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RESUMO

A escassez hidrica que atingiu a capital paulista em 2014, trouxe a tona as falhas na infraestrutura de
abastecimento do centro financeiro da América Latina, evidenciando ndo apenas os problemas decorrentes da
incapacidade de adaptacdo as modificagBes no regime de chuvas, mas principalmente os problemas de uso
perdulario da agua pela populacéo e dos significativos desperdicios decorrentes das perdas na distribui¢do do
recurso. Contudo, conforme apresentado no presente trabalho, a possibilidade deste evento ndo esta restrita a
capital paulista. Diante de tal quadro e considerando as projec@es de crescimento populacional calculadas para
as préximas décadas, torna-se emergencial a adocdo de medidas mitigadoras que promovam melhor
racionalizacdo do uso da agua. Assim, apresenta-se aqui um exercicio de projecdo de demanda de agua para
abastecimento humano em Salvador/Bahia e S&o Paulo/S&o Paulo a partir das projecdes populacionais dos
orgdos estaduais de estatistica, considerando a manutencéo dos niveis per capita de consumo atualmente em
149,1 I/dia e 190,3 I/dia em Salvador e Séo Paulo, respectivamente. Como hip6teses de redugdo do desperdicio
sdo exercitadas a reducdo do consumo diario ao quantitativo de 110 I/habitante conforme indicado pela
Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) e, alternativamente, a reducdo em 50% nas perdas de distribuicdo
calculadas pelo Diagnostico de Agua e Esgotos do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (Snis).
Os resultados séo positivos em ambas as hipoteses simuladas, embora a eficiéncia das propostas apresentem
distincdo ente as capitais por conta das carateristicas proprias de seus sistemas.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de Perdas, Demanda para Abastecimento, ProjecGes Demogréficas.

INTRODUCAO

A recente situacdo de escassez hidrica nos reservatdrios que abastecem a grande Sao Paulo evoca questdes ha
muito presente nas discussdes relacionadas ao tema gestdo de recursos hidricos, mas que ainda pouco
reverberam entre os decisores governamentais. Qual sejam: os problemas relacionados a infraestrutura de
abastecimento, as dificuldades e falhas dos prestadores no processo de gestdo e o consumo perdulario da
populagdo. As deficiéncias do sistema, comprovadas através dos ‘Diagnosticos de Agua e Esgoto’ do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento (Snis) hd mais de uma década apresentam 0s nimeros dos setor e
evidenciam a necessidade de uma gestdo integrada das agua urbanas, conforme alertado por Silva e Porto
(2003).

Para garantir quantidade suficiente e sustentavel para atender as necessidades basicas da populagéo, hoje e nas
década vindouras, torna-se necessario ndo apenas verificar os indicadores atuais, mas também as estimativas
futuras considerando os dados das projecGes populacionais divulgadas pelos 0rgdos estaduais de estatisticas. A
partir dessas variaveis, entre outras, este trabalho tem por objetivo analisar alguns cenarios mitigadores do
problema de escassez hidrica urbana, baseados em hip6teses de melhorias no processo de gestdo e
racionalizagdo do uso.

ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:telma@uefs.br

Longresso Brasileiro de _ 8
EBEL Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y 3 8 de Dutubra de 2015 | fio de Janeiro | A ABES
O estudo foi desenvolvido em duas capitais nacionais, a saber:; Salvador, capital da Bahia, mais rica cidade do

Brasil até meados do século XIX e; Sdo Paulo, capital do Estado hombnimo e centro financeiro da América
Latina desde fins do século XIX.

MATERIAIS E METODOS

A partir dos dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) por ocasido do
Censo Demografico (IBGE, 2010) e projecdes populacionais calculadas pelos drgdos estaduais de estatistica
de S&o Paulo (SEADE, 2014) e Bahia (SEI, 2013) para 1° de julho de 2020, 2025 e 2030, foram obtidas
informacdes que serviram de base para estimativa das demandas hidricas para consumo humano no ano
censitario e projecdes, nas capitais desses estados.

Segundo os dados, a taxa geométrica de crescimento populacional das capitais estudadas reduz-se ao longo das
décadas (Figura 1), acumulando entre 2010 e 2030 indices de 0,5237 e 0,4223 em Salvador e Sdo Paulo,
respectivamente. Conforme metodologia adotada para as projecdes, os determinantes desta oscilacdo sdo a
fecundidade, mortalidade e migracdo populacional, do que resulta que as taxas calculadas revelam uma
combinacédo de redefinicdo da dindmica socioecondmica com reducdo da reproducdo demogréafica e aumento
da longevidade, associadas a fatores externos decorrentes dos movimentos migratdrios entre municipios.
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Figura 1: Taxa Geométrica de Projecdes de Crescimento Populacional em Salvador e S&o Paulo.

Os quantitativos populacionais absolutos (Tabela 1) serviram de base para calculo das projeces de demanda
de &gua para abastecimento humano, tendo sido estabelecido como hipdtese a ndo variacio do indice de
Atendimento Total de Agua (INgss) divulgado pelo Diagnéstico de Agua e Esgotos do Snis 2012, equivalentes
2 99,10% em S&o Paulo e 92,49% em Salvador.

Tabela 1: Projecdes Populacionais Para Salvador e Sao Paulo, 2010-2030.

Populacdo Total (habitantes)
Municipio 2010 2020 2025 2030
Salvador 2.690.444 2.893.062 2.953.737 2.986.698
Séo Paulo 11.253.503 11.869.660 12.097.360 12.242.971
Populagdo Atendida (habitantes)
Salvador 2.488.392 2.675.793 2.731.911 2.762.397
Séo Paulo 11.152.221 11.762.833 11.988.484 12.132.784

Também no Diagnoéstico do Snis foram coletados os indicadores de volume de agua disponibilizado para
abastecimento (produzido e importado) e a participacdo das economias residenciais no total de economias
abastecidas, excluindo assim o consumo operacional, comercial e industrial dos municipios selecionados.
Segundo o Snis, 91% do total de economias abastecidas em Salvador e Sdo Paulo sdo de natureza residencial,
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cujas populacdes apresentam consumo per capita superior ao indicado pela ONU, equivalentes a 0,1491 e
0,1903 m*/dia, respectivamente.

De posse desses dados foram calculadas as demandas de agua para abastecimento tomando como base o
consumo médio definido pelo Snis (INg»,) que considera a média diaria per capita consumida pela populagéo
efetivamente atendida pelo sistema.

Por sua vez, para as estimativas em cendrios de racionalizagdo do uso foram adotadas duas hip6teses béasicas.
A primeira (H1) relaciona-se a melhorias na infraestrutura do sistema de abastecimento com reducdo de 50%
das perdas de distribuicdo (indicador INgg do Snis). A segunda hipétese (H2) toma como foco a
conscientizagdo quanto a importancia do uso racional da agua, reduzindo o consumo per capita ao nivel
indicado pela Organizacdo das NacgGes Unidas (ONU) como satisfatério para atender as necessidades
domésticas , equivalentes a 110 I/dia. Dessa forma torna-se possivel uma analise comparativa do resultado de
acdes relacionadas a gestao e uso racional.

As etapas de trabalho sdo descritas a seguir:

PRIMEIRA ETAPA: CALCULO DAS DEMANDAS HIDRICAS

Segundo os indicadores do Snis em 2012, o volume total de &gua disponibilizado para consumo residencial
produzido em Salvador e S&o Paulo (263.737,51 mil m® e 1.235.539,82 mil m®, respectivamente) s&o
significativamente superiores ao total consumido pelas residéncias e seriam também suficientes para suprir a
demanda diante do crescimento populacional projetado, mesmo com os atuais niveis de consumo per capita.
Desta forma, os dados revelam um superdvit ‘aparente’ de recursos hidricos, calculado pela diferenca em
relacdo ao consumo humano aos niveis atuais e estimados (Tabela 2).

Tabela 2 — Estimativas de Demanda de Agua para Abastecimento Humano

Volume de Agua Consumida (Mil m*/ano)

Municipios 2010 2020 2025 2030
Salvador 134.677,66 | 145.620,68 | 148.674,69 | 150.333,79
Sdo Paulo | 774.627,73 | 817.040,50 | 832.714,09 | 842.737,13

Superavit Hidrico Aparente (Mil m*/ano)
Salvador 129.059,85 | 118.116,83 | 115.062,82 | 113.403,72

Sdo Paulo | 460.912,09 | 418.499,32 | 402.825,73 | 392.802,69

Contudo, o atual quadro de déficit para abastecimento na capital paulista contradiz esses resultados. A
despeito das irregularidades na pluviometria, uma das razdes certamente é o alto indice de perdas na
distribuicdo (INg4) decorrente de problemas estruturais e ndo estruturais no sistema de abastecimento que
levam ao desperdicio significativo na rede, reduzindo assim o volume de agua efetivamente disponibilizado
para consumo, elevando os custos operacionais, financeiros e ambientais e reduzindo a arrecadagdo dos
prestadores e, consequentemente, a possibilidade de investimentos em melhorias. Os nimeros alarmantes sdo
agravados pelo fato desta perda ocorrer apds o tratamento da agua.

Segundo Bezerra e Cheung (2013) apenas sistemas com indices inferiores a 25% de perdas podem ser
considerados como bons gestores de perdas. No Brasil, segundo o Diagnostico Agua e Esgotos Snis 2012, a
média nacional desse indicador é de 36,9%, variando bastante entre estados e grandes regides. Considerando
essa média, os prestadores regionais que atendem as capitais de Salvador e S&o Paulo situam-se em lados
opostos. A Empresa Baiana de Aguas e Saneamento — Embasa (Salvador) com perdas de 50,37% situa-se bem
acima da média nacional em uma faixa que os autores classificam como sistemas em mas condicBes de gestéo,
embora deva ser alertado que no pais o pior indice entre os prestadores regionais foi apresentado pela
Companhia de Agua e Esgoto do Amapa (Caesa/AP), com 71,9%. Por sua vez a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) com perdas de 36,61% na capital do Estado situa-se em uma faixa
intermediaria de indicador de gestdo de perda, conforme classificado pelos autores citados.

Estudo apresentado pela Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES, 2013)
evidenciam que o Brasil em muito distancia-se dos indices de perdas dos paises desenvolvidos, com o
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agravante da grande desigualdade entre regifes e/ou prestadores de servicos, do que decorre custos também
diferenciados envolvidos nos programas de reducdo de perdas. As regides norte e nordeste que somadas
representaram em 2012 apenas 18,83% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, contrapondo-se aos 55,19% do
sudeste (IBGE, 2012), concentram os prestadores em pior situacdo de perdas, evidenciando um descompasso
entre a capacidade de investimento e sua necessidade. Ademais, no contexto de operacionalizacdo desses
programas devem ainda ser consideradas as limitacdes impostas aos prestadores de servigo associadas a baixa
capacidade de financiamento, rigidez orgamentaria e auséncia de coordenacdo central (ABES, 2013) que
devem ser enfrentados como obstaculos para resolugdo de problemas de curto, médio e longo prazos.

Assim, com a incorporacdo dessas perdas, mantendo-se as disponibilidades hidricas verificadas em 2012 pelo
Snis e diante das projecdes populacionais do IBGE, j4 em 2020 haverd déficit de agua para abastecimento na
capital baiana (Tabela 3).

Saldo Hidrico com Incorporacéo de Perdas na Distribuicéo (Mil m*/ano)
Municipio 2010 2020 2025 2030
Salvador (3.784,73) (14.727,75) (17.781,76) (19.440,86)
Séo Paulo 8.580,96 (33.831,81) (49.505,40) (59.528,44)

Dessa forma, o aparente superavit hidrico que superava 40% em Salvador e 30% em S&o Paulo, traduz-se em
déficit apos a contabilizacdo do real desperdicio decorrente das perdas na distribuicéo.

Agravando o déficit hidrico decorrente das perdas, observa-se o consumo perdulario do recurso. No Brasil foi
registrado em 2012 um consumo médio per capita (INoy,) de 167,5 litros/dia, correspondendo a 57,5 litros
acima do indicado pelas Organizacdes das NacBes Unidas (ONU) como o suficiente para atender as
necessidades diarias do ser humano. Contudo, deve ser advertido que o indicador do Snis considera a agua
produzida para satisfacdo de todos os usos, incluindo ai o consumo comercial, pablico e industrial, além do
doméstico. Contrapondo-se ao que poderia ser um desvio dos dados e analises, deve ser todavia considerado
gue as economias residenciais representavam em Salvador e Sdo Paulo mais de 91% das economias
abastecidas, conforme Snis 2012. Nessas capitais os consumos diarios registrados foram de 149,1 I/habitante
em Salvador e 190,3 I/habitante em S&o Paulo, representando excedentes de 36% e 73% respectivamente, em
relagdo ao indicado.

Paradoxalmente, a despeito dos sinais de esgotamento que j& vinham sendo apresentados pelo Snis, 0 consumo
per capita da populacdo elevou-se em quase todos os estados brasileiros nos Gltimos anos do Diagndstico,
evidenciando falhas nas a¢Ges relacionadas a conscientizacdo da popula¢do em prol de um uso mais racional e
sustentavel do recurso hidrico.

Diferentemente das acles relacionadas a redugdo das perdas, os recursos financeiros requeridos para o
incentivo a praticas mais sustentaveis sdo de baixo montante e dispersos entre as diversas atividades
desenvolvidas na sociedade, podendo ser conduzidos por prestadores de servicos, escolas, empresas e diversas
instituicdes publicas e privadas, para publicos também diferenciados. Adicionalmente os resultados
apresentam-se logo no curtissimo prazo e podem ser reproduzidos entre as geragdes. Contudo, embora
financeiramente menos onerosa, esta mudanga exige novos padrBes culturais que rompem hébitos de uso
adquiridos ao longo de anos, ndo sendo facil a sua implementacdo ou mesmo manutencdo apos resolvida a
crise.

Séo esses os elementos que fundamentam o exercicio das hipéteses discutidas na proxima se¢éo.

SEGUNDA ETAPA: SIMULACAO DE HIPOTESES

A primeira hipétese implementada (H1) baseia-se em expectativas otimistas de redugdo em 50% das perdas
nos prestadores estudados, permitindo que ambos possam ser classificados como ‘bons gestores de perdas’. A
principio deve ser observado que os esforcos empreendidos para o atingimento de tal objetivo sdo bem
distintos. Em S&o Paulo, a reducdo para 18,31% do INg pode ultrapassar o limite econdmico estabelecido
pelo custo de oportunidade do investimento em reducéao de perda, o que ocorre quando os beneficios advindos
sdo inferiores aos custos empreendidos. Por sua vez a reducgdo para 25,19% do INg9 em Salvador pode se
traduzir na necessidade de obras fisicas e aquisicdo de equipamentos e instalagdes, entre outros itens, muito
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além da capacidade de investimento da Embasa. Adverte-se que estas limitagdes ndo sdo analisadas no
exercicio aqui apresentado.

Com a reducdo das perdas a metade do registrado pelo Snis, 0 volume de &gua disponibilizado para as
residéncias seria de 197.315,22 Mil m*ano em Salvador e 1.009.374,25 Mil m*ano em S&o Paulo, implicando
em superavits hidricos nas décadas vindouras mesmo diante do crescimento demografico e com niveis de
consumo superiores ao indicados. Por sua vez a adocdo de programas de racionaliza¢do do uso e reducgéo do
consumo aos niveis indicados pela ONU podem também agir como medidas mitigatorias a escassez hidrica,
assegurando a disponibilidade de agua para o abastecimento nas proximas décadas mesmo com os elevados
indices de perda na distribuicao (Tabela 4).

Saldo Hidrico com Implementacéo de Hipéteses (Mil m*/ano)

H1: Reducéo nas Perdas
Municipio 2010 2020 2025 2030
Salvador 62.637,56 51.694,54 48.640,53 46.981,43
Séo Paulo 234.746,53 192.333,75 176.660,17 166.637,13
H2: Reducéo do Consumo
Salvador 31.533,15 23.459,83 21.206,70 19.982,69
Séo Paulo 335.447,00 310.930,94 301.871,07 296.077,40

Por conta dos diferentes indices apresentados pelas capitais, a hipdtese de reducdo nas perdas seria mais
eficiente em Salvador, onde 0 1Ny é superior, do que em Sao Paulo, onde os resultados de programas de uso
racional poderia gerar melhores resultados (Figura 2).
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Figura 2: Saldos Hidricos Com Implementacao das Hipoteses.

As hipoteses basicas aqui consideradas, evidenciam assim a necessidade e possibilidade de reversdo do quadro
atual, através de medidas de gestdo e de educagdo ambiental, mesmo que individualmente consideradas.

CONCLUSOES

A atual crise de abastecimento em S&o Paulo, maior capital do pais e centro financeiro da América Latina,
revigora discussdes quanto a precariedade na infraestrutura do sistema, ao tempo que alertam para o
desperdicio no consumo pelos usuarios finais. Os atuais indicadores sdo também criticos para a capital baiana
diante das proje¢Ges demograficas apresentadas pelos 6rgdos estaduais de estatistica.
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O exercicio aqui apresentado evidencia que medidas corretivas, estruturais e ndo estruturais, na gestdo e
educacdo ambiental podem ter efeitos diferenciados mas sempre positivos e sustentaveis ao longo das
préximas décadas. A reducdo no indice de perdas na distribuicdo (INg49) , bem como acBes de estimulo ao uso
mais racional do recurso hidrico no ambito doméstico (INg,,) tem efeitos diferenciados sobre as demandas e
saldos hidricos diante das projecGes de crescimento populacional.

Em Salvador, onde o indice de perdas é bastante elevado, as agdes estruturais podem resultar em beneficios
maiores que em Sdo Paulo. Enquanto nesta Gltima capital sdo as agOes de transformagdo no padrdo de
consumo as que apresentam melhores resultados. Evidencia-se assim que as solugBes apresentadas para o
enfrentamento da escassez de recursos hidricos tem efeitos distintos que consideram caracteristicas proprias
das populacdes e sistemas em estudo. Contudo, tais propostas ndo devem ser tomadas de forma excludentes
entre si, mas como necessariamente complementares, evitando assim novos momentos criticos que possam
advir de causas naturais, ndo analisadas aqui.
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