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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitaria Interfaces do Conhecimento” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta,
em seus 26 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da importancia
da engenharia ambiental e sanitaria, tendo como base suas diversas interfaces do
conhecimento.

Entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que apresenta a maior interacéao
e interface com o de recursos hidricos, o setor de saneamento.

A questao das interfaces entre saneamento e recursos hidricos coloca-se no
saneamento como usuario de agua e como instrumento de controle de poluicdo, em
consequéncia, de preservagao dos recursos hidricos.

Estas interfaces, como linhas integradas prioritarias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovacéo, seja de carater cientifico e tecnoldgico, entre
as areas de recursos hidricos, saneamento, meio ambiente e saude publica.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia ambiental e sanitaria, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opcdes que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitaria. A importancia dos
estudos dessa vertente € notada no cerne da producdo do conhecimento, tendo
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagao
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 14

IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS PROBLEMAS
REFERENTES AO DESPERDICIO DE AGUA EM
PREDIOS PUBLICOS DO SETOR DE EDUCACAO DA
ADMINISTRACAO MUNICIPAL NO VALE DO RIBEIRA -

Luciano Zanella

Engenheiro Civil pela UNESP - Guaratingueta.
Mestre em Engenharia Civil na area de
Saneamento e Ambiente pela UNICAMP. Mestre
e Doutor em Engenharia Civil na area de
Saneamento e Ambiente pela FEC-UNICAMP.
Pesquisador do Laboratorio de Instalagdes
Prediais e Saneamento, Centro de Tecnologia
do Ambiente Construido do IPT. Professor dos
programas de Mestrado em Habitagcdo e em
Processos Industriais do IPT.
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RESUMO: O primeiro passo para a promog¢ao do
uso racional da agua em edificagdes € conhecer
com detalhes os sistemas, equipamentos e
componentes presentes. Identificar as formas
de uso e os problemas existentes permite
que sejam tracadas linhas de acédo para a
estruturacdo de programas de racionalizacao
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dentre as quais o combate a desperdicios, quer
seja por uso inadequado, como por vazamentos.
De modo a identificar os principais problemas
referentes ao desperdicio de agua em edificios
do poder publico municipal voltados a educacao,
65 edificios foram visitados em dez municipios
do Vale do Ribeira no sul do estado de Sao
Paulo. Vazamentos foram detectados em 86%
dos edificios visitados sendo, em numero de
ocorréncias, liderados por vazamentos em
torneiras, seguidos por vazamentos em bacias
sanitarias. Vazamentos desse tipo podem ser
facilmente sanados promovendo-se 0 aumento
de agilidade nos processos de manutengao.
Ocorréncias no sistema de reservagéo de agua
e vazamentos nao visiveis por fissura ou ruptura
de tubulacbes embutidas sdo de deteccao
mais complexa, exigindo a estruturacdo e o
acompanhamento de indicadores de consumo.
Para o universo amostral avaliado, utilizando-
se o indicador de consumo per capita por
periodo letivo, os resultados obtidos variaram
22,9
L.usuario.periodo™, denotando a necessidade

entre 2,2 L.usuario’.periodo’ até
de refinamento na observacdo da forma de
consumo de agua, acao que deve ser realizada
pelos gestores locais das edificagcdes cuja rotina
estad suficientemente proxima das atividades
desempenhadas em cada edificio para permitir
o entendimento de variagdes no consumo de
agua.
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PALAVRAS-CHAVE: Uso racional de agua; vazamentos; escolas, indicador de
consumo.

CONTEXTUALIZACAO

O periodo compreendido entre os anos de 2013 e 2015 foi marcado pela
ocorréncia de severas flutuagdes no regime pluvial que atingiram, em especial, a
regiao Sudeste do Brasil. A concentracdo de eventos de precipitacéo e a reducéao
das alturas pluviométricas precipitadas ocasionou um periodo de baixissima
disponibilidade hidrica, fato que atingiu seriamente os sistemas de abastecimento
de agua de um sem numero de municipios da regiao.

A falta de 4gua para abastecimento levou a necessidade de implantacdo de
medidas emergenciais de gestdo tanto de oferta quanto de consumo, muitas delas
drasticas, que ha tempos ndo eram praticadas na regidao, como forma de evitar o
colapso do sistema hidraulico-sanitario das cidades afetadas. Incentivos a reducgéo
de consumo, multas por consumo em excesso, reducdo na pressédo da rede de
distribuicdo de agua potavel para reducao de perdas, rodizio de abastecimento e
até mesmo o racionamento de agua foram alguns dos instrumentos utilizados por
varios operadores dos servicos de saneamento para hao exaurir os recursos hidricos
disponiveis.

Além de afetar diretamente a populacdo, as administracbes municipais,
usualmente os maiores clientes das operadoras dos servicos de abastecimento de
agua em ambiente urbano, também foram profundamente afetadas pelas alteragdes
no regime de abastecimento devido aos transtornos causados pela falta d’agua em
edificios da administragdo publica, em especial escolas, creches, postos de saude
e hospitais.

Tal conjuntura climatico-ambiental, enfrentada em muitos municipios da regiao
sudeste do Brasil, fortaleceu a necessidade do estabelecimento de programas de
uso racional de agua no ambito predial de modo a colaborar para que a conservagao
e 0 manejo adequado desse recurso firmem-se, em diversas esferas de gestéao,
como componentes de uma tematica fundamental de cunho ambiental.

As etapas necessarias a um programa de uso racional bem sucedido sdo
diversas (GONCALVES, 2009), mas considera-se que o primeiro passo que deve ser
dado é entender onde se encontram os principais problemas e gargalos que levam
ao desperdicio de agua.

O trabalho, realizado por solicitacdo da Secretaria de Desenvolvimento
Econémico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Estado de S&o Paulo (SDECTI),
abrangeu uma amostra de edificios publicos de diversos setores da administragéo
municipal de dez municipios Vale do Ribeira, no sul do estado de Séao Paulo.

Apesar de nao ter sofrido tdo intensamente com as flutuagdes de disponibilidade
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hidrica como outras regides, o Vale do Ribeira foi a regido escolhida pela SDECTI
para a aplicacédo do presente trabalho como forma de fomentar o desenvolvimento
regional, estimular a geracdo de conhecimentos cientificos e oferecer subsidios
tecnolégicos e de inovacao visando aumentar a eficiéncia da administracédo municipal
de modo a apoiar o desenvolvimento de solucdes a serem reproduzidas no Estado.

OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo identificar os principais problemas
relacionados ao desperdicio de agua em edificagdes do sistema educacional
municipal, com base na analise de amostra de edificios de dez municipios do Vale
do Ribeira — SP, propiciando estabelecer bases de conhecimento necessarias a
concepcao de estratégias de promocéo do uso racional de agua.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A categoria de uso de edificios selecionada para a execucdo do presente
trabalho compreende as edificagdes voltadas as atividades do setor de educacéo,
ligadas diretamente a administracdo municipal, compreendendo entidades de ensino
infantil e fundamental. A selecéo desse setor de atividades se justifica devido a sua
presenca em municipios dos mais variados portes e por ser, usualmente, a categoria
de edificios municipais com os maiores consumos de agua, além da potencial
capilaridade de disseminacéo das atividades de conscientizacdo que das escolas
séo levadas pelos alunos até suas residéncias.

O trabalho foi realizado em dez municipios do Vale do Ribeira, situados na regiao
sul do estado de Sao Paulo: Cajati, Cananéia, Eldorado, Iguape, Ilha Comprida,
Itariri, Jacupiranga, Pedro de Toledo, Registro e Tapirai (Figura 1).

Figura 1: Municipios participantes do projeto
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Os trabalhos foram iniciados efetuando-se contato com representantes das
prefeituras e a solicitacdo de dados bésicos iniciais necessarios ao andamento do
trabalho. Os dados solicitados inicialmente foram: lista de edificios da administracao
municipal, seus usos, endereco e uma conta de agua de cada unidade.

Com base na analise das informagdes fornecidas pelas prefeituras foram
selecionados os edificios que receberiam visitas in loco para que as formas de uso
de agua pudessem ser avaliadas mais detalhadamente. Foram selecionados até dez
edificios em cada uma das cidades visitadas. Os dados apresentados no presente
trabalho referem-se somente aos edificios voltados as atividades educacionais, cuja
similaridade de atividades permite uma analise geral.

A obtencédo dos dados e as visitas em campo foram realizadas ao longo do ano
de 2016. As visitas foram agendadas em datas em comum acordo entre as equipes
do IPT e os representantes de cada municipio participantes do projeto. A relacéo dos
pontos visitados era informada a prefeitura ou decidida em comum acordo com o0s
representantes dos municipios. Coube ao representante da prefeitura comunicar aos
gestores dos edificios sobre a visita e disponibilizar um funcionario para acompanhar
os trabalhos de campo, de modo a facilitar o acesso ao interior dos edificios publicos
e areas de circulagao restrita.

A verificagdo em campo envolveu a observacgdo e verificacdo do funcionamento
dos aparelhos sanitarios e equipamentos instalados em todos os pontos disponiveis
para o uso de dgua em cada unidade visitada e entrevista com o responsavel pela
administracao do edificio ou representante local indicado. A entrevista envolveu a
coleta ou solicitagcao de novas informacdes referentes ao consumo de agua, existéncia
de historico de falta d’agua, histérico de vazamentos detectados, informacgdes sobre
0s procedimentos necessarios para a solugao de vazamentos, atividades e praticas
corriqueiras ou esporadicas que envolvessem 0 uso de agua, identificacdo de
aspectos culturais, populacao frequentadora da edificacao, informacdes referentes
ao tema que o entrevistado considerasse relevantes.

A analise final das informacdes foi realizada com base nos dados iniciais, nas
informagdes coletadas em campo e nos dados solicitados durante as visitas.

O esquema representativo da metodologia utilizada pode ser observado na
Figura 2.
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Solicitacao dos dados ao Municipio

Analise das informacoes recebidas e
planejamento dos trabalhos de campo

Coleta de dados em campo

Analise de dados coletados e conclusoes

Figura 2: Diagrama representativo das etapas metodologicas utilizadas

RESULTADOS

Foram consideradas para a analise 65 unidades de ensino publico voltadas ao
setor de ensino infantil e fundamental distribuidas pelos dez municipios participantes
do projeto (Tabela 1). O numero de alunos matriculado nas escolas visitadas,
independente do tempo de permanéncia nos estabelecimentos, variou entre 30 e 802
tomando por base o0 ano letivo de 2016. A distribuicdo dos alunos por estabelecimento
pode ser vista na Figura 3.

R Numero de instituicoes Nt_]me_ro_dg altfn_os por
Municipio . . instituicao visitada
de ensino visitadas — —
minimo maximo

Jacupiranga 5 89 555
Tapirai 6 98 400
Pedro de Toledo 6 118 291
Itariri 6 30 486
Eldorado 5 67 310
Ilha Comprida 7 68 802
Cajati 7 120 624
Registro 11 50 651
Iguape 7 76 480
Cananéia 5 135 311

Tabela 1: nUmero de instituicdes de ensino visitadas em cada um dos municipios participantes
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Distribui¢do de alunos por instituigao
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Figura 3: Instituicbes visitadas por numero de alunos

Com base na amostra de contas d’agua fornecida pelas prefeituras, o maior
consumo identificado foi de 717 m3/més em uma escola que conta com 555 alunos
em regime de meio periodo. Tal consumo é bastante superior ao consumo médio
mensal das leituras subsequentes informadas na conta de agua, cerca de 120 m3/
més, de onde se infere a ocorréncia de um vazamento de grandes propor¢oes.

Ressalta-se que, em nenhuma das unidades visitadas o gestor local conhecia
o volume de agua consumido ou a tendéncia de consumo da unidade ao longo do
tempo ja que € procedimento corriqueiro a todos municipios visitados, o recebimento
das contas de agua diretamente pelos setores financeiros da administracéo
municipal. Os volumes de agua consumidos n&o séo informados aos gestores das
unidades. Conforme informacdes obtidas junto as prefeituras, somente quando o
valor monetério da conta de agua recebida destoa significativamente do historico
dos valores usuais para a unidade € que ocorre a comunicac¢ao do fato ao gestor da
unidade educacional em questao e a solicitacdo de informagdes sobre ocorréncia de
algum uso de agua fora do comum.

Como forma de auxiliar na deteccdo precoce de vazamentos e servir de
ferramenta de desenvolvimento de uso racional de agua, foi sugerida a adog¢ao do
uso de indicadores de consumo e acompanhamento de sua evolugédo ao longo do
tempo diretamente pelo gestor local da edificacéo (diretor da escola). A anélise dos
volumes consumidos frente aos usos efetivamente praticados em cada uma das
edificacbes e em relacdo ao histérico de consumo é uma ferramenta facil de ser
aplicada que auxilia a racionalizacéo do uso de agua.

S&o varios os indicadores de consumo que podem ser aplicaveis em unidades
educacionais visando estabelecer um procedimento de monitoramento e controle.
Citam-se, entre outros, os seguintes indicadores: consumo mensal de agua per capita,
consumo de agua per capita por dia util baseado no consumo mensal, consumo de
agua per capita por dia util baseado no consumo diario, consumo de agua per capita
por periodo letivo baseado no consumo mensal, etc.

Na Figura 4 podem ser observados os resultados obtidos para um exercicio
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realizado com base no indicador de consumo de agua per capita por periodo letivo
(manha, tarde, noite) a partir dos dados médios mensais obtidos nas contas de dgua
fornecidas pelas prefeituras. A mediana dos valores obtidos foi de 7,2 L.usuario™.
periodo™. O consumo per capita minimo encontrado foi de 2,2 L.usuario.periodo,
valor considerado bastante reduzido, inferior ao de uma descarga de bacia sanitaria
por usuario no periodo letivo, com duas ocorréncias, uma delas em uma escola de
ensino infantil e outra em uma escola de ensino fundamental de primeiro ciclo. Em
contrapartida, o valor maximo de consumo per capitaregistrado foi de 22,9 L.usuério™.
periodo® com ocorréncia em duas entidades distintas, uma escola municipal de
ensino infantil com 105 alunos em meio periodo € uma creche com 119 alunos em
periodo integral.

Frequéncia de consumos médios
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Figura 4 — Frequéncia de ocorréncia do consumo médio per capita

Ressalta-se que, para a andlise do indicador de consumo ilustrada na Figura 4,
foram utilizados os valores médios de consumo de agua obtidos a partir da média dos
valores de leituras de seis meses consecutivos contidas em cada uma das contas
d’agua analisadas tendo sido utilizado o més padrdo de 30 dias, independente do
namero de dias letivos dos meses utilizados, o que leva a aproximacgdes em relagcao
ao consumo efetivo. De modo a evitar a distorgcdes provocadas por aproximacgoes
no indicador, recomenda-se o calculo do indicador a partir de leituras diarias dos
hidrbmetros e cémputo diario do numero de frequentadores do edificio.

Foram verificadas 65 unidades educacionais, totalizando 385 sanitarios com
808 bacias sanitarias, 300 chuveiros, 13 duchas higiénicas, 56 mictérios e 1.679
torneiras entre torneiras de lavatoério, cozinha, tanque de lavar roupa, bebedouros e
torneiras voltadas aos servigos de manutengao.

Dentre os aparelhos de descarga das bacias sanitarias, 79% sé&o valvulas de
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descarga, 13% sao caixas elevadas, 8% séo caixas acopladas e somente um aparelho
de descarga de caixa a meia altura. A Figura 5 apresenta a distribuicdo percentual
por tipo de aparelho de descarga. Em relagdo as torneiras, a maioria esmagadora
€ de torneiras com obturador compressivel e acionamento convencional. Em 22
unidades educacionais foram identificadas ao menos uma torneira com acionamento
por temporizador hidromecénico e em nenhuma das unidades foi identificada a
presenca, em uso, de torneira com acionamento por sensor de presenca.

Distribuicdao dos tipos de aparelhos de desgarga
para bacias sanitarias

13% 0%

M Valvula
M Caixa acoplada
M Caixa elevada

M Caixa de meia altura

Figura 5 — Distribuic&o dos tipos de aparelhos sanitarios de descarga para bacias sanitarias

A verificacdo dos pontos de consumo foi realizada buscando-se identificar
problemas relacionados ao desperdicio de agua quer seja por uso inadequado
do equipamento, quer seja por vazamentos. Os problemas mais comumente
identificados nas vistorias in loco foram vazamentos visiveis nos equipamentos e
aparelhos instalados nos pontos de consumo. Ressalta-se que o fato da percepcéao
pelo usuério da existéncia de um observador externo analisando o comportamento
frente ao uso de agua é um inibidor de desperdicio por agdes comportamentais, o
qgue pode ter levado a desvios na quantificacdo dessa parcela dos gastos.

Os principais problemas identificados nos pontos de consumo, em numero
de ocorréncias, foram referentes a episddios de vazamentos visiveis. Em ordem
decrescente de ocorréncia tém-se: problemas de estanqueidade no elemento de
vedacéao (torneiras pingando), vazamento pelo castelo da torneira, problemas de
estanqueidade no aparelho de descarga de bacias sanitarias e vazamento no
acionador da valvula de descarga.

Em 58% das unidades foi identificada ao menos uma torneira com vazamento
de agua pelo orificio de saida, sendo este o problema com o maior niumero de
ocorréncias registrado (Figura 6). Em segundo lugar, encontrado em 34% das
unidades visitadas, foi detectada ao menos uma torneira com vazamento na regiao
do castelo (base do castelo ou orificio da haste) (Figura 7) e em terceiro lugar, com
ocorréncia em 31% das unidades visitadas, constatou-se vazamento em ao menos
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uma bacia sanitaria (falta de estanqueidade no aparelho de descarga) (Figura 8).

Figura 6 — Exemplo de torneira com falta de estanqueidade no elemento de vedacao

Figura 7 — Exemplo de torneira com falta de estanqueidade na regido do castelo

Figura 8 — Exemplo de falta de estanqueidade nos aparelhos de descarga de bacias sanitarias

Em somente 9 unidades educacionais, dentre as 65 visitadas, ndo foi encontrado
nenhum dos principais tipos de vazamentos visiveis referidos.

Além dos vazamentos visiveis nos dispositivos destinados ao consumo de agua,
também foram identificadas, em menor nUmero, outras ocorréncias significativas e que
podem levar a problemas mais graves além do desperdicio de agua e consequente
sobrelevacgao de gastos.

Destaca-se, como item que deve ser verificado, o reservatorio de dgua potavel.
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Apesar da aparente simplicidade em seu projeto e uso, sdo varios os aspectos que
devem ser observados na concepcéao e execugao de sua instalagao e manutencéo.
Sua instalacéo usualmente é realizada em locais de dificil acesso e observacéo, em
parte por questdes de seguranca e restricado de acesso. Ressalta-se a necessidade
do posicionamento do extravasor do reservatdério em local que permita a facil
identificac&o da ocorréncia de problemas com o sistema de torneiras de boia. Durante
as inspecodes de campo foram identificadas diversas situacbes anémalas tais como:

 reservatorio sem a presencga de extravasor;

+ reservatorio localizado sobre lajes de cobertura sem que houvesse um sis-

tema adequado de drenagem de eventuais extravasdes o que culminava no
alagamento da laje em caso de vazamentos ou ruptura (Figura 9);

+ reservatorio instalados sobre a laje de cobertura com o extravasor conec-
tado diretamente na tubulacdo de drenagem, o que dificulta ou impede a
deteccao de eventuais vazamentos por problemas na torneira de boia;

+ reservatorio ndo estanque (Figura 10);

+ reservatorio sem a vedacéao do extravasor por telas, o que permite a entrada
de vetores como mosquitos;

« problemas no sistema de alimentac¢ao do reservatorio utilizando-se bombas
hidraulicas.

Figura 9 — Efeitos do vazamento de reservatérios sobre lajes
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Figura 10 — Reservatorio néo estanque

Indicios de problemas de detec¢cdo mais complexa, como vazamento de agua
por fissura ou ruptura das tubulagdes embutidas foram encontrados em alguns locais
(Figura 11). Esse tipo de problema usualmente sé é percebido ap6s o vazamento
de quantidade suficiente de agua para danificar o elemento no qual a tubulacéo
esta embutida. Os vazamentos em tubos podem ser percebidos por variagéo na cor
de azulejos, manchas em paredes e até o escorrimento de agua pelas superficies
externas do local onde a tubulagao esta abrigada.

Figura 11 — Indicios de vazamentos por fissura ou ruptura de tubula¢des embutidas

Durante as entrevistas nas prefeituras constatou-se que as equipes de
manutencdo hidraulica sado, via de regra, bastante reduzidas, muitas vezes contam
com uma Unica pessoa para atender as demandas em todos os edificios da area
de educacédo e, em alguns municipios, uma unica pessoa é a responsavel pela
manutencéo hidraulica em todos os edificios publicos municipais.

Observou-se que o procedimento de solicitacdo de manutencédo em grande
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parte dos municipios visitados segue caminhos formais burocraticos que envolvem
a elaboracédo de um oficio gestor da unidade educacional, ap6s a identificacéo
do vazamento. Esse oficio € encaminhado a secretaria de educacdo que aciona
a manutencdo, no caso de haver equipe dedicada, ou origina um novo oficio
encaminhado ao setor de obras que, finalmente, aciona a manutencao. O periodo
entre a identificacdo de um vazamento de pequeno porte e seu reparo pode variar
de horas a semanas. Foram relatados casos em que pessoa do quadro funcional da
escola executava reparos de pequeno porte com recursos obtidos da associagéo de
pais e mestres como forma de agilizar o processo.

CONCLUSOES

Para que um programa de uso racional da agua seja efetivo, o primeiro passo
€ tomar ciéncia da situacao vigente, fato que tem especial importéncia para o gestor
de uma unidade de ensino.

O consumo mensal de agua do edificio deve ser informado ao gestor local
para que possam ser tomadas providéncias rapidas na deteccéo de problemas no
caso de consumo excessivo. A determinacdo do que deve ser considerado consumo
excessivo pode ser realizada de duas formas. A primeira com base na observacéao
e analise de dados coletados de modo que se gere série histérica de consumo
da unidade para que sirva como um arcabouco de comparacao. A segunda forma
recomendada é a utilizacao de indicadores como, por exemplo, a relacédo de consumo
de agua per capita.

O consumo per capita calculado a partir de dados médios das unidades
visitadas, com base na amostra de valores obtidos e considerando-se as limitagcoes
inerentes a analise, mostrou consumos variando de 2,2 L.usuario”.periodo™’ até
22,9 L.usuario'.periodo”’ numeros bastante discrepantes em que se pesem as
diferencas operacionais e de atividades entre as unidades visitadas. Recomenda-
se a identificacdo dos perfis de consumo detalhados das unidades para que seja
possivel entender as diferencas encontradas e avaliar possibilidades de ajustes que
levem ao consumo per capita mais aderente aos usos que dao origem ao perfil
estabelecido.

Foram identificados diversos problemas de vazamentos visiveis nos
equipamentos instalados nos pontos de utilizagdo em 56 das 65 unidades educacionais
visitadas. Destaque deve ser dado, em quantidade de ocorréncia, aos vazamentos
nas torneiras.

Os problemas de vazamentos visiveis encontrados nos componentes e
equipamentos destinados ao acesso do usuéario a dgua sao, usualmente, de facil
correcao, mas demandam atencao para que sua identificacdo seja a mais rapida
possivel e para que ocorra agilidade em seu reparo, ja que pequenos vazamentos
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ocorrendo por longos periodos de tempo levam ao desperdicio de grandes volumes
de agua.

Além dos componentes e equipamentos destinados diretamente ao acesso a
agua pelos usuarios, o sistema de reservacdo é outro componente que demanda
atencao especial, ndo somente em seu uso, mas também quanto a sua correta
instalacao e posicionamento. Para facilitar a identificacéo de problemas decorrentes
de defeitoscomastorneirasde boia, o extravasor doreservatorio deve se corretamente
posicionado, permitindo o escoamento da agua para uma area onde seja possivel
sua visualizacdo e sem que ocorra o alagamento do local onde esté instalado.

Vazamentos nao visiveis, ocasionados por fissuras ou rupturas de tubulacdes
embutidas em paredes ou pisos, sdo de deteccao mais complexa e usualmente
sao percebidos quando o volume de agua pedido é suficiente para danificar o local
onde a tubulacéo se encontra. A percepcéo precoce desses vazamentos pode ser
facilitada pelo monitoramento de indicadores de consumo de agua de cada unidade.

Independente do tipo de vazamento, sua correcdo deve ser realizada de
maneira mais rapida possivel, o que implica na identificacao precoce do vazamento,
na existéncia de processo agil de solicitacao de reparo e rapidez no atendimento.
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CAPITULO 15

INOVACAO DE PROCESSO - UM ESTUDO DE CASO
SOBRE A EFICIENCIA COMERCIAL

Vanderléia Loff Lavall
Sanepar- Companhia de Saneamento do Parana
Curitiba — PR

Cesar Augusto Ramos
Sanepar — Companhia de Saneamento do Parana
Campo Largo — PR

RESUMO: O presente trabalho trata de um
estudo de caso sobre os reflexos da inovagao
de processo na area comercial da Companhia
de Saneamento do Parand — Sanepar. O
trabalho descreve os procedimentos e rotinas
nas solicitagdes, acompanhamento e baixa
dos servigcos evidenciando as diferencas na
utilizagdo do formulario de atendimento de
servico — AS impresso e do formulario AS
eletrénico. O estudo evidenciou que o formulario
eletrdnico propiciou um gama de beneficios a
area comercial da companhia, principalmente
no tocante a agilidade para disponibilizacao
de informacgbes acerca dos servigos realizados
nos imoveis dos clientes, além de reducédo de
custos inerentes a impressao e arquivamento
de formularios.
PALAVRAS-CHAVE:
Comercial, Sanepar

Inovagao, Processo

ABSTRACT: This paper is a case study
about the reflexes of process innovation in
the commercial area at the Parana Sanitation
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Company — Sanepar. The paper describes
operacional orders since their request, up to
their closure, keeping all the order information,
highlighting the differences between the use of
the printed service form - AS and the electronic
form. The study showed that the electronic form
provided a range of benefits to the company’s
commercial area, especially regarding the
agility to provide information about the services
performed for the clients, as well as reducing
costs inherent to printing and filing forms.
KEYWORDS: Innovation, Business Process,
Sanepar

INTRODUCAO

Em um mercado competitivo, as empresas
séo desafiadas a fornecer servigos eficientes
com o menor custo operacional possivel, com
qualidade e agilidade de informacdo para o
cliente. Nesse contexto a dindmica empresarial
€ regida pela inovacédo, seja de produtos,
Servigos ou processos.

Com o passar do tempo as organizagdes,
publicas ou privadas, precisam adequar
antigos processos e criar novos, ou seja,
ha a necessidade constante de adaptacéao
de procedimentos para atender as novas
exigéncias dos clientes e da economia. A

agilidade e seguranga da informagdo sao
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essenciais para a qualidade da prestacao de servico e feed back para o cliente.

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo analisar os efeitos da
inovagéo de processo na area comercial da Companhia de Saneamento do Parana —
Sanepar, apds a implantacdo do formulario atendimento de servigos (AS) eletronico
em substituicao ao formulario impresso.

MATERIAIS E METODOS

O presentetrabalhotrata-se de umestudo de caso na Companhia de Saneamento
do Parana — Sanepar. De acordo com Gil (2002) o estudo de caso € caracterizado
pelo aprofundamento do estudo de um objeto, de maneira a permitir conhecimento
mediante os outros delineamentos considerados. A pesquisa é classificada como
descritiva, que de acordo com Gil (2002, p. 42), “tém como objetivo primordial a
descricao das caracteristicas de determinada populagédo ou fenébmeno ou, entéo,
o estabelecimento de relacbes entre variaveis”. Trata-se de analise qualitativa
das informacgdes, a qual, segundo Silva (2003) utiliza a analise e interpretacéo da
realidade estudada.

Dessa maneira, a fim de averiguar os efeitos dos novos procedimentos nos
processos comerciais da Sanepar, foram elaborados comparativos analiticos
dos processos e rotinas em ambientes com o sistema de atendimento de servico
eletrdnico e ambientes, dentro da propria companhia, onde o sistema ainda € manual.
Para averiguacao das rotinas e dos processos, foram realizadas visitas aos setores
envolvidos na empresa.

Verificou-se em campo e nos escritérios da companhia o desempenho no
processo de atualizagdo e disponibilizagdo das informagdes nos servicos executados
e baixados com o sistema de AS eletrénico e de AS impresso.

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA - SANEPAR

A Sanepar atua nos Estados do Parana e Santa Catarina prestando servigos de
fornecimento de agua tratada, coleta e tratamento de esgoto sanitario, coleta seletiva
e destinacdo de residuos sélidos. Atua com sistemas de abastecimento de agua
em 345 Municipios do Estado do Parana e 1 de Santa Catarina, e de esgotamento
sanitario em 174 Municipios (Sanepar, 2017). Trata-se de uma sociedade de
economia mista e de capital aberto, controlada pelo Estado do Parana.

A estrutura organizacional da empresa é apresentada na Figura 1.
Administrativamente ela atua com subdivisdes em Unidades Regionais, vinculadas
a Diretoria de Operagdes.
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Figura 1: Estrutura organizacional da Sanepar
Fonte: Sanepar (2017)

Cada Unidade Regional estd segmentada com uma coordenacao comercial.
A area comercial por sua vez, é setorizada em cinco processos: Relacionamento
com o Cliente e Comercializacéo, Cadastro, Faturamento, Arrecadacéo e Cobranca.
As Centrais de Relacionamento e de Teleatendimento — Call Center, vinculadas ao
primeiro processo, sao responsaveis pela solicitacdo de servicos (novas ligagoes,
consertos de redes e ramais, corte e religacdo do abastecimento de agua etc.),
prestacao de informacdes aos clientes, negociacao de débitos, alteracdes cadastrais,
dentre outros.

A execucdo dos servigos €, em sua maioria, realizada por empresas
terceirizadas, mediante contratos oriundos de processo licitatério de cada Unidade
Regional, as quais capacitam as equipes das empresas contratadas para que ocorra
uma padronizacéo de execucéo dos servicos em toda a companhia. A metodologia
de execucdo e as regras para solicitacdo dos servicos sdo normatizadas por
areas corporativas, ou seja, areas que abrangem as Diretorias de Operagdes e/ou
Comercial.

PRESTACAO DE SERVICOS PELA SANEPAR

O foco da companhia é a prestacédo de servigcos de abastecimento de agua,
coleta e tratamento de esgoto. A maioria das rotinas administrativas giram em
torno da solicitacdo, execucédo e baixa de servigos, acompanhados de cddigos
internos vinculados a um protocolo. Os servicos podem ser solicitados tanto pelos
clientes internos (usuarios do sistema comercial, ou seja, colaboradores e equipes
terceirizadas) quanto externos (0os consumidores dos servicos).

Para o gerenciamento dos servigos prestados, a empresa utiliza um documento
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de controle interno denominado Atendimento de Servigo — AS. Pesquisas no acervo
comercial da empresa remetem a implantacdo do documento de atendimento de
servico ao ano de 1986. Tal documento compreende um formulério Unico (modelo
padrdao) no qual sédo registrados: o servico prestado, os tempos e movimentos de
cada equipe em campo, os materiais aplicados, os dados comerciais dos clientes e
dados técnicos das redes e dos ramais.

Por meio das informagdes registradas (in loco) no AS, diariamente se avalia o
desempenho das equipes em relagcéao a produtividade, desempenho, quilometragem
percorrida e os tempos e movimentos considerados produtivos e improdutivos, bem
como a qualidade do servico prestado ao cliente.

A solicitacdo de um servico ocorre mediante a utilizacdo do Sistema de
Gerenciamento Comercial. Para toda solicitacao efetuada, seja de cliente interno ou
externo, é necessaria a programacao para execu¢ao em campo por meio da atribuicao
de uma equipe conforme complexidade e caracteristica do servigco a ser executado.
A partir desse momento sera necessario um formulario para acompanhamento da
execucao.

Atualmente para o monitoramento da execucdo dos servicos prestados a
Sanepar utiliza duas metodologias de controle: um formulario padrao impresso e
outro um formulario padrao eletrénico, conforme apresentado nas Figuras 2 e 3.
As informacdes para preenchimento sdo as mesmas. As principais diferencas
evidenciam-se no /layout, na metodologia e na tecnologia empregada no processo
de cada formulario.
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Figura 2: Frente e verso do formulério AS impresso

Fonte: Sanepar

Na metodologia do formulario AS impresso, apds a programacgao é necessaria
a impressao do documento e envio a equipe de campo para posterior execugao do
servico. Informacdes como enderego, cadastro do cliente e servigo solicitado sé&o
previamente impressos no formulario. Os demais campos, como servigo executado,
horario de deslocamento, duragdo da execucéo, faturamento, material aplicado etc.
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ficam pendentes para preenchimento manual pela equipe.

Servicos complementares como, por exemplo, recomposi¢cado de calgcadas e
pavimento asféltico, sdo anotados em campo de observacdo do formulario, para
posterior registro no sistema comercial. Servicos emergenciais como conserto
de vazamentos em redes de distribuicdo de agua, precisam ser comunicados por
telefone para que a equipe mais proéxima do evento se desloque e realize o servico,
sem o efetivo acompanhamento do deslocamento e execucéo por parte da empresa.

Ao final do expediente a equipe remete todos os formularios do dia, devidamente
preenchidos, para o setor responsavel pela baixa e subsequente disponibilizagcao
das informacgdes no sistema comercial.
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Figura 3: Tela de servicos no ambiente web do AS eletronico e lista de servigos a executar no
tablet

Fonte: Sanepar

Na metodologia do formulario AS eletrénico, apés a programacao, ocorre 0
envio do documento para um ambiente web, disponivel em um servidor interno
da companhia, o qual é responsavel pela gestdo das informacdes inerentes aos
servicos solicitados via centrais de relacionamento e teleatendimento e pelo retorno
de campo referente a execucéo do servico.

O ambiente web permite a roteirizagdo dos enderecos a serem visitados,
com auxilio de mapas georeferenciados, ou seja, 0s servicos sdo previamente
programados para determinada equipe considerando a qualificacdo da mesma em
relacdo a complexidade e caracteristica (agua ou esgoto) da execucao, além da
otimizacao do percurso, sugerida automaticamente pelo sistema. Na sequéncia da
roteirizacdo, os servicos sdo carregados no tablet e entregues a cada equipe, as
quais deverdo dar inicio ao expediente.

A transmissdo de dados entre o ambiente web e o tablet ocorre por meio
da tecnologia wireless ou 4G, fato que permite a equipe de campo permanecer
conectada ao sistema comercial da companhia durante todo o expediente. Esta
metodologia garante que a equipe receba comunicacdo de servicos emergenciais
(aviso reforcado por sinal sonoro) instantaneamente apos a solicitacdo dos mesmos,
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sendo que estes tém prioridade de execucdo em relagcao aos demais ja roteirizados.

Finalizada a execucgéo de cada servico, assim como no formulario impresso, a
equipe preenche no tablet os campos inerentes ao codigo do servigo efetivamente
executado, faturamento, materiais utilizados e suas respectivas quantidades, além
de observacbes adicionais. Ja o horario de deslocamento e duracdo da execucao
sdo automaticamente preenchidos pelo equipamento eletrdénico, sem possibilidade
de edicdo.

Concluido o preenchimento dos campos obrigatérios a equipe finalizara o
protocolo do servico transmitindo simultaneamente as informacgdes, em tempo real,
para o ambiente web e o sistema comercial. A partir deste momento todas as areas
da empresa terdo acesso ao resultado do servico executado em campo e os dados
preenchidos no formulario eletrénico. Havendo necessidade de geracao de servicos
complementares, tais como recomposicéo de calgcadas e pavimento asfaltico, estes
serdo gerados automaticamente e estardo disponiveis para programagao e execucao.

Os equipamentos eletrdnicos tablets possuem tecnologia GPS embarcada,
fato que permite o monitoramento de cada equipe em campo, bem como a rota
programada versus executada, tempos de paradas e velocidade média do percurso.
A Figura 04 demonstra a localizacdo das equipes, por meio do ambiente web,
representadas pela imagem de um veiculo incrementada com o nome e codigo da
equipe, o que auxilia a fiscalizacéo e controle do desempenho das mesmas.
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Figura 4: Tela de acompanhamento das equipes no ambiente web do AS eletronico

Fonte: Sanepar

As imagens dos veiculos apresentadas na Figura 4 evidenciam a localizagéo
de cada equipe. Para acompanhamento da rota, basta selecionar a imagem da
equipe desejada e o sistema demonstrara por meio de linha na cor azul a rota




programada e na cor lilas a rota efetivamente percorrida. Uma sinalizacdo de parada
(quadro vermelho com mao branca) é apresentada sempre que o veiculo permanece
estacionado por mais de cinco minutos. Ao clicar na sinalizagcéo sera informado o
tempo de parada da equipe no ponto.

RESULTADOS

O formulario AS eletrénico pode ser entendido como uma inovagao de processo
que vem ocorrendo gradualmente dentro da Companhia. Até 2017, cerca de 25%
dos servicos relacionados a redes e ramais de agua e esgoto sao solicitados pelo
sistema comercial e baixados por meio do sistema eletrénico. A tendéncia é que
0S novos processos licitatorios para prestacao de servicos sejam migrados para a
plataforma eletrénica, visando a implantacédo da metodologia em 100% da empresa.

Sobre inovagao, Queiroz (2007) a define como sendo o processo pelo qual as
organizacgOes utilizam suas capacitacoes e seus recursos para desenvolver novos
produtos, servicos, sistemas operacionais ou de producao, formas de trabalho e
tecnologias que melhor atendam as demandas de seus consumidores.

CASSIOLATO et all (2017) acredita que a inovagao € um processo que percorre um
caminho que envolve uma magnitude temporal relevante, ndo sendo um ato isolado que
ocorre em um ponto determinado no tempo. O autor afirma ainda que os novos produtos
e processos introduzidos pela inovagao podem provocar uma série de mudangas, como
aumento dos lucros, mudancas na estrutura de mercado e inclusive entrada em novos
mercados.

De acordo com o manual de Oslo (2003, p.21), inovacdo “é um processo
continuo (...) uma empresa pode realizar varios tipos de mudancas em seus métodos
de trabalho, seu uso de fatores de producéo e os tipos de resultados que aumentam
sua produtividade e/ou seu desempenho comercial”.

Para Kupfer e Hasenclever (2002) as inovag¢des também permitem a introducao
de imitacdes, tratadas como difusao das inovacgoes, ou seja, representam melhorias
introduzidas nos bens e servigos a fim aproxima-los das necessidades dos usuarios.
“O processo de imitacdo com introducéo de melhorias € denominado introdugao de
inovacéo incremental” (ibid, p. 93).

O avanco tecnolégico somado a necessidade de melhoria/inovacdo de
processos culminou no desenvolvimento, pela Sanepar, de um formulario/sistema
com as mesmas funcionalidades e finalidades que o formulario até entao utilizado,
porém eletrénico, visando a maximizag¢ao da eficiéncia dos processos.

Desse modo visualiza-se uma inovagdo incremental, ou seja, na busca de
atender as necessidades dos usuarios do sistema, introduziram-se inovacdes que
resultaram em melhorias nos processos comerciais. As Figuras 5 e 6 evidenciam as
inovagdes incrementais ocorridas.
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Figura 5: Fluxo do processo do documento AS impresso

Fonte: Elaboracao propria

A Figura 5 evidencia o fluxo geral do processo do formulario AS impresso,
desde a solicitacdo de um determinado servigo até o arquivamento do documento.

A descricao analitica do processo, observada in loco, compreende inicialmente
na solicitagdo de um servigo pelo cliente (externo ou interno), seja nas centrais
de relacionamento ou atendimento telefénico. O atendente registra no sistema
comercial da empresa o servico demandado, para impressédo do formulario padréao
em um setor, denominado distrito operacional, onde ocorre a programacao, ou seja,
€ atribuida uma equipe para execu¢cédo em campo. O prazo entre a programacao e
a execucao dependera dos critérios preestabelecidos para cada padrao de servigo.

Depois de realizada a atividade em campo, a equipe preenche o formulario
impresso com informagdes inerentes ao servigco executado, tais como: tempo de
deslocamento da equipe, duragdo da execucgao do servico, faturamento do servico
prestado, atualizagdes comerciais, materiais utilizados e apontamento sobre
derivacdes de servicos, tais como recomposi¢ao de pavimento e fechamento de valas.
Concluido o expediente da equipe, ao final do turno, o formulario € encaminhado
fisicamente para efetivacéo da baixa do servigco e posterior envio a area comercial.

O setor comercial ao receber o formulario tem a incumbéncia de atualizar
manualmente as informagdes no sistema de gerenciamento comercial da empresa.
A partir deste ultimo procedimento os clientes terdo prontamente acesso aos dados
registrados sobre o servico realizado.

Entre a solicitacdo do servigo e a atualizacao das informacdes no sistema, os
dados sobre 0 andamento/execuc¢éo nao ficam disponiveis para consulta, havendo,
portanto, uma desconexdo temporal da informacéo. O fluxo apresentado na Figura
5 também evidencia o prazo médio de cinco dias entre a execu¢éo do servigo e a
disponibilizacdo completa das informagdes para o cliente. Por questdes legais, todos
os formuléarios ficam armazenados em um espaco fisico da empresa, por um periodo
minimo de cinco anos. Estudos internos da companhia apontam para um volume
médio de quatrocentos mil formularios impressos por més.

A Figura 6 demonstra o fluxo geral do processo do documento AS eletronico,

Engenharia Ambiental e Sanitaria: Interfaces do Conhecimento Capitulo 15 187



desde a solicitagdo de um determinado servico até o arquivamento virtual do
formulario.

Solicitagdodo ogra S0 do ECUGDOD e Baixa dos - - Arquivamento
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Figura 6: Fluxo do processo do documento AS eletrnico

Fonte: Elaboracao propria

Similar ao fluxo demonstrado na Figura 5, a Figura 6 representa o processo
completo que compreende a abertura e fechamento de um servico. As rotinas de
solicitacdo, programacéo e execucdo, seguem o mesmo fluxo temporal. Ocorre,
porém, a distincdo no formulario utilizado, sendo neste novo fluxo o formulario
eletrénico do documento AS, manipulado atualmente em um equipamento tablet.

Apds a execucédo do servico, ocorre a baixa, ainda em campo, e transmissao
online das informacgdes registradas para o sistema de gerenciamento comercial da
empresa. Nesse momento também ocorrem as atualizacbes comerciais advindas de
campo, além da solicitagdo automatica dos servigos complementares. A partir deste
instante todos os dados ficam disponiveis para consulta.

ANALISE DOS RESULTADOS

A inovacdo de processo que permeia o ambiente empresarial reflete em
ganhos de eficiéncia, propiciados principalmente pela agilidade e confiabilidade da
informacéao. O estudo em analise demonstra como a inovag¢ao de processo propiciou
ganhos para a empresa, especialmente para o setor comercial, que tem acesso a
informag&o sobre o servigco executado imediatamente apds a baixa do mesmo.

Agamade beneficios propiciados pelainovagao, considerada como incremental,
se expande, pois cabe considerar os ganhos com a redugao da assimetria da
informacdo, maior eficiéncia nos procedimentos comerciais e por consequéncia
melhoria no atendimento ao cliente, além da possibilidade de redistribuicdo e
qualificacdo da mao de obra, em virtude da reducao do tempo gasto com 0s processos
manuais.

Cabe também destacar as vantagens econOmicas e ambientais propiciadas
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pela ndo impressédo e arquivamento dos formularios.

CONCLUSAO

Conclui-se que a inovagcdo de processos, implantada parcialmente na
Sanepar propiciou ganhos econémicos e ambientais, além de maior eficiéncia nos
procedimentos da area comercial. Constataram-se efeitos positivos oriundos das
mudang¢as nos processos comerciais, vinculados em sua maioria a otimizacéo da
informacé&o e até melhoria na qualidade da prestacdo de servigos ao cliente.

Nota-se que o processo com o formulario eletrbnico alcanga os mesmos
resultados que o formulario impresso, porém com maior agilidade e menortempo, além
da alteracao do padréo de recursos utilizados, ou seja, incrementou-se tecnologia e
eliminaram-se as impressdes e espacos para arquivamento de formularios.

Cabe também destacar a redistribuicdo do saldo da mao de obra para outros
setores carentes deste recurso na empresa, além dos ganhos intangiveis, a exemplo,
a reducéao da burocracia para consulta as informagdes arquivadas.
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