22.601 22.601 E] - 3 3
Abril 271.706 246.483 -25.223 25.223 25.223 4 - 4 4 Como W calculzdo
Maio 271.394 243.517 -27.877 27.877 27.611 5 - 5 [ = W eritico, rejeita-
Junho 262.857 235.246 -27.611 27.611 27.877 6 - 6 5 i W =min [T+,T-} | W critica [pela se HO.
Julha 264.560 245.279 -19.281 19.281 33.416 s - ot 1 0 L w=0 Tabelzj=132
Azosto 261.646 228.230 -33.415 33.418 39.804 g - 8 7
Setembro 267.153 227.349 -39.804 39.504 41.906 | - 9 8
Outubro 261.105 219,199 -41.906 41906 43.203 10 - 10 9
WNovembra 251.143 207.940 —43.203 43.203 51.374 11 - 11 10
Dezembro 260.100 208.726 -51.374 51.274 92.804 12 - 12 11
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FER CAFITA
2021 2022 Médiade Soma dos Somados 2
s x " Postos iant n=12
—_— Vol. Elsglm.n A Vol. Esgoto : Dif. (2021-2022 Dif. Abs. Dif. Ord. Postos postos (caso definitivos Atribuir Postos postos postos W calculado a=0,08
coletadoll/heb./di | coletado(l/hab./dia} ey positivos T+ nesativos T .
Jangiro 252,30 179,62 -72,69 72,69 15,61 1 - 1 12
Feversiro 207,69 189,75 -17,94 17,94 17,94 2 - 2 2
Margo 21753 199,30 -18,22 18,22 18,22 2 - 3 3
Abril 218,08 187,18 -20,30 20,90 20,90 4 - 4 4 Comao W calculado
Maio 210,80 188,52 -22,28 22,28 22,28 5 - 5 L = W critico, rejeita-
lunho 210,98 188,19 -22,79 22,79 22,79 5 & 5 5 _ W =min [T+ T-) | W critico [pela se HO.
Julha 205,49 183,88 -15,61 15,61 26,55 7 - 7 1 iy i W=0 Tabelz)=13
Agosto 203,23 176,68 -26,55 26,55 32,56 g - g 7
Setambro 214,43 1B1,87 -32,56 32,56 33,12 E] - E] 5
Outubro 202,81 169,69 -33,12 33,12 35,23 10 - 10 3
Novembro 201,58 166,24 -35,22 35,23 40,45 11 - 11 10
Dezambro 202,03 161,59 40,45 40,45 72,69 12 = 12 11
1N013 2021 | 2022 Mediade Postos Somados Soma dos n=12
WIESES INO13 (%) Dif. (2021-2022 Dif. Abs, Dif. Ord. Postos postes [caso definitivos Atribuir Postos postas postas W calculado a=0,05
noroccirial nocitiuoc Te nooativac T
lanairo EEEE 53,14 5,24 5,24 0,56 1 = 1 12
Fevareiro 55,30 53,33 -2,57 2,57 0,83 2 - 2 5
Marco 52,42 53,00 0,58 0,58 131 ) - A 1
Abril 54,45 53,14 -1,31 1,21 1,81 4 - 4 3 Como W czlculzdo
Maio 53,92 53,09 0,83 0,83 2,50 3 = 5 2 < W critico, rejeita-
Junho 56,30 53,04 -3,26 3,26 2,57 6 - 6 ] i % W =min [T+,T-} | W critico (pela se HO.
Julha 55,61 52,93 -2,68 2,68 2,68 7 - 7 F E i W=1 Tzbela)=13
Agosto 55,77 53,27 -2,50 2,50 3,26 8 - g 5
Setembro 56,57 53,25 -3,32 3,32 3,32 ) - 5 9
Qutubro 57,88 54,36 -3,52 3,52 3,52 10 - 10 10
Novembro R 54,15 5,22 5,22 5,22 11 - 11 11
Dezembro 56,81 55,00 -1,81 1,81 .24 12 - 12 4
INO4S 2021 | 2022 Médiade Postos Soma dos Soma dos n=12
VIESES INO49 (3¢) Dif. (2021-2022 Dif. Abs. Dif. Ord. Paostos postaos [i:asu definitivos Atribuir Postos p.-ulstus pus.tus W calculado a=0,05
necessario) positivos T+ negativos T
Janeirg 49,09 57,56 8,47 B.47 2,77 1 - 1 11
Fevereiro 53 61,45 8,35 8,35 3,65 2 - 2 10
Margo 50,98 62,76 11,78 11,78 4,20 3 - 3 12
Abril 50,61 58,52 7,91 4,32 4 - 4 B,5 Como W calculado
Iaio 51,81 5363 7,82 7,82 6,30 5 - 5 7 < W critico, rejeita-
Junho 50,77 55,07 4,20 4,20 5,66 ] - ] 3 - W=min [T+,T-] | W critico [pela se HO.
1ulho 51,99 58,65 5,66 6,66 7,82 7 = 7 3 5 it W=0 Tabela)=12
Agosto 52,76 60,67 7,91 7,91 7,91 g B+3)/2<8.5 8.5 8,5
Setembro 50,94 53,71 2,77 2,77 791 9 i £ 8.5 1
Outubro 50,68 54,33 3,65 3,65 8,35 10 - 10 2
Nowembro 50,63 54,95 4,32 4,32 847 11 - 11 4
Dezembro 51,53 57,83 6,30 6,30 11,78 12 - 12 5
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INOS0 2021 | 2022 Médiade Postos Soma dos Soma dos n=12
MIESES |NOSa [m",fdiaﬂ{m] Dif. [2021-2022 Dif. Abs. Dif. Ord. Postos postos [casu definitivos Atribuir Postos postos postos W calculado 0=0,05
nececsariol nositivos T+ nesativoc T
Janeiro 34,84 31,00 -3,84 3,84 0,20 1 - 1 g
Feverziro 32,97 31,61 -1,36 1,36 1,36 2 - 2 2
Margo 35,12 37,19 2,07 2,07 1,75 3 - 2 5
Abril 33,57 33,27 -0,30 0,30 1,83 4 - 4 A Comao W calculado
Maio 35,18 33,36 -1,83 1,83 2,07 5 - 5 4 < W critico, rejeita-
Junha 32,69 29,70 -2,99 2,99 2,99 ] - =] ] . W =min (T+T-} | W critico [pela =& HO.
Julha 34,54 32,79 -1,75 1,75 3,48 if - 7 3 5 73 W=5 Tabela)=13
Agosto 35,24 31,76 -3,48 348 3,84 g - 8 7
Setembro 33,45 28,03 -5,42 5,42 4,29 9 s 9 12
Qutubro 32,25 27,85 4,41 441 441 10 - 10 10
Movembro 31,06 26,67 4,39 4,39 4,65 11 = 11 ]
Dezembro 3335 28,70 4,65 4,65 5,42 12 - 12 11
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