PROPOSTA DE SIMULACAO DE MELHORIAS
NOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO
POR MEIO DE PESQUISA-ACAO: NA AREA DE
FORNECIMENTO DE AGUA NA REGIAO
METROPOLITANA DE SAO PAULO

Abner Silva Xavier
Alan Takashi Tutumi
Alessandro Andrade Marques
Leandro Sousa de Freitas
Luciana Regina de Oliveira
Tadeu Osano de Oliveira



LINIJES?

Orientador: Abner Silva Xavier
0000-0002-3022-6997

Autores:

Alan Takashi Tutumi
0000-0003-2986-1376

Alessandro Andrade Marques
0000-0003-4034-2366

Leandro Sousa de Freitas
0000-0001-8791-8954

Luciana Regina de Oliveira
0000-0003-1740-4936

Tadeu Osano de Oliveira
0000-0003-2133-984X

©Nole

Capa: Imagem por Unsplash



Ficha Catalografica

TUTUMI, Alan Takashi; MARQUES, Alessandro Andrade; FREITAS, Leandro Sousa,
OLIVEIRA, Luciana Regina; OLIVEIRA, Tadeu Osano. Proposta de Simulacdo de
Melhorias nos Servicos de Saneamento Basico por Meio de Pesquisa-Ac&o: Na Area de
Fornecimento de Agua na Regifo Metropolitana de S&o Paulo. Relatério Técnico-Cientifico
(Engenharia de Producéo) - Universidade Virtual do Estado de S&o Paulo. Orientador: Abner
Silva Xavier. Polo Guarulhos, 2022.



UNIVERSIDADE VIRTUAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Orientacdo

Abner Silva Xavier

Autores / Edicéo / Producao
Alan Takashi Tutumi
Alessandro Andrade Marques
Leandro Sousa de Freitas
Luciana Regina de Oliveira

Tadeu Osano de Oliveira

Area de Concentragio: Engenharias

Curso: Engenharia de Producéo

Produto Educacional: Proposta Empresarial

Guarulhos — Sao Paulo

2022



APRESENTACAO

A presente proposta se deu com base na analise dos dias atuais, onde a seguranca
hidrica pode ser considerada como assunto a ser tratado de forma prioritaria.

Com base nesta necessidade os autores através do Projeto Integrador VI, disciplina do
curso de Engenharia de Producdo da Universidade Virtual do Estado de S&o Paulo
(UNIVESP) formularam a proposta para avaliar a escassez de agua, como resultado analisam
alguns fatores especificos: alteracdes climaticas em funcéo da degradacdo do meio ambiente,
desperdicio na rede de fornecimento em funcdo das condi¢Bes atuais das instalacdes, e
desperdicio devido a ma utilizacdo por parte da populacéo.

Tal cenéario foi evidenciado através de uma pesquisa junto a alguns profissionais de
setores distintos da empresa Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo
(Sabesp), seus resultados utilizados para o entendimento do problema de uma forma mais
localizada e focada na empresa. Os autores fizeram uso dos dados e com o auxilio de
ferramentas como Brainstorming aliado ao Design Thinking, foi possivel definir uma linha de
trabalho como a adocdo do processo de analise e gestdo dos riscos do negécio e como
consequéncia propor possiveis implantacbes de melhorias aliadas a propostas factiveis e
menor impacto na estrutura da empresa, como a adocdo de técnicas aliadas a inteligéncia
artificial, realizacdo de obras para o aumento na capacidade dos reservatérios, melhorias na
rede de distribuicdo e ndo menos importante, a realizacdo de programas de conscientizacéo
quanto a utilizacdo responsavel da agua por parte da populacdo, as propostas em suma sdo de
conhecimento da empresa devido a sua expertise, pois ndo faz parte do escopo deste estudo
promover mudangas na estrutura técnico/gerencial da empresa.

Caro leitor, o presente trabalho traz um apanhado de informacdes pertinentes a area de
saneamento basico em conjunto com os conceitos de engenharia de producdo, com enfoques
direcionados para melhorias por meio de aplicacdo de ferramentas apresentadas no curso de
Engenharia de Producdo da UNIVESP.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como premissa atender as demandas internas das organizacdes e do
publico consumidor, observando as necessidades especificas por meio de indagacdes
pertinentes na area de atuagdo, que se mostraram como o ponto de partida para a defini¢do da
problematica, neste caso em especifico, as demandas relacionadas ao saneamento basico
envolvendo a Sabesp.

A pesquisa foi direcionada para a empresa Sabesp na area de saneamento basico. O
tema seguranca hidrica, por conta da escassez de chuvas em decorréncia das mudangas
climéticas, tem grande impacto no publico geral. Notou-se, inicialmente, por meio da
pesquisa realizada em algumas areas da empresa, que o tema também é penoso para a propria
instituicdo, de acordo com a percepc¢do do corpo técnico em areas distintas, mostrou-se com
isso que o tema é relevante para a empresa, tendo em vista o atendimento dos seus
consumidores de forma adequada em um cenéario adverso.

O momento no qual vem se apresentando cenarios de mudancgas climaticas, com
fendmenos naturais extremos cada vez mais frequentes, e aliado a necessidade de atendimento
da populacdo com programas eficientes em saneamento basico, que possam trazer melhorias a
qualidade de vida e, consequentemente, a preservacdo do meio ambiente, o resultado do
relatorio se mostrou uma das motivagdes naturais ao tema.

A proposta deste trabalho é verificar o que foi e 0 que esta em implementacéo, tendo em
vista a expertise técnica da Sabesp e a0 mesmo tempo, trazer uma Vvisdo externa com 0s
conhecimentos adquiridos no curso de Engenharia de Producdo, uma possivel implantacéo de
melhorias, sendo que estas, tenham o compromisso de ndo ser de grande impacto, para nao
dificultar a sua aceitacao perante a empresa, ressaltando que a empresa nao tem compromisso
em aceitar as solugdes propostas, uma vez que o compromisso deste estudo € verificar e
apontar de forma académica possiveis melhorias, € ndo entrar no ambito técnico ou gerencial

da empresa promovendo mudancgas em sua estrutura.



2 DESENVOLVIMENTO

As questbes climaticas e a urgéncia nas medidas de mitigacdo dos efeitos adversos e
suas consequéncias, gerou a necessidade de uma observacdo focada na empresa, porém em
consonancia com questdes externas que nao possibilitam o controle interno da instituigéo,
sendo algumas advindas de causas naturais.

A pesquisa inicial mostrou que as areas que responderam ao questionario eletrénico
possuiam ciéncia e conhecimento do tema. A sensibilidade que envolve a empresa e suas
areas de atuacdo diante destes cendrios exige uma permanente observacdo de fatores que
afetam os produtos e servigos.

2.1 Objetivos

Foi necessario, antes de tudo, definir questdes pertinentes ao tema que facilitassem o
levantamento dos dados para a descoberta de fatores que direcionassem a problematica do
tema suleador do relatdrio, para posterior adocdo da metodologia de trabalho, e por fim,
apresentacdo das propostas de melhoria.

2.1.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral prover solucdes para melhorias no
processo de distribuicdo de agua e protecdo dos mananciais, a fim de garantir a seguranca
hidrica da regido metropolitana de S&o Paulo.

Para essa identificacdo de melhorias, se fez necessario conhecer e identificar os
componentes que faz com que essa seguranca hidrica seja atingida, passando pela gestdo dos
recursos hidricos, fomentacdo da educacdo ambiental, observacdo da estrutura da empresa,
seu corpo técnico, suas politicas internas e fatores externos.

O ato de explicar de forma clara e objetiva os prés e contras destas mudancas se mostra
a ferramenta mais adequada para implantacdo de futuras solucOes, sejam estas de cunho

estrutural, pessoal ou institucional.



2.1.2 Objetivo especifico

O objetivo especifico deste trabalho, é avaliar o resultado da pesquisa-a¢&o os principais
ofensores referentes a escassez hidrica. Atraves da analise e gestdo dos riscos, identificar os
principais itens pertinentes ao problema, por fim propor possiveis melhorias no campo

técnico/gerencial e populacional.

2.2 Justificativa e delimitacéo do problema

Através de brainstorming entre os integrantes do grupo, efetuou-se a analise do
cenario atual, elaboracdo e realizacdo da pesquisa para a identificacdo dos principais
problemas e dificuldades junto a empresa pesquisada.

A pesquisa buscou respostas para a questio: E possivel propor melhorias de processos
realizando interag0es em produtos e servigos?

Este questionamento fez com que o direcionamento do trabalho tivesse um pensamento
critico sobre: O que e como poderia ser feito esse tipo de melhoria?

Uma vez que em um ambiente de expertise técnica, uma solucdo advinda poderia gerar
restrigdes ou mesmo contestagoes.

Desta forma seria necessaria uma estratégia focada com o minimo de intervencédo e
buscar pontos focais ainda ndo explorados pela empresa e seus setores, fundamentar a
proposta de melhoria como sugestéo, o que de certa forma demonstra apenas um apontamento
deixando a empresa ciente dos seus pontos positivos e negativos, mostrando 0s possiveis
ganhos com sua implantacdo, com isso pode se ter mais flexibilidade por parte de todos
guanto a sua aceitacdo e implementacdo, adequando a proposta ao cenario real.

Apos a abordagem preliminar e parecer positivo por parte da Sabesp, verificou-se a
necessidade de melhoria em processos na area técnica, operacional e gestao.

2.2.1 Aspectos relevantes

As crises hidricas seguem constantes nos ultimos anos, sendo que a mais critica
aconteceu entre os anos de 2014 e 2015, e alguns temas que impactam neste fenbmeno estao

ligados aos seguintes aspectos:
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a) aspectos sociais estdo ligados a falta de planejamento habitacional, a alta concentragéo

demogréfica que afeta tanto o consumo, como o tratamento da &gua, pois o processo de
urbanizagédo contribui para a dificuldade de absorcdo da agua pelo solo, substituindo
areas com cobertura vegetal por areas impermeabilizadas causando transtornos devido
ao rapido escoamento da &gua, gerando ilhas de calor, problemas respiratorios pela
baixa umidade relativa do ar, assim como inundacg0es, pela dificuldade de absorcdo da

agua pelo solo;

b) aspectos climaticos estdo ligados a falta de chuva, principalmente sobre os mananciais

que provocam o desabastecimento, forcando racionamento de &gua, além do
encarecimento da energia elétrica. Segundo o Engenheiro Jerson Kelman, ph.D. em
hidrologia e presidente da Sabesp entre 2015 e 2018, mesmo observado em um periodo
de 100 anos de dados estatisticos, estd cada dia mais dificil a tomada de decisGes de
maneira confiavel. Ele aponta as mudancas climéticas e também as mudancas do uso do
solo, como o0 aumento da irrigacdo e também a transformacéo de florestas em pasto
como as principais responsaveis por esta dificuldade. Ja segundo Tercio Ambrizzi,
cientista e professor do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sdo Paulo (IAG-USP), a alteracdo na média de temperatura global, tem
como principal motivo o aumento da emissdo e concentracdo de CO? Estudos desde
1896, realizados pelo Sueco Svante Arrhenius, constatam a relacdo direta entre a maior
concentracio de CO? na atmosfera e o calor. Em S3o Paulo, por exemplo, a temperatura
média cresceu 3°C nos Ultimos 100 anos. Essas alteracBes influenciam diretamente em

eventos climaticos extremos como incéndios, inundacdes, secas e tempestades.

aspectos econdmicos estdo ligados a alta na inflacdo em relacdo aos anos anteriores
devido a inseguranca no mercado financeiro, ocasionando aumento na taxa de energia
elétrica, combustiveis, reducdo na oferta de alimentos, prejudicando o comeércio e
afetando a renda e orcamento da populagdo. No quesito energia elétrica, a baixa
producdo por parte das hidrelétricas, obrigam a ado¢do de alternativas como a producao
de energia atraves de termelétricas e importacdo de energia de paises vizinhos,
encarecendo a taxa. Para o agronegocio, e escassez de agua diminui a produtividade,
além do transporte fluvial ser prejudicado, tendo como consequéncia o repasse dos

custos ao consumidor final.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A busca por referéncias relacionadas a area do tema relacionado a crise hidrica e

melhoria de processos resulta em um alinhamento de diversos trabalhos.

3.1 Crise hidrica

A agua é um dos bens essenciais para existéncia humana e o direito ao acesso a ela, a
uma definicdo de uma quantidade minima per capita € um tema sensivel em discussdo por
entidades, pesquisadores e organizagfes (MATOS, 2007). Uma vez que existe por parte
destas liderancas um historico de discussbes para a necessidade de ser declarado como um
bem universal e de relevante importancia para o equilibrio e desenvolvimento das sociedades.

Conforme Ferreira Filho (2020), o cenario de mudancas climaticas e os desafios
inerentes ao saneamento basico tem uma relevancia importante no contexto urbano, dados
apresentados mostram que gquase metade da populacéo brasileira, em torno de 48,85%, carece
de saneamento basico, isso somado ao cenario de escassez hidrica mostra o tamanho do
desafio, onde a oferta de agua se torna escassa e a demanda por agua tratada é crescente.

A crise hidrica em um pais que possui uma das maiores bacias hidrograficas do mundo
é definida por Reboucas (2003):

Em um dos paises mais ricos em agua doce do planeta, as cidades enfrentam crises
de abastecimento, das quais ndo escapam nem mesmo as localizadas na regido norte,
onde estdo perto de 80% das descargas de agua dos rios do Brasil (REBOUCAS,
2003, p. 342).

E importante destacar também os altos indices de desperdicios na rede, desperdicios por
parte dos usudrios, degradacdo da qualidade da agua distribuida, a falta de atencdo e
investimentos por parte das autoridades publicas.

O 6nus para o descaso na falta de infraestrutura em saneamento é 0 aumento nos gastos
publicos na area da saude.

No quesito desperdicio, pode-se destacar a area operacional da Sabesp, o qual foi
verificado que nos ultimos anos tem adotado a politica de terceirizagdo de servigos para a
realizacdo de reparos nas redes de agua e esgoto. Por se tratar de servico essencial, a
rotatividade de mado de obra devido a terceirizacdo de servigos torna-se um ato preocupante,

contrariando a expectativa de exceléncia em se tratando de uma empresa publica.
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A preocupacdo com a terceirizacdo de servigos é pertinente, pois ao lancar mao de
efetivo terceirizado para executar tarefas e funcbes proprias dos seus empregados diretos, a
politica administrativa adotada pela Sabesp elimina a possibilidade de se desenvolver e
manter a “cultura” da companhia. Com funciondrios que vém e vao com frequéncia e
facilidade, desmotivados por se saberem descartaveis, pouco ou nada se agrega do
conhecimento gerado por esses. Da mesma forma que o quadro geral de pessoal, que foi
parcialmente substituido nos ultimos dez anos por aproximadamente 2.500 novos
terceirizados, a area de engenharia sofreu, na mesma proporcdo, reducdo significativa do
namero dos seus profissionais. Nesse caso, por se tratar de trabalhadores que exercem
atividades fim, a conduta deixara a Sabesp sem condi¢cdes de atender adequadamente as
necessidades da populacdo, agravando a situacdo do saneamento no Estado de Sao Paulo
(informagcao verbal)®.

O desperdicio de agua por parte dos usuarios deve ser encarado como prioridade social,
de forma que a populagdo se conscientize e mude os habitos no intuito de utilizar a &gua sem
desperdicio, de forma racional para que nunca falte. Este conceito pode ser encarado como
solucdo para evitar a escassez dos recursos hidricos (TSUTIYA, 2014).

De acordo com o Ministério das Cidades, na atual situagdo em que as grandes
metropoles do pais atravessam uma grande crise de abastecimento de agua, a mé utilizacdo
por parte dos consumidores, vazamentos na rede publica e demais fatores agravam cada vez

mais o problema.

3.2 Analise e gestao de riscos

Para Thiry-Cherques (2002), riscos podem ser definidos como ocorréncias negativas
passiveis de incidirem sobre os mesmos em situagdes cotidianas em diferentes areas.

Apesar da definicdo de risco como probabilidade insatisfatoria, faz parte de todo o
processo de uma empresa assumir riscos durante sua trajetoria.

Damodaran (2009) defende que as recompensas sdo resultados dos riscos assumidos. Os
avancos da civilizacdo foram consequéncias dos riscos assumidos por alguém que se disp0s a

correr. O autor apresenta uma visao ampla referente ao risco de diversas naturezas:

O risco é parte de qualquer empreitada humana. Desde o instante em que
despertamos pela manhd, que entramos em nosso carro Ou usamos o transporte

! Informagéo obtida por Tomas Abreu, engenheiro da Sabesp, em Sdo Paulo, em setembro de 2021.
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publico para a escola ou trabalho, até voltarmos para a cama (e talvez mesmo
depois), estamos expostos a riscos de diferentes intensidades (DAMODARAN,
2009, p. 21).

O risco também pode ser compreendido como uma chance de progresso e crescimento,
pois entendendo o risco, as probabilidades de se tomar as melhores decisdes aumentam.

Para Bergamini Junior (2005), para a obtencao de lucro e sucesso, as empresas precisam
assumir e gerir todos os riscos, e sendo um processo recorrente, deve-se considerar uma
estimativa de sua possivel ocorréncia e consequéncias.

De acordo com Zsidisin e Ritchie (2009), existem quatro etapas elementares (diagrama
1) em um modelo de gestdo de riscos, sendo o primeiro: a identificacdo dos riscos, ao qual é
realizado uma checagem das fontes de riscos, que tem como objetivo descobrir todos os riscos
relevantes.

A segunda etapa consiste na avaliacdo dos riscos, o qual se seleciona 0s riscos mais
importantes avaliando os impactos e suas consequéncias. A terceira etapa € denominada
controle dos riscos, consiste em estabelecer propostas e estratégias de modo a mitigar esses
riscos com agoes efetivas e planos de contingéncia. A gquarta etapa consiste no monitoramento
dos riscos e avaliacdo do impacto da mitigacao dos riscos, que destaca a eficacia da mitigacédo

dos riscos de acordo com as propostas da etapa anterior e eficiéncia das acGes propostas.

Diagrama 1 — Etapas elementares para a gestao de riscos

SELER Levantamento das Caracterizagdo dos
Identificagdo dos riscos fontes de riscos riscos

Etapa 2 Selegéo dos riscos mais Avaliar o impacto dos
Avaliagéo dos riscos = importantes riscos

Etapa 3 Estabelecer estratégias Proceder com as
Controle dos riscos = para mitigar os riscos implementagoes

Etapa 4 . . .

: Avaliar eficacia e Avaliar performance dos

Monlto;ir:::lo e eficiéncia resultados

Fonte: Zsidisin e Ritchie, 2009.

De forma geral, pode-se categorizar os riscos de uma empresa da seguinte forma:
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a) interno a empresa: processos, operacoes e controle;

b) externo a empresa e interno a cadeia de suprimentos: fornecimento e demanda;

C) externo a cadeia de suprimentos: crises mundiais, catastrofes naturais e diferencas

culturais.

Bogoni e Fernandes (2011) defendem que a gestdo de riscos pode ser compreendida
como o processo de gestdo que desenvolve planos de acdo voltados a reducdo dos riscos que
representam ameacas as organizagdes. Portanto, a gestdo de riscos é definida como o processo
de tomada de decisdo que mitiga as possiveis consequéncias de um fendmeno especifico,
como desenvolvimento econémico, variacdo de precos, riscos externos, acidentes, interrupgdo

no fornecimento de matéria-prima, entre outros.
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4 METODOLOGIA

A necessidade de definir o tema, fez com que as experiéncias de areas ja estudadas
fossem levadas em consideracdo. Neste caso, a empresa Sabesp se mostrou mais aberta e
retornou as respostas da pesquisa de forma que possibilitasse a identificacdo e levantamento
de dados necessarios para possiveis solugdes de problemas.

Mostrou-se util, também, identificar fatores relevantes ao momento atual, visto que o
cenario de crise hidrica e escassez de recursos naturais ¢ um tema de extrema necessidade na
identificacdo de estratégias futuras visando atender a sociedade.

Apbs o recebimento das respostas do questionario das areas pertinentes da empresa, foi
necessario tracar a estratégia para definicdo do tema mais evidente e consequentemente o
problema relacionado, com isso determinar quais seriam suas areas de abrangéncia e
caracterizar suas possiveis melhorias.

A somatoria de informacdes fez com que a necessidade de analisar os dados tivesse um
fator relevante, visto que as respostas do questionario foram amplas, houve a necessidade de
verificar, avaliar e compreender os dados, assim ficou demonstrado a forma mais eficiente
para defini¢do do problema.

Esta analise prévia trouxe apontamentos que contribuiram para uma verificacdo das
atuais estruturas da Sabesp, assim foi possivel verificar as reais necessidades desta empresa e
possiveis melhorias que poderiam ser implementadas na tentativa de minimizar os impactos
de rejeicédo sobre as mudancas sugeridas.

O ponto inicial do trabalho foi a pesquisa e definicdo do questionario, estes enquadrados
dentro dos termos definidos pela Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD) numero
13.709/2018 (BRASIL, 2018), por se tratar de uso de dados da Sabesp e de seu corpo de
funcionarios. A participacdo estava condicionada a aceitacdo do “Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE)” conforme Anexo A.

Com o questionario eletrénico definido e posteriormente enviado pelos integrantes do
grupo para as empresas, conforme a area de atuacao e particularidades que envolvem o @mbito
profissional de atuacdo dos envolvidos, a empresa Sabesp se mostrou de forma mais receptiva
e colaborativa no envio das respostas, demonstrado assim que o direcionamento foi
naturalmente caminhado para sua escolha, uma vez que a determinacdo da problematica e sua

possivel adoc¢ao no trabalho viriam apds o retorno das devidas respostas.
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Desta forma, o tema de escassez hidrica relacionada ao saneamento basico direcionado
para a Sabesp se mostrou mais viavel para ser estudado, juntamente com o enfoque
envolvendo saneamento béasico e suas consequentes perdas no sistema como o problema mais
informado na pesquisa.

Para abordagem do tema, foi utilizada a metodologia do Design Thinking, através de
reunides semanais de forma remota entre 0s integrantes para a empatia, definicdo do
problema, compilacéo das ideias, analise dos dados, e posteriormente para a busca da solucéo,

conforme ilustrado no Diagrama 2.

Diagrama 2 - Design Thinking

ITERAGAO 'l'

DESIGN

E THINKING

Fonte: Labcom, 2018.

O cenério de pesquisa dos dados foi a empresa Sabesp, a pesquisa foi aplicada através
da plataforma Google Forms? selecionado colaboradores de diferentes setores, a fim de se
obter uma amostra quantitativa (pelo nimero de pesquisados) e também qualitativa (colhidas
informacBes de setores variados). No Grafico 1 é possivel visualizar o grafico com o

percentual de respostas por departamento da Sabesp.

2 Disponivel em: https://forms.gle/qJURJkvi9mkJtStcA
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Gréfico 1 - Porcentagem de respostas por departamento

Respostas por Departamento
9,091%

9,091%

36,364%

9,091%

Saneamento Bésico = N&o especificado = Departamento Financeiro
Engenharia = Comercial = Automacéo

Fonte: Propria, 2021.
Ap0s o resultado da pesquisa, cada integrante do grupo seguiu com a responsabilidade

de trazer novas ideias e propor solu¢es. No Grafico 2 é possivel visualizar os problemas
apontados no questionario e o percentual, considerada a amostragem de respostas enviadas

pelos colaboradores da Sabesp.

Gréfico 2 - Porcentagem de problemas apontados

Problemas Apontados
\

9,100%

9,100%

27,300%

18,200%

Escassez hidrica = Perdas na distribuicéo = Prestador de servico
Operacédo do sistema = Impactos na saude = N&o especificado

Fonte: Prépria, 2021.
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Em complemento a pesquisa junto a Sabesp, o relatério também contempla outras
pesquisas junto a repositérios institucionais, como o Google Scholar, e também a estudos de
autores como Reboucas (2003) e Ferreira Filho (2020).

O Brainstorming aliado ao Design Thinking fez-se extremamente necessario durante as
reunides. Com isso, utilizou-se de empatia na definicio do tema a ser abordado. A
particularidade do tema exigiu que fosse adotada pelos membros do grupo, uma busca de
informacdes para possiveis melhorias para os problemas apontados.

Seguindo a metodologia Design Thinking, o grupo passou pelas etapas de definicdo e
ideacdo, ap0s a andlise das sugestdes e alinhamento das alternativas para a solugdo do
problema, prosseguiu-se para as pesquisas e estudos para explorar a melhor maneira para a

realizacéo da etapa de prototipacéo.
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5 RESULTADOS

Esta secdo apresenta e discute os resultados do estudo, sendo composta na solucdo
inicial apresentando os riscos e as propostas de melhorias, e solugdo final as quais

contemplam as praticas em andamento.

5.1 Solucéo inicial

Na etapa de definicdo, do Design Thinking, corroborada pela ideacédo, entendeu-se que o
fator climatico, a falta de chuvas, € um risco para o negocio de abastecimento de &gua da
empresa, pois com a reducdo de chuvas, diminui também o nivel dos mananciais, limitando a
quantidade de &gua bruta para tratamento e posterior abastecimento a populagéo.

Os recursos hidricos disponiveis nas bacias hidrogréaficas que atendem a regido
metropolitana de S&o Paulo também sdo utilizados para outras atividades além do
abastecimento de residéncias, comércios e industrias. E sabido que algumas represas da regido
sdo utilizadas para recreacdo, irrigacdo em pequena escala, geragcdo de energia e até mesmo
turismo. A gestdo do recurso hidrico precisa contemplar também essas diversas finalidades.

Para a protecdo do recurso hidrico temos a Lei das Aguas (Lei 9.433/1997), formulada
pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (Singreh), representado no diagrama 3. Essa lei torna-se de grande
importancia no cenario em que esse recurso (agua) se apresenta cada vez mais escasso e com

a preocupacéo de uma distribuicdo equitativa.

Diagrama 3 — As multiplas interfaces da gestdo de recursos hidricos

« PREFEITURAS
+ ANA / MINISTERIO + SECRETARIAS

DO DESENVOLVIMENTO o, + DEFESA CIVIL
REGIONAL - N\ 3
- \ + ENTRE OUTROS

+ ANEEL / MINISTERIO DA \ \

CIENCIA, TECNOLOGIA
EINOVACAO

* MINISTERIO PUBLICO

* MINISTERIO DA SAUDE
+IBAMA / MINISTERIO DO I ( l I{S()
MEIO AMI

* SOCIEDADE CIVIL /
USUARIOS

+ ONGS

* LIDERANCAS
COMUNITARIAS

* ENTRE OUTROS

BIENT

eoone - HIDRIC ()}J

A TAN U + ARSESP “IPCC
oIS o
* CESP * SABESP ‘ ' * DAEE * PAINEL BRASILEIRO DE
* EMAE + ENTRE * VIGILANCIA SANITARIA MUDANGAS CLIMATICAS
+ VOTORANTIM OUTRAS « SECRETARIAS E CONSELHOS * INPE / CPTEC
« ENTRE OUTRAS + CETESB * OEMADEN
« COMITES * MINISTERIO PUBLICO « FCTH/ LABSID
DEBACIAS « TRIBUNAL DE CONTAS *USP/IAG
+ AGENCIAS « DEFESA CIVIL « ENTRE OUTRAS

DEAGUA
+ ENTRE OUTROS

Fonte: Sabesp, 2021.
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Em 2019 foi lancado pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) Plano
Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), elaborado em parceria com a Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA). O PNSH aborda a seguranca hidrica em quatro
dimensdes (diagrama 4), que foram consideradas e combinadas para formar o indice de
Seguranca Hidrica (ISH). As dimensdes humanas e econémicas permitem quantificar os
déficits de atendimento as demandas efetivas (abastecimento humano e setor produtivo) e
riscos associados, enquanto as dimensdes ecossistémicas e de resiliéncia possibilitam

identificar as areas mais criticas e vulneraveis.

Diagrama 4 — Dimensdes da Seguranca Hidrica, conforme o PNSH

Dimensao Humana

Dimensao
Ecossistémica

Dimensao
Econdmica

Dimensao de Resiliéncia

Fonte: PNSH, 2021.

Segundo o ultimo boletim do Plano, emitido em julho/2021, sem implantacdo de novas
medidas de gestdo de recursos hidricos e considerando apenas a infraestrutura hidrica
atualmente em operacdo, a expansdo estimada das demandas setoriais de uso da agua
resultaria no cenério de seguranca hidrica, no ano de 2035, apresentado no mapa 1.
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Mapa 1 — Cenério de Seguranca Hidrica, para o ano de 2035
. .

Fonte: PNSH, 2021.

Com essa preocupacdo, entende-se que a escassez de chuvas € um importante risco para
0 neg6cio da empresa pesquisada e diante disso, a solucdo inicial encontrada é a anélise e
gestdo dos riscos.

Diante disso, através do brainstroming, elencou-se 0s principais riscos para a seguranca
hidrica:

a) reducdo das chuvas (alteragdes climaticas);

b) perdas de 4gua no sistema de abastecimento de agua;

c) contaminagdo/poluigdo hidrica.

Neste cenario, a busca para a solugdo ou mitigacdo desses riscos, se dara através das

seguintes agdes propostas:



b)
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solucBes técnicas de gestdo com uso de inteligéncia artificial para o rapido
conhecimento e analise de ndo conformidades no sistema, propiciando agilidade na

tomada de decisoes;

ampliacdo da rede de abastecimento, possibilitando interligagdes com outros sistemas

existentes;

acOes para reduzir o indice de perda de agua no sistema, com uso de tecnologias para

localizag@o de vazamentos renovacao (substituicdo) de redes mais antigas;

aumento na capacidade de reserva do sistema, melhorando a disponibilidade da agua;

acbes de melhoria na conscientizacdo na populacdo quanto a escassez da &gua e

maneira para seu uso racional e responsavel.

5.2 Solugéo Final

Apresentou-se o prototipo de solucdo (etapa do Design Thinking) para a empresa

pesquisada, verificou-se que apds o enfrentamento da Gltima crise hidrica da regido

metropolitana de Sdo Paulo, ocorrida no periodo de 2014/2015, algumas das solugdes

propostas desse projeto ja foram colocadas em praticas ou estdo em andamento.

a)

b)

implantacdo de inteligéncias artificiais, com dashboards em Power Bl com integracao
de vérios sistemas, para o rapido conhecimento e analise de ndo conformidades no
sistema, propiciando agilidade na tomada de decisfes em andamento na Unidade de
Negocio Leste e ja disseminada para demais unidades;

ampliacdo da rede de abastecimento, tornando o sistema de abastecimento de agua
integrado, novas possibilidades em andamento ou em estudo. No mapa 2, as obras
realizadas para aumento da seguranca hidrica e de reforgo de flexibilizagdo na aducao

e distribuicdo da &gua;
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Mapa 2 — Obras realizadas pela Sabesp

‘ | e

Obras cinzas e verdes ‘r o!
realizadas na dltima } .(
década para ampliar a
resiliéncia dos sistemas

rodutores da RMSP ,1

50l
N B\

ey
........

Fonte: Sabesp, 2021.
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—
OBRAS CINZAS

_, PARA AUMENTO DA
., A SEGURANCA HIDRICA
1. CaptacBo da Reserva Técnica Il Sistema Cantareira
2. Captagéo da Reserva Técnica | Sistema Cantareira
3 da B Paraiba do S g Cantareira

4., Membranas no Sistema Guarapiranga
5. 80 da Estacso o de Agua Rio Grande (2013)
6. Troca das bombas d &0 elevatorio de o
do Sistema Rio Grande
7. Membranas no Sistema Rio Grande
8. Interligagdo Rio Pequeno-Rio Grande
9. Interligagao Rio Grande-Alto Tieté
10. Interligacio Rio Guai6-Alto Tietd
1. AmpliagBo do Sistema Alto Tieté (PPP 2011)
12.¢ s Técnica do Biritibe Miri
13. Ampliagao da EEAB Biritiba Mirim
14. Ampiiagdo

Rio Claro

. PARA REFORCO E FLEXIBILIZACAO
¥ NA ADUGAO E DISTRIBUICAO

15. Nova Estagéo Elevatoria de Agua Bela Vista, em Osasco
16. Nova adutora Bela Vista-Conceigdo, em Osasco

17. Melhorias na Estag8o Elevatdria de Agua Theodoro Ramos
18. Melhorias na adutora ABV-Socorro

19. Nova adutora Americandpolis-Pedreira

20. Nova adutora Parque Real-Pedreira

21. Nova adutora Haras-Vila Vitria, em Santo André

22. Adequagao da Caixa da Vila Ema
23. Rexibilizacio da Estaco Elevatoria de Agua Vila G

24. Melhoria no booster Cidade Lider

25. Inverséo do booster Cangaiba

26. Aumento da poténcia d B oria de Agua
Ermelino Matarazzo

OBRAS VERDES

CONSERVAGAO E RECUPERAGAQ
FLORESTAL / PLANTIO DE MUDAS

AS é de 330 KM*

DE AREA VERDE, 0 que representa 1,4% do remanescente

de Mata Atlantica no estado de Sao Paulo. Dentro

do Progs Inturio Verds

foram plantadas mais de 2.76 MILHOES DE MUDAS

nos sistemas produtores de égua da RMSP.

c) em continuidade, acBes para reduzir o indice de perda de agua no sistema, utilizando

d)

tecnologias para localizagdo de vazamentos, aplicacdo de contratos de desempenho

(pagamento mediante reducdo do indice de perdas da area pesquisa), e renovacao

(substituicdo) de redes mais antigas, utilizando metodologia AHP (Analytic Hierarchy

Process) para priorizacgao das obras;

em andamento, obras para a ampliacdo da capacidade de reserva do sistema,

melhorando a disponibilidade da &gua, na foto 1, a constru¢cdo em andamento do

reservatorio na cidade de Aruja;
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Foto 1 — Obras para a ampliacédo de reservagdo de agua

e) acdes continuas de melhoria na conscientizacdo na populagdo quanto a escassez da
agua e maneira para seu uso racional, com publicidade veiculada na midia e
retornando as visitas em escolas (ap6s periodo de isolamento social devido a pandemia
Covid 19).
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6 CONSIDERACOES

A solucdo inicial estava alinhada com os propdsitos da empresa pesquisada e recebeu
contribuigdes da comunidade externa para a elaboracdo da solugdo final. Considerando o
objetivo do projeto de apresentar os principais ofensores referentes a escassez hidrica, e
propor melhorias no processo de distribuicdo de dgua e protecdo dos mananciais, a fim de
garantir a seguranca hidrica da regido metropolitana de Séo Paulo, as propostas de solucgéo do
problema foram adequadas, apesar de envolver vérias esferas da sociedade e politicas, que
podem ser um dificultador para implantacdo, tem grande impacto para a sociedade e para o
meio ambiente, também foram ajustadas com o planejamento da empresa pesquisada.

Para essa identificacdo de melhorias, se fez necessario conhecer e identificar os
componentes que faz com que essa seguranca hidrica seja atingida, passando pela gestdo dos
recursos hidricos e fomentacao da educacdo ambiental.

O ato de explicar de forma clara e objetiva o0s pros e contras destas mudancas se mostra
a ferramenta mais adequada para implantacdo de futuras solucGes, sejam estas de cunho
estrutural, pessoal ou institucional.

E fato que as iniciativas para a gestdo da agua enfrentam desafios muito abrangentes,
por se tratar de fatores que muitas vezes devido as variagdes, sdo de dificil previsdo, como
mudancas climaticas extremas. Mesmo com a evolu¢do das tecnologias para controlar estes
eventos, segundo Olsson e Head (2015), é de extrema importancia o envolvimento e
participacdo efetiva dos cidaddos, buscando o equilibrio das necessidades das partes
interessadas e assim garantir a gestdo sustentavel dos recursos hidricos.

Foram analisados varios elementos que constituiram as Gltimas crises hidricas na regido
metropolitana de S&o Paulo, o desafio de fornecer 4gua para 22 milhdes de pessoas realmente
€ imenso e passa por varios pontos, com o0 a busca constante de tecnologias que proporcionem
0 maior nivel de controle possivel, e possibilitem a estimativa mais proxima possivel das
variacbes do nivel das chuvas, garantindo e possibilitando agdes que garantam o
abastecimento e a seguranga hidrica em todas as regides.

As dificuldades vividas na crise entre os anos de 2014 e 2015, considerada uma das
maiores crises hidricas da historia, fez com que fossem tomadas varias acdes que englobam
entre outras, o avango nas tecnologias de controle, segundo Emerson Martins Moreira,
Gerente da Divisdo de Gestdo e Desenvolvimento Operacional de Recursos Hidricos
Metropolitanos da Unidade de Producéo de Agua da Diretoria Metropolitana da Sabesp, estes
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avancos possibilitaram o controle em tempo real de niveis, vazdes, volumes e outros dados
que subsidiam a montagem de gréficos e a modelagem de previsdes, assim como qualquer
cidaddo pode consultar boletins periédicos no Portal dos Mananciais. Desde 1998 com a
criagdo do Sistema de Suporte a Decisdo (SSD) tem sido constante o desenvolvimento de
novas rotinas e modelos hidroldgicos que possibilitam o direcionamento das iniciativas para a

gestdo hidrica, conforme o cronograma do diagrama 5.

Diagrama 5 — Cronograma de aplicagdo de tecnologias na Gestéo dos recursos hidricos

SSD2+

©
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==
@
=
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Fonte: Sabesp, 2021.

Outro ponto, ndo menos importante é a conscientizacdo da populacdo com relacdo ao
desperdicio dos recursos hidricos e também o controle da polui¢cdo nos mananciais, politicas
de conscientizacdo se tornaram rotineiras para impactar os consumidores, deixando claro o
impacto das acdes que muitas vezes no dia a dia causam grandes perdas e desperdicios. Os
consumidores devem entender sua parcela de responsabilidade e se sentirem parte do sistema
que integra a gestdo dos recursos hidricos.
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ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Prezado(a),

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa com o tema: Simulag¢ao de processos de transformagdo e
servico do curso de Engenharia de Producéo.

A sua participacdo nesta pesquisa se deve a vocé ser responsavel pela instituicdo/empresa, sua participacéo ¢
voluntaria.

Sua cooperagdo consiste, ao aceitar em colaborar com a pesquisa, em responder ao questionario eletronico on-line.
Ao responder o questionario vocé nao tera nenhum beneficio imediato, mas tera a opgao de receber uma copia digital
em pdf do relatorio técnico cientifico. No entanto, os resultados desta pesquisa poderdo permitir a compreensao de
melhoria de processos de producao e servigo de forma eficiente.

Sua resposta sera enviada automaticamente aos responsaveis pela pesquisa, vinculados a Universidade Virtual do
Estado de Sao Paulo.

Os conhecimentos resultantes deste estudo serdo constituidos por levantamento bibliografico, documental e dados
estatisticos. Os sujeitos participantes nao serao identificados de forma especifica. Dessa forma, podemos garantir que
em nenhum momento durante os processos de analise e divulgag¢do dos resultados os mesmos terdo a identidade
exposta. A pesquisa podera ser divulgada em revistas especializadas e eventos nas areas de Engenharias, Tecnologia
da Informacao e Comunicacao, livros, e se tornar um produto educacional. Os dados coletados constituirao um banco
de dados que ficara sob a guarda dos pesquisadores do projeto, podendo, eventualmente, ser utilizados em pesquisas
futuras, durante 12 meses.

Tratando-se de uma pesquisa que busca verificar as melhorias nos processos e servigos, os riscos passiveis de ocorrer
sao a manifestagdo de embaraco ou constrangimento ao responder o questionario, ou ainda desgaste no raciocinio ao
preencher o instrumento de pesquisa, o que pode demandar tempo no entendimento das questdes, situagdes nas quais
o participante podera interromper ou desistir de participar.

A decisdo em nao participar da pesquisa nao acarretara nenhum tipo de constrangimento. Além disso, o participante
podera retirar seu consentimento a qualquer momento, sem qualquer tipo de prejuizo ou dano. A qualquer momento,
o participante podera fazer perguntas aos pesquisadores. que tém a obrigagao de prestar os devidos esclarecimentos.
Caso nao se sinta esclarecido, vocé pode procurar os responsaveis pela pesquisa. Termo de compromisso dos
pesquisadores

Garantimos que este Termo de Consentimento sera seguido e que responderemos a quaisquer questdes colocadas
pelo participante.

Prof. Me. Abner Silva Xavier

Orientador — UNIVESP, Guarulhos

Universidade Virtual do Estado de Sao Paulo, Polo Guarulhos.
Av. Monteiro Lobato, 734 - Macedo, Guarulhos - SP, 07111080
E-mail: abner.xavier@cursos.univesp.br
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E-mail: 1831089@aluno.univesp.br
Alessandro Andrade Marques
E-mail: 1820680(@aluno.univesp.br
Leandro Sousa de Freitas

E-mail: 1827579@aluno.univesp.br
Luciana Regina de Oliveira
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Bacharelandos em Engenharia da Produgao
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Av. Monteiro Lobato, 734 - Macedo, Guarulhos - SP, 07111-080

Declaro que li os detalhes descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar e que el posso
interromper minha participacdo a qualquer momento. Eu concordo que os dados coletados para o estudo sejam
usados para os propositos acima descritos. Para participar da pesquisa, € necessario que vocé concorde com o termo
de Consentimento Livre e Esclarecido. Vocé concorda em participar desta pesquisa?



