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RESUMO

Os recursos hidricos preservados sdo indispensaveis para o desenvolvimento de uma sociedade organizada,
com reflexos diretos para sustentabilidade das areas econdmica, social e ambiental. Neste cenario faz-se
essencial uma eficiente e eficaz gestdo dos recursos para que estes possam alcancar a plenitude do sucesso e
dessa forma continuar investindo nos diversos setores da sociedade. Entre os referenciais de eficiéncia de
maior importancia para as empresas que realizam a gestdo dos sistemas publicos de abastecimento hidrico,
encontram-se as metas operacionais de aproveitamento da matéria prima essencial, a 4gua. Esta a¢do de gestdo
eficiente deve ocorrer para que o desperdicio seja eliminado e dessa forma venha ter reflexos na preservacéo
dos mananciais hidricos. Baseado nesta configuragdo, este trabalho realizou por meio de uma anélise
documental e de campo a gestdo operacional nos sistemas publicos de abastecimento de 4gua no municipio de
Caraguatatuba — SP. Na abordagem, foram criadas proposi¢cGes de gestdo neste setor por meio de uma
avaliacdo quantitativa da eficiéncia operacional, cujos resultados indicaram que as proposi¢des tornaram-se
ferramentas eficientes e atraentes para a garantia da sustentabilidade financeira, social e ambiental que o setor
e a sociedade necessitam.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento Regional; Gestdo; Saneamento Basico; Recursos Hidricos;
Abastecimento de Agua, Triple Bottom Line , Caraguatatuba.

1. INTRODUCAO

O Saneamento Basico, conforme a definicdo da Organizacdo Mundial da Salde (OMS) é a gestdo dos fatores
sociais que tem capacidade de acarretar efeitos prejudiciais ao ser humano, alterando seu equilibrio e bem-estar
fisico, e mental. A gestdo e controle destes fatores prejudiciais acontecem por meio da necessidade de medidas
eficientes nos sistemas operacionais, compreendidos no abastecimento de agua potavel; na coleta e no tratamento e
destinacdo do esgoto sanitario; na limpeza urbana, no manejo dos residuos sélidos e; na drenagem pluvial urbana.
Entretanto quando o sistema ndo possuiu uma gestdo eficiente consequéncias negativas podem ocorrer em todo
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sistema operacional, mas o abastecimento de agua potavel é o que primeiro leva prejuizo a saide e a vida dos
habitantes, além de danos irreparaveis aos mananciais passiveis de exploragao.

Porém de acordo com Nozaki (2007), a Ultima década do século passado e a primeira deste trouxeram
transformagdes positivas e significativas no contexto politico, econdmico e social no Brasil. O setor de Saneamento
Basico que é o reflexo dos beneficios de um agrupamento de politicas publicas tem acompanhado estas
transformac@es, como € o caso da implantacdo da Lei do Saneamento (Lei 11.445/2007), que congrega 0 conjunto
de servicos de abastecimento publico de agua potavel; coleta, tratamento e disposicdo final adequada dos esgotos
sanitarios; drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, além da limpeza urbana e o manejo dos residuos sélidos.

Para Tardelli Filho (2015), independentemente dos beneficios que a legislacdo pode trazer a médio ou longo prazo,
deve-se observar a forma como ela é aplicada pela gestéo do sistema. Ainda segundo o autor, com a promulgagéo da
lei de Saneamento, alguns indicadores socioecondmicos, apresentaram evolucdo nos seus resultados, obtendo
beneficios financeiros imediatos ao sistema de saneamento. Outro indicador ndo menos importante é o indice de
perdas de &gua nos sistemas publicos de abastecimento. Explicitando, a cada litro de &gua produzido nas estacdes de
tratamento de &gua, simplesmente joga-se outro litro fora e, sem o conhecimento de como ele se perdeu. Lembrando
que neste material 0 que “se perde”, ha grande valor financeiro agregado, entre eles pode-se destacar: horas de
trabalhos dos técnicos que trabalham na producéo de &gua, produtos quimicos utilizados, energia elétrica, impostos,
entre outros.

Em uma forma singular, poder-se-ia dizer que o explicitado (o indice de perdas de agua nos sistemas publicos de
abastecimento) seria 0 escopo e 0 argumento necessario para uma discussdo profissional e académica, pois se
percebe que a melhoria deste indicador no minimo ja traria uma nova perspectiva financeira para as empresas que
atuam neste setor.

No entanto, o “fator climatico excepcional” surge como um dos fatores de preocupacio, e consequentemente hé a
necessidade de reavaliacdo dos nimeros e dos resultados obtidos pelo sistema. Como exemplo, tém-se a crise de
2014, quando o sistema Cantareira ficou desabastecido como visto na Figura 1. Essa crise segundo Martins (2015),
trouxe graves problemas financeiros de extrema relevancia ao setor, uma vez que a matéria prima desta linha de
produgdo apresentou-se e se apresenta escassa, 0 que obrigou as concessiondrias de saneamento a racionalizar o
fornecimento, ocasionando dessa forma a redugdo no seu faturamento, e ndo mantendo uma situagdo econémica
sustentavel.

SN b =l T FEr<=
Figura 1: Sistema Cantareira desabastecido em julho/2014. Fonte: http://agenciabrasil.ebc.com.br

(julho, 2014)

Ainda segundo Martins (2015), estas questdes estdo presentes no dia-a-dia das operadoras e concessionarias de
saneamento sendo que em momentos de crise hidrica, como a excepcionalidade enfrentada nesta década, elas se
potencializam, tornando a gestéo eficiente no combate ao desperdicio algo essencial e totalmente estratégico. Da
mesma forma, regides éridas e que convivem com escassez de recursos hidricos devem utilizar este procedimento
como algo primordial para a sustentabilidade econdmica, social e ambiental. Infelizmente percebe-se que em regides
(como o Nordeste brasileiro) onde existe caréncia deste recurso precioso também se ostenta indices de perdas que
caracterizam total descaso com esta real possibilidade de subsisténcia.

Observa-se entdo que a sustentabilidade econdmica, social e ambiental das empresas de saneamento esta
intimamente ligada a reducdo dos indices de perdas nos sistemas publicos de abastecimento. Conforme Elkington
(1999), o termo Triple Bottom Line (TBL) consiste em buscar um equilibrio entre a ascensdo econdmica, a
conscientizacdo ambiental e um fator extremamente importante, mas infelizmente marginalizado, que é a justica
social. Neste contexto o TBL, representado na Figura 2, pode ser considerado como algo revolucionario que foi
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construido a partir da necessidade de sistematizar a dimensdo econdmica, ambiental e social dentro do planejamento
estratégico das organizacdes. Seus conceitos primordiais sdo primar pela sustentabilidade, aproveitando recursos do
setor privado, sem penalizar o meio ambiente e as pessoas, angariando ganhos econdmicos e agregando valor para
as organizagoes.

SUSTENTA-
BILIDADE

Figura 2: Sustentabilidade segundo o Triplé Bottom Line (TBL) Fonte: http://sabesp.com.br

Inicialmente o autor que estruturou o Triple Bottom Line teve o objetivo de as empresas produtoras de petrdleo e gas
assimilarem as trés faces do desenvolvimento sustentavel, sendo elas: prosperidade econdmica, justi¢a social e
protecdo ao meio ambiente. Sendo também este o contexto a ser analisado, neste estudo, para as empresas de
saneamento, por intermédio da preservagdo dos recursos hidricos refletidos na reducdo do indice de perdas e dentro
da complexidade temporal da indisponibilidade hidrica, vivenciada pelo setor na primeira metade da presente
década.

2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GERAL

Analisar a eficiéncia operacional nos sistemas publicos de abastecimento de agua frente ao desafio da
sustentabilidade econdmica, social e ambiental do setor de saneamento; compreendendo o cenario hidrico brasileiro
da presente década.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

« Diagnosticar o sistema publico de abastecimento de 4gua em suas instalagBes operacionais;

» Analisar a eficiéncia operacional do sistema publico de abastecimento de 4gua sob a 6tica econémica e social;

» Analisar a gestdo hidrica por intermédio da eficiéncia operacional do sistema de abastecimento de &gua sob a
Gtica ambiental.

3. METODOLOGIA UTILIZADA

A pesquisa foi de forma predominante quantitativa, bibliografica e documental, tendo em vista que a parte
metodoldgica possibilitou a compreensdo do sistema de abastecimento de &gua, a partir de analises do processo
envolvido no setor de saneamento.

A abordagem qualitativa utilizada foi voltada para a analise de alguns exemplos do setor de saneamento basico tanto
nacionalmente como internacionalmente. O trabalho foi concentrado no setor de saneamento, mais precisamente nos
sistemas de abastecimento de agua, permitindo uma analise operacional panoramica destes.

O local de abordagem da pesquisa foi 0 municipio Caraguatatuba, no Litoral Norte de Séo Paulo, apresentado na
figura 3, e 0 seu respectivo sistema publico de abastecimento de agua, operado pela Cia. de Saneamento Bésico do
Estado de S&o Paulo — SABESP.
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Figura 3: Litoral Norte do Estado de S&o Paulo — Macro-regido do Estado de Sdo Paulo. Fonte:
Relatério Técnico Final (CONSORCIO GEASANEVITA / ENOPS, 2015)

O municipio de Caraguatatuba, conforme dados do IBGE (2019), consta com uma populacéo de 121.532 habitantes
e com uma area de unidade territorial de 484.947 km?, perfazendo uma densidade demogréfica de 250,61 hab./km?2.
A extensdo das redes de abastecimento de 4gua do municipio, de acordo com os dados da SABESP em mar/20,
conta com 633.304 m.

A ascensdo do turismo como a principal atividade econdmica da cidade provocou um rapido processo de
urbanizacéo e aumento populacional, em especial na década de 70. Registros relataram que na década de 80, 98% da
populacéo encontrava-se em area urbana, podendo atribuir o turismo e a atividade portudria a causa deste fendmeno.
Ao longo de trés décadas observou-se um aumento significativo da populacéo da cidade, tendo como explicacdo o
mecanismo de animacdo econdmica do municipio, cujas atividades estdo vinculadas ao setor de servigos e de
construcdo civil.

Dentro deste contexto de crescimento populacional e intensa urbanizagdo do final do século XX fez-se necessario a
implantacdo de um sistema de abastecimento contemplando tratamento completo de &gua e sua ampla distribuicéo,
considerado a essencialidade destes servigos para a populacdo. Tais investimentos ganharam representatividade a
partir da década de 90 e desde entdo metodologias de modernizagdo das ferramentas para controle dos recursos
hidricos comecaram a ser utilizadas. Com estas, iniciou-se a preocupacdo com a eficiéncia operacional por
intermédio do controle e reducéo do desperdicio de a4gua no abastecimento do municipio. A seguir nas figuras 4 e 5
verifica-se a configuracéo estratégica do maior sistema produtor de agua do municipio de Caraguatatuba (Sistema
Porto Novo).

Figura 4: Estacdo de Tratamento de Agua Porto Novo, o principal produtor de d4gua do municipio de
Caraguatatuba. Fonte: SABESP
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Figura 5: Esquematico ETA Porto Novo. Fonte: SABESP

O procedimento para a coleta de dados utilizados neste projeto adotou a pesquisa documental. Para Lakatos e
Marconi (1982), “a metodologia cientifica utiliza inimeras técnicas na obteng¢do de seus propoésitos”. A pesquisa
documental realizada no trabalho consistiu na avaliacdo de documentos sobre o tema abordado, através de livros,
artigos, registros da gestdo de qualidade e relatorios operacionais da geréncia da operadora, dados estatisticos,
jornais e revistas especializadas, entre outros. Arquivos e sites de empresas do setor de saneamento bésico
disponiveis foram importantes fontes de pesquisa, permitindo o acesso & informagdo com maior agilidade.

Entre os documentos analisados na empresa houve relatérios gerenciais, boletins operacionais, indicadores de
eficiéncia de qualidade e ordens de servico.

O presente trabalho foi construido com base em caracteristicas quantitativas e uma abordagem qualitativa. Segundo
Minayo (2001), a pesquisa qualitativa, se preocupa [..] “com um nivel de realidade a qual ndo pode ser
quantificada”. Ja para Bogdan (apud Godoym 1995), a pesquisa qualitativa, é caracterizada pelos seguintes aspectos:
tem o ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento base; € descritiva, pois 0
significado das pessoas; das coisas; e da vida sdo preocupacdes essenciais do investigador. Portanto, este tipo de
pesquisa tratou de um nivel de realidade que ndo pode ser totalmente quantificado, sendo o seu objeto de estudo a
parte historica, o dinamismo e a especificidade como caracteristicas fundamentais da questdo abordada.

Inserido no contexto exposto desta forma de pesquisa, para o presente trabalho foi de extrema importancia a
literatura utilizada, pois por meio desta foi possivel compreender o cenario histdrico que é a causa do enredo atual
do setor estudado, sem este entendimento seria invidvel posteriormente utilizar a pesquisa quantitativa para
conquistar os nimeros que geraram a anélise deste trabalho.

Ja na abordagem quantitativa, a intencdo foi de garantir com maior precisao os resultados, utilizando-se de média,
porcentagem e estatistica, visando nao distorcer a interpretacdo, conforme afirma Richardson (1986). Embora de
natureza aparentemente opostas, as duas pesquisas ndo se contradizem conforme Minayo e Sanches (1993):

“(...) se a relagéo entre quantitativo e qualitativo, entre objetividade e subjetividade, ndo se reduz a
um continuum, ela ndo pode ser pensada como oposicao contraditoria. Pelo contrario, é de desejar
que as relagdes sociais possam ser analisadas em seus aspectos mais ‘concretos’, e aprofundadas
em seus significados mais essenciais. Assim, o0 estudo quantitativo pode gerar questdes para
serem aprofundadas qualitativamente e vice-versa”.

O trabalho abordou um método comparativo de analise quantitativa o qual buscou atingir os objetivos e que tratou
da andlise dos indicadores que justificasse a proposta de busca do equilibrio deste setor. Por intermédio dos
relatdrios, atas de reunides, ordens de servico e documentos operacionais especificos foi possivel conquistar 0s
nlmeros necessarios para realizar no recorte temporal pretendido, a evolugdo positiva frente ao combate ao
desperdicio de recursos hidricos no sistema de abastecimento do municipio e seus consequentes resultados.
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Segundo Bruyneet al. (1977), um método comparativo de analise tal como o utilizado neste estudo consiste na
possibilidade de analise de semelhangas e resultados entre os ndmeros pesquisados, destacando percepgOes
diferenciadas dentro do mesmo setor estudado.

4. RESULTADOS OBTIDOS

A realizacdo deste trabalho teve como énfase responder algumas questdes formuladas de inicio e confirmar algumas
hipdteses, as quais nortearam esta proposta. Os instrumentos utilizados possibilitaram realizar abordagem e aferir o
comportamento do setor frente ao assunto de sustentabilidade econdmica, ambiental e social.

As empresas deste setor enfrentam um grande desafio quanto a questdo da universalizacdo, que passa
gradativamente por um planejamento, a nivel nacional e que envolve a disseminacdo de praticas de participagdo e
controle social. Com isso, 0 presente trabalho abordou o tema da eficiéncia operacional, frente aos ndmeros
relacionados ao meio, tendo a gestdo dos recursos hidricos o espaco a ser explorado.

Conforme o Relatério de Informacdes Gerenciais SABESP da Divisdo de Caraguatatuba (2019) o Sistema de
Abastecimento de Agua do Municipio de Caraguatatuba conta com indices de atendimento de exceléncia,
compativeis com os melhores niveis internacionais de paises desenvolvidos. A Tabela 1, a seguir, demonstra o
atendimento ao redor do mundo e a compara¢do com municipio aqui estudado.

Tabela 1: Dados mundiais retirado do estudo do Trata Brasil de 2015

" Oriente
Africa América Admerltlzas LSt Médioe | Unido q Caraguata}tuba
Subsaariana | do Norte oSule Asmtngo € Norte da | Europeia e el
Central Pacifico P SABESP
Africa
Populacdo
COoMm acesso 67,6 % 99,3 % 94,6 % 94,1 % 93,5 % 99,8% |[91,0% 90,0 %
adgua
Populacéo
COM acesso | 59 7 g4 1000% | 832% | 772% | 911% | 97,9% |675% 76,0%
ao Servico
de esgoto

O sistema de abastecimento publico de dgua operado pela empresa SABESP onde se focalizou o estudo compreende
um total de 90% dos domicilios do municipio e, os demais imoveis de Caraguatatuba que correspondem a 10% do
total sdo atendidos por pequenos sistemas particulares onde ndo se existiu acesso aos nimeros e sendo assim ndo
estdo contemplados na analise deste trabalho. Da mesma forma, no sistema operacional estudado, ndo existe
linearidade entre o percentual de iméveis atendidos e o percentual da populagdo atendida, uma vez que a quantidade
de moradores ndo é a mesma em todos os imdveis, inclusive existindo domicilios onde n&o h4 moradores fixos, pois
se trata de municipio com a economia estruturada em turismo veranista.

A capacidade de exploragdo, producéo, reservacéo e distribuicdo de 4gua em Caraguatatuba respeita a geologia da
regido, sendo assim existe um sistema de abastecimento maior e outros de menor tamanho e expressdo, que apesar
de serem operados separadamente abastecem de forma Unica os indicadores do municipio. A Tabela 2 demonstra
esta situagéo.
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Tabela 2: Estrutura Operacional Fonte: Relatério de Informacdes Gerenciais — SABESP (2019)

Estrutura Operacional do Sistema de Abastecimento de Agua do
Municipio de Caraguatatuba
Captacdes de agua 6 unidades
Estagéo de Tratamento de Agua Porto Novo Vazdo de 550 I/s
Estagéo de Tratamento de Agua Guaxinduba Vazdo de 180 I/s
Estacio de Tratamento de Agua Massaguagu Vazdo de 100 I/s
Estacéo de Tratamento de Agua Tabatinga Vazéo de 10 I/s
Reservatorio Palmeiras Norte Capacidade de 10.000 m3
Reservatorio ETA Porto Novo Capacidade de 6.000 m3
Reservatorio Guaxinduba Capacidade de 2.000 m3
Reservatorio Benfica Capacidade de 1.750 m3
Reservatério Massaguacu Capacidade de 1.500 m?3
Reservatorio Tabatinga Capacidade de 400 m?
Reservatorio Roteiro do Sol Capacidade de 80 m3

O indice mais utilizado pela literatura técnica para aferir a quantidade de agua desperdicada em um determinado
sistema de abastecimento denomina-se IPDt (indice de Perdas Totais por Ramal na Distribuicio), tal indice é
apresentado por litros/ramal*dia, ou seja, a quantidade total de agua desperdicada para cada ligacdo domiciliar do
sistema, representada em litros por dia. Conforme a seguir na equacdo 1 representada:

IPDt = Vperdas/La
equacdo (1)

Onde:

IPDt = indice de Perdas Totais por Ramal na Distribuicao (litros/ramal*dia)
Vperdas = VVolume perdido é o volume total desperdi¢ado (litros/dia)

La = Quantidade total de ramais da rede de distribui¢o (ramal)

O volume perdido por sua vez é representado pela equacédo 2 basicamente da seguinte forma:

Vperdas = VP — (VO + VCM)

equacao (2)
Onde:
VP = Volume Produzido € o total de 4gua tratada para o abastecimento (litros/ dia)
VO = Volume Operacional, volume de &gua de uso comum e estratégico, para o qual ndo ha cobranga. Como
exemplo agua disponibilizada para os hidrantes publicos de combate a incéndio (litros/dia)
VCM = Volume Micromedido é volume total de 4gua consumida (litros/dia)

Na figura 6 é possivel identificar a aplicacdo da equacdo.
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Figura 6: Sintese do processo Fonte: SABESP

VO

A producdo média por més de &gua tratada em Caraguatatuba, no ano de 2019 foi de 1.190.153 m2. Percebe-se que,
a sazonalidade interfere diretamente na capacidade de producdo e distribuicdo de dgua do municipio quando nos
meses de temporada, durante a estacdo de verdo nos meses de dezembro a marco, os sistemas trabalham préximos
as suas capacidades maximas, atingindo o pico entre os dias 24/12 a 10/01, essa variagao mensal ¢ representada pela
figura 7.
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Figura 7: Volume produzido em funcdo dos meses de 2019. Fonte: SABESP (2020)

A operadora de abastecimento do municipio conta com uma carteira de consumidores/clientes representados pelos
imoveis conectados a rede publica. Este ndmero tem variagdo mensal devido a construgdo de novos imoveis,
demoligdo de imbveis antigos e cortes/religacbes devido a¢des de combate a inadimpléncia, esta oscilacdo periddica
pode ser verificada na figura 8.
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Figura 8: Numero de ligagdes ativas em funcao dos meses de 2019 Fonte: SABESP (2020)

O volume consumido micromedido representado também por més em m3, sendo este volume verificado apos as
leituras realizadas mensalmente nos hidrometros dos consumidores, conforme verifica-se na figura 9.
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Figura 9: Volume consumido em funcao dos meses de 2019 Fonte: SABESP (2020)

Juntando os gréficos apresentado nas figuras 7 e 9 fica nitida a perda no sistema todo o volume produzido ndo
consumido sera o volume perdido. Como € possivel visualizar na figura 10.

VOLUME PRODUZIDO X VOLUME CONSUMIDO X MES
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Figura 10: Volumes produzi’dos e consumidos em funcao dos meses de 2019 Fonte: SABESP (2020)

Considerando estas representagBes e 0s nimeros expostos acima, adquirem-se os indices mensais de IPDt de
Caraguatatuba em 2019. Em outubro/2019 iniciou-se no Sistema de Abastecimento de Agua de Caraguatatuba, um
trabalho com novas acdes para reducdo de Perdas, cujos resultados deste trabalho sdo visiveis no IPDt até agora,
onde quando se reduziu o indicador de 229 em outubro/2019 para 213 em abril/2020. Conforme a Figura 11 a
sequir.

IPDt X MES
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230 .
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Figura 11: IPDt em funcéo dos meses Fonte: SABESP (2020)
As principais agdes empregadas para a conquista desta evolugdo positiva no indicador seguiram duas frentes:
Controle e reducéo de vazao e pressao

e Para reduzir ocorréncias de vazamentos em redes e ramais domiciliares relacionados a fadiga do material,
sem afetar o abastecimento;
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Melhoria da infraestrutura

Gestao e reducdo do tempo dos servigos de reparo de vazamento na malha de distribuico, atendendo-os no
menor tempo possivel, conquistando-se assim a menor quantidade possivel de perda de agua por
vazamento identificado;

Realizacdo de troca preventiva de ramais de agua por idade, com a realizacdo deste servico preventivo
inibe-se a ocorréncia de possiveis futuros vazamentos;

Pesquisa noturna de vazamentos ndo visiveis com este trabalho detecta-se vazamentos que ainda ndo estao
visiveis e assim reduz-se o tempo de “vida” do vazamento;

Controle de nivel remoto dos reservatdrios, reduzindo a possibilidade de transbordamentos destes;
Maximizacdo da quantidade de trocas de hidrémetros residenciais, os hidrémetros sofrem desgastes com o
tempo, ou seja, quanto mais velho maior seu erro de medicdo. Sendo assim, com um parque de
hidrémetros mais novos foi possivel aumentar o volume micromedido.

A projecdo neste trabalho segue as metas adotas pela SABESP contando com as a¢Bes de Perdas de &gua em
atuacéo por um periodo de quatro anos, a estimativa é que em 2024 o IPDt seja de 178 I/r x dia. Conforme a figura

12 a sequir.

PROJECAO IPDT ATE 2024
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Figura 12: Projecdo IPDt até 2024 Fonte: SABESP (2020)

Esta expectativa apresenta uma reducdo no indice de Perdas de 47 L/r x dia quando comparado o inicio do trabalho
ao seu término (2019 x 2024) considerando as projecBes da SABESP, em volume de &gua consequentemente

verifica-se uma economia de 65.294 m3 por més, conforme tabela 3 a seguir.

Tabela 3: Economia de 4gua por més apos o final do plano Fonte: SABESP

. . n Total de perdas
Data referéncia | IPDt (I/rxdia) Egtzégg zlr%?ﬁg?; D(':isagfr;gg)e > (?g/ rrnngs
Dez/2019 225 57.827 31 403.343
Dez/2024 178 61.263 31 338.049
Diferenca 47 - 65.294

Conforme o indice anual apresentado no Relatdrio de Informacdes Gerenciais da Divisdo de Caraguatatuba (2019),
0 custo para tratamento e disponibilizacdo de dgua neste municipio foi de R$ 2,13/m3. Sendo assim, se os indices do
IPDt continuarem os mesmo apés atingir-se a meta em 2024 o valor economizado com essa diminui¢do no IPDt
pode ser representado na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4: Economia de agua por més ap6s o final do plano Fonte: SABESP

Volume Custo do Valor economizado | Valor economizado
economizado tratamento mensalmente anualmente
65.294 m3 R$2,13/m3 R$ 139.076,22 R$ 1.668.914,64

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp
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Comparando-se o IPDt aferido em dezembro/2019 ao projetado para dezembro/2024 verifica-se que existe a
redugdo do indicador de Perdas que resulta em um total de 65.294m3 de agua tratada por més. Considerando o valor
médio para captacéo, tratamento e distribuicdo de agua referencial de R$ 2,13 / m3, deixa-se de desperdicar um total
de R$ 1.668.914,64 ao ano, uma vez que ndo é aplicada médo-de-obra, energia elétrica, produtos quimicos, impostos
e outros para captar, produzir e tratar uma quantidade de agua néo aproveitada para 0 consumo e consequentemente
ndo faturada pela empresa que tem a concessao do sistema.

5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. ANALISE DA EFICIENCIA ECONOMICA

Por intermédio da projecéo deste trabalho demonstrou-se uma economia maior que um milh&o de reais ao ano no
sistema de abastecimento estudado, sem a necessidade do aporte de grandes investimentos para a conquista dos
resultados. Tal valor financeiro fez-se totalmente expressivo dentro do sistema operacional de Caraguatatuba. Com a
economia conquistada nesta agdo pode-se inclusive investir em melhoria do sistema operacional como, por
exemplo, a automatizacho de sistemas visando reduzir ainda mais os custos operacionais. Além dos ganhos
financeiros descritos, faz-se importante citar que a evolucéo satisfatoria do indice de perdas, reduz a necessidade de
ampliacdo dos mananciais e das estacfes de tratamento, postergando assim o aporte de novos investimentos nestas
areas. Entende-se que a presente acdo se faz importante do ponto de vista de sustentabilidade econdmica para a
organizacdo estudada e outras do presente setor, estando em conformidade com os critérios de composigao do Triple
Bottom Line. Conforme a figura 13 ocorre & demonstracdo da economia gerada por ano.

PROJECAO DO VALOR ECONOMIZADO
1.800.000,00

1.600.000,00

& 1.400.000,00

1.200.000,00

1.000.000,00

800.000,00

600.000,00

Valor economizado (R

400.000,00

200.000,00

DEZ/19 DEZ/20 DEZ/21 DEZ/22 DEZ/23 DEZ/24
Figura 13: Economia gerada em R$ por ano

Apos observar a figura 13 e realizar andlise de todo o periodo do estudo, realizando-se entdo as boas praticas de
combate e redugdo ao indice de Perdas no sistema de abastecimento de agua, verifica-se expressiva economia
financeira acumulada ao decorrer dos cinco anos, em um total de R$ 5.803.948,76 conforme Tabela 5 a seguir:

Tabela 5: Economia acumulada ao final do plano

Ano Economia ao ano
2020 R$ 1.023.284,61
2021 R$ 896.039,51
2022 R$ 908.910,61
2023 R$ 1.306.835,39
2024 R$ 1.668.914,64
Total economizado ao
final do estudo R$5.803.984,76
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A relevéncia do valor economizado ao longo do trabalho e a consisténcia do retorno mensal conquistado transmite
ao sistema estudado uma alternativa atraente para a busca da sustentabilidade econdmica, tal como preconiza o
conceito do Triple Bottom Line.

5.2. ANALISE DA EFICIENCIA AMBIENTAL

A sustentabilidade ambiental fez-se como um assunto de grande destaque dentro do enredo deste estudo, o
desenvolvimento sustentavel, conforme preconiza o conceito do Triple Bottom Line, surge como um modelo de
crescimento global onde se pretende criar um ciclo capaz de atender as necessidades da populacdo atual, sem
colocar em risco a capacidade de atendimento das populacdes do futuro. Entre os diversos motivos para que uma
operadora de um sistema de abastecimento de 4gua ndo consiga faturar grande parcela do volume produzido estéo as
perdas fisicas, ou seja, a 4gua que realmente é desperdigcada por vazamentos na rede hidraulica, extravasamentos nos
reservatorios, desperdicios na operagao, entre outros.

Quanto maior é este volume desperdi¢ado, maior é a necessidade de crescimento e ampliagdo do manancial de
recursos hidricos, aumentando-se obviamente a sua exploragdo. Sendo assim, conforme o presente trabalho, quanto
maior a capacidade de reducdo do indice de perdas, menor € a dependéncia do manancial hidrico utilizado, o que se
traduz em preservacdo do meio ambiente e ndo comprometimento da capacidade de abastecimento para as futuras
geracdes, conforme preconiza o Triple Bottom Line. A quantidade de dgua ndo desperdigada apds o periodo de
desenvolvimento do trabalho corresponde a vazdo de 25 litros/segundo. Um manancial hidrico com esta capacidade
de exploragdo é capaz de atender uma populagéo residencial de 14.397 habitantes, considerando-se a média diéria de
utilizagdo de 4gua por pessoa prevista na NBR 5626, conforme demonstra a Tabela 6 a seguir.

Tabela 6: Economia de agua por més apdés o final do plano. Fonte: SABESP

A Total de Vazéo Capacidade de
Data referéncia IPDt . A . .
economia por més equivalente atendimento
Dez/2024 178 l/r x dia 65.294 m3/més 251/s 14.394 hab.

Além deste importante fator de preservacdo do manancial hidrico por intermédio da reducdo da exploracdo das
captagBes de &gua, tem-se também a possibilidade real de aplicacdo do valor financeiro economizado de forma
direta em acOes de educagéo ambiental. As contaminac¢fes dos mananciais hidricos em muito tem relagéo com a néo
utilizacdo correta das instalagBes sanitérias e dos despejos inadequados de lixo e residuos domésticos. Sendo assim
tem-se também como alternativa aplicar o valor anual economizado em planejamento de educacdo ambiental com a
rede de ensino do municipio, com intuito de se conquistar resultados de longo prazo como € de caracteristica
peculiar dos investimentos educacionais.

Sendo assim, tem-se como alternativa a aplicacdo do recurso diretamente nos estudantes do ensino fundamental
matriculados no municipio. Conforme dados do INEP/MEC 2019, em Caraguatatuba existem 17.443 alunos
matriculados no ensino fundamental e, por esta faixa educacional os alunos permanecem durante nove anos.

A acéo envolveria todos os alunos, durante um dia e uma vez ao ano, com palestras, atividades e visitas aos
mananciais de abastecimento de agua em Caraguatatuba tendo enfoque na preservacdo dos recursos hidricos e a
respectiva importancia para a sustentabilidade ambiental do municipio. Desta forma, ao terminar o ensino
fundamental todos os alunos teriam se dedicado durante nove dias de forma intensiva com esta atividade,
consequentemente resultando em conhecimentos e conceitos que irdo acompanhar o individuo em todas as acdes de
cidadania futuras com reflexos diretos na preservacdo ambiental da regido. O recurso necessario para esta agao €
encontrado na economia conquistada com a reducdo do indice de Perdas de Caraguatatuba e pode ser detalhado
conforme Tabela 7 a seguir.

Tabela 7: Projecdo do recurso a ser aplicado no ensino fundamental

Acéo anual
Recurso Alunos Recurso por
Financeiro matriculados aluno
R$ 1.668.914,64 17.443 R$ 95,67
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A relevancia do recurso hidrico nao explorado por conta das agGes de combate ao desperdicio é deixar o manancial
preservado para o futuro crescimento do municipio e a credibilidade da acdo de conscientizagdo ambiental junto a
todos os alunos do ensino fundamental transmite ao sistema estudado uma alternativa interessante para a busca da
sustentabilidade ambiental, tal como preconiza o conceito do Triple Bottom Line.

5.3. ANALISE DA EFICIENCIA SOCIAL

Concluiu-se ap6s a compilacdo dos resultados e a verificacdo do saldo financeiro conquistado que, faz-se totalmente
justo socialmente indicar como destino para o capital economizado a ampliagdo dos sistemas de saneamento visando
atender populacdo que ainda ndo dispde de tais servicos. A ampliacdo dos servigos resultaria em melhoria da satde
da populagdo mais carente, fazendo-se como uma expressiva conquista social, em respeito aos conceitos do Triple
Bottom Line.

Conforme dados do IBGE 2018, o municipio de Caraguatatuba disp8e de 31.947 domicilios, e seguindo dados do
relatério gerencial da SABESP 2019, tem -se um indice de cobertura de esgoto de 87%, ou seja, a SABESP néo
cobre cerca de 4.153 domicilios. Segundo a ABES 2016, o custo médio para a implantacdo de um sistema de
esgotamento sanitario é de R$ 9.457,89, por imével. Sendo assim, 0 valor montante necessario para adequagdo dos
servigos de esgotamento sanitario no municipio de Caraguatatuba é de R$ 39.279.657,54.

Desta maneira se o indice IPDt se mantiver em 178 I/r x dia a universalizacéo dos servicos de esgotamento sanitario
no municipio poderia acontecer em até 24 anos se utilizado todo o recurso disponivel da redugdo do desperdicio de
agua no sistema de abastecimento, conforme figura 14, a seguir, embora mediante ao combate ao indice de Perdas
ainda vigente é muito provavel atingir o valor necessario bem antes dos 24 anos previstos.

PROJECAO DO VALOR ECONOMIZADO
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Figura 14: Valor economizado acumulado ano a ano

Apbs observar a figura 14, verifica-se que a soma das economias geradas apds 24 anos faz-se suficiente para
implantar a coleta e tratamento de esgotos a todos os domicilios do municipio e sendo assim sera gerada economia
com as despesas médicas do municipio, pois 0 investimento em saneamento reduz as despesas médicas futuras,
conforme declaragdo da OMS (Organizacdo Mundial da Salde), onde se afirma que a cada valor investido em
saneamento tém-se quatro economizado em salde corretiva.

Outra proposta interessante para aplicacdo dos recursos conquistados visando a sustentabilidade social é a
implantacéo de um projeto consistente de tarifa personalizada. Todas operadoras de saneamento tem uma carteira de
clientes inadimplentes e que buscam solucdes com fraudes no sistema de abastecimento devido a impossibilidade de
pagamento por conta de dificuldade financeira familiar. Tal nimero reflete a situagdo econdémica da regido, sendo
que quanto mais carente é o local maior é a relevancia deste cenario. A recorréncia desta situagdo agrava-se de
maneira que a dificuldade deixa de ser somente uma questdo de inexecucdo de cumprimento entre cliente e
fornecedor e tem magnitude de problema social, criando entdo entraves legais que o tornam como um entrave de
complexa solugdo. O investimento juridico, técnico e financeiro das empresas sdo entdo mais expressivos para a
recuperacdo dos clientes do que o retorno destes para a adimpléncia, deixando de ser esta uma acao atrativa para a
concessionaria.
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Dentro deste contexto é que cria-se a relevancia da proposta de tarifa personalizada, com objetivo social, pois ap6s
mapear os clientes com inclinagdo para tornarem-se futuras fraudes no sistema de abastecimento buscar-se-ia a
formacéo de um grupo de clientes onde devido ao grupo social em que se encontram teriam acesso a uma tarifa
diferenciada, com valor abaixo da média praticada, de forma que estes optariam pela tarifa ao invés de buscar
solucdes ilegais para o abastecimento de suas moradias. A acéo teria grande relevancia social com a legalizacdo do
abastecimento dos imoveis, acarretando em regularizagdo das moradias perante a concessiondria, poder publico e
comunidade e, com reflexo também ambiental e econémico, uma vez que em imoveis onde ndo ha contabilizacdo
do consumo, o desperdicio é muito maior e, criar-se-ia um ambiente favoravel a ndo fomentar a utilizacdo de
fraudes.

A tabela 8 a seguir demonstra a proposta de tarifa diferenciada com vinculo social, com o valor recuperado (ex-
clientes que retornariam a carteira de usuarios do sistema de abastecimento), que poderia ser reinvestido de forma
ciclica dentro deste contexto.

Tabela 8: Proposta da tarifa social

Carteira de clientes | Valor datarifa | Valor recuperado
a ser recuperada diferenciada ao ano
5.295 ligactes R$ 8,88 R$ 47.019,60

6. CONCLUSOES

O presente trabalho pautou-se na aplicacdo dos métodos de combate a perdas no sistema de abastecimento de agua,
inserido no contexto hidrico nacional e considerando a recente crise natural experimentada no Brasil, com o objetivo
de analisar as diretrizes apresentadas pelo desenvolvimento sustentavel, conforme preconiza o conceito do Triple
Bottom Line.

O desenvolvimento deste referiu-se a conscientizacdo da questdo ambiental e da sustentabilidade a nivel nacional, a
partir do estudo realizado no sistema de abastecimento de 4gua do municipio de Caraguatatuba, o qual apontou para
a extrema importancia da observagao da ética de respeito dos limites pautados pela natureza quanto a necessidade de
ampliar a exploragdo de novos mananciais para atendimento da crescente demanda de consumo hidrico.

Pode-se verificar que a disponibilidade de 4gua no contexto mundial esté totalmente atrelada a expanséo da salde e
desenvolvimento e, que consequentemente a falta deste produto com a potabilidade necessaria esta da mesma forma
relacionada a sérios problemas de salde e evolugdo social vivenciado pela humanidade. Portanto faz-se essencial a
preservacao dos recursos hidricos, por intermédio de um modelo de desenvolvimento global sustentavel, onde a
economia e 0 consumo consciente deste bem possam refletir de forma direta no desenvolvimento regional.

Desta maneira o presente estudo demonstrou o cendrio estratégico do setor de saneamento em busca do equilibrio
financeiro, ambiental e social traduzidos pela gestdo responsavel dos recursos hidricos, por intermédio do combate
aos altos indices de perdas nos sistemas de abastecimento de agua. Dentro do sistema estudado, que reflete a
situacdo e problemas vivenciados em todo o Brasil, observou-se que a metodologia aplicada gerou ganhos
extremamente favoraveis que podem ser revertidos para o equilibrio do setor, conforme os principios do Triple
Bottom Line. Os resultados obtidos e apresentados no contexto do TBL foram resumidos por ordem de importancia
dentro do enredo do setor de saneamento, aqui exposto pelo sistema de abastecimento de dgua do municipio de
Caraguatatuba foco do estudo e, apresentado conforme Tabela 9 a seguir.
Tabela 9: Sustentabilidade apresentada

Impacto Econdmica Ambiental Social
Alta X
Meédia X X
Baixa

Entende-se entdo que o impacto na busca da sustentabilidade econdmica por intermédio do objetivo estudado é
capaz de ter grande relevancia dentro deste contexto na organizagdo, uma vez que os valores gerados apds o estudo
podem trazer indmeros beneficios e diversas formas de aplicacdo. Os recursos financeiros recuperados com a
proposta (R$ 1.668.914,64 ao ano) permitem um grande leque de opgdes que buscam o Triple Bottom Line, sem
menosprezar o crescimento da propria empresa trazendo beneficios inclusive para os acionistas da concessionaria.
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Sendo assim pondera-se que a relevancia da proposta sobre a éptica de sustentabilidade econdmica é considerada de
alto impacto.

Observa-se também que os resultados na busca da sustentabilidade ambiental permitem um impacto com resultado
diferente ao da sustentabilidade econdmica. Destacou-se dois resultados ambientais, sendo que o primeiro é o
reflexo direto na menor exploracdo do manancial hidrico e o segundo a possibilidade de utilizagdo dos recursos
financeiros economizados com educacdo ambiental o que traria um retorno a longo prazo. No entanto, apesar de
apresentarem estes dois beneficios possiveis de grande sucesso, o segundo ndo depende exclusivamente da
organizacdo aqui estudada e outrora necessita de aliancas fora da organizacdo para obter-se o triunfo esperado,
juntamente aos Orgdos publicos responsaveis pela educacdo e, tais parcerias sdo um desafio adicional para a
obtencdo do resultado. Sendo assim pondera-se que a relevancia da proposta sobre a Optica de sustentabilidade
ambiental é considerada de médio impacto.

Da mesma forma os resultados na busca da sustentabilidade social permitem um impacto que Ihe é peculiar,
diferenciando-se dos resultados econdmicos e ambientais. Apresentou-se entdo duas propostas de atuacdo, sendo
que a primeira seria a aplicagdo dos recursos economizados em obras de expansdo do sistema de esgotamento
sanitério, beneficiando de forma direta a populagdo mais carente com emprego, salde, regularizacdo das areas e
dignidade social e, a segunda proposta a criacdo de uma carteira para aplicacdo de tarifa diferenciada social, o que
criaria uma possibilidade de retomada dos municipes que utilizam agua de forma ilegal a se tornarem novamente
clientes da concessionaria, com reflexo em beneficios de regularizacdo das moradias destes cidaddos. Todavia,
apesar de apresentarem opcdes factiveis de grande sucesso, a segunda proposta ndo depende exclusivamente da
concessionaria, necessitando do envolvimento dos entes pablicos de controle social para atingir o objetivo esperado,
sendo que tal parceria é um obsticulo adicional para a obten¢do do resultado. Sendo assim pondera-se que a
relevancia da proposta sobre a ptica de sustentabilidade social é considerada de médio impacto.

Observa-se que a acdo realizada neste estudo representa a aplicacdo de maneira regional e que paralelamente ao
resultado favoravel reconhecido neste deve-se considerar que as questdes que envolvem a aplicagdo das
metodologias técnicas, para implantagdo de um controle eficiente dos indices de perdas a nivel nacional, ndo podem
se apresentar desvinculadas de inimeras varidveis humanas e que se faz necessario interesse politico, objetividade,
transparéncia, ambiente legal e plena conscientizacdo dos inimeros atores envolvidos. Sendo assim, considera-se
que a execucdo das praticas estudadas neste trabalho a nivel regional se aplicadas de forma maximizada formam o
desafio de alterar as relagBes de vetores existentes e que norteiam os codigos de comportamento dos envolvidos,
fazendo-se assim um desafio de interesse para estudiosos inclusive de outras areas do conhecimento cientifico,
diferente do técnico de autoria deste estudo.
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