Innovation dialogues to
accelerate industry application ?J:ggg{}gbgk

- r TECHNOLOGICAL
SEPTEMBER 18th TO 21th, 2018 A INNOVATION 3

ARACAJU, SERGIPE, BRAZIL

A‘_“AVA‘S/

CENARIO DE ENFRENTAMENTO AO DESPERDICIO DE RECURSOS
HIDRICOS - DESAFIOS E OPORTUNIDADES DE NEGOCIOS DE IMPACTO

Jodo Santana Fonseca Galvao — joaosantanagalvao@gmail.com
Science and Technology - Federal University of Rio Grande do Norte
Heloysa Helena Nunes Oliveira — oliveira.heloysa@gmail.com
Program of Postgraduate in Science, Technology and Innovation — Federal University of Rio Grande do Norte
Carlos Alberto Nascimento da Rocha Junior — rochajunior.can@gmail.com
Sanitary Engineering — Federal University of Rio Grande do Norte
Luis Alonso Magalhaes Miranda — luisalonso@ufrn.edu.br
Science and Technology - Federal University of Rio Grande do Norte
Edgard de Faria Correa — edgard@dimap.ufrn.br
Program of Postgraduate in Science, Technology and Innovation — Federal University of Rio Grande do Norte
Zulmara Virginia de Carvalho — zulmara@ect.ufrn.br
Program of Postgraduate in Science, Technology and Innovation — Federal University of Rio Grande do Norte

Resumo—Com a tendéncia de tornar-se um bem em regime de significativa escassez, em um horizonte de trés
décadas, a agua potavel — recurso social, ambiental e econémico — demanda gestdo estratégica. Em especifico,
dentro dos processos acelerados de urbanizacdo, no que tange o enfretamento ao seu desperdicio. Dentro dessa
perspectiva, o presente trabalho objetivou diagnosticar o cenario de tecnologias de enfretamento ao desperdicio de
recursos hidricos, em contraponto as praticas de companhias responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos no
territorio brasileiro. Com esse propésito, foram levantadas as tecnologias utilizadas para identificacdo de perdas nos
processos associados ao tratamento e a distribuicdo de dgua: consumo nado autorizado e imprecisdo de medidas, bem
como por vazamentos. Dentro dessa problematica, o trabalho analisou indicadores de perdas em todas as unidades
federativas, com vistas a mensurar a eficiéncia dos gestores nacionais dos recursos hidricos. Adicionalmente, o
estudo apresenta discussao a cerca das fontes de perdas do bem, destacando a gestdo de balan¢o hidrico, assim como
a manutencdo da infraestrutura de armazenamento e de distribuicdo e processos de medicdo. A fragilidade das
préticas brasileiras de enfrentamento ao desperdicio dos recursos hidricos, diante da tendéncia mundial de escassez,
configura-se janela de oportunidade para negécios de impacto — empreendimentos que nascem da busca por solugdes
inovadoras que mitigue problemas sociais e ambientais existentes.

Palavras-Chave— Escassez Hidrica; Negocios de Impacto; Recursos Hidricos, Tecnologias de Gestdo de
Desperdicio.

Abstract— With a tendency to become a very scarce regime, drinking water is a social, environmental and economic
resource. Within the accelerated processes of urbanization, which is not suitable for its use. The portal of
perspectives of human resources in the use of physical resources in Hospices Hétricos, in counterpoint to the
organization of water resources, in Brazil. To do so, they were considered as technologies used to identify losses in
the processes associated with the treatment and in the reduction of the amount of water. Within this problem, the
work analyzed indicators of losses in all federative units, to measure the efficiency of national water resources
managers. In addition, the study presents a measure of capacity losses, especially water data management, as well as
maintenance of the storage infrastructure and the distribution of processes. The fragility of coping with water
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scarcity, given the global scarcity trend, is a window of opportunity for impact businesses - projects that come up in
search of innovative solutions that mitigate existing social and environmental issues.
Keywords— Water scarcity; Social Business; Water Resources, Waste Management Technologies.

1 INTRODUCAO

Dentro da discusséo de recursos escassos, embora 70% do planeta Terra seja coberto por agua, apenas 3% desse
volume é potével, dos quais dois tercos estdo inacessiveis ou improprios para consumo. Além disso, a urbanizagédo
crescente e acelerada, bem como a exploragdo predatéria da agroindustria, desde a Primeira Revolucdo Industrial,
sdo alguns dos fatores que agravam a indisponibilidade do recurso (GOMES, 2017). Dados do WORLD WATER
COUNCIL (2017) registram que mais de um bilhdo de pessoas no mundo ndo tém acesso a agua potével. Nesse
cendrio, as expectativas sdo preocupantes: em 2050, dois tercos da populacdo mundial podem enfrentar problemas
de escassez de recursos hidricos. Com essa tendéncia, por se configurar como essencial a vida e por sua finitude, a
agua — recurso social, ambiental e econdmico — é um bem que demanda gestdo estratégica.

No Brasil, visando a utilizagdo consciente da dgua de forma a garantir a disponibilidade hidrica sustentavel, a Lei
n® 9.433 institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Entretanto, a efetiva atuagéo das diretrizes dessa Politica
ainda ndo é fortalecida. Cambrainha e Fontana (2015) relatam que as estratégias brasileiras para problemas de
escassez hidrica estdo focadas na procura de novas reservas de 4gua em detrimento de ac¢Oes de educagdo ambiental
e reducdo de consumo. Além disso, a Politica Nacional de Saneamento Basico — estabelecida pela Lei n°® 11.445 —
visa a promocdo do saneamento basico de maneira ubiqua. No entanto, é estimado que cerca de 15% a 30% da
populacdo ndo possui acesso ao sistema de abastecimento de agua e de esgoto, respectivamente (BOMBARDI et al.,
2018). Assim, destaca-se um gargalo quanto a gestdo estratégica efetiva para a gestdo dos recursos hidricos.

A partir da percepcdo de que apenas iniciativas do Governo e das Organizagdes Ndo Governamentais (ONGs) nédo
sdo suficientes para atuar nos problemas socioambientais, surge um movimento de empreendedores com o propdsito
de gerar impacto na sociedade de forma rentavel. Estes empreendedores desenvolvem modelos de negdcios
inovadores, nomeados Negdcios de Impacto (NIs) (BARKI, 2015).

O desenvolvimento de NIs se apresentam com uma alternativa para solucdo e mitigacdo do desperdicio dos
recursos hidricos. Com base nessa premissa, realizou-se uma pesquisa de carater descritivo e exploratério, onde
buscamos analisar o cenéario de enfrentamento ao desperdicio de recursos hidricos, procurando compreender as
origens deste problema. Com vistas a avaliar o grau de apropriacéo tecnoldgica do pais para enfrentamento de perda
de agua.

2 CENARIO DE DESPERDICIOS DE RECURSOS HIDRICOS

O Brasil é detentor de 12% da reserva de dgua mundial, porém essa quantidade de agua ndo é bem distribuida,
sendo estd concentrada na regido amazoénica. Essa ma distribui¢do hidrica é mais agravante na regido Nordeste,
devido a presenca do clima semiarido (BRASIL, 2010). Devido a essa caracteristica, a &gua deve ser aproveitada ao
maximo e uma das maneiras de atingir esse objetivo é o combate as perdas e o desperdicio de agua. Ao longo dos
sistemas de abastecimento de agua, essas perdas podem ser provenientes de varias maneiras, sendo definidas como
aparente (i.e. consumo ndo autorizado e imprecisdo de medidas) e reais (i.e. vazamentos e extravazamentos)
(LAMBERT, 2002). Lambert (2002) define como significativas as perdas de dgua associadas ao tratamento e a
distribuicdo de agua.

Neste sentido, as principais questdes acerca da gestdo das aguas estdo relacionadas com a garantia da sua
distribuicdo temporal e espacial. As principais estratégias elencadas & seguranca hidrica temporal estdo atreladas a
construcdo de reservatorios, partindo dos principios da acumulacdo de agua e perenizacdo de rios intermitentes
(CAMPOS et al.,, 2003). Contudo, a configuracdo desses reservatdrios, priorizando uma maior relacdo
area/profundidade, acarreta maiores perdas de volume por evaporacdo (JOHANSSON et al., 2007; MAJIDI et al.,
2015). O fornecimento espacial da dgua esta associado, principalmente, a conexdo da populacdo a um hidrossistema
(conjunto de adutoras, reservatdrios e canalizacdes) ou através de solugdes individuais, como a utilizagdo de pogos e
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cisternas. Contudo, estudos apontam que perdas hidricas em tubulagdes de distribuigdo sdo estimadas em 30-50% da
agua captada (TRATAR BRASIL, 2018).

A avaliacdo da disponibilidade hidrica a ser distribuida é comumente obtida por meio de balango hidrico,
compreendendo a diferenca entre todas as medidas de entradas e saidas de dgua (TUCCI, 1993). Essa distribuicdo
inclui a quantidade de agua a ser utilizada para o abastecimento publico, mas também aquela a ser utilizada pelo
setor produtivo, sendo esta Ultima cabivel de outorga por parte dos 6rgdos regulamentadores. Diante disso, as
diversas formas de desperdicio de 4gua podem gerar comprometimento dos diversos usos da &gua, além de gerar
maiores custos para a captacdo compensatoria da agua perdida. Além disso, a utilizacdo da agua de pocgos afeta a
recarga das aguas superficiais que sdo abastecidas pelas &guas subterrneas, sendo necessario o cadastro desses
pocos para a quantificacdo dessa retirada. Dessa maneira, o fortalecimento da fiscalizagdo e a geracao de tecnologias
que visem a precisdo 6tima das medi¢fes sdo imprescindiveis para evitar sub ou superestimacao da disponibilidade
guantitativa de agua, e ainda gerar reducédo de custos econémicos.

O volume de perdas de um sistema de abastecimento de agua é um fator crucial no que tange a avaliagdo da
eficiéncia e eficacia nas atividades comerciais, bem como na distribui¢cdo dos operadores de saneamento. Dentro
dessa problemaética, o trabalho analisou indicadores de perdas em todas as unidades federativas (UFs), como forma
de criar um comparativo entre as UFs, tal como o cenario internacional, e desta maneira, buscar dentre eles os
distribuidores com maior e menor eficiéncia e analisar de perto as suas tecnologias, visto que o nivel de perdas de
agua constitui um indice relevante para medir a eficiéncia dos prestadores em atividades.

De acordo com a International Water Association (IWA), o desperdicio de agua acontece em uma analise do
balanco hidrico, onde as perdas correspondem a subtragdo entre o volume inicial e o consumo autorizado.
Tecnicamente, a IWA classifica o desperdicio de dgua em duas vertentes, as perdas reais e as perdas aparentes
(TRATAR BRASIL, 2018). As perdas aparentes ou comerciais, correspondem aos volumes de agua consumidos,
que ndo sao autorizados nem faturados. Geralmente, sdo consequéncia de equivocos na medicao dos hidrémetros ou
por auséncia destes, por fraudes e também por ligacGes clandestinas. Vale ressaltar que as perdas aparentes tém
impacto direto na receita dos distribuidores, visto que que elas consistem em volumes produzidos e consumidos, mas
gue ndo sdo faturados.

As perdas reais referem-se ao volume de agua perdido antes de chegar ao consumidor final, a maior causa das
perdas reais sdo 0s vazamentos e problemas estruturais em todas as etapas de producdo (captacdo, tratamento,
armazenamento e distribuicdo). Diante disso, segue figura 1 de desperdicio de agua, tanto real como aparente.

Figura 1: Perdas de Faturamento, na Distribuic¢do e por Ligacdo, respectivamente — UFS 2016

NDKE DF A POR FATURAMEN T PERDAS NA OSSTINMECAD - UFS [2016) PERDAS & JGACAL - UFS {2011

Fonte: Adaptado de TRATAR BRASIL (2018)
Conforme visto na figura, podemos verificar que a média das perdas de faturamento total no Brasil em 2016 foi de
38,53%, 23 pontos percentuais acima da média dos paises desenvolvidos e com alto teor tecnologico, que € de 15%

(TRATAR BRASIL, 2018).
De acordo com o balan¢o hidrico do Brasil em 2016 (SNIS), o total de &gua que entrou no sistema brasileiro foi
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16.557.927.000 m3, deste todo, so foi faturado 10.178.863.000 m3, mostrando um déficit de 6.379.064.000 m3,
dimensionando tal situacdo, o desperdicio alcanga uma marca de quase sete mil piscinas olimpicas por dia.

J& no que tange o prejuizo financeiro, no ano de 2016, se nos basearmos na média nacional da tarifa de agua, o
valor seria de 3700 reais para cada mil metros cubicos consumidos e o custo marginal de producdo da agua em 491
reais para cada mil metros cubicos. Nesse contexto, o célculo de perdas comerciais é dado pelo volume deste tipo de
perda multiplicado pela tarifa média de 4gua. E no caso, das perdas fisicas e do volume de servi¢os o impacto é dado
pela multiplicacdo do custo marginal da producdo de &gua pelo volume. Este o valor do prejuizo neste ano seria de
R$ 10.560.330.895,00. Onde, R$ 291.427.068,00 seriam provenientes do volume de servicos, R$ 8.563.186.849,00
das perdas comerciais e R$ 1.705.716.979,00 das perdas fisicas.

Partindo das problematicas, classificadas como perda real e aparente, foi realizado um estudo para mapear
tecnologias aplicadas em solucbes para a questdo das perdas causadas por vazamentos. Esse tipo de perda é
diretamente associado a falta de manutencéo e desgastes das infraestruturas das instalaces. Devido a importancia da
tematica, pode se observar os mais diversos tipos de tecnologias, das mais simples as mais complexas.

Soares (2003) correlaciona proporcionalmente a perda de dgua por vazamentos em tubulacdes a pressao submetida
ao sistema. Analisando o cenario do consumo diario, pode-se observar que a variagdo de pressdo diurna é maior,
sendo assim, a pressdo exerce um impacto menor no sistema. Ao contrario da variagdo de pressdo noturna que é
menor, e também apresenta uma pressdo relativa menor no sistema. O sistema mantém a mesma pressao para ambos
cendrios. Logo, o periodo noturno, com menor consumo, acaba sendo afetado por uma pressao adicional. Esta
pressao, afeta diretamente as partes frageis da infraestrutura de abastecimento de agua, que de modo geral sdo
antigas e frageis.

Outro problema associado as perdas, estdo nas prestadoras de saneamento ndo priorizam as atividades e solugcfes
que servem para combater as perdas por vazamento, devido ao alto custos de aquisicdo destas tecnologias
(MELATO, 2010).

21 TECNOLOGIAS PARA ENFRENTAMENTO AOS DESPEDICIOS DE RECURSOS HIDRICOS

No Brasil, a partir da década de 80, surgiu a preocupacao por solugdes que pudessem ser utilizadas para combater
as perdas. Uma das primeiras a ser utilizada foi o equipamento chamado de Geofone. O equipamento permitia que
seu operador pudesse ouvir determinadas frequéncias emitidas pela agua quando ocorria um vazamento
(ZANIBONI, 2009). Esse método demandava muito tempo para analise, e por ser um equipamento mecanico era um
método pouco eficiente. Com passar dos anos, houve uma evolucgdo significativa na eletronica, e esses equipamentos
foram otimizados, tornando-se sensiveis as frequéncias. Assim, passaram a se chamar sensores acusticos e a detectar
frequéncias classificadas como alta média e baixa, que podem identificar rachaduras e até definir a complexidade da
rachadura da tubulacéo.

Outra tecnologia usada para o combate as perdas, surge com base na afirmacao que a prevenc¢do do problema é a
melhor forma de reduzir o problema e, consequentemente, 0s custos. Melato (2010) indica o uso da tarefa do
balanco das aguas para analisar os componentes do uso das aguas, controlando o volume da entrada e saidas das
aguas de seu reservatério, podendo desta forma identificar a perda real do sistema. A tarefa consiste em:

1. aperfeicoar a estimativa e técnicas de medicéo;

2. implementar uma politica de calibracdo de medidores;

3. realizar ensaios de medicdo;

4. identificar melhorias nos procedimentos de armazenamento de dados. (FARLEY e TROW,
2003, p.4)

O avanco do desenvolvimento de novas tecnologias estd diretamente associado a geracdo ferramentas que
resolvem ou mitigam os problemas de perdas. Borges (2011) conseguiu determinar pardmetros, que associados a alta
velocidade de processamento dos dados coletados pelos sensores acusticos, obtiveram uma melhora na taxa de
acertos de vazamentos em até 80%.
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2.2 NEGOCIOS DE IMAPCTO E CASES

Dess (1998) relata sobre a mudanca do posicionamento das organizacfes sem fins lucrativos. Ele lista cinco razdes
pelas quais organizagdes sem fins lucrativos (ONGs) buscam promover atividades comerciais em suas atividades,
sdo elas: i) aceitacdo do mercado para iniciativas com fins lucrativos; ii) prevencdo da dependéncia dos seus
beneficiarios e promocdo a autoestima dos seus mesmos, cobrando uma pequena parte do valor do servico prestado;
iii) geracdo de fontes de receitas, além das doagGes, para que se possa manter as atividades fins; iv) abordagem
comercial a captacdo dos recursos de financiamento, uma vez que h& grande concorréncia, e empresas estdo
apostando na bifalantropia, onde o valor ndo esta apenas nos méritos do programa, mas também a relagdo com as
ONGs; v) incentivo de forgas competitivas para geracdo de novos negécios a partir destas ONGs.

Essas razGes foram a forca motriz para a criacdo dos Negdcios de Impacto (NIs). Embora essa terminologia seja
recente, durante a década de 60, houve nos Estados Unidos e Europa os primeiros cases, que se denominavam
empreendedorismo social. Mas o processo de expansdo mundial sé ocorreu nos anos 80. E o Brasil seguiu o
movimento mundial, mas sé teve as suas a¢des consolidadas a partir da década de 90 (LIMEIRA, 2015).

Os NIS sdo empresas gue nascem da busca por solu¢Bes inovadoras que mitigue problemas sociais e ambientais
existentes. Algumas premissas que as diferenciam dos modelos de negdcios tradicionais:

1. Tém o proposito de gerar impacto social positivo explicito na sua misséo;

2. Conhecem, mensuram e avaliam seu impacto periodicamente;

3. Tém uma logica econdmica (comercializam produtos e servicos) que permite gerar

algum tipo de receita prépria;

4. Possuem uma governanca que leva em consideracdo os interesses de investidores, clientes e
comunidade. (BOMBARDI, 2018, p.14)

Por ser uma éarea relativamente recente no Brasil, os NIS podem receber os mais diferentes nomes:
empreendimentos sociais, negécios sociais, negécios inclusivos, negdcios socioambientais, negdcios com solugdes
de impacto social e ambiental, negdcios voltados para base da piramide, negécios de impacto. Também é bastante
conhecido como Empreendedorismo ou Setor 2.5, pois sdo hibridos de empresas privadas (Segundo Setor) e ONGs
(Terceiro Setor) (GUIA 2.5, 2015).

A Nacdes Unidas langcou em 2015 os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), uma agenda mundial com
17 objetivos e 169 metas que sdo prioridades a serem trabalhadas até 2030. O perfil resiliente e inovador torna os
NIS uma opcdo vidvel para o preenchimento das lacunas, com o propdsito de promover solugdes para estes
problemas globais.

Figure 2. 17 Objetivos Para Transformar Nosso Mundo

(RABRs Ty
FCELMENTY
1

v

16 E’j; : 3 oo 8 s
OBJETIVQS
SUSTENTAVEL

Fonte: ONUBR, 2018.

O objetivo numero 6: Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da dgua e saneamento para todas e todos,
tem como uma das suas metas apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a gestio da
agua e do saneamento. Para atuar nesse objetivo, a start-up brasileira Stattus4 desenvolveu um sistema de
gerenciamento que tem em sua atividade principal, a deteccdo de vazamentos na rede de distribuicdo. O aparelho
Fluid, funciona como uma espécie de “ouvido bidnico” e, com inteligéncia artificial, captura os sons préximos ao
hidrometro das casas e analisa a amostra, classificando-a como vazamento ou ndo vazamento. Os testes realizados
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com o produto os testes apresentaram resultados iguais ou superiores aos métodos tradicionais (STATTUS4, 2018).

Outro case de startup que atende ao objetivo 6, alcangar 0 acesso universal e equitativo a dgua potavel e segura
para todos, € a Safe Drinking Water For All. A startup, também brasileira, desenvolveu o dispositivo solar Aqualuz,
gue desinfeta a 4gua usando radiacdo solar, tornando-a prépria para consumo humano. A solucdo tem durabilidade
de 15 anos e pode tratar qualquer &gua que tenha contaminagdo microbiolédgica, mas é recomendada para cisternas
de captacdo de aguas de chuvas, indicada principalmente para zonas rurais (SDW, 2018).

Os NIs também podem ser iniciativas de empresas ja consolidadas no mercado. E o caso das empresas Braskem e
SENASA, que desenvolveram o Menos Perda Mais Agua - Movimento pela reducio de perdas na distribuicio (FGV
EAESP, 2016). O movimento tem o objetivo de melhorar a eficiéncia da gestdo de agua no pais, incentivando o
debate sobre a tematica com governo, sociedade civil e setor privado; e selecionar municipios para que estes
desenvolvam uma agenda para combate as perdas.

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise do cenario realizado sugere a demanda urgente por solucdes que combatam o desperdicio dos recursos
hidricos, pois as iniciativas atuais, sejam elas governamentais, ndo governamentais ou privadas, ndo atendem
completamente o problema. Embora esta premissa indique as janelas de oportunidades para o desenvolvimento dos
NIS, é necessario entender a real origem do problema. Como discutido, além da disponibilidade dos recursos
hidricos, um dos maiores problemas de sua escassez se encontra nas perdas e vazamentos. Isso indica que o
problema precisa ser detalhado minuciosamente, para que realmente seja desenvolvido soluces eficientes.

Outra questdo que se pode constatar, € que a complexidade das tecnhologias usadas para solucionar estes
problemas, acabam se tornando obstaculos financeiros ou operacionais. Nesse sentido, os NIS podem estar associado
ao Movimento Maker (Cultura do Faca-Vocé-Mesmo), ondem hardware e software livres, impressoras 3D, entre
outros recursos de baixo custos séo utilizados para construir, modicar ou fabricar solu¢des (HATCH, 2014).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Embora existam iniciativas para sanar e/ou mitigar os problemas, ainda séo insuficientes. Em contrapartida, os Nls
se apresentam como uma alternativa com alto potencial para atuar na resolucdo desses problemas. O propdsito
desses negdcios em gerar ndo apenas riqueza financeira, mas também social, vao totalmente de encontro a Agenda
2030. Os cases apresentados também mostram como tecnologias, sejam elas de baixa ou alta complexidade,
conseguem atender aos problemas do desperdicio hidrico e colaborar com as Companhias Gestoras de Recursos
Hidricos, desde que a causa do problema esteja bem definida.

A partir disso, concluimos que é preciso que sejam realizados maiores esfor¢os para i) promover a cultura dos Nls
e do Movimento Maker, para que mais pessoas se apropriem destes conceitos, ainda pouco difundidos; ii) identificar
as causas reais dos desafios globais, para que se desenvolva solu¢fes mais eficientes e eficazes; iii) e gerar novos
Nls, sejam eles de iniciativa propria dos empreendedores que se envolvem com a causa, ou de co-criagdo de
empreendedores com as Companhias Gestoras de Recursos Hidricos.
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