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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi analisar quais as praticas sustentaveis utilizadas no
setor de abastecimento publico de agua nas companhias de saneamento no Brasil.
Além disso, verificou-se se as companhias realizam o acompanhamento dessas
praticas por meio de indicadores de desempenho que expressem as dimensoées do
triple bottom line. Para isso, foi realizada uma revisdo de literatura sobre o
gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos e conceitos da pegada hidrica,
alternativas sustentaveis de abastecimento e indicadores de desempenho
sustentavel. Para analise inicial foram avaliadas duas empresas de abastecimento
do Sul do Brasil. Como modelo de indicadores foi utilizado o Painel de Indicadores
da Sabesp, que aborda os indicadores operacionais, ambientais, econémicos e
sociais. Foi analisado se as praticas sustentaveis abordaram os indices
econdmicos, sociais e ambientais. Para a conclusédo do estudo foi realizada a
andlise com as 27 Companhias de saneamento do Brasil, as quais representam
78,1% do abastecimento no Brasil, utilizando um instrumento de evidenciagdo com
variaveis dicotbmicas, com énfase nas a¢fes de sustentabilidade e os indicadores
disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS).
As estatisticas descritivas mostraram que as empresas possuem em média 6,5
acOes de sustentabilidade com coeficiente de variacdo 59,32%, entre as
companhias, apenas dois estados atenderam com pontuacao de 12 a 14 ac0es:
Sao Paulo e Parana, tendo destaque para a regido Sudeste onde houve a crise
hidrica de 2015. Os indicadores econdmicos apresentaram coeficiente de variacao
superior a 150%, essa variagao demostra a variabilidade das empresas quanto as
formas de arrecadacdo. Os indicadores operacionais relativos aos dados de
producédo e distribuicdo de agua apresentaram coeficiente de variacdo elevados,
assim, o resultado mostra a expressiva diferenca em termos de volume produzido
entre companhias. Por andlise de correlacdo de Spearman investigou-se a relacéo
entre as acfes de sustentabilidade e os indicadores operacionais, ambientais,
econdmicos e sociais. As acdes de sustentabilidade e os indicadores ambientais
apresentaram correlagdo significativa moderada negativa e os indicadores
econdmicos apresentaram correlacéo significativa moderada positiva. Portanto, as
correlagdes sugerem que as acdes evidenciadas nao estao refletindo em resultados
satisfatorios do ponto de vista sustentavel, somente os indicadores econémicos
atenderam. Ao avaliar as perdas no processo produtivo e na distribuicdo do
abastecimento das companhias verificou-se que € um fator critico, pois
apresentaram percentuais elevados afetando assim, as acdes de sustentabilidade
indicando que as acdes de sustentabilidade ndo é uma pratica ainda preponderante
em todas as companhias.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Abastecimento de agua. Indicadores.
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ABSTRACT

The purpose of this report was to analyze the news on the issue of emergency in
the public water sector in sanitation companies in Brazil. In addition, it was found
that organizations that perform triple the baseline. To this end, a literature review
was conducted on the sustainability of water and material resources of the water
footprint, sustainable base alternatives and sustainable performance indicators. For
initial training purposes, two supply companies from southern Brazil were provided.
As a model of indicators, we used the Sabesp Indicator Panel, which addresses
operational, environmental, social and social indicators. It was analyzed whether
sustainable companies had access to speed, social and environmental indices. The
review of the teaching model in Brazil was carried out in order to evaluate the
characteristics of the strategies to support the corporate governance process, as
well as the existence of a disclosure tool with dichotomous variables. National
Sanitation Information System (SNIS). Regarding corporate variations, the
variations are 59.32%, among the companies, only twice to 12 of 14 actions: S&o
Paulo and Parana, highlighting the Southeast region where there was a water crisis
of 2015. risk indicators of coefficient of variation greater than 150%, this variation of
a variability of enterprises as forms of collection. The resource indicators are the
production data and the combined variation data source, thus the result shows a
significant difference in terms of volume produced between companies. Spearman's
correlation analysis investigated a relationship between sustainability and
operational, environmental, social and social indicators. Sustainability actions and
their respective distancing factors have been moderate. Therefore, as correlations
that are evidenced actions are not reflecting in satisfactory results of the. The
assessment as companies is the process of companies is the resource of
sustainability is the most important policy, such as sustainability shares, which are
actions of sustainability is not rationalization, actions are not determined

Keywords: Sustainability. Water supply. Indicators.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentam-se o0s seguintes topicos: (i) Contextualiza¢do do
tema de pesquisa; (i) Problema de pesquisa; (iii) Objetivo geral e objetivos
especificos; (iv) Justificativa da pesquisa; (v) Aspectos metodologicos e (Vi)

Delimitac&o da pesquisa.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

As primeiras referéncias sobre servigcos de saneamento com distribuicdo de
agua tratada remetem ao inicio do século XIX, Nesse momento, inicia-se as
aglomeracdes urbanas, e a ocorréncia de epidemias de veiculacao hidrica, surgindo
a necessidade de projetos de saneamentos para agua e esgoto. Em 1930 a maioria
das capitais brasileiras possuiam sistemas de distribuicdo de agua implementados
pelos estudos e projetos do engenheiro sanitarista Saturnino de Brito (1864-1929).

Na Constituicdo de 1988 estabelece que, praticamente, todas as a4guas séo
publicas, sendo que, em funcdo da localizacdo do manancial, elas sao
consideradas bens de dominio da Uni&o ou dos estados. Assim deixando de existir,
as aguas comuns, municipais e particulares, cuja existéncia era prevista no Cédigo
de Aguas de 1934 (BRASIL, 1988).

As empresas de saneamento nos paises em desenvolvimento procuram
reduzir as perdas de agua em todas as etapas de producdo e distribuicdo,
melhorando a  eficiéncia dos sistemas, (MUTIKANGA; SHARMA,;
VAIRAVAMOORTHY, 2013). Um dos indicadores de eficiéncia da operacdo dos
sistemas de abastecimento de agua é o indice de perdas, a média brasileira de
perdas de agua é de aproximadamente 40%, mas em algumas empresas de
saneamento essas perdas superam 60% (SNIS, 2016).

A universalizacdo do acesso a agua potavel, com implantacdo e manutencéo
de uma infraestrutura capaz de atender de maneira adequada e otimizada a

demanda dos grandes centros urbanos, é o principal desafio das empresas de
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abastecimento de 4gua para as proximas década (ANDRADE; BORJA, 2016). A

Figura 1 ilustra um sistema tipico de tratamento de 4gua e suas estruturas:

Figura 1 - Sistema de abastecimento de agua e suas componentes

Manancial Estacao de Rede de
Tratamento Distribuicao
" de Agua Reservatorio
/ Captacao o
¥ - X i >
9 Adutorade [ Adutora @
agua bruta de agua
Estacao tratada
elevatoria

de agua bruta

Fonte: Adaptado de Cunha (2013).

O Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento (SNIS) traz informagdes
de desempenho dos prestadores de servicos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario. O Brasil possui 27 companhias estaduais, seis
microrregionais e 1.408 locais, responsaveis pelo abastecimento de 97,8% da
populacdo urbana. As prestadoras de servicos de abrangéncia regional
(Companhias de saneamento) sdo responsaveis pelo atendimento de 78,9% dos
municipios e 56,5% para esgotamento sanitario. Em termos de populacéo urbana,
esses percentuais sao de 74,2% para abastecimento de agua e 66,6% para esgoto
sanitario (SNIS, 2016).

No cenario atual de distribuicdo e consumo de agua tratada, evidencia-se
gue a maioria das cidades necessitam de ampliacdo e melhorias nos sistemas para
melhor atendimento a populacdo. O crescimento das populagbes urbanas tem
pressionado o setor hidrico a encontrar solugbes satisfatérias para suprir a
demanda emergente da agua potavel. Por outro lado, a disponibilidade hidrica
diminui pela poluicdo domeéstica e industrial, praticas de agricultura e pecuaria e

drenagem para construgdes, refletindo no tratamento de agua, no qual a qualidade
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da agua bruta tem papel fundamental na definicdo da tecnologia empregada e na
sua sustentabilidade a longo prazo (MMA, 2018).

Segundo dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a quantidade
necessaria e suficiente de consumo médio de agua por habitante em centros
urbanos é de 140 litros/habitante/dia. Dados do departamento de agua do governo
federal mostram que o Brasil detém 11,6% da agua doce superficial do mundo.
Contudo, internamente, sofre com a desigualdade na distribuicdo em seu territorio,
pois 70% da agua disponivel para uso estéo localizados na regido Amazonica e o
restante distribuem-se desigualmente pelo pais, para atender 93% da populacgéo.

A disponibilidade hidrica é vista como fator determinante no
desenvolvimento de uma regido, observa-se que 0S recursos haturais estdo se
tornando escassos, seja em qualidade quanto em quantidade, assim, observa-se
crescentes problemas relacionados com os recursos hidricos no que diz respeito
em adequacdo entre a demanda e a oferta de agua (OLIVEIRA, 2011).

No Brasil a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) disciplina a implementaco, a
operacionalizacdo, o controle e a avaliacdo dos instrumentos de gestdo criados
pela Politica Nacional de Recursos Hidricos. Dessa forma, seu espectro de
regulacdo ultrapassa os limites das bacias hidrograficas com rios de dominio da
Unido, pois alcancga aspectos institucionais relacionados a regulacdo dos recursos
hidricos no ambito nacional (ANA, 2018).

Conforme Kanakoudis et al. (2014) a diminuicdo do volume de perdas de
dgua aumentara a agua usada sobre o volume de entrada do sistema. Portanto, as
empresas de saneamento devem tornar-se mais eficientes em todo o
processo/cadeia de suprimento de agua, para garantir quantidades suficientes de
agua com gqualidade.

Para enfrentar esses desafios 0 modelo de gestao de recursos hidricos tem
sofrido adaptacées (AHN, 2014) propdem um modelo sustentavel que otimiza o
abastecimento a longo prazo pelo uso de novas fontes de agua, reutilizacdo de
aguas residuais tratadas, efluentes tratados, aguas dessalinizadas, satisfazendo os
requisitos de demanda e restricoes de estruturas de funcionamento.

O modelo padrdao da International Water Association (IWA), é utilizado e
adaptado para cada regido ou pais, dependendo da fonte e forma de abastecimento
(KANAKOUDIS; TSITSIFLI, 2010). Ap6s a Rio-92, as diretrizes e propostas para a
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preservacdo da agua ndo conseguiram obter éxito e redigiram a carta de aguas
doces no Brasil, abordando topicos relativos a importancia de reverter o quadro de
poluicdo, planejar o uso de forma sustentavel seguindo as propostas da Agenda
21.

A questdo de perdas de agua no abastecimento tem sido foco de ampla
discussdo no meio técnico, em virtude dos altos indices praticados por varias
empresas concessionarias da agua e que devem ser tratadas e gerenciadas com
medidas preventivas melhorando os procedimentos de manutencdo e operacao
das redes de distribuicdo (MORAIS; CAVALCANTE; ALMEIDA, 2010). Portanto
avaliar acbes de sustentabilidade e a gestdo hidrica por indicadores de
desempenho € importante para as companhias de abastecimento para mensurar o
desenvolvimento sustentavel proposto nos trés pilares: desenvolvimento

econOmico, desenvolvimento social e protecdo ambiental.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A busca pela sustentabilidade na gestdo dos recursos hidricos em
companhias de saneamento, pode ser avaliada por meio de indicadores de
sustentabilidade, entre os quais se destacam os indicadores econdmicos,
ambientais e sociais.

Diante dessas consideracdes, define-se a seguinte problematica, a ser
elucidada a partir do questionamento. Como avaliar os indicadores de
sustentabilidade empregados pelas empresas de saneamento no Brasil?

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.3.1 Objetivo Geral

Esse estudo teve como objetivo geral elaborar uma anélise dos indicadores

relacionados ao tripé da sustentabilidade, também chamado de triple bottom



17

line (Social, Ambiental, Financeiro) que corresponde aos resultados de uma
organizagcdo medidos em termos sociais, ambientais e econdmicos praticados em
companhia de saneamento e relacionar com as praticas de controle de perdas em
redes de distribuicdo de agua potavel. Esse conjunto de indicadores operacionais
fornece um quadro de referéncia de gestdo de desempenho, que constitui um
instrumento de apoio a tomada de decisdo nos sistemas de distribuicdo de dgua no
Brasil. Buscando assim, contribuir na identificacdo de algumas das praticas
sustentaveis para 0 abastecimento de agua adotadas pelas companhias de
abastecimento, bem como, os indicadores utilizados para a mensuracado dessas
praticas sustentaveis, com base no TBL, apontando as solu¢fes utilizadas para

amenizar os problemas enfrentados com a escassez de agua.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral seja alcancado, o trabalho sera desenvolvido

atendendo aos seguintes objetivos especificos:

I. Identificar os indicadores mais relevantes na gestédo de perdas de agua para
a gestdo da sustentabilidade. Sem Indicadores, ndao ha como avaliar o
cumprimento das metas estabelecidas para a sustentabilidade ao longo
prazo e eficacia do processo produtivo e a tendéncia dos mesmos.

[I. Analisar os indicadores adequados para um eficiente controle do

desempenho de um sistema de abastecimento.

1.4 JUSTIFICATIVA

A agua € o recurso natural de inestimavel valor para a manutencéo da vida,
das atividades industriais, sendo um recurso estratégico para o desenvolvimento
econdbmico e social, com uso sustentavel. Nas areas urbanizadas, nas quais a

disponibilidade do recurso € limitada, ha a necessidade de melhoria na gestéo,
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principalmente quando se refere a gestdo hidrica e urbana, decorre da urgéncia em
desenvolver acdes concretas para enfrentar os inimeros problemas vivenciados
em diversas cidades do mundo pela escassez de agua potavel. Nesse contexto, é
necessario o desenvolvimento de programas de avaliacao, controle e reducéo de
perdas.

Conforme Trojan e Morais (2015) a gestdo de manutencéo esta sujeita a
problemas estruturais das companhias, e evidencia-se a falta de um modelo de
suporte de decisdo. Portanto, para se estimar os potenciais ganhos com a reducéo
de perdas no Brasil, tomou-se como base o indice de perdas de faturamento total
o qual inclui perdas comercias e perdas fisicas.

Ainda segundo os autores, os beneficios esperados sdo de aumento da
receita (reducdo das perdas comercias) e diminuicdo de custos (diminuicdo das
perdas fisicas). A reducédo de perdas terd como consequéncias positivas a reducao
de custos, tendo-se em vista a reducdo de producdo e 0 aumento das receitas para
a empresa devido ao aumento do volume faturado.

Segundo informacfes do SNIS, a média das perdas de faturamento total no
Brasil em 2016 foi de 38,53%. O quadro € ainda mais preocupante porque a maior
parte das empresas nao mede as perdas de agua de maneira consistente, do modo
que, por exemplo, ndo séo divulgados indicadores que refltam de maneira
independente as perdas fisicas e comercias.

Desta forma, este estudo procura apresentar uma contribuicdo ao setor de
abastecimento de agua que necessita de avaliacdo dos indicadores sociais,
ambientais e econdmicos ou seja, nas esferas do triple bottom line e relaciona-los
com as praticas de sustentabilidade. A metodologia utilizada procura avaliar e

descrever os indicadores e sua representatividade no cenario nacional.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada em: Introducdo, Referencial tedrico,

Procedimentos metodologicos, Aplicacdo do método e Consideracdes Finais.
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7

O Capitulo 1 é composto pela introducdo contendo: contextualizagéo,
problema, objetivos, justificativa e estrutura da dissertacdo. O Capitulo 2 apresenta
o referencial tedrico que aborda sobre o tema e demais informacdes importantes
referentes ao estudo. O Capitulo 3 apresenta os procedimentos metodoldgicos
abrangendo: classificacdo da pesquisa, etapas da pesquisa, procedimentos da
pesquisa bibliogréfica, analise multicasos, classificagdo dos indicadores e analise
do cenario nacional. No Capitulo 4 apresenta-se as a¢bes promovidas para a
sustentabilidade e indicadores de desempenho. No capitulo 5 é conduzida uma
andlise do cenario nacional, resultados e discussfes. Por fim, no capitulo 6
apresentam-se as consideragOes finais do estudo e sugestbes para trabalhos

futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo € discutido a problemética que envolve os sistemas de
abastecimento de agua, sustentabilidade e recursos hidricos, conceito de pegada
hidrica, alternativas sustentaveis para o abastecimento de agua, medidas e

indicadores de desempenho.

2.1 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os desafios que envolvem o abastecimento urbano de agua séo crescentes,
em especial em relacdo a escassez desse recurso. Além de fornecer as condi¢cdes
para a sobrevivéncia da vida humana, a agua € fundamental para as atividades
industriais e producédo de alimentos (JEFFERIES, et al., 2012); (LEMOS, et al.,
2013). Atualmente, em algumas regides do mundo, o abastecimento de dgua nao
atende as necessidades. As previsbes sdo de agravamento dessa situacao,
motivadas pelo crescimento populacional, poluicdo dos mananciais superficiais e
subterréneas e alteracdes climaticas, fazendo com que o abastecimento ndo seja
suficiente para atender o aumento da demanda, gerando um descompasso entre a
demanda e a oferta de agua (YILMAZ; HARMANCIOGLU, 2010); (JEFFERIES et
al., 2012); (LEMOS et al., 2013).

As perspectivas futuras indicam o agravamento da crise hidrica, contribuindo
para esse cenario o aquecimento global, aumento no consumo e o crescimento da
urbanizacao e da industrializagéo. Esses e outros fatores exercem pressodes sobre
0S recursos naturais e consequentemente, sobre os recursos hidricos. Portanto, a
gestdo do abastecimento de agua deve ser realizada de forma sustentavel,
observando as melhores praticas de responsabilidade social corporativa, para que
as geragoes futuras possam usufruir desse e de outros recursos naturais (YILMAZ;
HARMANCIOGLU, 2010); (LEMOS et al., 2013).

O modelo atual de abastecimento de &aguas apresenta algumas
desvantagens, como a dependéncia de grandes quantidades de agua, altos custos

de investimentos, falta de planejamento e uso ineficiente dos recursos, seja da
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propria agua ou da energia consumida para torna-la potavel, fazendo com que o
sistema opere com sobrecarga ou deficiéncias (LARSEN et al., 2016).

Os sistemas de abastecimento de agua por sua complexidade geram perda
da producédo, assim ndo ha sistema que opere com perda zero neste setor. O
problema é que as empresas de saneamento estdo convivendo com indices
elevados de perdas e consequentemente de receita, desperdicando agua tratada
por falta de um gerenciamento adequado (MORAIS et al., 2006). Com o surgimento
e a disseminacédo do conceito de sustentabilidade, os gestores responsaveis devem
promover melhorias e reformas no modelo de negécios das companhias, para que
nao fornecam agua e de maneira sustentavel (LARSEN et al., 2016).

A definicAo mais conhecida de sustentabilidade é a do relatério de
Brundtland (WCED, 2017) que afirma que a “sustentabilidade global significa suprir
as necessiades do presente sem afetar a habilidade das gerac¢des futuras suprirem
as proprias necessidades”. Esse relatorio foi expedido na comissao de Brundtland
e definiu o compromisso politico entre o crescimento e a sustentabilidade nos trés
pincipios basicos a serem cumpridos: Sustentabilidade econémica, ambiental e
social, conhecidos como o Triple Bottom Line (TBL) (CASTRO, 2004).

A forma de desenvolvimento que se enquadra nestas caracteristicas da
sustentabilidade é chamada de Desenvolvimento Sustentavel, ou seja, 0
desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, sem
comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geracées. E o
desenvolvimento que ndo esgota os recursos para o futuro (WWF, 2013).

Os estudos relacionados a agua indicam que as reformas no estilo de
governanca, novos modelos de negdcios, delegacéo a entidades néo estatais e a
descentralizacdo, promovem a melhoria nha governanga dos servigos publicos de
abastecimento de agua. No entanto, alguns estudiosos afirmam que essas
mudancas isoladamente n&o proporcionam a melhoria na governanca,
especialmente quanto a transparéncia associada aos novos modelos de negécios
e a descentralizacao de responsabilidades (FURLONG; BAKKER, 2010).

Essas possibilidades de melhoria no abastecimento de agua sao de
responsabilidade dos gestores e usuarios, incluindo os consumidores finais,
empresas e Orgaos formuladores de politicas publicas (FURLONG; BAKKER,
2010); (JEFFERIES et al., 2012). Supde-se que aprimorando a governanca,
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ocorram melhorias na sustentabilidade, entretanto, essa tendéncia pode provocar
a melhoria na eficiéncia do abastecimento e conservagao dos recursos. Conforme
estudo realizado em alguns municipios do Canada para verificar essa hipotese,
evidenciou-se que a acao reguladora por parte dos governos é necessaria para
proteger os interesses ambientais e dos consumidores (FURLONG; BAKKER,
2010).

Para que as politicas de gestdo sustentaveis sejam capazes de
transformarem-se em acgdes concretas, Sa0 necessarios instrumentos de
mensuragao para detectar a evolugcéo do abastecimento, por meio de indicadores
de sustentabilidade que podem apontar aos gestores das companhias e a
sociedade em geral, quais medidas devem ser adotadas para alcancar o0s
resultados desejados (MIRANDA; TEIXEIRA, 2004). Dentre os indicadores
utilizados para mensurar o impacto da atividade humana no consumo de agua
doce, utiliza-se a Pegada Hidrica, como ferramenta para a gestdo dos recursos
hidricos que incentiva 0 uso consciente da agua (SILVA et al., 2013).

Com a finalidade de atender aos requisitos de sustentabilidade nas
Companhias de Abastecimento tem-se 0 exemplo da Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), que atua para promover solucdes
ambientais dentro da propria companhia, a partir um diagnostico TBL, levantando
de maneira geral as demandas ambientais existentes, adotando uma estratégia de
trabalho em quatro linhas de atuacado, interligadas pelas finalidades, mas
independentes na estrutura e nos instrumentos, sendo geridas por meio de
indicadores (PAGANINI, 2007). As linhas séo:

e Planejamento e Gestdo Ambiental

e Controle e Acompanhamento Ambiental
e Técnica e de Desenvolvimento Ambiental
e Gestao de Recursos Hidricos

Verifica-se que a busca pela eficiéncia na producédo e distribuicdo tem
motivado as empresas de saneamento a desenvolver praticas de controle de
qualidade, automatizacOes de estacdes de tratamento, monitoramento de vazdes
instantaneas de consumo, controle dos niveis de reservatérios em tempo real,
pesquisas de vazamentos nas redes distribuidoras, fiscalizacdo de medidores de

consumo residenciais e prediais (POZZA, et al., 2017).
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2.2 GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

A utilizacédo racional e a conservacdo dos recursos hidricos tem elevado
impacto sobre o desenvolvimento sustentavel das nacfes. Segundo Almeida; Vieira
e Ribeiro (2006) para auxiliar no gerenciamento desse recurso e o uso racional da
agua pode ser realizado a partir de trés frentes:

I.  Gerenciamento da oferta: corresponde ao uso eficiente dos investimentos e
sistemas de distribuicdo e o uso de técnicas de exploracao eficientes;
Il.  Gerenciamento da demanda: uso racional por parte dos usuarios e
lll.  Controle integrado de perdas: combate e reducdo das perdas de agua.

Sob o aspecto do desenvolvimento sustentavel, os gastos para promover o
acesso seguro a agua potavel representam um custo econémico, social e ambiental
elevados. As inovacgdes tecnoldgicas colaboram para a minimizacéo da utilizacao
de 4gua e energia, otimizando e diminuindo o impacto ambiental e custos por meio
de técnicas que estdo sendo desenvolvidas na atualidade para prevencado e/ou
reducdo de energia, insumos, tempo de processamento e desperdicios na
producado de agua (DUIC; URBANIEC; HUISINGH, 2014); (LARSEN et al., 2016).

Conforme Hespanhol (2008) afirma que a politica atual de buscar fontes de
abastecimento cada vez mais distantes para atender a demanda de abastecimento
nao se sustenta. Nesse sentido, torna-se necessario adotar um novo modelo para
a gestdo de recursos hidricos, ligado a conservacdo e reuso das aguas,
contribuindo para diminuir os custos financeiros e ao meio ambiente, permitindo
aumentar a oferta por meio de educagdo ambiental e fontes alternativas de
suprimento.

No Brasil, a politica nacional de recursos hidricos (PNRH) é estabelecida por
um conjunto de leis, que tem por objetivo assegurar a disponibilidade de agua para
as geracOes atuais e futuras com sustentabilidade, por meio do uso racional dos
recursos hidricos. Essas politicas proporcionaram o desenvolvimento de um
sistema de gerenciamento, baseado em descentralizacdo, participagdo publica e
mecanismos econdmicos de controle (BRAGA; DOMINGUES, 2008).

Para contribuir no gerenciamento dos recursos hidricos, surge como
indicador do uso humano de 4gua, o conceito de Pegada Hidrica que € um indicador

do uso da agua que analisa seu uso de forma direta e indireta, tanto do consumidor
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quanto do produtor. A Pegada Hidrica de um individuo, comunidade ou empresa é
definida como o volume total de agua doce que é utilizado para produzir os bens e
servicos consumidos pelo individuo, comunidade ou produzidos pelas empresas de
facil aplicabilidade (HOEKSTRA, 2003).

Assim, quanto maior for o consumo de bens, maior € o impacto da pegada
pois, calcula-se a pegada hidrica para descobrir quantos litros de &gua sao
necessarios para produzir determinado produto em diversas atividades,
considerando os tipos de consumo de agua que podem ser classificados como azul,
verde ou cinza (JEFFERIS et al., 2012); (GILJUM et al., 2011); (SILVA et al., 2013);
(LARSEN et al., 2016).

A representividade das cores esta relacionada ao uso da agua direto ou
indireto, na classificacdo da pegada hidrica Azul, calcula-se o volume das aguas
superficiais ou subterrdneas que evaporam ou S&o incorporadas em produtos,
devolvidas ao mar ou a outras bacias. Na classificacdo verde esta representado o
volume de chuva que evapora ou € incorporado em um produto durante a sua
producdo. E na classificacdo cinza mede-se o0 volume de agua necessario para
diluir a poluicdo gerada durante o processo produtivo. Para o consumidor final, a
pegada hidrica esta ligada aos produtos e servicos consumidos e ndo a quantidade
de agua utilizada para fins domésticos (SILVA et al., 2013).

Segundo Mekonnen; Hoekstra, (2011) a Pegada Hidrica para consumo
nacional é dada pela Férmula (1):

WFc =WFcd + WFcdac + WFciic
Na qual: (i) WFc: agua consumida no processo global de producéo (L/kg) de produto
final; (i) WFca: agua consumida usos direto residencial e (iii)WFci: corresponde ao
consumo e a poluicdo gerada na agua utlizada na producdo de bens e servigos
utilizados pelo consumidor.

A pegada hidrica também utiliza o conceito de sustentabilidade social e
econdmica. O conceito no ambito social, diz respeito a equidade da distribuicédo da
agua entre as pessoas em uma certa regido ou bacia. A eficiéncia econémica do
uso da agua. Para que uma pegada hidrica seja sustentavel, as caracteristicas
hidricas da regido tém forte influéncia, pois, tendem a ser mais sustentaveis em
regides de areas ricas em agua do que em relacéo a areas de escassez (VAN OEL,;
HOEKSTRA, 2012).
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Quando é criada uma pegada de agua, permite-se analises sobre as metas
futuras e metas definidas no presente sobre os consumos para que ocorram de
maneira sustentavel, usando de forma eficiente os recursos, obedecendo a
legislacdo reguladora, permitindo a continuidade dos negdécios e atender aos
interesses dos investidores e sociedade em geral (WHITE, 2011); (RIDOUTT,
PFISTER, 2010). Como exemplo de utilizacdo da pegada hidrica para promover a
conservacdo da agua, compara-se a quantidade necessaria de agua para o

fornecimento de um litro de agua potavel (NICCOLUCCI et al., 2011).

2.3 ALTERNATIVAS SUSTENTAVEIS PARA O ABASTECIMENTO

As solucdes inovadoras devem ser incentivadas para contribuir com o
surgimento de opc¢bes sustentaveis no abastecimento, com objetivo de
proporcionar maior eficiéncia de recursos no tratamento e distribuicdo da agua,
simplificando os processos e reduzindo os custos (HARDY et al., 2015). Com o
mundo mais arido, é preciso que os gestores formulem solu¢des estratégicas em
relacdo ao planejamento por conta do crescimento populacional e alteracdes
climaticas. Para isso, busca-se analisar os impactos ambientais dos sistemas de
abastecimento urbano de agua a partir da perspectiva do ciclo de vida, a fim de
identificar os impactos ambientais e propor cenarios de melhoria (LEMOS et al.,
2013).

Quanto ao abastecimento de agua, as formas de como o servigo € entregue
pode implicar na conservacao desse recurso, nesse sentido, o controle de perdas
deve ser considerado como padrédo de melhores praticas para os servigos de agua.
Em termos de sustentabilidade, a conservacao da agua deve ser promovida, pois,
esse comportamento proporciona a geracédo de ganhos econdmicos e ambientais
(FURLONG; BAKKER, 2010).

O controle da demanda de agua pode representar uma opg¢ao sustentavel
para atingir os objetivos de conservacédo, por meio do uso de tecnologias de
poupanc¢a, medicdo e campanhas de sensibilizacdo (HARDY et al., 2015); (LAL,
2015). Varias alternativas de abastecimento sustentavel de agua séo utilizadas em

diversos locais no mundo e podem ser adotadas de acordo com as caracteristicas
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do local e nivel de tecnologia exigido, a quantidade populacional a ser atendida e

de infraestrutura de gestdo. No estudo de Makropoulos e Butler (2010) foram

evidenciadas, algumas alternativas sustentaveis para o abastecimento, conforme

exposto no Quadro 1.

Quadro 1 - Alternativas e tecnologias para abastecimento sustentavel

ALTERNATIVAS E TECNOLOGIAS

DESCRICAO

Reservatérios para abastecimento de

agua

Armazenamento em grande escala de agua de chuva e de

boa qualidade.

Exploragdo de aguas subterraneas

Extracdo de agua em grande escala e de boa qualidade de

aquiferos.

Captacéo de aguas superficiais

(reuso indireto de efluentes).

Uso de agua de rios em grande escala, com qualidade da
agua variavel. Essa dgua pode conter efluentes tratados

provenientes da coleta em areas urbanas.

Transferéncia de recursos

Transferéncia de agua de locais com excesso para outros

com escassez, através de grandes obras de engenharia.

Dispositivos economizadores de

agua

Utilizacao de dispositivos que promovem a eficiéncia

hidraulica para consumir menos agua.

Dessalinizagéo

Tratamento de agua do mar ou agua salobra para
transformé-la em agua potavel, porém, com custos

elevados.

Sistemas de alimentacéo dupla

Proposta de dois sistemas de tubulagéo, um transportando
agua potével e outro ndo potavel. Contudo, existe o risco de

ligacdes cruzadas.

Reutilizacao direta de aguas

residuais

Tratamento de esgoto para transformar em agua potavel.

Recipientes de agua

O fornecimento de agua potavel em recipientes (garrafas/

contéineres)

Abstracéo local

Semelhante a captacéo de agua subterranea (pogos).

Tratamento de ponto de uso

Equipamentos internos para tratamento de agua, como

filtros, desinfec¢do UV, suavizagdo de sistemas.

Captacdo de agua de chuva

Captacdo e armazenamento de agua de chuva em telhados

e reuso para fins ndo potaveis.

Reciclagem/reuso - Sistemas de

agua cinza

Captacdo, armazenamento e tratamento de aguas cinzas

para fins ndo potaveis.

Casas autbnhomas

Construcéo de residéncias quase totalmente

autossuficientes em termos de agua.

Fonte: Adaptado de Makropoulos; Butler, (2010).
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Gleick (2010), em pesquisa realizada nos EUA, propds novas estratégias de
abastecimento sustentavel de dgua. Sendo quatro alternativas para estabelecer um
roteiro sustentavel:

I. Avaliar fontes de abastecimento, como dessalinizacdo, reutilizacdo das
aguas residuais e aguas da chuva;
Il. Rever ademanda pelo uso eficiente da 4gua;
[ll.  Melhorar a gestéao e
IV. Integrar o planejamento com a realidade das crescentes alteracdes
climéticas.

Uma questédo importante envolve as alternativas de abastecimento que se
utilizam de aguas recicladas ou de reuso, E necessario que a comunidade aceite a
ideia de utilizar agua reciclada, o que nem sempre ocorre com receptividade,
embora a reutilizacdo e reciclagem de agua potavel contribuem para a conservacao
desse recurso, reduzindo a pressdo sobre os sistemas existentes (HARDY et al.,
2015). Portanto, uma das formas mais eficientes para aumentar a produtividade da
agua estdo ligadas a reutilizacdo de agua de qualidade inferior, renegeracédo de
agua de alta qualidade, além da reducéo de desperdicios (LARSEN et al., 2016).

As préticas sustentaveis, como reaproveitar a dgua da chuva para uso
doméstico ou comercial, o investimento na prevencdo, por meio de politicas
permanentes e medidas mais rigidas contra o desperdicio, a poluicdo e o
assoreamento das fontes potaveis pela industria e agricultura sdo fundamentais
para assegurar a permanéncia das mesmas e sua utilizacédo por todas as classes
sociais.

Conforme estudos realizados comprovam a eficacia da utilizacdo de
alternativas sustentaveis. Na Austrélia, buscou-se desenvolver fontes alternativas
de abastecimento, com o uso de aguas pluviais (FERGUSON; FRANTZESKAKI;
BROWN, 2013). As aguas pluviais sdo alternativas promissoras, com menor
impacto ambiental e pode ser usado como um sistema de apoio ao sistema
convencional, reduzindo o consumo de agua e o consumo de energia para torna-la
potavel e a pegada de carbono (HARDY et al., 2015). A partir do envelhecimento
da infra-estrutura de abastecimento nos EUA, foram concentrados esfor¢cos na area
de gestdo de investimentos (LUTHY; SEDLAK, 2015). Em Singapura, a
recuperacdo das aguas residuais foi necesséaria para reduzir a dependéncia de
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recursos hidricos da Malasia (JIMENEZ; ASANO, 2008) e na China, sdo usadas
membranas para purificacdo das dguas (BINZ; TRUFFER; COENEN 2016).

No Brasil, especificamente na cidade de Florianopolis, foi desenvolvido um
projeto de redes de abastecimento alternativas para uso doméstico em construcdes
de casas de familias de baixa renda. Nesse projeto, a agua da chuva coletada foi
armazenada em tanques sendo reutilizada para fins ndo potéveis, verificou-se que
a sustentabilidade no setor da agua também esta relacionada a reducédo de
efluentes de sistemas centrados ao invés somente do uso das fontes alternativas
(VIEIRA; GHISI, 2016).

No estudo de Hardy et al. (2015), sdo apresentadas as contribuicfes para o
abastecimento sustentavel de agua para cada participante da cadeia, 6rgaos
reguladores, companhias de abastecimento e consumidores. Portanto, todos esses
agentes podem contribuir para o uso racional e conservagcdo desse recurso,

conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Papel dos agentes para o abastecimento sustentavel

AGENTES CONTRIBUICOES

Incentivos financeiros para quem economizar
Governo (Politicas e | Isencéo de impostos
regulamentos) Alteracfes na legislacéo de constru¢cdes para promover a conservacao

da agua

Medidores em toda a rede

Estrutura de precos adequadas para garantir a equidade e recuperacéo
de custos

Fornecedor Deteccdo de vazamentos em todas as fases do ciclo (extracao,
tratamento, distribuicdo e uso)

Treinamento e foco em gestéo corporativa

Campanhas de sensibilizagcéo

Instalagdo de dispositivos de poupanca de agua

] Participagdo em programas de conservagdo da agua
Consumidor . i
Aumento da consciéncia quanto ao uso da agua

Regularizar os vazamentos

Fonte: Adaptado de Hardy et al., ( 2015).
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A solucgéo viavel para o abastecimento sustentavel de 4gua deve manter o
minimo impacto ambiental, atender um nimero maior de pessoas, adequagao no
preco e politicas governamentais e de boa governanca para fazer parte da
administracdo das empresas fornecedoras de agua (LISTOWSKI et al., 2011).

Alguns estados brasileiros tém avancado nesse processo, a exemplo de S&ao
Paulo, Minas Gerais e Ceard, buscando instituir acdes consorciadas entre 0s
municipios para preservacdo da Bacia Hidrografica. E nesse contexto, o estado
assume um papel central, enquanto articulador e fomentador de acdes, inclusive
implementando os instrumentos previstos nas Leis Federal e Estadual de Recursos
Hidricos, as quais irdo auxiliar os municipios a desenvolver ac¢des articuladas
(GALINDO, 2010).

2.4 PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO

Conforme Sabesp (2018) o conceito de perdas nos sistemas de
abastecimento de agua inclui duas categorias: perdas reais e perdas aparentes.

e A perda de &gua fisica ou real ocorre quando o volume de agua
disponibilizado no sistema de distribuicdo pelas operadoras de agua néo é
utilizado pelos clientes, sendo desperdicado antes de chegar aos usuarios,
correspondem ao volume de perdas representado pelos vazamentos na
rede, superficiais e subterraneos, extravasamento em reservatorios.

e As perdas aparentes ou comercial, referem-se ao volume utilizado néo
devidamente computado nas unidades de consumo, sendo cobrado de
forma inadequada. Consistem nos volumes consumidos, mas nao
contabilizados e nédo autorizados, decorrentes de fraudes do consumidor,
falhas de cadastro, ligagdes clandestinas, ou na imprecisdo dos
equipamentos dos sistemas de macromedi¢ao e micromedigao.

Os vazamentos estao ligados a perdas reais, dividindo-se em vazamentos
visiveis e nao visiveis, necessitando de praticas de controle especifico. As perdas
aparentes sdo vinculadas a gestdo e praticas desenvolvidas na medicdo de

controle, caracterizando problemas de falhas no cadastro, falta de afericdo em
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hidrometros, fraudes (violagdo de hidrémetros), erros de medicéo (hidrometros) e
estimativas de consumo (falta de micromedicéo).

Alguns paises do mundo como, por exemplo, a Alemanha e o Japao,
conseguiram reduzir suas perdas para aproximadamente 10%, enquanto que
paises como a Austrélia e Nova Zelandia conseguiram romper o patamar inferior a
10%. O percentual de perdas de agua no Brasil tem diminuido ao longo dos anos
e atualmente, esta entorno de 38% (SNIS, 2017).

Segundo Morais e Almeida (2006), afirmam que € importante identificar onde
ocorrem as perdas nos sistemas de abastecimento de agua (captagcdo, aducao,
elevacédo, tratamento etc.), sendo na rede de distribuicdo, a ocorréncia de maior
volume de perdas. Dessa forma h&a a necessidade das prestadoras de servigos
atuarem em acdes para a melhoria da gestdo e sustentabilidade dos servicos
prestados, bem como a modernizacdo dos sistemas e a qualificagdo dos
trabalhadores.

A avaliacdo das perdas € distinta em cada pais, ou mesmo em cada
companhia de saneamento. A International Water Association (IWA) padronizou o
entendimento dos componentes dos usos da agua em um sistema de
abastecimento, por meio de uma matriz que representa o balan¢o hidrico, no qual
se inserem os dois tipos de perdas relatados (PERTEL; AZEVEDO; JUNIOR, 2016).

O Balanco Hidrico tem como parametro inicial o volume de agua produzido
gue ingressa no sistema, o qual, no processo de distribuicdo, pode ser classificado
como consumo autorizado ou perdas. O conjunto de perdas fisicas ou reais e de
perdas de faturamento ou aparentes é chamado de “Agua N&o Faturada” “Non-

Revenue Water, a seguir na Figura 2 com o balanco hidrico IWA.
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Figura 2 - Balanco Hidrico IWA

PERDA DE AGUA = VOLUME DE ENTRADA - CONSUMO AUTORIZADO
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Fonte: Balango Hidrico proposto pelo IWA (2000).

Os indicadores de perda de 4gua das operadoras de saneamento no Brasil
mostram que ainda ha muita ineficiéncia na producédo da agua. Os beneficios de
um projeto de reducao de perdas séo diversos. Com a reducéo das perdas fisicas,
a empresa pode produzir uma quantidade menor de 4gua para abastecer a mesma
guantidade de pessoas, economizando em insumos para o0 tratamento, energia
elétrica, m&o de obra.
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2.5 MEDIDAS E INDICADORES DE DESEMPENHO

Um indicador de desempenho é uma medida quantitativa de um aspecto
particular do desempenho da entidade operadora ou do seu nivel de servico, sendo
atil para as diversas entidades envolvidas no abastecimento de agua. Para as
entidades gestoras, o calculo de indicadores de desempenho traz novas
perspectivas a gestao.

Para analisar o impacto humano sobre o sistema hidrologico, véarias técnicas
de medic&o surgiram nos ultimos anos (GILJUM et al., 2011) e cada vez mais vem
sendo desenvolvidas ferramentas para ajudar a medir e entender o impacto da
escassez de 4gua no mundo, inclusive o desenvolvimento das pegadas hidricas
(WHITE, 2011).

Para auxiliar o enfrentamento da crise hidrica, juntamente com o0s
indicadores, sdo desenvolvidos modelos para testar o desempenho de alternativas
de abastecimento e de gestdo, sendo que essas avaliagbes quantitativas fornecam
informagdes importantes para os gestores das companhais de abastecimento, para
0 governo e a sociedade (YILMAZ; HARMANCIOGLU, 2010).

Quando criada uma estrutura de indicadores, os decisores politicos, a partir
das informac¢Bes, podem analisar o desempenho, o contexto e a governanca de
forma agredada. Com uma Unica base de dados, a qual permite que as decisbes
sejam tomadas em um determinado curso de acdo ou conjunto de politicas ou
investimentos (FEKETE; STAKHIV, 2014).

Segundo Farreny et al. (2013) realizaram um estudo na Espanha e no Brasil,
utilizando dois indicadores, um referente a intensidade de compra de 4gua e o outro
potencial de autosuficiéncia de agua da recolha de aguas pluviais, representando
a importancia que o0 monitoramento desses indicadores porporciona as
companhias, como: planejamento, concepcédo, avaliacdo e monitoramento dos
consumos, permitindo aos governos o desenvolvimento de politicas especificas de
acordo com as necessidades.

No estudo de Fekete e Stakhiv (2014) foram avaliados o desempenho da
gestao dos recursos hidricos a partir de trés indicadores, 0os quais buscam atribuir
caracteristicas as condicdes; aos objetivos da utilizacado dos recursos hidricos e

verificar o contexto, o funcionamento e a governanca relacionadas com as decisdes
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politicas e implementagOes realizadas nas questdes de sustentabilidade no
abastecimento de agua.

A referéncia internacional em termos de indicadores de desempenho de
sistemas de abastecimento de &gua foi desenvolvida pela International Water
Association (IWA). Esse sistema € composto por seis grupos de indicadores,
apurados de forma anual: indicadores de recursos hidricos, recursos humanos,
infraestrutura, operacionais, qualidade de servico e econdmico-financeiros
(ALEGRE et al., 2004).

No Brasil, as Companhias divulgam informac¢des sobre os seus indicadores
nos websites e nos portais de transparéncia. Apesar disso, existe uma estrutura de
indicadores onde os dados sédo registrados em uma Unica base, o Sistema Nacional
de InformacBes sobre Saneamento (SNIS). As companhias de abastecimento do
Brasil apresentam informacdes sobre seus controles que formaréo a base para a
publicacao do relatério anual de diagnéstico dos servigos de agua e esgoto. Essas
informacdes sdo fornecidas na forma de indicadores operacionais, econémicos,
financeiros, administrativos, balanco e qualidade.

Conforme Cabral (2016) realizou um comparativo entre a evolugdo do
desempenho no periodo de 10 anos, das empresas publicas e privadas no
abastecimento de dgua por meio do uso de indicadores do sistema SNIS. Ainda
utilizando a metodologia do SNIS, Tupper e Resende (2004) avaliaram por meio da
analise envoltéria de dados o desempenho de 27 companhias estaduais de agua e
esgoto nacionais, tendo como indicadores: custos com mao de obra, energia,
volumes de agua produzidos, populacao atendida e perdas de agua.

Segundo Pertel; Azevedo; Junior (2016), no Brasil, a regulacéo do setor de
saneamento é realizada por agéncias municipais ou estaduais e o objetivo principal
€ promover o aprimoramento das atividades prestadas por meio da colaboracao
mutua. Ainda em ambito nacional, destaca-se o Prémio Nacional de Qualidade em
Saneamento (PNQS), uma iniciativa da Associagdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (ABES), que visa estimular as melhores praticas do setor do
saneamento premiando as concessionarias que apresentam o melhor desempenho
em determinados indicadores preestabelecidos.

A utilizac&o de indicadores é fundamental para a gestéo da sustentabilidade,

pois, sem Indicadores, ndo h&d como avaliar cumprimento das metas estabelecidas
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e nem a tendéncia dos mesmos ao longo do tempo. Os indicadores e os indices

podem servir como um conjunto de aplicagées juntamente com 0s objetivos em

causa. Dessas aplicacfes pode-se destacar as seguintes:

Atribuicdo de recursos - suporte de decisdes, ajudando os decisores ou
gestores na atribuicdo de fundos, alocacdo de recursos naturais e
determinacao de prioridades;

Classificacdo de locais - comparacéo de condi¢cdes em diferentes locais ou
areas geograficas;

Cumprimento de normas legais - aplicacéo a areas especificas para clarificar
e sintetizar a informagé@o sobre o nivel de cumprimento das normas ou
critérios legais;

Andlise de tendéncias - aplicacao a séries de dados para detectar tendéncias
no tempo e no espaco e

Investigacdo cientifica - aplicagbes em desenvolvimentos cientificos
servindo nomeadamente de alerta para a necessidade de investigacéo

cientifica mais aprofundada.
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3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Em relacdo a natureza deste estudo, considera-se um estudo de caso, com
pesquisa aplicada, pois, busca promover conhecimento com finalidade de aplicar a
pratica e direcionando a solucado de problemas especificos (SILVA; MENEZES,
2005). Este estudo é classificado com exploratério e descritivo, visando oferecer
informacdes sobre o objeto de estudo e descrever as caracteristicas do fenébmeno,
estabelecendo relacdes entre as variaveis. Quanto a abordagem, caracteriza-se
como qualitativa, uma vez que permite a analise mais profunda em relacdo ao
fendbmeno que estd sendo estudado e, quantitativa, em virtude das andlises
numericas sobre os indicadores estudados (RICHARDSON, 2008).

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa e sua abordagem metodolégica estdo divididas em trés etapas:
(i) Revisao sistemética de literatura; (i) Analise multicasos e (iii)Anéalise do cenario
nacional do sistema de abastecimento.

A etapa | teve como objetivo esclarecer as praticas voltadas para
sustentabilidade no abastecimento de &gua urbano em aspecto global, e
direcionado para a empresas de saneamento brasileiras, assim como estabelecer
conceitos utilizados para avaliagdo hidrica sustentavel. Na etapa Il foram
analisadas as duas empresas estaduais e as praticas sustentaveis adotadas para
melhoria da gestdo produtiva da agua potavel. Na etapa lll sdo apresentadas
andlises estatisticas dos indicadores disponiveis no SNIS e sua correlagdo com a
sustentabilidade da gestdo dos recursos hidricos nas 27 empresas estaduais de
abastecimento.

Para isso foi determinado uma variavel AST, que corresponde a soma
simples das acbes evidenciadas (0 ou 1) nos websites das empresas de
saneamento. Portanto, nesse estudo nao existe uma distingdo de importancia entre

as acOes, todas sdo consideradas de mesmo valor para as empresas de
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saneamento, pois a sustentabilidade visa o equilibrio entre fatores ambientais,
sociais e econémicos entende-se que a op¢do € adequada. Os prestadores de
servicos de abrangéncia estadual sdo responsaveis pelo atendimento de 78,1%
dos municipios que responderam ao SNIS em 2016 para abastecimento de agua
(SNIS, 20186).

3.2.1 Revisao sistematica de literatura

Para Tasca et al. (2010), a pesquisa em bases de dados comeca com um
problema, que motivara a busca de informacdes cujas fontes tradicionais sejam
bases de dados bibliograficas. As bases de dados, fontes terciarias de informacéo
sao as ferramentas que indexam e divulgam os resultados de pesquisa publicados
em artigos de periédicos, livros, teses, relatdrios técnicos, documentos de
conferéncias.

Para selecao dos artigos foi utilizada a metodologia Proknow-C (ENSSLIN
et al., (2010), que visa selecionar artigos relevantes e identificar caracteristicas e
ferramentas utilizadas na literatura cientifica internacional, adaptado para selecao
do portfélio com periédicos ligados ao tema da pesquisa. As palavras chave
utilizadas dentro dos eixos de pesquisa foram: sistemas de abastecimento, perdas
de agua e sustentabilidade em recursos hidricos, nas bases de dados Scopus e
Web of Science.

No capitulo 2 dessa dissertacdo foi apresentado o referencial em quatro
secbes: Gerenciamento dos Recursos Hidricos; alternativas sustentaveis para o
abastecimento de agua; perdas nos sistemas de abastecimento e medidas e
Indicadores de Desempenho. Dessa forma, a sustentabilidade na gestdo de
recursos hidricos engloba a gestdo das empresas de saneamento, a utilizacédo de
conceitos de sustentabilidade no processo produtivo e econdmico e social da
distribuicdo da agua tratada.

Os capitulos 4 e 5 correspondem, respectivamente, as etapas Il e Ill. A
técnica empregada na pesquisa na etapa Il foi estudo de caso, conforme Cauchick
(2007), essa estratégia representa um histérico do fendémeno, extraido de multiplas
fontes de evidéncias na qual qualquer fato relevante na corrente de eventos pode

descrever o fenébmeno, sendo um dado potencial para analise. A coleta de dados
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secundérios sera realizada por meio de levantamento bibliografico e analise

documental (RICHARDSON, 2008).

O modelo de Cauchick (2007) foi utilizado na conducédo deste estudo de

caso. Foram considerados as companhias de saneamento estaduais do Brasil

como universo da pesquisa e os indicadores do SNIS e ac¢des de sustentabilidade

dos websites como amostra de pesquisa. As etapas do estudo de caso consistem

em Nivel Estratégico — Abordagem Metodoldgica, Nivel Operacional — A Conducéo

da Investigacdo, Planejamento do (s) Caso (s), Conducdo de um Teste Piloto,

Coleta dos Dados, Andlise dos Dados, Geracdo do Relatério da Pesquisa. Uma

proposta de contetdo e sequéncia para a conducao de um estudo de caso pode

ser vista na Figura 3:

Figura 3 — Conducéo do estudo de caso
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Fonte: Adaptado de Cauchick 2007.

3.2.2 Anélise de multicasos
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A aplicacdo do estudo de caso foi realizada em duas companhias de

abastecimento de agua localizadas no Brasil, localizadas nos estados do Parana e

Santa Catarina, A e B respectivamente. A proposta desse trabalho foi investigar



38

como as empresas de abastecimento publico estdo desenvolvendo agfes na busca
da sustentabilidade, com indicadores que avaliam as dimensdes no triple bottom
line, a utilizacdo desse recurso ao longo da cadeia e os valores criados com partes
interessadas, além, de verificar a pegada hidrica.

A “Empresa A”, sociedade de economia mista e de capital aberto, presta
servicos de fornecimento de 4gua tratada, coleta e tratamento de esgoto, coleta
seletiva e destinacdo de residuos sélidos, atuando com sistemas de abastecimento
em 345 dos 399 municipios paranaenses, além de um municipio de Santa Catarina.
A “Empresa B”, empresa de capital misto, atua na distribuicdo de agua tratada,
coleta e tratamento de destino final de esgoto sanitario, atendendo 199 municipios,
sendo 198 catarinenses e um paranaense.

Os dados foram obtidos a partir das informacdes do SNIS, os indicadores de
desempenho utilizados no presente estudo foram obtidos a partir de informagdes
de dominio publico disponibilizadas pelo banco de dados do SNIS e nos portais de
transparéncia e que estdo disponibilizadas nos sites das Companhias,
especificamente, nos relatérios anuais de divulgacdo de informacdes e relatérios
de indicadores operacionais e financeiros, referentes ao periodo de 2012 até o ano
de 2016.

A partir dessas informacdes, foram identificadas as medidas que as
empresas adotam para garantir a sustentabilidade no abastecimento de agua,
desde a producado até a entrega do produto final ao consumidor, bem como, os
indicadores usados para medir a sustentabilidade nas opera¢cdes ambiental, social
e econdmicas. A partir dessas informag0es buscou-se mensurar a correlagéo entre
as acoes de sustentabilidade e os indicadores das empresas estaduais.

Para esse estudo, o modelo de indicadores utilizado como referéncia foi o
painel de indicadores da Sabesp, divulgado anualmente, sendo escolhido pela
representatividade dessa Companhia no cenario nacional, estando entre as
maiores companhias do mundo em atendimento populacional e pelo enfrentamento
da crise hidrica, desenvolvendo préticas de controle de perdas e uso de indicadores
de producdo. Essa companhia possui 73 indicadores, divididos em grupos
atendimento; operacional; financeiro; ambiental e econémico.

Nessa pesquisa a escolha dos indicadores esta relacionada com

caracteristicas que possam qualifica-los dentro das dimensdes do TBL. Portanto,
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foram relacionados indicadores relevantes nos grupos operacional, ambiental,
social e econdmico, nédo relacionando nenhum indicador no grupo atendimento.

Os indicadores levantados na pesquisa foram aqueles disponibilizados nos
sites das préprias Companhias, no portal da transparéncia, juntamente com o
Relatorio de Indicadores Financeiro-Operacionais, da empresa A e o Relatério
Anual 2015, disponibilizado pela empresa B, além do uso dos relatérios anuais do
SNIS.

Os indicadores selecionados para esse estudo foram agrupados em quatro
categorias:

I.  Operacional: volume produzido (m?), volume faturado (m3), nimero de
ligacoes;

II.  Ambiental: perdas na distribuicdo (%), perdas no faturamento (%) e perda
(Litros/ligagao/dia);

lll.  Econdmico: receita liquida (R$) - EBITDA (Earnings Before Interest, Taxes,
Depreciation and Amortization) que séo os lucros antes dos juros, impostos,
depreciacdo e amortizagao;

IV. Social: IDH (indice de Desenvolvimento Humano do estado), nimero de
colaboradores e valor adicionado distribuido aos colaboradores.

Os indicadores selecionados estdo relacionados a numeros ligados
diretamente & 4gua, exceto pelo IDH. O uso do indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) como indicador justifica-se, devido a disponibilidade de recursos hidricos
pode ser considerado um fator limitante no desenvolvimento socioeconémico, além
de diversas doencas serem transmitidas pela agua, comprometendo a salude das
pessoas e, consequentemente, a qualidade de vida. Foram considerados valores
de IDH estaduais, por representar de forma mais ampla as atividades das
organizacdes pelo desempenho do conjunto de atividades econdmicas.

Desta forma, o saneamento basico reflete diretamente nos critérios utilizados
no IDH: educacdo, longevidade, renda. O valor adicionado distribuido, corresponde
ao valor destinado pelas Companhias de abastecimento para os colaboradores, na
forma de salarios e beneficios, representando o papel social da empresa.

Nste estudo, foi realizado uma investigacao das praticas sustentaveis para

o abastecimento de agua das Companhias de abastecimento dos estados do
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Parana e Santa Catarina, além disso, foi verificado se essas companhias realizam

o0 acompanhamento dessas praticas por meio de indicadores de desempenho.

3.2.3 Analise do cenario nacional

Para a analise do cenario nacional foi investigado as acdes voltadas para a
sustentabilidade promovidas pelas Companhias e os indicadores que mensuram
essas acoles, para posterior andlise de correlacdo. A coleta de dados para analise
do cenéario nacional foi direcionada para empresas estatais totalizando 27
empresas, contemplando todos os estados brasileiros, e a base de dados utilizadas
para os indicadores operacionais e econdmicos do SNIS, referente ao ano de 2016.
O SNIS é composto de um banco de dados administrado em nivel federal, com
informacBes de carater institucional, administrativo, operacional, gerencial,
econdmico, financeiro e de qualidade sobre a prestacdo dos servicos de agua,
esgoto e manejo de residuos sélidos. Os dados dos servigos de agua e esgoto sao
atualizados, anualmente, para uma amostra de prestadores de servi¢os, desde o
ano de referéncia 1995.

O indicador social foi o IDH-M, com valores publicados pelo PNUD
(Programa das NacbGes Unidas para o Desenvolvimento). As informacfes
foram retiradas do Atlas de Desenvolvimento Humano 2013 (dados referentes ao
Censo IBGE, 2010). Os dados foram os indicadores de renda, longevidade,
educacdo, em escala de 0 (acdo ndo evidenciada) a 1 (acdo evidenciada). Os
indicadores de saneamento particularmente que abrangem servicos de agua,
apresentam correlacdo com os indicadores que expressam as condi¢des de vida
das populacgdes: indicadores de desenvolvimento social — IDH-M.

A pesquisa das acdes para a sustentabilidade foi desenvolvida nos websites
das companhias pelas informacgfes divulgadas nos relatérios de sustentabilidade
disponiveis, acgdes desenvolvidas com a comunidade atendida, informagdes
relacionadas ao TBL praticados pelas companhias. Essas acdes coletadas
referem-se a campanhas para:

e Uso consciente da agua (AS1);

e Programas de educacao ambiental em escolas e eventos (AS2);
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e Coletas de 0leo de cozinha para destinacéo correta (AS3) e reciclagem de
materiais (AS3);

e Controle de perdas na distribuicdo (AS4);

e Programas de tarifa socia (AS5);

e Cursos online para vazamentos residenciais (AS6);

e Recuperacdo de mananciais com preservacao da bacia hidrogréfica (AS7);

e Portal de transparéncia (AS8);

e Programas de educacao na coleta seletiva de lixo (AST9);

e Gestdo e preservacéao dos aquiferos (AS10);

¢ Reducao de emisséo de gases de efeito estufa (AS11);

e Plantio de arvorers nos mananciais (AS12);

e Praticas de reluso da agua (AS13);

e Diminuicdo de geracao de residuos (AS14).

Para agrupa-las foi desenvolvido um quadro com o0s estados e suas
respectivas ac6es por Companhia no Iten 5.1, Tabela 5 . A partir das acfes de
sustentabilidade foi desenvolvido um ranking das empresas representadas no
mapa, essa escala denota quais estados estdo em situacdo mais critica e os quais
estdo engajados em praticas sustentaveis, conforme mapa mostrado na Figura 4
no iten 5.1.

Os indicadores operacionais, ambientais, econdmicos e sociais Sao
referentes ao ano de 2016. Abrangendo os 27 estados brasileiros descritos foi
aplicado estatisticas descritivas (média, desvio padréo, coeficiente de variacao,
valor minimo e maximo, amplitude em valores padronizados de assimetria e
curtose. Os resultados seréo apresentados no item 5.1 nas Tabelas 9 e 10.

Foram realizadas analises de correlacdo de Spearman, devido aos desvios
da normalidade observados nos dados, pois sdo as alternativas ndo paramétricas
ao coeficiente de Pearson. A distribuicdo dos dados nao foi paramétrica, o
coeficiente de correlagdo de Spearman é uma medida estatistica da for¢ca de uma
relacdo monotdnica entre dados comparados par a par e baseia-se nos valores

classificados de cada variavel, em vez de os dados brutos.
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4 ESTUDOS DE CASO: EMPRESAS “A” E “B”

O objetivo proposto para o estudo foi realizar uma investigacéo das praticas
sustentveis para o abastecimento urbano de agua das empresas de
abastecimento dos estados do Parand e Santa Catarina e verificar se essas
companhias realizam o acompanhamento dessas praticas por meio de indicadores
de desempenho. Sera exposto na sequéncia, um relato sobre as acdes voltadas
para a sustentabilidade promovidas pelas empresas e o0s indicadores que

mensuram essas acoes.

4.1 ACOES PROMOVIDAS PARA SUSTENTABILIDADE

Os projetos voltados a sustentabilidade promovidos pela empresa A sao
desenvolvidos para melhorias no meio ambiente, questdes sociais e nos processos
internos. Buscando focar na reducdo de perdas na producado e distribuicdo, na
potabilidade exigida pelos érgdos regulamentadores e na eficiéncia do uso dos
recursos para garantir a preservacao dos recursos naturais.

A empresa B busca a transparéncia com as partes interessadas, divulgando
amplamente os investimentos e buscando conscientizar sobre a importancia da
preservacao e sobre o uso racional da agua. Essa Companhia busca minimizar,
mitigar e até mesmo eliminar os impactos ambientais negativos provocados pelas
atividades, promovendo o uso racional dos recursos naturais e a sua conservacao
para as futuras geracgoes.

As praticas de sustentabilidade praticadas pelas Companhias de
abastecimento urbano de aguas variam de acordo com alguns fatores, como por
exemplo, as fontes de abastecimento, tecnologias disponiveis e recursos
financeiros necessarios. Nas companhias apresentadas, foi possivel identificar as
principais praticas sustentaveis para o abastecimento sob os aspectos econémicos,
sociais e ambientais, expostos na Tabela 3, conforme as informacdes

disponibilizadas nos sites das empresas.
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Quadro 3 - Politicas aplicadas para sustentabilidade

Acdes voltadas para sustentabilidade A |B
Acompanhamento dos impactos ambientais nas barragens X
Busca pela eficiéncia energética X
Campanhas para conscientizagcdo do uso racional da agua X | X
Campanhas para descarte correto do lixo para diminuir a poluicdo das fontes X

Controle e monitoramentos dos pogos de abastecimento X

Divulgagéo sobre as a¢des de sustentabilidade nos meios de comunicagéo X [ X
Minimizar os impactos ambientais negativos provocados pela atividade X
Plano de beneficios aos funcionarios X | X
Preservacgédo e recuperacéo de mata ciliares X
Programa Tarifa Social X | X
Reaproveitamento/Reuso da agua no processo produtivo X

Reducéo de perdas na producéo, distribuicéo e controle de vazamentos X | X
Substituicdo de produtos para o tratamento que causam menos impactos X
Transparéncia na divulgacdo das informacdes econdmicas para os investidores X | X
Uso de ferramentas da qualidade e promog¢éo de melhoria continua X

Utilizacdo da agua das chuvas X

Fonte: Elaborada pela autora

Verifica-se na pesquisa que as empresas atuam utilizando os conceitos do
TBL. As companhias implantam e promovem ag¢des voltadas para melhoria nos
processos internos, fazendo com que as mesmas operem diminuindo os impactos
ambientais e usando de forma racional os recursos necessarios para a producao e
distribuicdo de agua, controlando as perdas. No campo social, as Companhias
desenvolvem programas que envolvem a comunidade na qual esta inserida para
conscientizar as pessoas da importancia do uso conscientes da agua, bem como,
disponibilizam em seus sites, informacfes relevantes para os investidores e

sociedade em geral.
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b

No que se refere a conservacdo da agua, verifica-se que ambas as
companhias tém grande preocupacdo quanto as perdas no processo produtivo,
distribuicdo e vazamentos, sendo as perdas, o maior fator de desperdicio. No
entanto, observou-se que nenhuma das Companhias realiza o calculo da pegada
hidrica do seu processo produtivo. A Pegada Hidrica traz um conceito que avalia o
consumo indireto de agua, € uma ferramenta que traz informacdes sobre nossa

demanda, nossa pegada por agua.

4.2 INDICADORES DE DESEMPENHO

Como forma de identificar se as acbes tomadas estdo promovendo 0s
resultados esperados, foi necessario traduzir tais acdes em numeros a fim de
monitorar e controlar a evolu¢cdo da companhia ao longo do tempo. Nesse aspecto,
os indicadores de desempenho séo os instrumentos que se fazem necessarios para
essa analise, verificando se os indicadores estédo alinhados as expectativas e as
acOes das companhias.

Conforme citado anteriormente, o conceito de sustentabilidade ndo abrange
somente a dimensdo ambiental, mas levam em consideracao também outras duas
dimensdes de extrema importancia para que o Desenvolvimento Sustentavel possa
ser alcancado: as dimensdes sociais e econdmicas. As trés dimensfes da
sustentabilidade deram origem ao conceito conhecido como “triple bottom line”, ou
tripé da sustentabilidade.

Foram analisados os indicadores relacionados nas Tabelas 1 e 2
(operacionais, sociais, ambientais e econémicos) nas Companhias do Parana e
Santa Catarina, abrangendo 2012 a 2016.



Tabela 1 - Indicadores de sustentabilidade — Empresa A
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Empresa A 2016 2015 2014 2013 2012
Operacional

Vol. produzido (m3) 552.342.764 725.768.543 735.028.348 721.041.283 712.755.521
Vol. faturado (m?) 439.606.691 582.593.620 586.594.073 564.037.262 553.330.141
N° de ligacdes 1.914.695 1.859.533 1.759.422 1.667.163 1.564.531
Ambiental

Perdas distribuicdo % 34,6 33,8 32,8 34,1 33,9

Perdas faturamento % 20,4 19,7 20,2 21,8 22,4

Perdas Lig/dia/litros 2314 225,8 226,9 239 247
Econdmico (R$)

Econdmico

Receita Liquida 2.550.911 2.971.185 2.617.040 2.370.179 2.123.395
EBIDTA 997.860 967.494 942.155 937.573 877.546
Lucro liquido 467.920 438.444 421.586 402.904 335.756
Social

IDH 0,749 0,749 0,749 0,749 0,749
Colaboradores * 7.473 7.431 7.273 6.962

Valor distribuido * 835.842 732.722 637.545 560.409

Fonte: Companhia A

Os indicadores operacionais demonstram que o volume produzido e o
volume faturado apresentaram aumento no periodo de 2012 a 2014, diminuindo em
2015. O numero de ligacdes aumentou em todos os anos, inclusive no acumulado
de 2016, os numeros ja superaram o numero de ligagbes do ano de 2015. Esse
fato pode indicar que a agua esta sendo usada de forma racional e/ou
particularidades no processo produtivo, pois, a quantidade produzida e faturada nédo
aumentou na mesma propor¢ao que o numero de ligacoes.

Os indicadores econdmicos, mostram que a Companhia tem resultados
positivos, representados pela receita liquida, (EBITDA) e lucro liquido. Tratando-se
de numeros consolidados, a Companhia cresceu de 2014 para 2015, 13,5% em

receita liquida. A evolugdo do EBITDA nos anos 2012 a 2013, representou
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crescimento de 6,8%, 2013 para 2014, o percentual de crescimento foi de 0,5%,
2014 a 2015, crescimento de 2,7%, e 2015 em relacdo ao terceiro trimestre de
2016, aumento de 3,1%.

No entanto, o percentual de EBIDTA em relacdo a receita liquida caiu ao
longo dos anos, de 41% em 2012 para 32,6% em 2015. Em 2016, o percentual
EBITDA em relacéo a receita liquida, até o terceiro trimestre, estd acumulado em
39,1%. O lucro liquido apresentou crescimento de 20%, comparando 2012 a 2013,
€ N0os anos seguintes 0s aumentos permanecem em torno de 4%. O lucro liquido
em relacdo a receita liquida apresenta percentuais que variam de 16% a 18% nos
anos analisados.

Quanto aos indicadores sociais, O IDH apresentado na pesquisa refere-se
ao ano de 2010 e representa a pontuacao do estado do Parana no cenario nacional.
O numero de colaboradores tem crescido nos ultimos anos, no entanto de 2014
para 2015 houve um crescimento menos expressivo, aumento de 42 funcionarios,
ao passo gue o valor adicionado distribuido aos funcionarios aumenta em média
14,3% a cada ano.

Conforme exposto, nos indicadores ambientais, os indices de perdas s&o
pontos criticos para a conservacao dos recursos hidricos e os indices apresentam-
se elevados, contando com o desperdicio do préprio recurso e de todos 0s insumos
gastos para produzir agua potavel.

Percebe-se que, pela oscilacdo dos indicadores, as acfes tomadas pela
empresa nao sao suficientes para obter uma reducao expressiva, visto que alguns
indicadores de producao estéo ligados a fatores climéaticos e ambientais ligados a
qualidade dos mananciais e a disponibilidade hidrica de determinado periodo, por
exemplo: estacdes com grande volume de agua da chuva (suja) sobrecarregam as
estacdes de tratamento de agua, levando a consumos altos de produtos quimicos
para limpeza da agua, e perdas com lavagens de filtros e acimulo de lodo nas
primeiras fases do processo de purificacdo, devido a falta de preservagdo das
fontes e encostas dos rios.

Na tabela 2 apresentam-se os indicadores operacionais e ambientais da

empresa B:
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Tabela 2 - Indicadores de sustentabilidade — Empresa B

Empresa B Ano 2016 Ano 2015 Ano 2014 Ano 2013 Ano 2012
Operacional

Vol. prod. (m?3) * 228.276.490 229.429.891 229.322.410 209.216.199
Vol. faturado (m3) * 183.185.724 181.981.083 174.656.611 168.367.260
N° de ligacdes 777.978 765.764 750.656 725.644 702.308
Ambiental

Perdas distribuicdo % * 36,04 39,7 36,1 34,76
Perdas no faturamento % * 24,28 27,19 24,75 26,56
Perdas Lig/dia/litros * 326,75 325,93 308,5 317,76

Econdmico (R$)

Receita Liquida 672.519 796.924 744.696 659.952 610.342
EBIDTA 127.221 171.262 260.611 166.775 112.765
Lucro liquido 24.187 10.936 74.734 41.584 21.418
Social

IDH 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774
Colaboradores 2.581 2.500 2.283 2.238 2.176
V. adicionado distribuido  * 234.861 225.370 221.617 209.805

Fonte: Companhia B

Na Companhia B, os indicadores operacionais demonstram que o volume
produzido e o volume faturado obtiveram aumento no periodo de 2012 a 2014,
diminuindo em 2015. Os numeros de ligacGes obtiveram aumento em todos 0s
anos, replicando o mesmo cenério da Companhia paranaense, indicando um
possivel uso racional da agua e/ou particularidade do processo produtivo, pois, a
quantidade de ligacbes aumenta enquanto os volumes produzidos e faturados
diminuem. Entretanto, tanto a companhia catarinense, quanto a paranaense
trabalham com taxa minima de agua, mesmo que ndo sejam consumidos no total,
e se o consumo exceder a taxa pagard um adicional por metro clbico (m?3)
consumido.

Os indicadores econémicos da Companhia apresentam resultados positivos
na receita liquida, EBITDA e lucro liquido. A receita liquida aumentou 8,1% de 2012
a 2013; crescimento de 12,8% de 2013 a 2014 e crescimento de 7% de 2014 a
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2015. O EBITDA apresentou crescimento relevante de 2012 a 2013 em 47,9% e
também apresentou crescimento significativo de 2013 para 2014 em 56,3%, no
entanto, do ano de 2014 para 2015, houve reducédo correspondente ao percentual
de 34,3% e, no ano de 2015 até o acumulado de 2016, reducéo de 25,7%.

A relacdo EBITDA/receita liquida, era de 18% em 2012, 25,3% em 2013,
35% em 2014, 21,5% em 2015 e 18,9% no resultado acumulado de 2016. Quanto
ao lucro liquido, o crescimento de 2012 até 2013, foi de 94,2%, crescimento de
79,7% de 2013 a 2014 e queda no comparativo de 2014 para 2015 de 85,4%. O
percentual de lucro liquido em relacao a receita liquida para os anos de 2012 até
2016 foram de 4% - 6,3% - 10% - 1,4% e 3,6%, respectivamente.

Na empresa B, os indicadores operacionais demonstram que o volume
produzido e o volume faturado obtiveram aumento no periodo de 2012 a 2014,
diminuindo em 2015. Os numeros de ligagbes obtiveram aumento em todos o0s
anos, replicando o mesmo cenario da empresa paranaense, indicando um possivel
uso racional da agua e/ou particularidade do processo produtivo, pois, a quantidade
ligacdes aumenta enquanto os volumes produzidos e faturado diminuem, visto que
a empresa catarinense trabalha com taxa minima de 4gua, ou seja, a fatura da 4gua
€ cobrada por 10 metros cubicos de agua mesmo que ndo sejam consumidos no
total.

Os indicadores econémicos da Companhia apresentam resultados positivos
na receita liquida, EBITDA e lucro liquido. A receita liquida aumentou 8,1% de 2012
a 2013; crescimento de 12,8% de 2013 a 2014 e crescimento de 7% de 2014 a
2015. O EBITDA apresentou crescimento relevante de 2012 a 2013 em 47,9% e
também apresentou crescimento significativo de 2013 para 2014 em 56,3%, no
entanto, do ano de 2014 para 2015, houve reducéo correspondente ao percentual
de 34,3% e, no ano de 2015 até o acumulado de 2016, reducéo de 25,7%.

Arelacdo EBITDA/receita liquida era de 18% em 2012, 25,3% em 2013, 35%
em 2014, 21,5% em 2015 e 18,9% no resultado acumulado de 2016. Quanto ao
lucro liquido, o crescimento de 2012 até 2013, foi de 94,2%, crescimento de 79,7%
de 2013 a 2014 e queda no comparativo de 2014 para 2015 de 85,4%. O percentual
de lucro liquido em relagéo a receita liquida para os anos de 2012 até 2016 foram
de 4% - 6,3% - 10% - 1,4% e 3,6%, respectivamente.
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Quanto aos indicadores sociais, O IDH apresentado refere-se ao ano de
2010 e representa a posi¢cdo de Santa Catarina no cendrio nacional. O nimero de
colaboradores aumentou 9,5% comparando 2014 em relacdo a 2015, nos anos
anteriores, o crescimento permanecia em torno de 2% em cada ano. O valor
adicionado distribuido a eles, aumentou 4,2% no comparativo de 2014 para 2015,
crescimento de 1,7% de 2013 para 2014 e 5,6% na comparacao de 2012 para 2013.

Nessa Companhia, as perdas apresentam percentuais elevados e, indicando
ao longo do tempo, a oscilacdo dos indices de perdas na distribuicédo, faturamento
e perdas por ligacao/dia. Verificou-se que as acbes tomadas pela Companhia
catarinense ndao se mostram suficientes para obter reducdo significativa do
percentual das perdas. Ressalta-se que, também na Companhia catarinense,
alguns indicadores de producédo estdo ligados a fatores climaticos e ambientais
ligados a qualidade da agua captada e a disponibilidade desse recurso no
momento.

Conforme exposto, foi adotado o modelo de indicadores da Sabesp para
esse estudo, assim, permite a comparacdo das Companhias estudadas com o
modelo. No entanto, devido ao porte das empresas, comparar os indicadores em
nameros absolutos como: volume faturado, distribuido e nimeros de ligacoes;
receita liquida, EBITDA e lucro liquido; nUmero de colaboradores e valor adicionado
distribuido, torna-se inviavel.

No entanto, a partir dos indices de perdas, pode ser efetuada comparacoes,
pela forma de divulgagcdo do indicador. Na Tabela 3 sdo apresentados o0s
percentuais de perdas da Sabesp e na Tabela 4, um quadro comparativo entre 0s
indices de perdas da empesa B, A e Sabesp, do ano de 2015, periodo em que

todos os nimeros estdo consolidados.

Tabela 3 - Indicadores de perdas

Ambiental 2016 2015 2014 2013 2012
Perdas na distribuicao % 31,4 28,5 29,8 31,2 32,1
Perdas no faturamento % * 16,4 21,3 24.4 25,7
Perda ligacao/dia/litros 299 258 319 372 392

Fonte: Sabesp, 2017

*Indicador n&o divulgado pela Companhia
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Tabela 4 - Comparativos dos indicadores de perdas entre as empresas

Indicadores de perdas B A Sabesp
Perdas na distribuicdo % 36,04 33,8 28,5
Perdas no faturamento % 24,28 19,7 16,4
Perda ligacao/dia/litros 326,75 225,8 258

Fonte: Elaborada pela autora

Verifica-se que os indices de perdas para o ano de 2015, séo
significativamente elevados para A e B, se comparados com a Sabesp, exceto pelo
indice de perdas por ligacdo/dia, cujo indicador apresenta um nimero menor para
A em relacéo as outras Companhias. Foi realizada uma investigacao das préticas
sustentaveis de abastecimento urbano de agua por parte das empresas
abastecimento dos estados do Parana e Santa Catarina, e verificar se essas
companhias realizam o acompanhamento dessas praticas por meio de indicadores
de desempenho que expressem 0s conceitos engajados no TBL.

Os resultados demonstram que as empresas buscam desenvolver politicas
voltadas para a sustentabilidade, nos niveis ambientais, sociais e econdmicos.
Essas empresas buscam melhorias nos processos internos, contribuem nas
questdes sociais e buscam a conservacédo do meio ambiente durante o processo
produtivo, promovendo o desenvolvimento sustentavel, respeitando a comunidade
em que atuam e divulgando amplamente programas para promocdo do uso
consciente 4gua e dos recursos necessarios para a producédo de agua potavel, bem
como, manter a transparéncia na relacdo com as partes interessadas.

Em destaque, as principais acdes tomadas pelas empresas para atingir a
sustentabilidade sé&o:

e Acompanhamento dos impactos ambientais nas barragens;

e Busca pela eficiéncia energética;

e Campanhas para conscientizagdo do uso racional da agua;

e Campanhas para descarte correto do lixo para diminuir a poluicdo de rios e
fontes;

e Controle e monitoramento dos poc¢os de abastecimento;

e Divulgacao sobre as a¢Oes de sustentabilidade nos meios de comunicagéo;
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Minimizar os impactos ambientais negativos provocados pela atividade
plano de beneficios aos funcionarios;

Preservacgéao e recuperagcédo de matas ciliares;

Programa tarifa social;

Reaproveitamento/reuso da agua no processo produtivo;

Reducdo de perdas na producgdo, distribuicdo e controle de vazamentos
substituicdo de produtos para o tratamento da dgua que causam menos
impacto, investimentos em redes e estacdes de tratamentos de esgotos
Uso de lodo de esgoto tratado na agricultura;

Transparéncia na divulgacdo das informacbes econdmicas para O0S
investidores;

Uso de ferramentas da qualidade e promocé&o de melhoria continua e
Utilizagdo da 4gua das chuvas.

Os indicadores analisados correspondem a estrutura de indicadores da

Sabesp, sendo:

Operacional: volume produzido (m3), volume faturado (m3), nimero de
ligacoes;

Ambiental: perdas na distribuicdo (%), perdas no faturamento (%), perda
(litros/ligacao/dia);

Econdmico: receita liquida (R$), EBITDA (R$) e lucro liquido (R$) e

Social: IDH, ndmero de colaboradores e valor adicionado distribuido
adicionado aos colaboradores.

Observou-se que, para os indicadores operacionais, em ambas as

Companhias, o numero de ligagbes aumenta a cada ano enquanto o volume

produzido e faturado diminiu na comparacao dos anos de 2014 para 2015 pode-se

apontar essa tendéncia por uma mudanca de padrdo de consumo mais racional.

Para os indicadores econdmicos, as Companhias apresentam resultados positivos

nos indicadores de EBITDA e lucros liquidos, e ambas as Companhias apresentam

crescimento em receita liquida em todos os periodos.

Os indicadores sociais apresentam o numero de funcionarios e o valor

adicionado distribuido aos mesmos, indicando o valor destinado pelas Companhias

aos seus funcionarios, observando-se crescimento em todos os anos estudados,

tanto no numero de colaboradores, quanto no valor distribuido. Além disso, o IDH,
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mede o desenvolvimento sustentivel e a relagdo deste indice com a agua, sugere
que, quanto maior o consumo de 4gua potavel, maior serd o indice - IDH.

Como destaque na pesquisa, verificou-se que as Companhias tém
preocupacdo e consciéncia de que as perdas representam a maior fonte de
desperdicio, considerando que a perda nao se trata somente da agua, mas de todos
0S recursos e energia necessarios para a producao para agua potavel, embora nao
seja feito o calculo da pegada hidrica.

Os indicadores de perdas das Companhias estudadas apresentam
percentuais elevados e, apesar das oscilagbes, as companhias ndo conseguem
reduzir significativamente, indicando a necessidade de buscar novas alternativas
para minimizar esse problema. Ao comparar os indicadores de perdas das
empresas estudadas com os indicadores de perdas da Sabesp, verificou-se que
essa empresa pode ser referéncia, pois, apresenta indices de perdas
significativamente menores que as estudadas, exceto o indice de perdas por

ligacdo/dia, cujo indice € menor na empresa A.

4.3 ANALISE DO CENARIO NACIONAL

Neste estudo foram analisadas as 27 companhias estatais de saneamento
béasico, justificado pelo fato de representarem maior abrangéncia no atendimento
populacional. Iniciou-se a coleta de dados com 28 empresas e ao longo da pesquisa
a BRK ambiental foi excluida da andlise pois representa uma empresa de
saneamento privada e atende em 11 estados, sendo assim a pesquisa tem foco
somente empresas estatais de economia mista nos estados.

As empresas estatais segundo o artigo 14 da Lei n® 11.445/07 servem para
a prestacao regionalizada de servi¢os publicos. Desta forma, pode-se ter um Unico
prestador dos servicos basicos para varios municipios, sendo eles contiguos ou
nao. Para isso, € necessario dispor de uniformidade de fiscalizacdo e regulacéo
dos servigos (inclusive de remuneracédo) e compatibilidade de planejamento. O
artigo 16 desta mesma lei diz que a prestagao regionalizada pode ser exercida por

orgao, autarquia, fundacao de direito publico, consércio publico, empresa publica,
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sociedade de economia mista estadual ou empresas a que se tenham concedido
0S Servicos.

Dados do SNIS (2016) apontam que as empresas estatais representam
87,2% de atendimento em com agua tratada, ao passo que 83,3% dos brasileiros
sdo atendidos com abastecimento de 4gua tratada, em contrapartida séo mais de
35 milhdes de brasileiros sem acesso a esse servico basico. MORAIS; ALMEIDA,
(2006) afirmam que os sistemas de abastecimento de agua vém apresentando
deficiéncias operacionais, seja pelo elevado incremento na demanda nos ultimos
anos ou pela falta de manutencéo adequada. As interrupgdes no fornecimento de
agua sao comuns, gerando a insatisfacdo dos seus usuarios.

Assim, fica evidente a necessidade de modernizacdo do setor de
abastecimento de agua diante das exigéncias impostas pelas sociedades urbanas
da atualidade, especialmente induzidas pelos processos de democratizacdo e
conscientizacdo ecoldgica. No entanto, reconhece-se que as empresas de
saneamento, publicas ou privadas, estdo enfrentando novos desafios, buscando
atender a uma multiplicidade de aspectos no ambito da gestdo operacional dos
sistemas (MORAIS; ALMEIDA, 2006). As atuais condi¢cdes de disponibilidade e
demanda demostram um déficit de recursos hidricos, nas grandes concentracdes
urbanas o setor de agua potavel passa por um cenario de transicdo no qual
empresas estatais estao sendo privatizadas.

Dados do SNIS (2016), com relacdo aos estados, o indice médio de
atendimento urbano por rede de agua indica valores acima de 90% no Distrito
Federal e em 17 estados: Parana, Roraima, Mato Grosso do Sul, S&do Paulo, Piaui,
Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Santa Catarina, Tocantins, Goias, Sergipe, Bahia,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Alagoas e Rio Grande do Norte. Na
faixa de 80% a 90%, aparecem outros quatro estados: Paraiba (que desceu de
faixa em relacdo a 2015), Pernambuco, Amazonas e Ceara; na faixa logo abaixo,
entre 60% e 80%, correspondem ao Maranhao e ao Acre; e na pendltima faixa, de
40% a 60%, situam-se Para e Rondénia. Por fim, somente o Amapa aparece na
menor faixa, abaixo de 40% de atendimento.

O territorio brasileiro possui 12 regides hidrograficas: Bacia Amazonica,
Bacia Tocantins Araguaia, Bacia do Paraguai, Bacia Atlantico Nordeste Ocidental,

Bacia Atlantico Nordeste Oriental, Bacia do Parana, Bacia do Parnaiba, Bacia do
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Sao Francisco, Bacia do Atlantico Leste, Bacia do Atlantico Sudeste, Bacia do
Atlantico Sul e Bacia do Uruguai. Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA)
em areas com maior dinamismo econdmico e produtivo, como as regifes
metropolitanas, o desafio do abastecimento esta relacionado com a frequente
utilizacdo da mesma fonte hidrica para diferentes usos, o que resulta em conflitos
ligados a quantidade e a qualidade da agua.

Além disso, o0 aproveitamento desses mananciais para o abastecimento dos
grandes centros urbanos ocorre, usualmente, por meio de sistemas que atendem
varias cidades de forma simultinea e interligada. Consequentemente, o
planejamento, a execucdo e a operagdo da infraestrutura hidrica, nessas regibes,
sdo acbes mais complexas e exigem maiores investimentos.

A crise hidrica que marca algumas regides do pais, notadamente o Sudeste
e Nordeste, vem sendo discutida pela sociedade nos ultimos anos. Neste sentido,
as perdas de 4gua nos sistemas de distribuicdo existentes nas cidades é um
assunto que vem recebendo destaque. Apesar dos indicadores de perdas serem
tema de discussao de longa data, a potencial escassez de agua esta apresentando
luz ao tema, 0 que é muito importante para manter a disponibilidade sustentavel de
agua para as geracoes futuras (ABES, 2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em um setor como o0 saneamento, cuja evolucdo € essencial para a
preservacdo dos recursos hidricos, a sustentabilidade €& parte integrante dos
negécios e da operacdo. As acdes desenvolvidas nos estados demostram que ha
grande contraste nas préaticas no Brasil. O conjunto dessas iniciativas (14 foram
descritas) nos fornece uma visao do potencial do segmento publico para a melhoria
das condicdes basicas de saude e qualidade de vida da populacéo.

A adocao de praticas sustentaveis ndo deve se restringir ao alto comando
das concessionarias, mas permear toda a organizagdo, como um valor a ser
construido. As acbes sustentaveis de uma empresa agregam valores em seus
produtos e servicos. Clientes conscientes em relacdo a sustentabilidade estéo
dispostos a pagar mais por servigos que forem seguros ao planeta.

Obtiveram-se os dados das 27 Companhias de saneamento e avaliaram-se
estes valores em relacdo as acles, atribuindo uma nota O ou 1 se possuia
determinada acdo de sustentabilidade praticada e evidenciada em seus websites.

Entre as companhias apenas dois estados atenderam com pontuacgéo de 12
a 14 acOes: Sdo Paulo e Parana, tendo destaque para a regido Sudeste houve a
crise hidrica de 2015, sendo que a companhia investiu em préticas de melhoria de
gestao e controle de indice de perdas na distribuicao.

O Nordeste brasileiro, caracterizada por um regime de precipitacao irregular,
a escassez de agua sempre foi um problema nao solucionado, apesar dos esfor¢os
desprendidos pelos governos por varias décadas, as Companhias apresentam de
1 a 3 agobes de sustentabilidade (Rio Grande do Norte e Pernambuco) em alguns

estados de 4 a 7 acdes, as quais sao descritas na Tabela 5:
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Estados AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 AS9 AS10 AS11 AS12 AS13 AS14
AC 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AL 0 1 1 0 1 1 0 1 1
AP 0 1 0 0 0 0 0 0 0
AM 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BA 1 1 0 1 0 1 0 1 1
CE 0 1 1 0 1 0 0 0 1
DF 1 1 1 0 1 0 0 0 1
ES 0 1 0 0 0 1 0 1 0
GO 1 1 0 0 1 1 0 1 0
MA 0 0 0 0 0 1 0 1 0
MG 0 0 0 0 0 1 0 0 0
MS 1 1 1 0 1 1 0 1 1
MG 1 1 0 1 1 1 0 1 1
PA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PB 0 1 0 1 0 0 0 0 0
PR 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pl 0 0 0 0 0 1 0 1 0
RJ 1 1 0 1 0 1 0 1 0
RN 0 1 0 0 0 0 0 0 1
RS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RR 0 1 1 0 1 1 0 0 1
SC 1 1 0 1 0 1 0 1 1
SP 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SE 1 1 0 1 0 1 0 0 1
TO 1 1 0 0 1 1 0 1 1

FONTE: Elaborada pela autora
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Um dos maiores agravantes além da questdo geografica, nessas regides sdo
0s periodos de interrupcdo do abastecimento por varios periodos no ano. Que
geram a problemas na manutencéo das redes que por sua vez acabam rompendo
mais facilmente com a entrada de ar e lavagens feitas pds manutencao,
aumentando o indice de perdas.

A regiao Centro Oeste abrange os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias e Distrito Federal, que esta localizado nas cabeceiras de trés Regifes
Hidrograficas do Pais: Tocantins-Araguaia, Parana e Sao Francisco. Em funcéo da
proximidade das nascentes, 0s mananciais possuem baixa disponibilidade hidrica
para atender ao contingente populacional, observa-se sete acdes de
sustentabilidade. No estado de Goias foi evidenciado oito acbes de
sustentabilidade, o estado abriga nascentes de importantes regifes hidrogréficas,
como as do Parand e Tocantins/Araguaia, além de conter uma pequena porc¢ao do
territério sobre a bacia do rio S&o Francisco.

O estado de Mato Grosso apresentou apenas duas acbes de
sustentabilidade. Possui grande parte de seu territério cerca de 70% inserido na
Regido Hidrografica Amazénica (Sub-bacias do Juruena, Teles Pires e Xingu). As
porcBes leste e sul do estado encontram-se nas Regifes Hidrograficas do
Tocantins-Araguaia e do Paraguai, respectivamente. A boa disponibilidade hidrica,
demostrando poucas acdes para sustentabilidade.

No Mato Grosso do Sul, a porcéo oriental do estado esta inserida na regido
hidrografica do Paranéa (47,5% do territorio estadual), enquanto a porcao ocidental
fica localizada na Regido Hidrogréafica do Paraguai (52,5% da éarea total), que
compreende o Pantanal Mato-grossense. Foram evidenciadas 11 acdes de
sustentabilidade, mostrando um bom desempenho, sendo a maioria dos sistemas
de abastecimento por poc¢os, por apresentar trés grandes sistemas aquiferos
sobrepostos (Guarani, Serra Geral e Bauru-Caiua), subjacentes a metade de seu
territorio, confere ao Estado uma boa potencialidade hidrica.

Nos estados da Amazébnia, Acre, Rondbnia, Mato Grosso, Para e Amapa
foram identificadas poucas acdes de sustentabilidade, sendo que estes estados
sdo de grandes extensdes territoriais, e com pouca infraestrutura. As cidades
apresentam povoados isolados, elevado potencial hidrico e pouco saneamento

conforme exposto na Figura 4:
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Figura 4 - Agcdes de sustentabilidade nas Companhias por estados

-70°0'0.0" -60"0'0.0" -50°0'0.0" -40°0'0.0"
’ ;
h
S
; o
=Y
[=]
=
=
=Y
=
=
5
Classificacio
. 1L Datum: WGSS4
3 4a7 Projeciio: EPSG 4326
CJ8all
S| | B 12414 Escala 1:20.000.000
=
S| 200 0 200 400 600 800km
Ll | 1 | ]
! ] 1

FONTE: Elaborada pela autora

Os Indicadores de desenvolvimento sustentavel, mostravam que em regides
nas guais, abastecimento e esgotamento sanitario é inadequado, como é o caso do
Norte do pais, a propor¢ao de doencgas relacionadas ao saneamento basico é maior
(IBGE, 2010). No Rio Grande do Sul a companhia relacionada com a pesquisa
apresentou poucos indicadores no seu website, evidenciando apenas 2 agfes de
sustentabilidade.

Os indicadores de desempenho do sistema nacional de Abastecimento,
referentes ao ano de 2016, estdo dispostos em quatro grupos: econdmico,
operacional, ambiental e social, conforme Tabelas apresentadas:
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Tabela 6 — Indicadores de desempenho econdmico do SNIS para o ano de 2016

2016 Econ6mico 1 Econdmico 2 Econdmico 3
Estados Receita Liquida Anual (R$) EBIDTA (R$) Lucro liquido (R$)
AC 60.219.434,46 31.332.879,28 0,00

AL 500.828.365,23 419.912.840,71 14.574,64
AP 54.458.521,25 29.348.131,16 -9.834,23
AM 465.888.029,49 36.993.566,73 38.232,00
BA 2.883.312.747,08 2.566.333.864,37 101.597,22
CE 1.190.521.466,95 1.223.906.868,33 130.283,00
DF 1.695.888.392,79 1.571.609.821,33 34.805,81
ES 1.000.480.744,58 953.494.532,81 106.642,00
GO 2.185.135.035,93 2.145.148.293,64 147.052,00
MA 597.120.673,03 394.794.118,57 -22.010,54
MG 597.913.958,96 543.075.288,21 -34.952,08
MS 999.784.201,61 954.287.778,34 202.561,00
MG 5.428.204.175,56 5.110.544.809,71 467.632,19
PA 300.200.797,24 228.200.849,65 -153.590,81
PB 828.303.496,40 682.767.552,83 19.783,00
PR 3.863.820.156,78 3.773.968.470,39 615.637,55
PE 1.479.824.572,31 1.320.114.496,04 146.053,00
Pl 415.752.142,45 406.233.708,42 -173.263,13
RJ 6.328.036.128,73 5.016.511.548,63 873.626,23
RN 632.175.028,44 569.710.322,22 -21.132,00
RS 3.567.792.366,07 3.397.857.530,51 210.709,54
RO 179.404.255,17 161.174.457,66 -36.839,36
RR 76.260.312,17 61.147.450,71 -51.021,00
SC 2.009.281.701,62 1.962.996.823,49 56.529,98
SP 16.880.534.088,58 16.228.967.227,81 3.020.191,25
SE 559.753.157,76 508.537.188,97 2.579,07

TO 416.164.667,65 386.644.216,19 66.608,44

FONTE: SNIS (2016).
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2016 Oper 1 Oper 2 Oper 3 Amb 1 Amb 2 Amb 3
Perdas Perdas
Estados vol ) Vol. Faturado N° Ligacdes distribuido faturamento Pe.rdas.
produzido % % (I/lig./dia)
AC 59.406,03 22.137,10 102.717 61,1 61,56 954,27
AL 194.343,27 84.433,26 503.533 45,9 65,47 612,69
AP 59.744,53 18.751,84 65.042 70,5 68,61 1.837,30
AM 254.119,16 93.370,58 523.627 44,8 65,04 639,35
BA 848.229,73 605.360,25 3.338.683 38,4 28,81 270,72
CE 428.610,42 320.964,26 1.948.371 40,6 25,08 246,07
DF 249.683,00 187.771,00 643.032 35,2 24,71 376,7
ES 308.925,58 239.234,76 858.261 36,3 21,56 355,44
GO 421.486,40 280.701,18 2.192.397 30,2 36,4 170,04
MA 431.439,49 153.818,23 849.384 62,9 65,18 906,41
MG 304.296,14 170.705,86 848.082 31,9 44,22 441,03
MS 203.515,13 144.764,50 784.968 43,5 22,42 210,25
MG 1.498.934,17 973.052,85 5.984.180 35,1 34,47 240,94
PA 279.980,67 127.046,51 679.960 42,8 54,6 500,9
PB 198.209,19 134.234,98 858.184 36,5 29,27 224,58
PR 799.512,03 625.951,97 3.247.021 34,7 21,42 235,21
PE 560.790,65 315.897,33 1.917.579 52,6 37,63 380,85
Pl 206.498,34 114.694,17 711.533 43,7 38,91 320,15
RJ 2.172.640,44 1.056.637,90 3.181.922 31,4 50,52 579,64
RN 226.709,78 138.538,15 778.123 49,9 39,19 403,63
RS 921.258,93 582.622,01 2.775.298 37 38,87 349,82
RO 89.955,95 47.432,68 213.712 50,8 47,27 591,66
RR 69.503,05 20.700,92 111.572 66,6 69,68 1.147,85
SC 550.870,32 410.861,36 1.701.424 37,3 28,26 347,26
SP 4.302.720,72 3.133.836,08 13.134.201 36,1 28,25 332,84
SE 158.507,34 99.593,10 583.508 47,7 37,16 355,95
TO 109.677,49 75.750,06 471.693 30,1 29,95 194,14

FONTE: SNIS 2016
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Tabela 8 — Indicadores Sociais

2016 Social 1 Social 2 Social 3

Estados IDH-M Colaboradores Valor distribuido adicionado
AC 0,72 710 60.219.434,46
AL 0,67 2.575 500.828.365,23
AP 0,75 340 54.458.521,25
AM 0,71 1.757 465.888.029,49
BA 0,7 13.735 2.883.312.747,08
CE 0,72 5.325 1.190.521.466,95
DF 0,84 3.118 1.695.888.392,79
ES 0,77 4.630 1.000.480.744,58
GO 0,75 7.681 2.185.135.035,93
MA 0,68 4.027 597.120.673,03
MG 0,77 3.831 597.913.958,96
MS 0,76 3.672 999.784.201,61
MG 0,77 30.471 5.428.204.175,56
PA 0,68 3.506 300.200.797,24
PB 0,7 4.138 828.303.496,40
PR 0,71 12.102 3.863.820.156,78
PE 0,68 8.317 1.479.824.572,31
Pl 0,79 2.162 415.752.142,45
RJ 0,78 1.665 6.328.036.128,73
RN 0,72 3.493 632.175.028,44
RS 0,72 13.779 3.567.792.366,07
RO 0,73 1.115 179.404.255,17
RR 0,78 707 76.260.312,17
SC 0,81 8.972 2.009.281.701,62
SP 0,68 58.524 16.880.534.088,58
SE 0,82 2.492 559.753.157,76
TO 0,73 2.118 416.164.667,65

FONTE: SNIS (2016) e IBGE (2013)

Nas Tabelas 9 e 10 apresentam-se os indicadores operacionais, ambientais,

econdmicos e sociais referentes ao ano de 2016 analisados a partir das Tabelas 2
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e 3 no software estatistico Statgraphics com os parametros: média, desvio padréo,
coeficiente de variagdo, valor minimo e maximo, amplitude e valores padronizados
de assimetria e curtose. Para cada parametro foi desenvolvido um codigo de

indicadores operado no software estatistico conforme Quadro 4.

Tabela 9 — Parametros estatisticos de 2016 operacional e ambiental

OP1(m3) OP2(m3 OP3(lig) AMB 1 AMB2  AMB3

Contagem 27 27 27 27 27 27
Média 589243 376995 1,82E+06 43,4667 41,2781 489,84
Desvio Padréao 880163 615904 2,64E+06 11,2257 15,8753 363,222

Coef. de Variagdo  149,37% 163,37% 145,26%  25,83% 38,46%  74,15%

Minimo 59406 18751,8 65042 30,1 21,42 170,04
Maximo 4,30E+06 3,13E+06 1,31E+07 70,5 69,68 1837,3
Amplitude 4,24E+06  3,12E+06 1,31E+07 404 48,26 1667,26
Assimetria 7,08125 7,97354 7,18455 2,1712 1,21495 5,02388
Curtose 13,3468 17,2127 14,2711 0,302522 -1,072 7,06957

'FONTE: Elaborada pela autora

Tabela 10 — Parametros estatistico de 2016 econémico, social e agdes de sustentabilidade

Eco 1 Eco 2 Eco 3 Soc1 Soc 2 Soc 3 AST
Contagem 27 27 26 27 27 27 24
Média 2,04E+09 1,88E+09 221248 0,73763 7591,19 2,04E+09 6,5
Desvio
Padrio 3,39E+09 3,22E+09 614737 0,0471015 11940,6 3,39E+09 3,85611

C. Variagdo 165,59% 171,65% 277,85% 6,39% 157,30% 165,59% 59,32%

Minimo 5,45E+07 2,93E+07 -173263 0,667 340 5,45E+07 1
Maximo 1,69E+10 1,62E+10 3,02E+06 0,839 58524 1,69E+10 14
Amplitude 1,68E+10 1,62E+10 3,19E+06 0,172 58184 1,68E+10 13

Assimetria 7,55193 7,83138 8,54987 0,860794 7,34506 7,55193 0,34743

Curtose 15,6139 16,796 19,325 -0,667638 14,1737 15,6139
0,97079

FONTE: Elaborada pela autora
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Quadro 4 — Cdédigo dos Indicadores

INDICADOR ABREVIATURA UNIDADE DE MEDIDA
Operacional 1 Opl Volume produzido (m3) 1000m3/ano
Operacional 2 Op?2 Volume faturado (m3) 1000m3/ano
Operacional 3 Op3 Numero de ligacdes (ativas)
Ambiental 1 Amb 1 Perdas na distribuicdo - %
Ambiental 2 Amb 2 Perdas no faturamento- %
Ambiental 3 Amb 3 Perda ligacéo/dia - litros
Econdmico 1 Eco 1 Receita Liquida R$ 1000/ano
Econ6mico 2 Eco 2 EBIDTA

Econdmico 3 Eco 3 Lucro liquido

Social 1 Soc 1 IDH

Social 2 Soc 2 Numero de colaboradores

Social 3 Soc 3 Valor distribuido adicionado
Sustentabilidade AST Acdes para sustentabilidade

FONTE: elaborada pela autora

As tabelas mostram estatisticas descritivas para cada uma das variaveis de
dados selecionadas. Incluem medidas de tendéncia central, medidas de
variabilidade e medidas de forma. De particular interesse aqui sdo a assimetria
padronizada e a curtose padronizada, que podem ser usadas para determinar se a
amostra vem de uma distribuicdo normal. Valores dessas estatisticas fora do
intervalo de -2 a +2 indicam desvios significativos da normalidade, o que tenderia a
invalidar muitos dos procedimentos estatisticos normalmente aplicados a esses
dados.

Nesse caso, as seguintes variaveis mostram valores de assimetria
padronizados fora do intervalo esperado: (opl, op2, op3, ambl, amb3, ecol, eco2,
eco3, soc2 e soc3). As seguintes variaveis mostram valores de curtose
padronizados fora do intervalo esperado: (opl, op2, op3, amb3, ecol, eco2, eco3,
soc2, soc3), 0 que mostra por esse critério de forma, que essas variaveis nao tem

distribuicdo normal.
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Foi observado que as empresas possuem em média 6,5 acdes de
sustentabilidade com coeficiente de variagao 59,32%, o que denota que em alguns
itens de sustentabilidade todas possuem ac¢fes praticadas em comum, como por
exemplo: tarifa social (AS5), na qual ha subsidio nas tarifas de agua e esgoto, a
exemplo do que j4 existe para a energia elétrica, para beneficiar pessoas com baixa
renda, e o portal de transparéncia (AS8), que é uma ferramenta desenvolvida para
permitir que a sociedade acompanhe o uso dos recursos publicos e tenha uma
participacdo ativa na discusséo das politicas publicas e no uso do dinheiro publico.
Entretanto ainda n&o existe a amplitude em outras a¢cées como exemplo: a AS1,
que sdo campanhas para uso consciente da agua a qual deveria prevalecer em
todas as companhias.

Observa-se ainda campanhas nas para educacdo socioambiental
presentes na maioria das companhias sendo um mecanismo para a sensibilizacao
da populacéo sobre os problemas ambientais referentes a qualidade da agua. A
partir dela, busca-se desenvolver métodos que facilitem o processo de tomada de
consciéncia sobre a situacdo atual de escassez e para a preservacao dos recursos
hidricos. A importancia da educacdo ambiental, pois auxilia a entender e a
encontrar alternativas sustentaveis para os problemas que afetam a qualidade de
vida das pessoas procurando agir em busca dos interesses da comunidade, sendo
um processo permanente.

O desvio padrdo das acdes de sustentabilidade foi de 3,85611 sendo o
conjunto de dados relacionados com as ac¢Oes de sustentabilidade néo
homogéneas, essa variabilidade esta relacionada com o desempenho individual de
cada companhia, a correlacdo existente entre a dimensdo social e a dimensao
econdmica é considerada alta e de mesmo modo da dimensdo ambiental e social,
evidenciou que as dimensdes de sustentabilidade impactaram de forma negativa e
moderada no desempenho das empresas, porque ha poucas praticas sustentaveis
disseminadas nas empresas ou as praticas existentes estdo em estagios primarios
e a de implantagdo na maioria das empresas pesquisadas ainda é pequena.

O conjunto de indicadores operacionais opl (149,37%), op2 (163,37%) e op3
(145,26%) relativos aos dados de producéo e distribuicdo de agua apresentaram
percentuais elevados para coeficiente de variacdo. Esse resultado mostra a

diferenca em termos de volume produzido entre companhias, permite visualizar os
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volumes anuais de agua: tratada em ETAs, tratada por simples desinfec¢cédo e
fluoretacdo. A partir desse resultado € possivel avaliar que o volume produzido
pode sofrer interferéncias relativos ao local de abastecimento. Em grandes centros
industrializados ha grande demanda de agua e outros centros apenas consumo
residenciais.

A relacdo do volume produzido e volume faturado também podem influenciar
as regides onde ha grande producao e volumes de perdas elevados aumentando o
custo operacional, pois as perdas de agua nos sistemas de abastecimento
correspondem a diferenca entre o volume total de 4gua produzido nas estacdes de
tratamento e a soma dos volumes medidos nos hidrémetros instalados nos imoveis
dos clientes. Assim é necessario um bom diagndstico do sistema de abastecimento
permitindo a identificacdo dos principais fatores que causam as perdas e
possibilitando uma melhor assertividade das a¢gdes, com resultados eficazes.

O indicador op3 corresponde ao numero de ligagdes ativas de agua, ou seja,
os hidrbmetros que estejam abastecendo e contribuindo para o faturamento de
agua, gerando receita, sendo uma informacéo importante para a saude financeira
das companhias. O volume medido transformado em volume faturado é uma forma
de disciplinar o uso racional da agua, pois as companhias trabalham com fatura
minima de agua na qual o consumidor paga um valor tabelado pelo valor minimo e
0 excedente tem um acréscimo.

O indicador amb (1) relativo a perdas na distribuicdo apresentou coeficiente
de variagcao de 25,83%, sendo percentual elevado para o setor e um agravante
ambiental pois representa perdas do produto (agua tratada), sendo um dos pontos
mais frageis do sistema de saneamento e das empresas operadoras, refletindo nos
demais indicadores e na eficiéncia operacional do sistema. E importante lembrar
que as empresas de saneamento trabalham com um limite técnico ("perdas
inevitaveis"”), definido pelo alcance das tecnologias atuais dos materiais,
ferramentas, equipamentos, valor minimo, definido pelo alcance das tecnologias
atuais dos materiais, ferramentas, equipamentos disponiveis para cada
companhia. Representam um dos maiores desafios e dificuldades para a expansao
das redes de distribuicdo de agua no Brasil.

O coeficiente de variacao do indicador amb (2) foi de 38,46%, no qual estao

inseridas as perdas no faturamento, esse indicador é a soma das perdas reais e


https://app.fearp.usp.br/documentos/arquivos/imprensa/release_final_+_anexo_1/release_final_+_anexo_1.pdf
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aparentes, mas a abordagem econdmica para cada tipo de perda é diferente. Sobre
as perdas reais recaem os custos de producédo e distribuicdo da 4gua, e nas perdas
aparentes, tem-se 0s custos de venda da agua, acrescidos dos custos de coleta do
esgoto. A perda real de agua tem um impacto negativo sobre o meio ambiente, por
que muitas cidades ja sofrem escassez hidrica e racionamentos.

O indice amb (3) sofreu variacdo de 74,15% no coeficiente de variacéo, este
valor comparado ao amb (1) e amb (2) ocorre pelo fato de as companhias
possuirem programas de reducdo de perdas diferentes. Existem varias acdes com
gestao especifica, pois, esse indice de perdas/ligacdo/dia reflete como € feita a
medig&o nos hidrometros, que relaciona a diferenga entre volume disponibilizado e
volume utilizado ao nimero de ligacdes ativas. Para tanto, o ideal € os hidrémetros
estarem aferidos no tempo de uso e as condi¢cdes de funcionamento.

Os indicadores econdmicos apresentaram coeficiente de variagéo superior
a 150%, respectivamente os valores foram 165,59% (ecol), 171,65% (eco2) e
277,85% (eco3), essa variacao significativa demostra a variabilidade das empresas
guanto as formas de arrecadacao da venda de agua, cada estado trabalha com um
valor de tarifa e impostos, diferente do que ocorre no setor de energia elétrica, as
tarifas dos servigos de dgua e saneamento nao sao reguladas por uma agéncia federal,
sdo definidas pelos municipios e estados via agéncias reguladoras. Ha um certo
desequilibrio entre as tarifas praticadas e as despesas com a operacao de captacao,
tratamento e distribuicdo de agua e cada sistema tem uma estrutura prépria de custos.

O indicador eco (2) EBITDA permite conhecer quanto a companhia esté
gerando de caixa com base exclusivamente em suas atividades operacionais, sem
levar em conta a depreciacdo, desconsiderando os impactos financeiros e dos
impostos. O valor notavel apresentado de 277,85% revela a heterogeneidade das
empresas com suas arrecadacdes e operacdes de tratamento e distribuicao.

Os indicadores socl (IDH) apresentou coeficiente de variacao de 6,39%, com
valor maximo alcancado de 0,839. Esse indicador foi incluso na analise por ser
considerado pela Organizagdo Mundial de Saiude (OMS) como um sinalizador da
situacdo do saneamento, sendo medida prioritaria para garantia da saude publica, o
aumento desse indicador revela melhoria das condi¢cdes de vida e de acesso aos

servicos de saude que esta interligado com a questdo do saneamento basico, a
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poluicdo dos mananciais e a veiculacdo de algumas doencas associadas ao
precério atendimento em agua tratada, coleta e tratamento dos esgotos.

Na Tabela 11 estdo descritas as correlacbes de Spearman com 0S
indicadores operacionais, ambientais, econdémicos, sociais e as acdes de
sustentabilidade (AST). Esta tabela mostra as correlacdes de classificacédo de
Spearman entre cada par de varidveis. Esses coeficientes de correlagdo variam
entre -1 e +1 e medem a intensidade da associacdo entre as variaveis. Em
contraste com as correlacbes mais comuns de Pearson, os coeficientes de
Spearman séo calculados a partir das classificacdes dos valores de dados, e né&o
dos proprios valores. Consequentemente, eles sdo menos sensiveis a outros do
gue os coeficientes de Pearson. Valores de p abaixo (valores logo abaixo das
correlagdes na Tabela 11) de 0,05 indicam correlacBes ndo-zero estatisticamente

significativas no nivel de confianga de 95,0%.

Tabela 11 - Correlagcfes de Spearman entre os indicadores

Indicadores  Descri¢ao Correlacdo com AST  Valor p (sig. < 0,05)
OP1 Volume produzido m?3 0,36 0,06
OoP2 Volume faturado - m3 0,42 0,03
OP3 N° de ligacdes - agua 0,37 0,07
AMB1 Perdas na distribuicdo -0,41 0,04
AMB2 Perdas no faturamento -0,58 0,005
AMB3 Perdas lig/dia -0,55 0,008
ECO1 Receita Liquida 0,47 0,02
ECO2 EBITDA 0,51 0,01
ECO3 Lucro liquido 0,53 0,01
SOC1 IDH (estadual) 0,27 0,18
SOC2 N° de colaboradores 0,28 0,17
SOC3 Valor adicionado distribuido 0,47 0,02
AST Acdes de sustentabilidade

Fonte: Elaborada pela autora
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As acgbes de sustentabilidade estdo interligadas aos indicadores
econdmicos, sociais e ambientais pela mensuracdo do impacto das acdes
sustentaveis. Os gestores podem utilizar esses resultados de modo estratégico.
Observa-se ainda pouca correlacdo das acbes de sustentabilidade com os
indicadores operacionais, que sao de fundamental importdncia no processo
produtivo pois, representam as perdas na producgéao e distribuicao.

Os indicadores operacionais opl, op2 e op3 e as ac¢les de sustentabilidade
evidenciadas ndo apresentaram correlacdo significativa com esses indicadores.
Desta forma, os volumes produzidos e faturados e numero de ligacdes ativas
expressam valores de dados operacionais de producéo e distribuicdo que deveriam
estar atrelados as praticas sustentaveis, porém as empresas estao atendendo a
demanda imediata do produto e ndo ha programas descritos para a melhor do
processo produtivo com a sustentabilidade.

O desempenho operacional da prestacdo dos servicos de saneamento
basico das empresas estaduais brasileiras, ndo afeta o desempenho financeiro
dessas empresas analisada sob uma perspectiva regional. Considerando-se o
mercado monopolista em que atuam, tem-se a confirmagcdo desta afirmacao
identificada por meio da auséncia de correlagéo direta entre os indicadores de
desempenho operacional.

As acdes de sustentabilidade e os indicadores ambientais ambl, amb2 e amb3
apresentaram correlacédo significativa moderada negativa (-0,41, -0,58 e -0,55,
respectivamente), ou seja, as empresas com mais ac¢bes tém indicadores
ambientais piores. Esses indicadores ambientais estéo relacionados as perdas na
distribuicdo e faturamento, em qualquer processo de abastecimento de agua, por
meio de redes de distribui¢cdo, ocorrem perdas do recurso hidrico.

As chamadas perdas reais sdo as associadas aos vazamentos, ja as perdas
aparentes sao as relativas a falta de hidrébmetros ou demais erros de medicao, as
ligacbes clandestinas e ao roubo de agua. Todas essas perdas trazem Varios
impactos negativos a sociedade, ao meio ambiente, a receita das empresas e
mesmo aos investimentos necessarios aos avan¢os do saneamento. Sao
necessarias estratégias de reducao de perdas para combinar acdes para a melhoria
da gestédo e técnicas que permitam inovar os modelos, em relacdo as dificuldades

comumente apontadas pelas empresas.
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AcOes de sustentabilidade e indicadores econdmicos ecol, eco2 e eco3
apresentaram correlacdo significativa moderada positiva (0,47, 0,51 e 0,53,
respectivamente) ou seja, as empresas com mais acdes tém indicadores
econdbmicos melhores. Isso € notavel pelas empresas de saneamento ja
consolidadas no setor, ao planejar seus investimentos elas preveem os custos com
acOes, programas, equipamentos, entre outros, permitindo integrar a
sustentabilidade no dia a dia da empresa, diversos fatores tém pressionado o
mundo empresarial a tomar esta atitude: pressado dos consumidores; necessidade
de se utilizar recursos de maneira mais eficiente e diminuir custos; busca de
aumento de receitas.

Os indicadores sociais socl, soc2 e soc3 apresentaram correlagao significativa
positiva moderada somente em soc3 (0,47) o qual reflete a distribuicdo dos lucros
entre os colaboradores, percentual deliberado pela empresa (acionistas). O IDH
nao apresentou correlacdo significativas com as ac¢des de sustentabilidade. Diante
dessas razbes, € fundamental que as empresas passem a investir em projetos
voltados a melhoria de seu relacionamento com as comunidades que a circundam
(também conhecidas como comunidades do entorno).

A conclusdo sobre as correlacdes é que elas sugerem que as acles
evidenciadas ndo estao refletindo em resultados satisfatérios do ponto de vista
sustentavel, com excecdo do econdmico. Portanto, € preciso que a sustentabilidade
entre em vigor no segmento hidrico e publico, na sociedade, com gestéo voltada
para uso mais eficiente da agua, com projetos e a¢cdes que incentivam a populacao
e as Companhias a cuidar desse recurso que apresenta vulnerabilidade.

Com o uso dos indicadores no processo produtivo de agua avaliou-se que
as performances nas dimensdes ambientais, sociais e econdmicas tem contribuido
para a valorizacdo da sustentabilidade em recursos hidricos. Faz-se uma analise
de correlacdo das perdas de agua com a receita operacional das Companhias e
simulam-se possiveis ganhos com a melhoria da eficiéncia com reducdo das
perdas. Ja as perdas fisicas de 4gua, responsaveis em grande parte pelas perdas
financeiras, agravam a questdo ambiental no Brasil.

Um fator relevante € a situacéo do sistema de abastecimento e distribuicéo
no Brasil. Muitas redes sdo extremamente precéarias e mal planejadas. H4 uma

tendéncia natural de aumento, ou seja, se nada for feito as perdas aumentaram,
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com o passar do tempo, a infraestrutura envelhece, surgem novos vazamentos, 0s
hidrdmetros perdem preciséo e as irregularidades aumentam.

Assim é preciso realizar um nivel de esfor¢o e aplicacdo de recursos para
evitar que as perdas aumentem, e um nivel adicional para reduzir as perdas, porque
as companhias de saneamento ndo consegue faturar toda a agua produzida, devido
as perdas no sistema de distribuigao.

Temos a considerar que o saneamento basico é servico essencial, capaz
de interferir de modo positivo e direto nas trés dimensdes de sustentabilidade: na
ambiental com a conservacdo dos recursos hidricos, promovendo ambientes
saudaveis; na social com a melhoria da qualidade de vida e interferindo
objetivamente no desenvolvimento humano; e na econbmica, na forma de
investimentos diretos em saneamento, com a geracdo de renda, valorizacdo de

areas urbanas degradadas, atraindo de investimentos diversos.
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6 CONCLUSAO

O Brasil é privilegiado pela disponibilidade de 4gua doce, mas a distribuicao
no territorio é desigual. Os problemas sao alarmantes, mostrando-se fundamental
compatibilizar o crescimento econdémico e social com a preservacéo e gestao dos
recursos hidricos. As crises recentes de abastecimento de dgua no Brasil serviram
para alertar sociedade e governo sobre a necessidade de utilizar o recurso de forma
consciente e de adotar uma gestdo estratégica, pois a agua sera cada vez mais
demandada, enquanto inversamente diminuiu sua disponibilidade.

A dgua desempenha um papel muito mais importante na vida econdmica de
um pais do que o de representar apenas uma matéria-prima ou insumo essencial.
No Brasil, a cultura predominante do desperdicio de dgua se contrapbe aos
programas e propostas de gestdo sustentavel dos recursos hidricos, apesar dos
inumeros apelos direcionados para este proposito.

As empresas A e B, implantam e promovem acfes voltadas para melhoria
nos processos internos, fazendo com que as mesmas operem diminuindo 0s
impactos ambientais e usando de forma racional os recursos para a producédo e
distribuicdo de agua, com controle de perdas. No campo social, as empresas
desenvolvem programas que envolvem a comunidade na qual esta inserida para
conscientizar as pessoas da importancia do uso conscientes da agua, bem como,
disponibilizam em seus sites, informacgdes relevantes para os investidores e
sociedade em geral.

No que se refere a conservacdo da agua, verifica-se que ambas as
companhias tém grande preocupacdo quanto as perdas no processo produtivo,
distribuicdo e vazamentos, sendo as perdas, o maior fator de desperdicio. No
entanto, observou-se que nenhuma das Companhias realiza o calculo da pegada
hidrica do seu processo produtivo.

Percebe-se que, pela oscilacdo dos indicadores, as acOes tomadas pelas
empresas ndo sao suficientes para obter uma reducdo significativa. Alguns
indicadores de producéo estédo ligados a fatores climéaticos e ambientais ligados a

gualidade dos mananciais e a disponibilidade hidrica de determinado periodo.
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Na andlise do cenéario nacional, as acdes de sustentabilidade estédo
interligadas aos indicadores econdémicos, sociais e ambientais pela mensuracéo do
impacto das acdes sustentaveis, porém observa-se que a grande maioria nao
possui um plano de acdes voltadas para o TBL. As acdes no setor de saneamento
estdo voltadas as praticas ambientais, sendo assim o engajamento social e as
praticas econbmicas necessitam de um conjunto de acfes voltadas para a
sustentabilidade.

Os indicadores operacionais, ambientais, econémicos e sociais estao
correlacionados com as acdes de sustentabilidade desenvolvidas nas empresas de
saneamento, observadas as particularidades de cada estado, a intencdo foi
relacionar esses indicadores no tripé da sustentabilidade. As empresas analisadas
em sua grande maioria desenvolvem programas sociais e ambientais, mas
necessitam de acbes para melhoria de seu desempenho. Contudo observa-se
problemas estruturais e politicas governamentais voltadas para uma gestao hidrica
sustentavel.

Ao desagregar a andlise dos indices de perdas a nivel estadual, a tendéncia
observada para os indices percentuais é mantida, com os estados das regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste apresentando desempenho melhor do que a média
nacional, e os estados das regides Norte e Nordeste desempenho pior do que a
meédia. Ndo obstante, ha algumas excecdes, a depender do indicador analisado.

Héa necessidade de uma nova cultura de gestéo voltada a sustentabilidade
hidrica, que considera a multidimensionalidade do recurso agua, e no seu valor
ecoldgico, social, econdbmico, politico e cultural. Para estudos futuros, considera-se
pertinente a analise dos indicadores regionais, analises de perdas das companhias
estaduais, calcular a pegada hidrica para a producédo de um litro de agua potavel,
bem como desenvolver uma analise de desempenho do saneamento com
indicadores de agua tratada e esgoto urbano tratado.

Pode-se concluir que as ac¢des de sustentabilidade existem na maioria das
companhias analisadas, porém as praticas ainda nao estdo amplamente difundidas
no tripé de sustentabilidade, o que se evidenciou quando as a¢des evidenciadas

foram confrontadas com os indicadores disponiveis no SNIS.
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