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RESUMO

Este estudo tem como objetivo investigar as relagdes do desempenho com a gestdo das perdas
técnicas e eficiéncia energética da companhia de saneamento da Paraiba. para tanto, abordou-
se um referencial tedrico acerca de desempenho, perdas técnicas e eficiéncia energética.
Como metodologia, foram selecionados indicadores de qualidade com intuito de representar o
desempenho (atendimento da portaria sobre qualidade da 4gua e reclamagdes e servigos
executados). Ainda, as varidveis de gestdo de perdas técnicas e efici€éncia energética sao
subdivididas em seis categorias: fatores administrativos, gerenciais, ambientais, sociais,
técnicos e operacionais. O tratamento foi pela matriz de correlagdo de Spearman, havendo
como justificativa o fato de as varidveis correlacionadas apresentarem natureza ordinal. Isso
posto, constatou-se que ha correlagdo de determinadas varidveis de gestdo de perdas técnicas
e eficiéncia energética com indicadores de qualidade, sobretudo no que tange ao desempenho
com as estratégias aplicadas para haver reducao do nimero de reclamagdes ou solicitagdes de
servigos por parte dos clientes, bem como pela otimizagdo do tempo para solugdes de servicos
solicitados.

Palavras-chave: Desempenho, Indicadores de Qualidade, Perdas Técnicas, Eficiéncia
Energética.
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ABSTRACT

This study aims to investigate the relationship between performance and the management of
technical losses and energy efficiency of the Paraiba sanitation company. to this end, a
theoretical framework about performance, technical losses and energy efficiency was
approached. As a methodology, quality indicators were selected in order to represent
performance (compliance with the ordinance on water quality and complaints and services
performed). In addition, the technical loss management and energy efficiency variables are
subdivided into six categories: administrative, managerial, environmental, social, technical
and operational factors. The treatment was performed using Spearman's correlation matrix,
Justifying the fact that the correlated variables are ordinal in nature. That said, it was found
that there is a correlation of certain variables of management of technical losses and energy
efficiency with quality indicators, especially with regard to performance with the strategies
applied to reduce the number of complaints or requests for services by customers, as well as
the optimization of time for requested service solutions.

Keywords: Performance, Quality Indicator, Technical losses, Energy Efficiency.
1 INTRODUCAO

O setor de saneamento basico corresponde a uma pequena parcela do uso da agua no
planeta, apenas cerca de 12% do volume total consumido, no entanto, ¢ um fator
imprescindivel para o bem-estar ¢ a saide humana. Nesse contexto, 0s avangos nessa area
colaboram para a elevagao na expectativa de vida da populagdo (Ribeiro, Andrade e Zambon,
2017). Em particular, quanto as tomadas de decisdes no que tange as analises de custos, assim
como, pelo sistema tecnoldgico adequado, pela qual encontra um equilibrio aceitavel entre os
resultados sociais (satde publica), ambientais (polui¢do, uso e recuperacao de recursos) e
resultados financeiros e econOmicos, isto €, os custos e beneficios para individuos,
organizagoes publicas e privadas e a sociedade local (Willetts et al., 2010; Christ & Burritt,
2014; Pinheiro, Savoia & Angelo, 2016).

No tocante aos regulamentos pertinentes ao abastecimento de dgua, o Banco Mundial
elenca trés objetivos: (i) igualdade de acesso a toda a populagdo a pregos acessiveis e com
qualidade no servico de entrega; (i1) a sustentabilidade do ponto de vista ambiental com
intuito de minimizar danos aos recursos naturais; e (iii) eficiéncia na produgcdo e no
fornecimento de dgua, com o menor custo possivel. Diante disso, para que o cenario futuro
dos usos dos recursos hidricos seja sustentavel, sdo necessarios investimentos de varios niveis
nos diversos agentes envolvidos do setor para que se possibilite um equilibrio entre a
disponibilidade e a demanda da dgua (Ribeiro; Andrade & Zambon, 2017).

Os investimentos no setor saneamento, em especial na gestao, pode ter relagdo com o
desempenho, havendo como parametro fatores do ambiente externo, tais como a volatilidade
politica ou econdmica, pressdes regulatorias, planos governamentais, dentre outros. Como
também, questdes do ambiente interno, tais como a estrutura de governanga, o sistema de
controle gerencial e a capacidade de inovacao (Knight & Kim, 2009; Fernandes & Mazzioni,
2015). Isso posto, os gestores precisam observar as decisdes tomadas na empresa € por
conseguinte seus reflexos no desempenho do setor de saneamento e com isso aperfeicoar sua
performance por meio de indicadores de qualidade, devendo garantir a qualidade da empresa,
pelo atendimento da portaria sobre qualidade da dgua, reducdes dos numeros de reclamagdes
ou solicitagdes de servicos e otimizagdo do tempo para solugdes de servigos solicitados pelos
clientes, conforme o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS).
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Shields e Young (1989) e Shields (1995) abordam as seguintes varidveis
comportamentais € organizacionais como sendo importantes para a implementagdo da gestao
de custos: suporte da alta geréncia; vinculagdo do sistema de gestdo de custos a estratégia
competitiva; recursos internos suficientes; treinamentos € projetos, implementagdo e uso de
sistemas de gerenciamento de custos; consenso e clareza dos objetivos dos sistemas de
gerenciamento de custos; e, a relagdo entre o sistema de gestdo de custos e a avaliacao de
desempenho. Assim, no setor de saneamento basico os custos bastante evidentes, sendo um
problema mundial, s3o os ocasionados pelas perdas de 4gua e energia, ou seja, perdas técnicas
e eficiéncia energética no processo de abastecimento.

As perdas técnicas geram custos que apresentam relacdo direta ou indireta com os
objetivos estratégicos do setor de saneamento basico. Isso porque, os elevados desperdicios da
agua nos sistemas sdo um dos principais problemas que afligem a eficiéncia dos servigos de
abastecimento de 4gua. Da mesma forma, o consumo de energia representa a ampliagdo dos
custos do setor, por ser o principal insumo no processo de captacdo (retirada da dgua no
manancial, adugdo (transporte da agua), tratamento (retirada das impurezas) e distribuicao
(chegada da agua ao cliente). Por esse motivo, Sobrinho e Borja (2016) afirmam que deve
haver uma gestdo integrada das Perdas Técnicas e a Eficiéncia Energética nos sistemas de
abastecimento, vislumbrando fatores ambientais, sociais € econdmicos.

O objetivo do estudo ¢ investigar as relagdes do desempenho com a gestdo das perdas
técnicas e eficiéncia energética da companhia de saneamento da Paraiba. Visto que, varios
fatores levam o Brasil a elevados indices de perdas de agua e energia no processo de
abastecimento de dgua e esgoto que podem ultrapassar os 50%, comprometendo a eficiéncia e
a sustentabilidade economica e ambiental do setor (Ribeiro, Andrade & Zambon, 2017).
Nesse contexto, para representar o desempenho sdo selecionados indicadores de qualidade
enfatizados no SNIS, bem como sdo evidenciados os seis fatores que intervém na gestdo de
Perdas Técnicas e Eficiéncia Energética, conforme Sobrinho e Borja (2016): fatores
administrativos, gerenciais, ambientais, sociais, técnicos e operacionais.

A pesquisa ¢ justificada pelo fato de que melhores desempenhos e gestdo de perdas
técnicas e eficiéncia energética geram desenvolvimento e crescimento para a sociedade, € em
especial para a Paraiba, pois de acordo com o Relatério da Administracio e de
Sustentabilidade e Balango da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) houve
aumento em 6,7% dos custos dos servicos prestados no exercicio de 2018 em relagdo ao ano
anterior. Esses dados enfatizam a relevancia em ter uma maior atencao a esse tema como um
mecanismo de estratégia gerencial, considerando a possibilidade de haver elevagdao de
politicas publicas para o setor.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Desempenho

O fornecimento de adgua afeta pelo menos um bilhdo de pessoas em todo o mundo, e
dadas as implicacdes ambientais e de saude publica do fornecimento insuficiente de agua,
existe uma forte necessidade de entender quais estratégias podem ser usadas para levar as
empresas de abastecimento a provisdo de abastecimento continuo de dgua (Kaminsky &
Kumpel, 2018). Isso porque, o crescimento demografico, desenvolvimento econdomico e busca
pela melhoria da qualidade de vida sdo fatores que tem impactado para que haja elevacao da
demanda por servicos de abastecimento de agua. Apesar disso, ao verificar as contribui¢des
econdmicas e de bem-estar, e suas relagdes com as questdes politicas, hd constantes pressdes

28
Management Control Review, v. 6, n. 1, Jan/Jun, pp. 26-45,2021. ISSN 2526-1282.



Correia, T. S., Lucena, W. G. L. & Cavalcante, P. R. N.
Desempenho, gestdo das perdas técnicas e eficiéncia energética do setor de saneamento

or¢amentarias devido a alocagdo de recursos necessarios para o atendimento da demanda por
servicos (Saleth & Sastry, 2004).

De fato, variareis institucionais sdo determinantes para o desempenho do setor de
abastecimento de dgua. Por esse motivo, recuperagao insuficiente de custos, falta de eficiéncia
na geracdo de receita com a dgua, mao de obra enorme, suprimento inadequado de dgua e ma
qualidade da agua e dos servicos prestados aos clientes, sdo caracteristicas que se nao bem
administrada pela empresa ocasionam em desempenho reduzido. Ao passo que, os tomadores
de decisao s6 podem gerenciar o que pode ser medido e, portanto, ¢ fundamental promover
investimentos em informagdes precisas ¢ na implementacdo de uma contabilidade
subdividada por centros de custos, incluindo os municipios (Pinto, Simdes & Marques, 2016).

Pinto, Simdes e Marques (2016) ao analisarem empresas portuguesas de
abastecimento de agua, identificaram na avaliacdo da qualidade de servigo um indicador de
desempenho para o setor, visto que comprovaram que as empresas com melhor qualidade de
servigo, definidas pela regulagdo do setor, sdo mais eficientes no contexto portugués.
Conforme os autores, esse resultado foi importante por validar a atividade regulatéria
imposta, permitindo corroborar que a eficiéncia interna dos servigos de abastecimento de
agua, quando aprimorada, afeta a qualidade e a confiabilidade do servi¢o, bem como por
agregar a eficiéncia energética e promover servigos sustentaveis de abastecimento de agua
urbana (Carvalho & Marques, 2011).

Molinos-Senante, Sala-Garrido e Lafuente (2015) apontam varidveis enddgenas e
exdgenas como desempenho e eficiéncia das empresas de dgua e esgoto. Nesse contexto, &
discutida a falta de qualidade do servico como resultados indesejaveis, a0 passo que no que
tange ao ambiente operacional, a capacidade de levar em consideracdo varidveis exogenas
externas as empresas de abastecimento e que nao podem ser controladas, devido serem
requisitos de tratamento de agua indicadas pela legislagdo, podem moldar significativamente
o processo de produgdo, como por exemplo nos custos e desempenho (Carvalho & Marques,
2011; Pinto, Simdes & Marques, 2016).

Ainda, Berg (2016) ao identificar elementos que afetam o desempenho da
infraestrutura do setor de saneamento, constataram que a disposicdo de informagdes sdo
essencias para o bom desenvolvimento das atividades administrativas e gerenciais. Dessa
forma, ¢ afirmado que a coleta e autenticagdo de dados sdo necessdrias para identificar
tendéncias, entender os padrdes atuais de desempenho e determinar metas realistas para os
servicos publicos, ou seja, no que tange a gestdo de perdas de técnicas e eficiéncia energética,
seria estabelecer objetivos e metas com o acompanhamento, desdobrando-os para agua e
energia (Sobrinho & Borja, 2016). Para isso, se deve disponibilizar informagdes sobre os
custos e beneficios de diferentes opcdes de politica, além dos principais indicadores de
desempenho (Berg, 2016).

2.2 Perdas Técnicas

Os principais fatores de sucesso para garantir a sustentabilidade da dgua e a prestagao
de servigos de saneamento concentram-se em duas areas principais: a credibilidade da
organizacdo com a comunidade devido a geracdo de renda e a reducdo de perdas. Nesse
contexto, as perdas de 4gua no sistema de saneamento (analisada na presente pesquisa),
podem representar prejuizos financeiros. Isso porque, ¢ bastante comum que perdas de dgua
de 30% ou mais ocorram nas areas de desenvolvimento do sistema de distribuigdo, podendo
ser ocasionado por diversos fatores, tais como; infraestrutura deficiente, adulteragdao ou desvio
de medidores, transbordamento de reservatorios, ao vandalismo, entre outros (Schutte, 2001).
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Conforme o SNIS (2019) o volume de adgua produzido que ingressa no sistema serve
como parametro para o Balango Hidrico, ¢ dessa forma, no processo de distribuicao ¢
classificado como consumo autorizado ou perdas. O consumo autorizado diz respeito ao
recurso hidrico fornecido aos clientes autorizados (medidos ou nao), ja as perdas
correspondem a diferenca entre o volume de entrada e o consumo autorizado. As perdas de
agua sdo os volumes referentes a diferenga entre o volume que entra no sistema e o consumo
autorizado.

Nos sistemas de abastecimento as perdas de agua sdo classificadas em dois tipos:
perdas reais e aparentes. Isso posto, de acordo com o Banco Mundial (2017) e Confederagao
Nacional da Industria (2018), as perdas reais se referem as perdas em que o volume de agua ¢
disponibilizado no sistema e ndo ¢ utilizado pelos clientes, como exemplo, os vazamentos de
adutoras, redes de distribuig¢do, extravasamento de reservatorios, entre outros. Ja as perdas
aparentes, diz respeito as perdas nas quais o volume utilizado ndo é computado de forma
adequada, como exemplo, de fraudes, erros de medi¢cdo e faturamento indevido. Assim, a
matriz proposta pelo International Water Association (IWA) enfatiza as varidveis relevantes
na composicao de fluxos e usos da 4gua no sistema, apresentada na Figura 1:

Consumo faturado Consumo faturado medido .
. po - Agua faturada
Consumo autorizado Consumo faturado ndo medido
autorizado | Consumo autorizado Consumo nao faturado medido
ndo faturado Consumo nao faturado e ndo medido
Perdas aparentes Uso ndo autorizado
Entrada de P Erros de medigdo
agua no Perdas reais nas tubulagdes de agua Aoua ndo
sistema bruta e no tratamento g
Perda de - ~ ~ faturada
Aoua Perdas reais nas tubula¢des de adugao
g Perdas Reais Perdas reais nas redes de distribuigdo
Perdas reais nos ramais
Perdas reais e extravasamentos nos
reservatorios

Figura 1. Composigdo de fluxos e usos da agua no sistema
Fonte: IWA (2014).

Schutte (2001) destaca que para minimizar as perdas de dgua, ¢ necessario um grande
esforco de diferentes se¢des da organizacdo, pois um projeto nesse setor sO terd éxito se for
conduzido pela geréncia na medida em que uma cultura de preven¢do de perdas for
estabelecida. Ou seja, os fatores técnicos, operacionais, ambientais, sociais, administrativos e
gerenciais sdo imprescindiveis para a gestdo das perdas técnicas (Sobrinho & Borja, 2016).
Ao passo que, varios fatores-chave de sucesso na gestdo de organizagdes responsaveis pelas
provisdes de servicos de abastecimento de agua e saneamento para comunidades em
desenvolvimento sdo identificados como criticos para o sucesso sustentado de tais
organizagdes. Esses fatores precisam receber atencdo especifica e ser sustentada pela
administracao (Schutte, 2001).

Como exemplo, os fatores gerenciais, como conjunto de praticas e técnicas destinadas
a fornecer aos gestores informagdes financeiras por meio da utilizagdo eficaz de recursos €
considerada fator impar para a gestdo dos sistemas de custeios, nas quais estes podem
enfatizar informagdes referentes aos produtos e servigos que orientam os gestores na busca de
alternativas a gestdo do empreendimento. Visto que, os gestores necessitam estar seguros em
relagdo a tomada de decisdo (Otley, 1980; Malmi & Brown, 2008; Anderson, Asdemir &
Tripathy, 2013; Christ & Burritt, 2014; Souza, Anzilago & Beuren, 2017).
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Ainda, a contabilidade de custos ressalta a necessidade de um planejamento
apropriado, um programa para melhoria e a alocacdo de custos relevantes com varios
propositos. Estes podem incluir: permitir que areas de ineficiéncia sejam identificadas e
atendidas; melhorar eficiéncia e reduzir custos diretos de material; redu¢ao da quantidade de
residuos gerados e redugdo do impacto ecologico; redugdo de outros custos de fabricagdo (por
exemplo, manuseio de residuos, tratamento e custos de infraestrutura); custeio de produtos
mais preciso; melhoria na comunica¢do interdepartamental sobre o uso de recursos;
melhoraria no controle de gerenciamento; e, sobretudo incentivos para inovacao (Malmi &
Brown, 2008, Christ & Burritt, 2014).

2.3 Eficiéncia Energética

A utilizacdo da dgua e energia sdo elementos intimamente relacionados quando se trata
do tratamento e abastecimento de dgua. De acordo com o SINS (2018) o setor saneamento
alia a possibilidade de conjugar o uso racional da 4gua com uso eficiente da energia. Aliado a
isso, existem fortes consensos cientificos sobre as mudancas climaticas ocasionadas pela
gestao das perdas de agua e energia, podendo impactar a quantidade e qualidade dos recursos
hidricos e energéticos disponiveis, a luz de previsdes de fenomenos climaticos (Hernandez-
Sancho, Molinos-Senante & Sala-Garrido, 2011).

Makisha e Kazimirova (2018) afirmam que para que haja desenvolvimento da
economia se faz necessario o uso eficiente de energia. Os conhecimentos cientificos, técnicos,
administrativos ¢ humanos sao aliados nesse processo, além disso, a redugao do consumo de
energia ¢ material ndo deve diminuir a qualidade e os volumes de produ¢do. Para tanto, esses
autores realizaram um estudo na Russia, pela qual foi dada atengdo as técnicas de conservagao
de energia e estagios de implementagdo, levando em consideracdo o custo. Nesse aspecto,
Makisha e Kazimirova (2018) apresentaram como principais resultados de sua pesquisa que a
economia de energia no abastecimento de agua e saneamento deve basear-se nas seguintes
medidas:

registro do custos de energia e reducdo de suas perdas;

redugdo no consumo de energia pela otimizagao de energia;

reducdo do nivel de operacdo manual;

desempenho dos equipamentos por meio de tecnologias de economia de energia;
sistemas automatizados para coleta de dados e gerenciamento de redes de
engenharia;

controle eficiente e ideal dos mecanismos tecnoldgicos;

informacdes publicas sobre a implementacao de medidas de economia de energia.

ANANENENRN

AN

Diante dessas medidas destacadas por Makisha e Kazimirova (2018), ¢ importante
enfatizar que em uma implementacdo de projetos de eficiéncia energética uma entidade
econOmica enfrenta a falta de recursos disponiveis: recursos monetarios, mao-de-obra,
recursos materiais, etc. Com isso, as empresas precisam ser eficazes ao atrair recursos
possiveis, tais como; uso completo ou parcial dos recursos existentes ou sua distribuicdo, de
acordo com a relagdo entre prioridade marginal e custos de eficiéncia energética (Karpenko,
et al.,2018).

Dar credibilidade as atividades desempenhadas pela administragdo ¢ outro fator
fundamental, visto que a subjetividade da tomada de decisdo ocorrer por diversos motivos:
como mentalidade, experiéncia profissional e julgamento. Por isso, metodologias de avaliacdo
de projetos na esfera do diagndstico social sdo vitais na reducao da subjetividade nos calculos
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de melhoria de lucro relacionados a implementagdo dos projetos na area (Karpenko, et al.,
2018). Isso posto, diante das discussoes realizadas em torno das relagdes entre desempenho
(indicadores de qualidade), com a gestdo das perdas técnicas e eficiéncia energética, em
particular no que tange as empresas de saneamento, segue abaixo o desenho de pesquisa do
estudo (Figura 2):

/ \ /Gestﬁo das Perdas Técnicas\

Desempenho medido por e Eficiéncia Energética
Indicadores de Qualidade: medido por seis fatores:
Atendimento da Portaria Administrativos;
sobre Qualidade da Agua; ) ) Gerenciais;
Reclamacgoes ou Ambientais;

solicitagoes de servigos; Sociais;

Tempo total de execugdo Técnicos;

dos servigos. Operacionais.

- J - /

Figura 2. Desenho de Pesquisa referente ao Desempenho, gestdao das Perdas Técnicas e Eficiéncia Energética
Fonte: Autoria Propria (2020).

3 METODOLOGIA

O estudo ¢ classificado como descritivo com abordagem quantitativa. Possui uma
delimitagdo de investigar as relacdes entre o desempenho (medido por indicadores de
qualidade) e a gestdo de perdas técnicas e eficiéncia energética da companhia de saneamento
da Paraiba. Quanto ao contexto da pesquisa, ¢ um Estudo de Caso realizado na sede
administrativa, em Jodo Pessoa, e nas seis Geréncias Regionais da Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba — CAGEPA: Regional Rio do Peixe (Sousa); Regional Alto Piranhas
(Cajazeiras); Regional Espinharas (Patos); Regional Borborema (Campina Grande); Regional
do Brejo (Guarabira); e, Regional Litoral (Jodo Pessoa).

O questiondrio passou pelos seguintes pré-testes: um pré-teste aplicado a avaliador
especializado na 4rea de saneamento basico, que por sua vez atua ha 12 anos no cargo de
Analista de Saneamento, na fun¢do de Quimica da COMPESA (Companhia Pernambucana de
Saneamento); e, dois pré-testes aplicados aos avaliadores académicos, doutores da area de
Contabilidade, na linha de pesquisa para usudrios internos. O contato com os participantes que
se disponibilizaram a participar do estudo foi efetuado por intermédio da CAGEPA, no qual o
setor de Gestdo Empresarial se encarregou de encaminhar o e-mail com um /ink eletronico
que os redirecionaram para o questionario da pesquisa (survey por correspondéncia), nos
meses de junho e julho de 2020. A ferramenta utilizada foi o Formuldrio Google e as
respostas sdo tratadas de forma an6nima.

A premissa utilizada para selecdo dos funcionarios foi a de que devam estar
diretamente atrelados ao setor que enfatizam o planejamento e execugdo das agdes de perdas
técnicas e eficiéncia energética, tanto do nivel gerencial/administrativo quanto
técnico/operacional, respectivamente. Por esse motivo foi selecionada a Diretoria de
Operagao e Manutencao, ao passo que a amostra foi composta por 18 gestores/administrativos
e 27 técnicos/operacionais que se disponibilizaram a participar do estudo, totalizando a
aplicagdo de 45 questionarios.
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Além das variaveis para analisar os perfis dos respondentes (sexo, idade, escolaridade
e tempo de atuacdo na empresa), para operacionalizagdo do questionario foram selecionados
um conjunto de varidveis, baseando-se na literatura especifica sobre medidas de desempenho
com indicadores de qualidade aplicadas ao setor de saneamento no Brasil e das perdas
técnicas e eficiéncia energética. Dessa forma, no que se refere as variaveis de desempenho,
com base em Pinto, Simdes ¢ Marques (2016), Molinos-Senante, Sala-Garrido e Lafuente
(2015) e SNIS (2018) foram adaptados indicadores de qualidade representativos da CAGEPA,
ou seja, os que apresentam maiores numeros de dados no sistema:

Categorias Siglas Explanacio

A empresa atende ao Art. 40 (planos de amostragem) da portaria n°
2.914, de 12 de dezembro de 2011:

Art. 40. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de
1Q01 sistemas ou solugdes alternativas coletivas de abastecimento de agua
para consumo humano, supridos por manancial superficial e
subterraneo, devem coletar amostras semestrais da agua bruta, no
Atendimento da Portaria ponto de captagdo, para andlise de acordo com os parimetros
sobre Qualidade da Agua exigidos nas legislagdes especificas, com a finalidade de avaliacio de
risco a saude humana

A empresa atende ao Art. 13 da portaria n® 2.914, de 12 de dezembro
de 2011, em particular, manter e controlar a qualidade da agua
produzida e distribuida, ha exigéncia, junto aos fornecedores, do
laudo de atendimento dos requisitos de satde estabelecidos em
norma técnica da ABNT para o controle de qualidade dos produtos
quimicos utilizados no tratamento de dgua

1Q02

Reclamagdes A \ L . o
ou ¢ A empresa tem €xito quanto as estratégias aplicadas com intuito de
solicitaces 1Q03 haver reducdo do nimero de reclamagdes ou solicitagdes de servigos
Reclamacgdes ¢ por parte dos clientes
. de servigos
e Servigos
Tempo total N L ~
Executados ~ A empresa tem €xito quanto a otimizag¢ao do tempo para solugdes de
de execugdo 1Q04 . .. .
. servigos solicitados pelos clientes
dos servigos

Quadro 1. Variaveis de Desempenho medido por Indicadores de Qualidade
Fonte: Adaptado de Pinto, Simdes ¢ Marques (2016), Molinos-Senante, Sala-Garrido e Lafuente (2015) ¢ SNIS
(2018).

Ainda, foram definidas as varidveis que representam a gestdo de perdas técnicas e
eficiéncia energética, conforme Sobrinho e Borja (2016), sendo selecionados 70 indicadores
para analise. Apesar disso, respeitando as atribui¢des dos funcionarios da pesquisa, a amostra
foi subdividida em dois grupos: o primeiro grupos sao os gestores/administrativos (formados
por gerente regional, subgerente de suporte administrativos, coordenadores local e
engenheiros), que responderam questdes que giram em torno das categorias dos fatores
administrativos, gerenciais, ambientais e sociais, ja os técnicos/operacionais (formados por
técnicos de saneamento, técnicos de manutengdo, agentes operacionais, quimico e engenheiro)
responderam questdes no tocante as categorias dos fatores técnicos/operacionais, conforme
Quadro 2:
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Painel A — Varidveis respondidas pelos Gestores/Administrativos

Categorias Siglas Explanacio
FADMOI Estab;lecer treinamento especifico para perdas nos niveis bdasico, técnico e
superior
FADMO2 Promover programas de manutencdo e assisténcia técnica para a racionalizagdo
do uso da 4gua e energia
Realizar acdes com intuito de melhorar sua imagem/reputagdo perante a
Fatores FADMO3 ¢ gem/reputagdo p

sociedade

Administrativos FADMO04 | Contratar consultores especializados em cada area fim

FADMOS5 | Destinar espaco fisico adequado para as equipes de trabalho

FADMO6 | Contratar equipe de suporte e logistica

FADMO7 | Promover os materiais e equipamentos necessarios para as agoes

FADMOS | Estabelecer a¢cdes administrativas para o controle do consumo de energia elétrica

FGO1 Buscar financiamentos para sistemas em operagao
FGO02 Buscar financiamentos para novos sistemas
FGO03 Busca reduzir custos com perdas de dgua e energia no processo de abastecimento
FG04 Estabelecer politica interna de perdas de dgua e eficiéncia energética
FGO05 Propor e implementar as bases legais da area de saneamento basico do Brasil
FG06 Estabelecer objetivos e metas em cada fase da gestdo de perdas dgua e energia
FGO07 Estabelecer reunides periddicas para discutir sobre as perdas de 4gua e energia
FGO08 Estabelecer protocolos de coleta e analise de dados
FG09 Promover o gerenciamento da rede distribuidora
FG10 Des;nvqlver parcprias com outras instituigdes na area de perdas de agua e
eficiéncia energética
Fatores FG11 Desenyglver novos projetos com as agdes de perdas de agua e eficiéncia
Gerenciais energetica
FG12 Estabelecer indicadores de desempenho para agua e energia
FG13 Promover contratos especiﬁcos para que haja desempenho positivo com a gestdo
das perdas de agua e energia
FG14 Promover incentivos e recompensas a equipe
FG15 Realizar planejament'o (ipclusive ﬁnanceiro) para acdo continua no controle de
perdas de agua e eficiéncia energética
FG16 Designar equipes para atuag@o na area de perdas de agua e eficiéncia energética
FG17 Promove}r eguipe de eficientizagdo descentralizada, com gerente do processo com
autonomia interdepartamental
FGI8 Desenvolver e.stuc.los e programas de avaliagdo de novas tecnologias para perdas
de agua e eficiéncia energética
FG19 Promover gestdo integrada e participativa com reunides perioddicas
FAMBO01 | Busca reduzir retirada de d4gua dos mananciais
Fatores FAMBO02 | Minimizar a geracdo de esgotos domésticos
Ambientais FAMBO03 | A empresa realiza o monitoramento das emissoes atmosférica
FAMBO04 | Promover o cumprimento da legislacdo de recursos hidricos
FSO1 Busca melhorar a qualidade de vida. da popula}géo por oferecer seguranga hidrica,
levando saneamento a todos os municipios, sejam grandes ou pequenos
FS02 Busca melhorar a satide da populag@o por oferecer uma dgua de qualidade
FS03 Promover programas de educac¢do ambiental para uso racional de 4gua e energia
Fatores Sociais FS04 Estabelecer canais de comunicagio entre a empresa € 0s usuarios
FS05 Diminuir a tarifa de égqa e esgoto por meio das redugdes de gastos com as agdes
de perdas de agua e eficiéncia energética
FS06 A empresa gera nNOvVos empregos com programas voltados a perda de agua e
energia
Painel B — Variaveis respondidas pelos Técnicos/Operacionais
Categorias Siglas Explanacio
FTO1 Implantar sistema de medicao hidraulica e elétrica em cada unidade operacional
Fatores - — - y
Técnicos FT02 Incegtlvar o uso de medl(;aorlndwlduahzada d’e agua . § :
FTO03 Realiza o controle nas saidas de reservatorios com implantagdo de valvula
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redutora de pressdo

FT04 Implantar boosters

FTO5 Realizar simulagao hidraulica da rede distribuidora por modelos computacionais

FT06 Implantar novas tecnologias de manutengao para as tubulacdes

FTO7 Implantar/desenvolver um sistema comercial (melhorias no cadastro comercial,
politica de cobranga e corte, acompanhamento das ligacdes inativas, entre outros).

FT08 Implantar sistema de informagdes de dgua e eficiéncia energética

FT09 Automatizar leitura, entrega de contas e atualizacdo do cadastro comercial

Implanta conversores de frequéncia com intuito de melhorar o controle de

FT10 . . . .
processo e reduzir o uso de energia e gerar energia com eficiéncia
FT11 Implantar bancos capacitores
FTI12 Implantar alternativas para a gera¢do/o suprimento de energia
FT13 Estabelecer o controle automatico do sistema
FT14 Substituir equipamentos obsoletos
FTI15 Substituir tubulagdes antigas
FOO1 Controlar as pressdes no sistema
FOO02 Controlar os extravasamentos € vazamentos nos reservatorios
FOO03 Realizar pesquisa de vazamentos
FO04 Reduzir o tempo de reparo de vazamentos
FOO05 Realizar a setorizagdo da rede distribuidora
Mantém cadastro operacional atualizado com informagdes das redes e das
FO06 . . .
unidades componentes dos sistemas de abastecimento
FO07 Manter cadastro comercial atualizado
FOO8 Monlit.orar varidveis hidraulicas em tempo real em contraposicdo a operagdo
empirica
Fatores FO09 Adequar hidraulicamente e eletricamente os sistemas no processo de
Operacionais abastecimento de agua
FO10 Adequar e estabelecer a afericdo da macromedicdo
FO11 Realizar manutengdes periddicas nas tubulagdes e nos acessorios

FO12 Realizar manutengdes periodicas nos equipamentos da empresa

FO13 Adequar e estabelecer a aferi¢do da micromedigdo

FO14 Combater fraudes com liga¢Ges clandestinas

Monitorar o processo comercial (sistema de tecnologia de informacgéo), ou seja, o
FOI15 processo que vai desde o acatamento de servigo até o processamento de relatorios
gerenciais.

FO16 Compatibilizar setorizagdo com zoneamento comercial

FO17 Estabelecer a¢des operacionais para o controle do consumo com energia elétrica

Quadro 2. Variaveis de gestdo de Perdas Técnicas e Eficiéncia Energética
Fonte: Adaptado de Sobrinho e Borja (2016).

Por meio de Escala Likert os respondentes tiveram entre as opgdes de respostas uma
escala original de 5 pontos, em que: (1) discordo totalmente, (2) discordo, (3) indiferente, (4)
concordo e (5) concordo totalmente. Além disso, apos a realizacdo de todos os procedimentos
de coleta de dados, foi analisado a confiabilidade do instrumento de medi¢@o, por meio do
coeficiente de alfa de Cronbach. Assim, os resultados demonstram um coeficiente de 96% nos
questionarios aplicados aos Gestores/Administrativos e 92% para os questionarios aplicados
aos Técnicos/Operacionais, logo acima do pardmetro minimo aceitavel de 70%. Em relagdo
ao tratamento dos dados, foi utilizada a matriz de correlagdo de Spearman. Para tanto,
considera, estatisticamente significativos, os coeficientes que obtiveram niveis de 99% (p=
0,01) e 95% (p= 0,05). A justificativa para escolha dessa técnica se deu em virtude de as
variaveis correlacionadas apresentarem natureza ordinal.
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4 RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os resultados dos perfis dos respondentes da Diretoria de Operagao
e Manutencdo da CAGEPA. Quanto aos participantes gestores/administrativos, foi
identificado um percentual maior de respondentes da Geréncia Regional Alto Piranhas
(33,333%) situada na cidade Cajazeiras, 0 mesmo ocorre com 0s técnicos/operacionais com
um percentual de 37,037%. Com base nas frequéncias, para os dois grupos de respondentes o
tempo de atuagdo com maiores percentuais sdo entre 11 a 20 anos na empresa, 40,444% e
66,667%, respectivamente, visto que a ampliagdo dos quadros funciondrios ¢ por meio de
concurso publico. Ainda, os participantes da pesquisa sdo majoritariamente do sexo masculino
(83,333% e 81,481%).

No que se refere a média de idade para os dois grupos, gira em torno de 42 anos para
os gestores/administrativos e 41 anos para os técnicos/operacionais. Apesar disso, a diferenga
realmente significativa entre os grupos ¢ com relacdo a escolaridade, isso porque os que
exercem cargo de gestor/administrativo tem percentuais elevados de instru¢do, como por
exemplo, 33,333% possuem mestrado e/ou doutorado, ja para os técnicos/operacionais nessa
mesma formagao ha um percentual de 18,519%.

Tabela 1. Perfis dos Respondentes da Diretoria de Operacao e Manutengao da CAGEPA

Painel A - Geréncias Regionais (%) Gestores/ Administrativos Técnicos/ Operacionais
Sede Administrativa 16,667 3,703
Alto Piranhas 33,333 37,037
Borborema 11,111 29,630
Litoral 11,111 14,815
Rio do Peixe 22,222 14,815
Brejo 5,556 -
Painel B - Perfis dos Respondentes da Pesquisa
Até 3 anos - 3,704
- Entre 4 ¢ 10 anos 44,444 14,815
Tempo de atuagao (%) | oo 11 ¢ 20 anos 44,444 66,667
21 anos ou mais 11,111 14,815
Masculino 83,333 81,481
Sexo (%) Feminino 16,667 18,519
Idade (Média) Idade 42,222 41,778
Ensino Médio 11,111 25916
. Ensino Superior 16,667 40,741
Escolaridade (%) | b ializacao e/ou MBA 38,889 14,815
Mestrado e/ou Doutorado 33,333 18,519

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

4.1 Analise das correlacoes de Spearman: Perfis dos respondentes versus Desempenho,
Gestao de Perdas Técnicas e Eficiéncia Energética

A Tabela 2 evidencia correlacdo entre perfis dos respondentes e varidveis de
desempenho, gestdo de perdas técnicas e eficiéncia energética aplicados aos
Gestores/Administrativos. Diante disso, ao analisar as varidveis de desempenho verifica-se
correlagdo significativa e positiva entre o Indicador de Qualidade no tocante ao atendimento
da Portaria sobre Qualidade da Agua, em particular ao Art. 13 da portaria n° 2.914, de 12 de
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dezembro de 2011 que trata do controle de qualidade dos produtos quimicos utilizados no
tratamento de agua (IQ02), com sexo (0,554) e a idade (0,555) ao nivel de ao nivel de 95%
(p=0,05).

Quanto as variaveis representativas da gestdo de perdas técnicas e eficiéncia
energética, o sexo dos Gestores/Administrativos apresentaram correlacdo negativa e
significante ao nivel de 95% (p= 0,05) com duas varidveis dos Fatores Gerenciais (FG06 e
FGO07) e uma variavel dos Fatores Sociais (FS05), ou seja, as mulheres acreditam que a
empresa nao estabelece objetivos € metas em cada fase da gestdo de perdas agua e energia,
como também nao estabelece reunides periddicas para discutir sobre as perdas de agua e
energia ¢ ndo diminui a tarifa de agua e esgoto por meio das reducdes de gastos com as agdes
de perdas de adgua e eficiéncia energética.

Diante desse resultado, ¢ relevante destacar que na visdo de Shields e Young (1989) e
Shields (1995) para haver implementa¢do da gestdo de custos em uma dada empresa deve
ocorrer clareza dos objetivos estabelecidos, com treinamentos e implementagdo de projetos.
Isso se estende as empresas de saneamento, que por sua vez necessitam estar atentos as perdas
da dgua e energia no processo de abastecimento por gerar prejuizos financeiros e impactar o
preco cobrado aos clientes pelos servigos prestados a sociedade (Sobrinho & Borja, 2016).

Nesse contexto, sdo verificadas correlacdes positivas e significantes com a idade e a
escolaridade dos Gestores/Administrativos em relagdo a uma variavel dos Fatores Ambientais
(FAMBO04) aos niveis de 99% (p=0,01) e 95% (p=0,05), respectivamente. Esse resultado
mostra que gestores/administrativos com mais idade e maiores formacdes académicas
acreditam que a empresa promove o cumprimento da legislacdo de recursos hidricos.

A escolaridade apresenta correlagdo positiva com uma variavel dos Fatores Sociais
(FSO1), na qual ¢ constatado que melhorar a qualidade de vida da populacdo por oferecer
segurang¢a hidrica, levando saneamento a todos os municipios, sejam grandes ou pequenos
estd diretamente correlacionada ao nivel de instrugdo de seus gestores/administrativos
(p=0,01). Mas apesar disso, gestores/administrativos mais jovens e mulheres (como dito
anteriormente) acreditam que a empresa ndo diminui a tarifa de 4gua e esgoto por meio das
redugdes de gastos com as agdes de perdas de agua e eficiéncia energética (FS05).

Tabela 2. Correlagdo entre Perfis dos Respondentes e varidveis de Desempenho, Gestdo de Perdas Técnicas e
Eficiéncia Energética aplicados aos Gestores/Administrativos

Variaveis Tempo de atuagdo Sexo Idade Escolaridade
1Q01 -0,154 -0,108 -0,352 -0,296
Desempenho 1Q02 0,193 0,554 0,555 -0,325
1Q03 0,051 -0,065 0,275 0,366
1Q04 0,089 -0,218 0,268 0,011
FADMO1 0,071 -0,397 -0,137 -0,067
FADMO02 0,330 -0,045 0,017 0,152
FADMO3 0,297 -0,076 0,069 0,106
Fatores Administrativos FADMO4 0,035 -0,310 0,027 0,062
FADMO5 0,028 -0,095 0,063 0,145
FADMO06 0,411 0,248 0,258 0,025
FADMO7 0,136 -0,136 0,036 0,155
FADMOS 0,338 -0,248 0,167 0,096
FGO1 -0,009 -0,360 -0,223 0,035
FG02 0,265 -0,129 -0,186 0,220
FGO03 0,151 -0,423 -0,179 0,339
Fatores Gerenciais FG04 0,053 -0,299 -0,109 0,049
FGO5 0,214 -0,429 -0,103 0,367
FG06 -0,389 -0,575" -0,411 -0,160
FG07 -0,138 -0,474" -0,076 0,104
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FGO8 0,079 -0,463 -0,094 0,204
FG09 0,273 -0,091 0,077 -0,087

FG10 0,166 0,317 0,135 0,188

FG11 0,265 0,139 0,012 0,033

FG12 0,264 0,089 0,075 0,045

FG13 0,077 0,076 -0,083 -0,086

FG14 0,305 0,164 0,221 0,272

FG15 0,004 0,075 -0,024 0,127

FG16 0,234 0,163 0,079 0,186

FG17 0,021 0,059 0,079 -0,042

FG18 0,196 0,133 0,217 -0,008

FG19 0,101 -0,044 0,004 0,106

FAMBOI 0,307 0,076 0,177 0,113

Fatores Ambientais FAMBO02 0,051 -0,065 0,293 -0,034
FAMBO3 -0,146 -0,046 -0,244 0,172

FAMBO04 0,351 -0,047 0,623" 0,472

FS01 0,061 0,275 0,114 0,569

FS02 -0,154 0,108 0,211 0,394

Fatores Sociais FS03 0,298 0,329 -0,090 0,214
FS04 0,362 0,237 0,079 0,235

FS05 0,231 -0,577" -0,594" 0,422

FS06 -0,049 -0,296 -0,188 0,438

Fonte: Dados da Pesquisa (2020). Nota: ** A correlagdo ¢ significativa ao nivel de 99% (p=0,01); *A correlacdo ¢é
significativa ao nivel de 95% (p= 0,05)

A Tabela 3 mostra a correlagdo entre perfis dos respondentes e varidveis de
desempenho, gestdo de perdas técnicas e eficiéncia energética aplicados aos
Técnicos/Operacionais da CAGEPA. Nesse contexto, no que tange as varidveis de
desempenho ¢ possivel perceber que ha correlagdes significativas de todos as caracteristicas
representativas dos perfis dos participantes do estudo com ao menos uma variavel de
desempenho.

A idade dos participantes do estudo apresenta correlagdo positiva e significante com as
variaveis de atendimento da Portaria sobre Qualidade da Agua (IQ01 e IQ02) e com as
variaveis de reclamagdes e servicos executados (IQ03 e 1Q04). O tempo de atuacdo dos
participantes também ¢ correlacionado a Indicadores de Qualidade: com ao Art. 13 da portaria
n® 2914, de 12 de dezembro de 2011 que trata do controle de qualidade dos produtos
quimicos utilizados no tratamento de agua (IQ02) e pelas redugdes do numero de reclamacdes
ou solicitagdes de servicos por parte dos clientes (IQ03). Ou seja, quanto mais idade e tempo
de atuagdo na empresa, mais os Técnicos/Operacionais tem a percepcdo de que ha um
desempenho positivo no tocante a esses Indicadores de Qualidade solicitados pelo SNIS.

Apesar disso, ¢ importante destacar que diferente dos Gestores/Administrativos
(Tabela 2), os Técnicos/Operacionais do sexo masculino apresentam correlagdo negativa e
significante ao nivel de 95% (p= 0,05) com atendimento da Portaria sobre Qualidade da Agua,
em particular o Art. 13 da portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 que trata do controle
de qualidade dos produtos quimicos utilizados no tratamento de agua (IQ02), dessa forma,
dependendo das atribui¢des dos funcionérios e do sexo destes, a percep¢ao do atendimento do
Indicador de Qualidade 1Q02 ¢ diferente. Além disso, a escolaridade mostrou-se com
correlacdo negativa e significante ao nivel de 95% (p= 0,05) com as variaveis 1Q02 e IQ03.

Nos fatores técnicos da gestdo de Perdas Técnicas e Eficiéncia Energética verificou-se
que o tempo de atuacdo e a idade dos participantes do estudo tem correlagdo positiva e
significante com a implantag@o de sistema de medi¢do hidraulica e elétrica em cada unidade
operacional da estacdo de tratamento de dgua (FT01). Da mesma forma, a idade também tem
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correlacdo positiva com a implantagdo/desenvolvimento de um sistema comercial (melhorias
no cadastro comercial, politica de cobranca e corte, acompanhamento das liga¢des inativas,
entre outros) e automatizacdo de leitura, entrega de contas e atualizagdo do cadastro
comercial, FT07 e FT09, respectivamente.

Para os fatores operacionais, o tempo de atuacgdo e a idade (assim como analisado no
desempenho e fatores técnicos) também se destaca como caracteristicas dos perfis dos
participantes com a gestdo de perdas técnicas e eficiéncia energética. Isso porque, ha
correlagdo positiva e significante entre o tempo de atuagdo e as seguintes varidveis: realizar a
setorizagdo da rede distribuidora (FOO05) e adequar e estabelecer a aferi¢do da micromedigdo
(FO13). No que tange a idade, além da correlacdo com a variavel FO05 também se destacam
as seguintes variaveis dos fatores operacionais: controlar os extravasamentos ¢ vazamentos
nos reservatérios (FOO02), reduzir o tempo de reparo de vazamentos (FO04), e adequar e
estabelecer a afericdo da macromedi¢do (FO10). Ainda, quanto maior o nivel de escolaridade
mais elevada ¢ a percepcdo dos respondentes no que tange ao monitoramento das varidveis
hidraulicas em tempo real (FO08).

Tabela 3. Correlacdo entre Perfis dos Respondentes e variaveis de Desempenho, Gestdo de Perdas Técnicas e
Eficiéncia Energética aplicados aos Técnicos/Operacionais

Variaveis Tempo de atuagdo Sexo Idade Escolaridade
1Q01 0,331 -0,045 0,460 0,284
Desempenho 1Q02 0,482: -0,413" 0,554: -0,398:
1Q03 0,382 0,376 0,584 -0,440
1Q04 0,213 0,113 0,449" 0,236
FTO1 0,516 0,470 0,440 -0,465
FT02 0,374 -0,147 0,116 0,268
FT03 0,042 0,170 0,165 0,067
FT04 0,001 0,052 0,130 0,010
FT05 -0,380 0,241 0,204 0,178
FT06 0,147 0,114 0,047 0,193
FT07 0,374 0,263 0,425 0,253
Tifgffss FT08 0,242 0,115 0,233 -0,097
FT09 0,107 0,162 0,450 0,118
FT10 0,112 0,097 0,054 0,089
FT11 0,175 0,205 0,036 0,332
FT12 -0,086 0,152 0,195 -0,151
FT13 -0,027 0,355 0,134 0,372
FT14 0,072 0,154 0,232 -0,080
FT15 0,259 0,107 0,305 -0,044
FOO1 0,116 0,151 0,178 -0,056
FO02 0,299 -0,021 0,447 -0,151
FOO03 0,339 -0,052 0,308 0,183
FO04 0,333 0,013 0,545 -0,179
FO05 0,386 0,131 0,422 0,342
FO06 0,303 -0,054 0,363 -0,030
Oplg f;glrgflals FOO7 0,081 0,065 0,040 0,156
FOO08 -0,201 0,236 0,302 0,490
FO09 0,134 0,026 0,189 0,153
FO10 0,303 -0,095 0,414" 0,374
FO11 0,110 0,046 0,100 0,015
FO12 0,117 -0,094 0,088 0,039
FO13 0,390" -0,076 0,259 0,119
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FO14 0,027 0,047 0,105 -0,161
FO15 0,021 -0,196 0,085 -0,121
FO16 0,070 0,175 0,237 -0,205
FO17 0,107 0,076 0,225 -0,312

Fonte: Dados da Pesquisa (2020). Nota: ** A correlacdo ¢ significativa ao nivel de 99% (p=0,01); *A correlagdo ¢é
significativa ao nivel de 95% (p= 0,05)

4.2 Analise das correlacoes de Spearman: Desempenho versus Gestao de Perdas Técnicas
e Eficiéncia Energética

A Tabela 4 descreve as evidéncias da analise do coeficiente de correlagao de
Spearman entre Desempenho e gestdo de perdas técnicas e eficiéncia energética aplicados aos
Gestores/Administrativos. Diante disso, a variavel que diz respeito ao €xito da empresa
quanto as estratégias aplicadas com intuito de haver reducdo do niimero de reclamacdes ou
solicitacdes de servigos por parte dos clientes (IQ03) é a que mais se apresenta correlacionada
com a gestdo de perdas técnicas e eficiéncia energética. Isso se deve aos resultados positivos e
significantes com as seguintes varidveis: nos fatores gerenciais, estabelecer politica interna de
perdas de agua e eficiéncia energética (FGO04); designar equipes para atuacdo na 4rea de
perdas de agua e eficiéncia energética (FG16) e promover gestdo integrada e participativa
com reunides periddicas (FG19). Ja nos fatores ambientais, minimizar a geragdo de esgotos
domésticos (FAMBO02) e promover o cumprimento da legislacdo de recursos hidricos
(FAMBO04), bem como para os fatores sociais, buscar melhorar a qualidade de vida da
populagdo por oferecer seguranga hidrica, levando saneamento a todos os municipios, sejam
grandes ou pequenos (FSO01).

O indicador de qualidade (IQ04) sobre o éxito quanto a otimizagdao do tempo para
solucdes de servigos solicitados pelos clientes, também esta correlacionado a determinadas
variaveis de gestdo de perdas técnicas e eficiéncia energética, sdo elas: nos fatores
administrativos, contratar consultores especializados em cada area fim (FADMO04), nos
fatores ambientais, minimizar a geragdo de esgotos domésticos (FAMBO02) e promover o
cumprimento da legislacdo de recursos hidricos (FAMBO04). Nesse contexto, os gestores
devem estar atentos a essas variaveis de gestdo da dgua e energia devido os seus impactos no
desempenho em indicadores de qualidade da empresa pela reducao do niumero de reclamagdes
ou solicitagdes de servicos e otimizagdo do tempo para solugdes de servigos solicitados pelos
clientes (Sobrinho & Borja, 2016; Pinto, Simdes & Marques, 2016; Molinos-Senante, Sala-
Garrido & Lafuente, 2015; SNIS, 2018). No tocante as demais variaveis de estudo ndo ¢
possivel fazer inferéncia devido ndo apresentarem correlagdo significante.

Tabela 4. Correlagdo de Spearman entre Desempenho e Gestdo de Perdas Técnicas e Eficiéncia Energética
aplicados aos Gestores/Administrativos

Variaveis de Gestao e Perdas Técnicas e
Eficiéncia Energética 1Q01 1Q02 1Q03 1Q04
FADMO1 0,144 -0,021 0,285 0,301
FADMO2 -0,024 0,221 0,402 0,178
FADMO3 0,298 0,137 0,434 0,322
o FADMO04 0,168 0,083 0,363 0,493
Fatores Administrativos FADMO5 0,052 0.133 0.463 0.383
FADMO06 -0,277 0,269 0,115 0,181
FADMO7 -0,025 -0,186 0,161 0,085
FADMOS8 -0,025 0,228 0,425 0,366
Fatores Gerenciais FGO1 0,000 -0,538 0,155 0,330
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FG02 0,210 -0,386 0,167 0,013
FGO3 0,153 -0,161 0,418 0,228

FG04 0,195 0,048 0,491" 0,397

FGO5 0,181 -0,146 0,333 0,230

FG06 0,264 0,312 0,209 0,361

FGO7 -0,096 -0,161 0,316 0,429

FGOS 0,170 -0,146 0,371 0,292

FG09 -0,049 0,128 -0,005 0,072

FG10 0,148 0,316 0,183 0,396

FG11 0,326 0,118 0,289 0,253

FG12 0,120 0,352 0,229 0,007

FG13 0,320 0,275 0,266 0,286

FG14 0,267 0,152 0,101 0,172

FG15 0,317 0,075 0,412 0,132

EG16 0,024 0,176 0,527 0,187

FG17 0,144 0,185 0,338 0,192

FG18 0,216 -0,245 0,229 0,127

FG19 0,048 0,268 0,577 0,392

FAMBO1 0,398 -0,100 0,116 -0,048
o FAMBO2 0,315 0,407 0,573 0,681""

Fatores Ambientais FAMBO03 0353 0,094 0,072 0.096
FAMBO4 0,278 0,409 0,722" 0,478

FSO1 -0,149 0,274 0,568 0,395

FS02 -0,059 -0,108 0,105 0,064

. FS03 0,077 -0,302 0,015 0,114

Fatores Sociais FS04 0,128 0,236 0,025 0,141
FS05 0,120 0,574 0,391 0,291

FS06 -0,193 -0,161 0,368 0,328

Fonte: Dados da Pesquisa (2020). Nota: ** A correlacdo ¢ significativa ao nivel de 99% (p=0,01); *A correlacdo ¢
significativa ao nivel de 95% (p= 0,05)

A Tabela 5 destaca as evidéncias da analise do coeficiente de correlacdo de Spearman
entre Desempenho e gestdo de perdas técnicas e eficiéncia energética aplicados aos
Técnicos/Operacionais. Nesse aspecto, verifica-se que todas as variaveis de desempenho estao
correlacionadas significativamente com ao menos uma varidvel de a gestdo de Perdas
Técnicas e Eficiéncia Energética. Quanto ao atendimento da Portaria sobre Qualidade da
Agua, em particular o Art. 40 (planos de amostragem) da portaria n° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011 (IQO01) tem correlagdo positiva e significante ao nivel de 95% (p= 0,05)
com a implantagdo/desenvolvimento de um sistema comercial, que sdo as melhorias no
cadastro comercial, politica de cobranca e corte, acompanhamento das ligacdes inativas, entre
outros (FT07). Ja o indicador de qualidade referente ao Art. 13 da portaria n® 2.914, de 12 de
dezembro de 2011 que trata do controle de qualidade dos produtos quimicos utilizados no
tratamento de 4agua (1Q02), além de apresentar correlacdo com a varidvel FT07, também tem
correlacdo positiva com implantacdo de sistema de medicdo hidraulica e elétrica em cada
unidade operacional (FTO1) ao nivel de 99% (p=0,01) e com a manutengdo do cadastro
operacional atualizado com informagdes das redes e das unidades componentes dos sistemas
de abastecimento (FO06), ao nivel de 95% (p=0,05).

Nas varidveis de desempenho medido pelos indicadores de qualidade das reclamacdes
e servicos executados, a que se refere ao €xito quanto a otimizagao do tempo para solucdes de
servigos solicitados pelos clientes (IQ04) ¢ a que mais se apresenta correlacionada com a
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gestdo de perdas técnicas e eficiéncia energética. Esse resultado se deve as seguintes
variaveis: nos fatores técnicos, automatizar leitura, entrega de contas e atualizacao do cadastro
comercial (FT09) e substituir tubulagdes antigas (FT15), ja nos fatores operacionais, realizar
pesquisa de vazamentos (FOO03), reduzir o tempo de reparo de vazamentos (FOO04), realizar a
setorizagdo da rede distribuidora (FO05), adequar hidraulicamente e eletricamente os sistemas
no processo de abastecimento de agua (FT09), adequar e estabelecer a afericio da
macromedi¢cdo (FT10), combater fraudes com ligacdes clandestinas (FT14) e estabelecer
acgOes operacionais para o controle do consumo com energia elétrica (FT17).

A variavel que diz respeito ao éxito da empresa quanto as estratégias aplicadas com
intuito de haver reducdo do niumero de reclamacgdes ou solicitagdes de servigos por parte dos
clientes  (IQ03)  apresenta  correlagdio  positiva e  significante = com  a
implantacao/desenvolvimento de um sistema comercial, que sdo as melhorias no cadastro
comercial, politica de cobranga e corte, acompanhamento das ligagdes inativas, entre outros
(FT07), para adequar hidraulicamente e eletricamente os sistemas no processo de
abastecimento de agua (FT09) e adequar e estabelecer a afericdo da macromedicao (FT10).
Com esses resultados ¢ constatado que um dos desafios para os gestores na atuacdo do
controle de perdas de agua e energia ¢ o conhecimento das tecnologias e metodologias
existentes, com intuito de fazer uso dos recursos disponiveis, e assim atingir seus objetivos e
metas (Schutte, 2001; Sobrinho & Borja, 2016; Makisha & Kazimirova, 2018).

Tabela 5. Correlacdo de Spearman entre Desempenho e Gestdo de Perdas Técnicas e Eficiéncia Energética
aplicados aos Técnicos/Operacionais

Variaveis de Gestao e Perdas
Técnicas e Eficiéncia Energética 1Q01 1Q02 1Q03 1Q04
FTO1 0,274 0,617 0,235 0,327
FT02 0,063 0,207 0,083 0,259
FT03 0,069 0,027 0,201 0,325
FT04 0,274 0,089 0,070 0,186
FTO05 0,263 0,121 0,251 0,042
FT06 0,005 -0,018 0,065 0,365
FT07 0,436 0,478" 0,419" 0,110
Tifgf:js FT03 0,012 0,080 0,269 0,124
FT09 0,043 0,192 0,444 0,484
FT10 0,103 0,158 -0,095 0,264
FT11 0,037 0,113 0,319 0,068
FTI12 0,128 -0,046 0,093 0,359
FT13 0,168 0,243 -0,137 0,128
FT14 -0,112 0,142 0,260 0,480
FT15 0,033 0,321 0,119 0,357
FOO1 0,002 0,007 0,274 0,346
FO02 0,214 0,099 0,131 0,075
FO03 0,072 0,091 0,294 0,483"
FO04 -0,004 0,121 0,329 0,399"
FOO05 0,271 0,378 0,311 0,552"
Fatores FO06 0,189 0,480 0,058 0,232
Operacionais FOO07 -0,100 0,151 0,132 0,166
FOO08 -0.365 -0,255 0,451 0,421
FO09 -0,055 0,062 0,190 0,462
FO10 0,120 0,215 0,406 0,578
FO11 0,011 0,056 -0,170 0,158
FO12 -0,063 -0,026 0,236 0,002
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FO13 0,121 0,058 0,042 0,285
FO14 0,191 0,153 0,334 0,455
FO15 0,036 -0,087 0,195 0,055
FO16 0,113 0,041 0,211 0,265
FO17 0,114 -0,015 0,315 0,484

Fonte: Dados da Pesquisa (2020). Nota: ** A correlacdo ¢ significativa ao nivel de 99% (p=0,01); *A correlagdo ¢é
significativa ao nivel de 95% (p= 0,05)

5 CONCLUSOES

O objetivo da pesquisa foi investigar as relagdes do desempenho com a gestdo das
perdas técnicas e eficiéncia energética da companhia de saneamento da Paraiba. Para tanto,
foi realizada uma pesquisa de campo, por meio de uma survey por correspondéncia
(encaminhadas pelo setor de Gestdo Empresarial) aos funcionarios da Diretoria de Operagdo e
Manutenc¢ao, baseando-se nas pesquisas de Sobrinho e Borja (2016), Pinto, Simdes ¢ Marques
(2016), Molinos-Senante, Sala-Garrido e Lafuente (2015), com uma amostra de 18
gestores/administrativos e 27 técnicos/operacionais que se voluntariaram a participar do
estudo.

No que tange aos resultados, a pesquisa revelou que varidveis de desempenho medidas
por indicadores de qualidade (reclamagdes e servigos executados) sdo correlacionadas com a
gestao de perdas técnicas e eficiéncia energética. em particular, nos fatores administrativos, ao
contratar consultores especializados em cada area fim; com os fatores gerenciais, como o
estabelecimento de politica interna de perdas de dgua e eficiéncia energética, designagdo de
equipes para atuagdo na area, provimento de gestdo integrada e participativa com reunides
periddicas; pelos fatores ambientais, como minimizar a geracdo de esgotos domésticos e
promover o cumprimento da legislacdo de recursos hidricos; além dos fatores sociais, pela
busca de melhoria a qualidade de vida da populacdo por oferecer seguranca hidrica, levando
saneamento a todos 0os municipios, sejam grandes ou pequenos.

Destaca-se, ainda, a correlacdo entre indicadores de qualidade com a gestdo de perdas
técnicas e eficiéncia energética, sobretudo no que tange ao éxito quanto a otimizagdo do
tempo para solucdes de servigos solicitados pelos clientes, em relacdo a determinadas
variaveis, tais como, nos fatores técnicos, ao automatizar leitura, entrega de contas e
atualizagdo do cadastro comercial e substituir tubulagdes antigas; e nos fatores operacionais,
ao realizar pesquisa de vazamentos, reduzir o tempo de reparo de vazamentos, entre outros.
Com isso, os programas, projetos e agdes voltadas ao uso adequado da agua e energia em
empresas de saneamento deve ter o apoio dos gestores, administrativos e técnicos da area,
tendo em vista a necessidade da busca pela sustentabilidade e a qualidade dos servigos
prestados a sociedade (Sobrinho & Borja, 2016; Pinto, Simdes & Marques, 2016; Molinos-
Senante, Sala-Garrido & Lafuente, 2015).

Ressalta-se que devido as limitagdes metodoldgicas ndo foi possivel promover
explicacdes mais abrangentes do fendmeno analisado, visto que a pesquisa se limitou a
investigar a percepcdo de gestores/administrativos e técnicos/operacionais da CAGEPA.
Nesse aspecto, como sugestdo para futuras pesquisas, em uma Otica quantitativa pode-se
acrescentar outras varidveis de desempenho medidas por indicadores de qualidade, como
também realizar o estudo em outras empresas de saneamento. Por Otica qualitativa, ¢
conveniente que esse tema seja analisado por meio de entrevistas, para reforgar o resultado de
que o desempenho medido pelos indicadores e qualidade se correlaciona com varidveis de
gestao de perdas técnicas e eficiéncia energética.
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