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RESUMO

ZIMERMANN, Daniela Mara Hoffmann. O uso de Indicadores de
Desempenho para Planejamento e Regulacdo dos Servicos de
Abastecimento de Agua: SAA Capinzal/Ouro. 2010. 188 f..
Dissertacdo (Mestrado), Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia
Ambiental, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
2010.

O presente estudo avalia e discute a aplicacdo de indicadores de
desempenho nas atividades de planejamento e regulacdo dos servicos de
abastecimento de 4gua. No que se refere ao planejamento, a metodologia
desenvolvida consistiu, basicamente, na aplicacdo associada do roteiro
proposto pela ISO 24.512:2007, referente & gestdo e avaliacdo dos
servigos de abastecimento de agua, com um método de tomada de
decisdo multicriterial. A escolha dos indicadores na fase de
planejamento baseou-se em critérios de avaliagdio que foram
estabelecidos a partir de objetivos estratégicos relacionados a
sustentabilidade da entidade gestora, a protegdo ao meio ambiente e a
continuidade dos servigos prestados. Quanto a regulagdo, a sele¢do dos
indicadores considerou aqueles usualmente praticados pelas agéncias
reguladores desses servi¢cos no Brasil. Os resultados alcangados nesta
pesquisa permitiram, dentre outros aspectos, identificar setores
operacionais criticos, através de um processo decisorio participativo,
bem como estabelecer metas para o planejamento desses setores. O
estudo verificou, ainda, que a auséncia de dados primarios, relevantes a
composicdo dos indicadores de desempenho, e de rotinas de calibragdo
para 0s equipamentos, sd0 0s principais entraves a implantacdo de
sistemas de indicadores para o planejamento e a regulacdo desses
servigos no SAA estudado.

Palavras-Chave: Servico de Abastecimento de Agua, planejamento,
regulacdo, indicadores de desempenho.






ABSTRACT

ZIMERMANN, Daniela Mara Hoffmann. The Use of Performance
Indicators in Planning and Regulatin Water Supply Services: WSS
Capinzal/Ouro. 2010. 188 f.. Masters Dissertation, Programa de Pds-
Graduacdo em Engenharia Ambiental, Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianépolis, 2010.

This study evaluates and discusses the application of performance
indicators in planning and regulating water supply services. Concerning
planning, the methodology applied consisted, basically, on the
association of a multicriterial decision method with the guidelines
proposed by the ISO 24.512:2007, which refer to management and
evaluation of water supply services. The choice of indicators in the step
of planning was based on evaluation criteria established from strategic
objectives which are: sustaintability of the manager entity, protection of
the environment and continuation of services. In the selection of
indicators for regulation, it was considered the ones usually practiced by
regulatory agencies in Brazil. The results achieved in this research
allowed the identification of critical operational sectors throughout a
participative decision process, as well as the setting of goals for their
planning. The study also showed that the absence of primary data, to
compose relevant performance indicators, and calibration routines for
the equipments, were considered as the main barriers to the application
of indicators in planning and regulation of these services to the system
studied.

Key words: water supply services, planning, regulation, performance
indicators.
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1 INTRODUCAO

A oferta de servigos publicos de saneamento béasico, com
qualidade, é essencial a salde e ao bem estar da populacéo, a protegdo
ao meio ambiente e a economia das sociedades. Todavia, as
infraestruturas que sustentam esses servigos possuem pouca visibilidade
social, 0o que leva & subvalorizagdo pelos tomadores de decisdo.
Ademais, esses servicos funcionam em regime de monopélio natural, o
que ndo incentiva a busca da eficiéncia na prestacdo dos mesmos.

No Brasil, a partir da promulgacdo da lei do saneamento (Lei n°
11.445), no ano de 2007, é esperada uma ruptura do estado de
imobilismo observado em boa parte dos municipios que detém a
titularidade dos servigos de saneamento basico e de prestadores desses
servigos, que, desde a época do PLANASA, tém deixado de investir na
ampliacéo e na atualizagdo dos mesmos (PEREIRA JR., 2008).

Tal diploma legal prevé o planejamento, a regulacdo, a
fiscalizacdo e o controle social do setor de saneamento. As obrigacOes e
responsabilidades do poder publico e dos prestadores de servigo estdo
claramente definidas, assim como os direitos da sociedade. A qualidade,
regularidade, eficiéncia e sustentabilidade econdmica, a gestdo eficiente
dos recursos hidricos e a transparéncia das agdes nos servi¢os publicos
de saneamento estdo dentre os principios fundamentais que norteiam a
lei do Saneamento.

Acerca do planejamento das agles, essencial para o
estabelecimento da forma de atuagdo das instituicdes e Orgdos
responsaveis, a lei 11.445/2007 estabelece que sua delimitacdo se dara
na forma de planos de saneamento. Esses planos, cuja obrigatoriedade
de elaboracgdo é dos municipios, deverdo contemplar, minimamente: (i)
o diagnéstico; (ii) os objetivos e metas de curto, médio e longo prazos;
(iii) programas, projetos e acdes; (iv) agbes para emergéncias e
contingéncias; (v) mecanismos e procedimentos para avaliagdo
sistematica da eficiéncia e eficacia® das acbes programadas (BRASIL,
2007).

A mesma lei determina que nos casos de concessdo dos servigos
publicos de saneamento o contrato devera prever a inclusdo de metas

1 0 termo eficiéncia est4 relacionado ao grau de otimizacéo na utilizagdo dos recursos para
produzir um determinado resultado. Enquanto eficécia refere-se ao nivel de atendimento aos
objetivos propostos pela organizacéo.
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progressivas e graduais de expansdo dos servigcos, de qualidade, de
eficiéncia e de uso racional da &gua, da energia e de outros recursos
naturais, tendo como base os planos de saneamento basico.

A verificacdo do cumprimento dos planos de saneamento cabe as
entidades reguladoras e fiscalizadoras dos servigos. Ainda quanto &
regulacéo, a lei estabelece seus principios e objetivos, além de definir os
aspectos que deverdo ser normatizados pelas agéncias reguladoras,
dentre eles: a definicdo de padrbes e indicadores de qualidade dos
servigos e a avaliacdo da eficiéncia e eficacia dos servigos prestados.

Também no ano de 2007, a International Organization for
Standardization — ISO publicou a série 24.500, relativa & gestdo e
avaliagdo dos servicos de 4gua e esgotamento sanitario. As
recomendagfes presentes no escopo dessas normas incluem a definicdo
de objetivos, critérios de anélise e medidas de desempenho & avaliagdo
daqueles servigos, seguindo uma sistematica do PDCA - Plan, Do,
Check, Act (planejar, executar, medir e avaliar).

Ante 0 exposto, constata-se que tanto a regulacdo determinada
pela lei do saneamento, como a gestdo definida na ISO 24512:2007,
prevéem o estabelecimento de métodos de avaliagdo dos servigos
prestados. Essa avaliagdo poderd fornecer subsidios ao gestor dos
servicos para a priorizacdo de setores que apresentem 0S menores
desempenhos, bem como propiciar as agéncias reguladoras a
comparacdo entre prestadores desses servicos — benchmarking?.

Dentre as metodologias de avaliacdo, o uso de indicadores de
desempenho tem sido amplamente difundido. Essas ferramentas,
conforme definido por Alegre et al (2000), constituem-se medidas
guantitativas de um aspecto particular da prestagdo dos servigos,
servindo como instrumentos de apoio ao monitoramento da eficiéncia e
da eficacia da entidade gestora e simplificando uma avaliacdo que de
outro modo seria mais complexa e subjetiva.

Nesse contexto, o presente trabalho realiza uma revisdo dos
sistemas de avaliagdo de desempenho aplicados nacional e
internacionalmente aos servicos de abastecimento de agua; distingue os
niveis hierarquicos do planejamento; contextualiza e apresenta 0s
instrumentos e principios da regulacdo do setor, dados pela Lei

2 De acordo com Molinari (2007b), benchmarking é a geragdo de um ambiente virtual de
competigo. E uma técnica que visa reduzir todos os aspectos da gestdo de um servico em uma
série de indicadores, permitindo que se tenha uma idéia da forma como esses servigos estdo
sendo geridos.
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1145/2007. Este estudo também propbe metodologias para o
planejamento e a regulacdo dos servicos de abastecimento de agua,
ambas baseadas no uso de indicadores de desempenho, sendo que na
primeira faz-se uso do roteiro proposto pela ISO 24.512:2007 em
conjunto com um método de tomada de decisdo multicriterial.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo Geral

Analisar a aplicacdo de indicadores de desempenho visando a
avaliacdo de sistemas de abastecimento de &gua para fins de
planejamento e regulagdo desses servigos.

1.1.2  Objetivos Especificos

o Selecionar indicadores que permitam avaliar o
desempenho dos servicos de abastecimento de &gua com vistas ao
planejamento e a regulacdo do setor;

o Avaliar a disponibilidade de dados de um sistema de
abastecimento de agua existente para a aplicacdo do conjunto de
indicadores selecionados;

) Identificar critérios de planejamento e determinar a
importancia relativa de cada um deles a partir do julgamento intuitivo de
um grupo de especialistas;

) Avaliar a eficiéncia dos setores operacionais de um
sistema de abastecimento de agua existente a partir da aplicacdo de um
método de decisdo multicriterial associado aos indicadores de
desempenho, com vistas a subsidiar o planejamento tatico do sistema;

) Recomendar intervencBes necessarias a obtencdo de
dados eventualmente ndo monitorados e que se mostrem necessarios ao
planejamento e/ou a regulacdo do sistema avaliado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO BASICO

O saneamento basico compreende o conjunto de servigos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos e drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas (BRASIL,
2007).

Segundo Madeira (2010), devido a essencialidade e as
externalidades relacionadas aos servigos de saneamento, pode-se afirmar
que esses sdo de utilidade publica® e, portanto, sua eficiéncia e
funcionalidade tém impacto direto sobre a sociedade.

A industria de infraestrutura, da qual destacamos o saneamento,
devido principalmente as caracteristicas de prestagdo de servigo publico
e a necessidade de sistemas de rede para provimento dos servigos, € um
exemplo tipico de monopdlio natural. De modo geral, um monop6lio
natural é aquele cuja estrutura de custos € tal que estes sdo minimizados
com apenas uma Unica firma, em vez de varias menores em competicao
entre si (SANTA CATARINA, 2002).

As estruturas de redes, necessarias ao provimento dos servicos de
infraestrutura, apresentam caracteristicas fundamentais presentes em
maior ou menor grau, dependendo do tipo de industria e da forma de sua
organizacdo (SANTA CATARINA, 2002). Dentre essas caracteristicas,
Galvdo Jr. e Paganini (2009) relacionaram aquelas mais fortemente
associadas a estrutura de redes dos servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, conforme apresentadas no Quadro 01.

Os custos fixos em capital especifico sdo considerados elevados
nos servicos de saneamento, a exemplo da construgdo e manutencéo de
reservatorios, de estacfes de tratamento de agua e esgoto, de redes de
distribuicdo e coleta e de equipamentos. Além disso, ainda devem ser
considerados 0s custos incrementais, 0s quais envolvem custos de curto
prazo, como materiais de tratamento, energia, depreciacdo de instalagdes
(OHIRA, 2005).

% Madeira (2010) qualifica os servigos de utilidade publica por apresentarem como
caracteristicas em comum: existéncia de monopolio natural; separacdo entre atividades de
geracdo e distribuicéo; estrutura de redes; especificidade de ativos e custos irrecuperaveis; e
servigos com alta demanda e inelasticos ao preco.
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Caracteristicas

Maioria dos ativos (redes de
dgua e esgoto) encontra-se
enterrada

Repercussdes
Dificil  determinacdo do estado de
conservagao;
Custo de manutencdo elevado e

complexidade para deteccdo de vazamentos
nas tubulacoes.

Mudanca lenta no padrdo
tecnoldgico

Poucos ganhos de eficiéncia mediante
avangos tecnoldgicos;
Ativos com vida Util prolongada.

Qualidade dos produtos de

Necessidade de estrutura adequada para

é complexa verificagdo pelo | monitoramento da qualidade de produtos e
if usuario servicos ofertados pelas concessionarias.
Redes integradas em | Envolvimento de mais de um ente federado
aglomerados urbanos na gestéo dos servigos;
Expansdo da infraestrutura associada ao
planejamento urbano.
Essencialidade no uso e | Atendimento independente da capacidade de
consumo de produtos (agua e | pagamento do usuario;
esgoto). Geragdo de externalidades positivas e
negativas para a salde publica, meio
ambiente, recursos hidricos, entre outros.
Custo fixo elevado Pouca flexibilidade para etapalizagdo dos
investimentos.
Ativos especificos e de longa | Monopdlio natural;
maturacio Inexisténcia de usos alternativos e baixo
valor de revenda;
Possibilidade remota de saida das
concessiondrias  do  mercado (ndo-
" contestvel).
8 | Assimetria de informagdes Demais atores do setor dependem da
= informacdo técnica e econdmico-financeira
‘g disponibilizada pelas concessionarias.
§ | Demanda inelastica Possibilidade de extracdo de rendas

significativas pelo prestador de servicos
(monopdlio).

Economias de escala

Viabilidade da prestacdo dos servigos por
uma Unica empresa (monopélio).

Economias de escopo

Custos comuns na operagdo de servicos de
dgua e esgoto e tratamento de esgotos,
tornando mais vidvel a prestacdo de servicos
por uma Unica empresa (monop6lio).

Quadro 01. Setor de saneamento: caracteristicas e repercussoes

Fonte: Galvao Jr. e Paganini (2009)

Todas essas caracteristicas, agravadas pela inviabilidade de
concorréncia na prestacdo desses servicos (monopdlio natural),
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acarretam diversos problemas na relagdo entre o produtor e o
consumidor.

Com intuito de resguardar os usuarios, no que se refere aos
servicos publicos objeto de concessdo, a Lei n° 8.987/1995 estabelece as
condicBes fundamentais a prestagdo desses servigos de forma adequada.
Os principios norteadores da lei envolvem a regularidade, a seguranga, a
continuidade, a atualidade, a eficiéncia, a generalidade, a cortesia na
prestacdo e a modicidade das tarifas (BRASIL, 1995), cujos conceitos
sdo abaixo apresentados:

e Conceicdo (2003) entende que a continuidade do servigo é a
razao de ser do servico publico, e por ser um servigo essencial ndo pode
ser interrompido, seja por greve, por cobranga de divida ou falta de
Servigo;

e a regularidade tem um conceito préximo ao de continuidade, e,
segundo Loureiro (2009) esta relacionado ao cumprimento de horérios e
metas estabelecidas para o servico;

e 0 mesmo autor acima entende que condigfes de seguranca na
execucdo dos servigos sdo essenciais, tanto para o funcionario quanto
para a populagéo que recebe o servigo;

e a atualidade corresponde a busca e aplicacdo de técnicas,
equipamento e instalagdes mais modernas, bem como conservagéo,
melhoria e ampliacdo do servi¢co (LOUREIRO, 2009);

e a eficiéncia, de acordo com Conceicdo (2003), € um principio
relativamente novo, devendo o prestador do servigco pablico buscar o
aperfeicoamento do servico, incorporando os melhores recursos e
técnicas possiveis, sob pena de defasagem na prestacao;

ea generalidade na prestacdo dos servicos envolve a
disponibilizacdo dos servicos de forma coletiva. Tal servico deve ser
impessoal e atender ao maior nimero de usuarios possivel, devendo ser
a todos acessivel (CONCEICAO, 2003);

e ¢, por fim, a cortesia corresponde ao atendimento publico de
forma urbana, educada e solicita, enquanto a modicidade refere-se a
licitude da cobranca pecuniaria (por taxa, tarifa ou preco publico) pela
atividade disponibilizada ao publico (CONCEICAOQ, 2003).

2.2 REGULACAO DOS SERVICOS PUBLICOS
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A regulacdo, assim como a propriedade estatal, conforme
definida pela teoria econdmica, baseia-se no pressuposto de que o
Estado deve intervir sempre que ocorram falhas de mercado”, de modo a
prevalecerem os interesses publicos. No caso da propriedade estatal, o
interesse publico estaria representado pelo Estado, que seria responsavel
pela provisdo direta de bens e servicos, tendo como objeto da atividade
econdmica a maximizagdo do bem-estar social (GALVAO JR. e
PAGANINI, 2009).

Ndo obstante a propriedade estatal ser considerada uma
alternativa a regulacdo, Marques Neto (2008) apresenta Varios
argumentos para justificar a regulagdo, inclusive, de empresas estatais:
0s interesses das empresas e de seus controladores ndo necessariamente
representam o interesse publico; e ndo existe divisdo de papéis entre
regulado e regulador.

O conceito de regulacdo publica é entendido por Galvédo Jr. e
Paganini (2009) como a intervencdo do Estado nas ordens econémica e
social com a finalidade de se alcancarem eficiéncia e equidade,
traduzidas como universalizagao na provisao de bens e servicos publicos
de natureza essencial por parte de prestadores de servigo estatais e
privados. A regulacdo busca compatibilizar a eficiéncia econdmica com
a satisfacdo do usuério/consumidor, especialmente quando envolvidos
monopdlios, em relacdo aos quais devem ser minimizadas as forcas de
mercado por controles sobre os pregos ou tarifas e a qualidade dos bens
e servigos (SOUTO, 2008).

No Brasil, a regulacdo da prestacdo de servicos publicos teve
inicio nas discussdes, por meio de comissdes, no ambito das propostas
para elaboracdo do Codigo das Aguas nos anos 1930. Com o advento do
Estado Novo e as subsequentes politicas desenvolvimentistas dos anos
1950 a 1970, a provisdo da infraestrutura ocorreu de forma direta pelo
Estado, limitando a regulacdo, em geral, a expedicdo de normas e
regulamentos pelo poder executivo, apesar dos avangos regulatérios no
setor de energia elétrica. Esse modelo de regulagdo, no qual a
propriedade estatal era a principal caracteristica, vigorou no pais até o

4 Dessas falhas, as principais sdo o poder de mercado, também designado poder do monopdlio,
0s bens publicos e as externalidades. Além disso, a evolugdo da teoria econdmica agregou a
assimetria de informagbes como falha determinante para o funcionamento dos mercados
(GALVAO JUNIOR e PAGANINI, 2009).
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final dos anos 1980. Apenas em meados dos anos 1990, com os
processos de privatizacdo das areas de energia e telefonia, a regulacéo,
modelada no formato de agéncias reguladoras, foi efetivamente
implantada no pais (GALVAO JR. e PAGANINI, 2009).

Com relacéo a regulacdo do setor de saneamento no Brasil, seu
inicio ocorreu na década de 1970, no Plano Nacional de Saneamento -
PLANASA, quando o Banco Nacional da Habitacdo (BNH) exercia o
papel de regulador, abrangendo alguns municipios e as empresas
estaduais de saneamento, incluindo-se o Distrito Federal (PIZA e
PAGANINI, 2006).

Segundo Madeira (2010), existe duas tradi¢cGes na regulacdo que
se aplicam ao setor de saneamento basico. A tradi¢do francesa, na qual a
relagdo entre o poder concedente e a concessionaria € regida por
contratos, e a tradi¢do anglo-saxd, na qual uma agéncia governamental
independente regula a concessionaria.

E fundamental a regulacio no setor de saneamento para fins de
universaliza¢do do acesso, da qualidade e da eficiéncia econdmica. No
que diz respeito aos servigos de dgua e esgoto, exemplos de parametros
que refletem a qualidade dos servicos — e, portanto, passiveis de
regulacdo — sdo (MADEIRA, 2010):

* a pressdo dindmica da rede de distribuicao;

* a pressdo estatica maxima da rede de distribuicéo;

« pardmetros fisico-quimicos e bacteriolégicos da 4agua
distribuida; e
* descontinuidade do servigo.

Segundo Silva (2006), o atual sistema de regulacdo publica dos
servigos, como um todo, extrapola os limites da regulacdo econdmica
estrita e articula-se com os instrumentos de regulagdo supra-setorial,
econdmica, ambiental, urbanistica e de direitos do consumidor de
diferentes maneiras.

Para que uma regulacdo seja eficaz, Pires e Piccinini (1999)
recomendam que se disponha de instrumentos, tais como: existéncia de
agéncias independentes; controle da entrada e saida do mercado, por
intermédio da concessdo de licencas para as operadoras, quando for o
caso; defesa da concorréncia; definicdo do valor e do critério de revisdo
de reajuste tarifario, com a introducdo de mecanismos de eficiéncia; e
monitoramento dos contratos de concessdo (particularmente no que
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concerne a qualidade do servico e ao cumprimento de metas de
expansdo dos servi¢os e de universalizacdo do atendimento).

A eficacia da aplicacdo desses instrumentos depende,
principalmente, da independéncia das agéncias setoriais. A agéncia deve
ser independente tanto em relagdo ao governo quanto aos demais
agentes do setor, para o pleno exercicio de seu poder de arbitragem de
conflitos e para o adequado desempenho da missdo regulatdria. Além
disso, para que a agéncia enfrente, eficientemente, os desafios
regulatodrios, € imprescindivel que seja dotada dos seguintes atributos:
estabilidade dos dirigentes; pessoal especializado; transparéncia das
acOes; clara atribuicdo de funges; e estabelecimento de mecanismos de
cooperacdo com Orgdos que tenham interface com as atividades
reguladas (PIRES e PICCININI, 1999).

Em um contexto no qual a industria ¢ um monopo6lio natural, é
necessario coibir qualquer tipo de abuso de poder, seja por cobranca de
precos indevidos, seja por m4 qualidade e insuficiéncia dos servigos
prestados, principalmente porque se tratam de servicos de utilidade
publica (MADEIRA, 2010). Dessa forma, a regulagdo dos servigos de
saneamento é fundamental para garantir a universalizacdo de acesso ou
evitar que os cidaddos paguem taxas excessivas pelos servigos prestados
(BRITTO, 2004). Ademais, a complexidade das interfaces deste setor
com as areas de salde publica, meio ambiente, recursos hidricos e de
defesa do consumidor, enfatiza uma regulacdo pro-ativa e eficaz
(XIMENES, 2006).

Conforme Ximenes (2006), as agéncias de regulagdo de
saneamento basico estaduais e municipais ainda se encontram em
estagio incipiente, em fase de definicdo de metodologias de trabalho e
busca de identidade prépria. Para Silva e Sobrinho (2006), dentre as
deficiéncias por parte das empresas de saneamento para a integracdo de
seus sistemas de informacdo as exigéncias de regulagdo e controle,
destaca-se a necessidade de atualizacdo dos atuais padrfes de
contabilidade regulatdria, remanescentes do periodo do PLANASA ou
adaptado as antigas normas do BNH. A auséncia de segregacao entre 0s
custos dos servicos por municipio, a falta de diferenciacdo entre os
custos especificos incorridos entre os servigos de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario, ou a auséncia de explicitacdo de subsidios, sdo
exemplos que ndo permitem uma avaliacdo adequada do equilibrio
econbmico e financeiro dos contratos de concessdo ou de contratos de
programa.
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2.3  MARCO REGULATORIO DO SETOR DE SANEAMENTO

Apbs o vazio criado com o fim do PLANASA, no final dos anos
1980, que foi responsavel pela criagdo das Companhias Estaduais de
Saneamento Basico (CESBs), e depois de quase duas décadas de
discussdo em torno de uma estrutura institucional para a regulacdo do
setor de saneamento, no ano de 2007 foi aprovado o marco legal do
setor (MADEIRA, 2010).

A promulgacdo da Lei n° 11.445, em 05 de janeiro de 2007,
também conhecida como Lei do Saneamento, estabeleceu as diretrizes
nacionais para o setor. Foram definidas regras minimas de
relacionamento entre titulares, prestadores de servicos e usuarios, a
partir das quais 0s Municipios, os Estados e o Distrito Federal deverdo
estabelecer legislacfes, normas e entidades proprias de regulagéo para as
atividades operacionais dos servigos.

N&o obstante as regras gerais dadas pela lei de Concessdo dos
Servigos Publicos, conforme antes explicitadas, a lei do saneamento
bésico agregou outros principios fundamentais a prestacdo dos servi¢os
publicos de saneamento, a saber:

I - universalizagdo do acesso;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto
de todas as atividades e componentes de cada um
dos diversos servigos de saneamento basico,
propiciando a populagdo o0 acesso na
conformidade de suas  necessidades e
maximizando a eficacia das agdes e resultados;

Il - abastecimento de 4&gua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos
s6lidos realizados de formas adequadas a salde
publica e a protecdo do meio ambiente;

IV - disponibilidade, em todas as areas urbanas,
de servicos de drenagem e de manejo das aguas
pluviais adequados a salde publica e a seguranca
da vida e do patrimdnio publico e privado;

V - adocdo de métodos, técnicas e processos que
considerem as peculiaridades locais e regionais;
VI - articulagio com as politicas de
desenvolvimento urbano e regional, de habitacéo,
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de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de
protecdo ambiental, de promocdo da salde e
outras de relevante interesse social voltadas para a
melhoria da qualidade de vida, para as quais o
saneamento bésico seja fator determinante;

VII - eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

VIl - utilizagdo de tecnologias apropriadas,
considerando a capacidade de pagamento dos
usuérios e a adogdo de solugdes graduais e
progressivas;

IX - transparéncia das acoes, baseada em sistemas
de informacbes e processos  decisérios
institucionalizados;

X - controle social;

X1 - seguranca, qualidade e regularidade;

X1l - integraclo das infra-estruturas e servigos
com a gestdo eficiente dos recursos hidricos (Art.
29, Lei n° 11.445/2007).

Segundo Loureiro (2009), as fungBes de gestdo previstas pelo
marco regulatério envolvem o planejamento, a regulagdo, a prestacéo
dos servigos e a fiscalizagdo, e perpassando por todas essas fungdes, 0
controle social.

Marques Neto (2008) destaca que a lei do saneamento o consagra
como servigco publico e, neste passo, arrola os principios que devem
nortear sua organizagdo e prestagdo. Disso decorre que, em relagdo aos
servicos de saneamento, existirdo trés responsabilidades distintas, a
serem inclusive exercidas preferencialmente por entes separados: (i) a
funcdo planejadora; (ii) a funcdo reguladora; e (iii) a funcdo
prestacional.

O titular dos servicos de saneamento pode delegar a organizacao,
a regulacéo, a fiscalizacdo e a prestacdo dos servicos. No entanto, é o
responsavel por definir um plano de saneamento basico que contemple o
diagnostico; objetivos e metas de curto, médio e longo prazos; definicdo
de programas, projetos e agdes para atendimento aos objetivos e metas;
estabelecimento de a¢des para emergéncia e contingéncia; e mecanismos
e procedimentos para avaliacdo sistematica da eficiéncia e eficacia das
acdes programadas (BRASIL, 2007).

O planejamento, conforme estabelece a referida norma legal,
deve ser integrado e, portanto, pode ser elaborado mediante cooperacgdo
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de outras entidades, inclusive prestadores de servicos. A verificacdo do
cumprimento desses planos ficara a cargo da entidade reguladora.

Quanto & regulagdo, a lei fornece o conteddo minimo da
regulacdo e estabelece como objetivos das entidades reguladoras: a
definicdo de padrbes e normas (técnicas, econdmicas e sociais) a
prestacdo dos servi¢os, a garantia de cumprimento das metas, a
prevencdo e a repressdo ao abuso econdmico e a definicdo de tarifas. A
entidade reguladora sera regida pelos principios da independéncia
decisoria, or¢amentaria e financeira; e da transparéncia, tecnicidade,
celeridade e objetividade das decisoes.

Registre-se que a atividade de regulagdo prevista na lei do
saneamento devera ser exercida por ente autbnomo de sua administracéo
ou ser delegada para entidade de outra esfera federativa. Marques Neto
(2008) considera que isso constitui um enorme avango por representar a
percepcdo do governo federal e do Congresso de que ndo se avanga em
regulacdo setorial sem a separacdo das atividades de regulagdo e de
operagdo e planejamento do servico.

Nesse contexto, a lei do saneamento traz elementos fundamentais
para a transparéncia do processo regulatorio, visto que assegura aos
usuarios dos servicos amplo acesso as informacGes e a participagdo no
controle social dos mesmos. Para Pereira Jr. (2008), antes da vigéncia da
Lei n° 11.445/2007, o setor de saneamento se auto-regulava, sem
nenhum marco legal que estabelecesse regras minimas, de ambito
nacional, para as relacdes entre titulares, prestadores e usuarios dos
servigos de saneamento basico.

A lei do saneamento permite, ainda, a gestdo associada entre 0s
entes federados por convénio de cooperacdo ou consorcio publico,
permitindo que 0s municipios possam estabelecer convénios de
cooperacdo com as CESB. A prestacdo regionalizada também consta na
lei e permite que um Unico prestador possa atender dois ou mais
titulares.

Segundo Madeira (2010) a prestacdo regionalizada abre espago
para que as empresas possam se expandir, aumentando a sua escala e a
transferéncia de tecnologia entre elas e, conseqlientemente, ampliando a
sua eficiéncia. Ja a gestdo associada, permite que 0s municipios
cooperem entre si para atingir objetivos comuns.
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2.4 O PLANEJAMENTO NOS SERVICOS PUBLICOS DE
SANEAMENTO

O planejamento de que trata este trabalho esta associado ao
operador dos servi¢os, ndo abrangendo, portanto, o planejamento
estabelecido pela Lei 11.445/2007, o qual esta vinculado ao titular dos
Servicos.

A promogdo da melhoria nos servi¢os publicos de saneamento
deve envolver toda a organizacdo e ser devidamente enquadrada no
ambito das diferentes atividades e setores, de forma a permitir uma
gestdo técnica integrada, envolvendo os varios niveis de decisdo
(ALEGRE e COVAS, 2009).

Segundo Oliveira (1993), o planejamento pode ser conceituado
como um processo desenvolvido para o alcance de uma situagdo
desejada de um modo mais eficiente e efetivo. Nesse certame, o
planejamento pressupde a necessidade de um processo decisorio que
ocorrera antes, durante e depois de sua elaboracdo e implementacdo na
empresa.

Considerando os grandes niveis hierarquicos, trés tipos de
planejamento podem ser identificados:

o Planejamento estratégico
o Planejamento tatico; e
* Planejamento operacional.

Cada um desses niveis de planejamento corresponde a horizontes
temporais e ambitos geograficos e tematicos diferenciados, conforme
ilustrado na Figura 01.

De acordo com Oliveira (1993), ndo existe uma linha divisoria
perfeitamente definida a partir da qual o gestor possa efetuar uma
distincdo nitida entre as trés modalidades de planejamento. Os trés tipos
de planejamento coexistem e devem ser operados continuamente. Numa
abordagem integrada de melhoria operacional dos sistemas de
abastecimento de agua, estes niveis de planejamento sdo indispensaveis
para garantir a coeréncia de todo o processo e o alinhamento entre
objetivos da organizacéo e os resultados obtidos.
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Plano/estratégico

lanos Téaticos Chgfias intermedi Setorial

Planos Operacionais \- Equipes Operacionais\ Operacional

Planos Niveis de Decis&o Ambito

Figura 01. Relacdo entre niveis de planejamento, niveis de decisdo e
abrangéncia.
Fonte: Adaptado de Alegre e Covas, 2009.

A implementacdo de cada um dos planos produzidos nas etapas
de planejamento deve ser monitorada, de modo a avaliar o cumprimento
das metas estabelecidas, a identificar desvios e medidas de melhoria e a
rever os diversos planos em conformidade.

O processo de planejamento, em qualquer dos trés niveis
apontados, estd assentado em seis fases principais (ALEGRE e COVAS,
2009):

o Estabelecimento de objetivos, de critérios de avaliacdo, de
medidas de desempenho e de metas;

o Elaboracao de um diagnéstico;
¢ Producdo do plano;

¢ Implementagéo do plano;

e Monitoramento do plano;

¢ Revisdo do plano.

2.4.1 Planejamento Estratégico

Conforme Braga e Monteiro (2005), o planejamento estratégico é
uma atividade administrativa que tem como objetivo direcionar 0s
rumos da instituicdo e dar a ela sustentabilidade, mesmo sob condi¢bes
de incerteza. O planejamento estratégico deve produzir respostas
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consistentes a trés questbes fundamentais: onde estamos? aonde
queremos chegar? e como vamos chegar 14?

O planejamento estratégico € um processo continuo, sistematico e
ndo linear, sensivel a um grande namero de condicionantes
organizacionais e ambientais, que Ihe ddo um carater de complexidade
que lhe é inerente. E, normalmente, de responsabilidade dos niveis mais
altos da empresa e diz respeito tanto a formulacéo de objetivos quanto a
selegcdo das acOes a serem seguidas para a sua consecucdo, levando em
conta as condicOes internas e externas a empresa (OLIVEIRA, 1993).

No nivel estratégico sdo formuladas as estratégias gerais da
instituicdo, a longo prazo, referentes ao crescimento, & consolidacédo e as
politicas de negocios. Entretanto, ndo sdo definidas as vias para atingir
os resultados pretendidos.

O planejamento estratégico, de forma isolada, é insuficiente, uma
vez que o estabelecimento de objetivos a longo prazo, bem como o seu
alcance, resulta numa situagdo nebulosa, pois ndo existem agdes mais
imediatas que operacionalizem o planejamento estratégico. A falta
desses aspectos é suprida através do desenvolvimento e implantacdo dos
planejamentos tatico e operacional de forma integrada (OLIVEIRA,
1993).

No caso de servicos de saneamento, assim como em outras
situacBes, a abrangéncia dos planos estratégicos é de ambito global,
compreendendo toda a organizacdo e toda a area geografica servida. A
componente financeira deste plano tem, tipicamente, horizontes da
ordem de 10 a 20 anos. A componente técnica tende a abarcar periodos
mais longos, de modo a atender adequadamente as estratégias de gestao
otimizada no ciclo de vida dos componentes das infra-estruturas
(ALEGRE e COVAS, 20009).

2.4.2  Planejamento Tatico

O objetivo do planejamento tatico é materializar as estratégias
estabelecidas no planejamento estratégico, definindo a forma de
implementa-las setorialmente. Os planos taticos tém um ambito mais
restrito do que o plano estratégico, em termos geograficos ou tematicos.
S&o instrumentos de gestdo fundamentais para assegurar uma coeréncia
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entre a atividade de rotina, ao nivel operacional, e as estratégias globais
da organizacdo (ALEGRE e COVAS, 2009).

O planejamento tatico tem por objetivo otimizar determinada area
de resultado e ndo a empresa como um todo. Portanto, trabalha com
decomposi¢des de objetivos, estratégias e politicas estabelecidas no
planejamento estratégico.

Apresenta um horizonte temporal mais curto do que o do plano
estratégico, adotando-se, tipicamente, horizontes de trés a cinco anos.

Segundo Alegre e Covas (2009) os planos de reabilitacdo de
sistemas de abastecimento de agua, por exemplo, correspondem a planos
taticos, em que os objetivos estratégicos sdo traduzidos em objetivos
setoriais. Apesar de considerar que o planejamento da reabilitacdo deve
ser feito aos trés niveis apresentados anteriormente, a designagdo “plano
de reabilitacdo” corresponde ao plano de nivel tatico.

2.4.3 Planejamento Operacional

No nivel operacional sdo estabelecidos os planos de acdo que se
referem ao modo como as estratégicas serdo colocadas em pratica a
curto prazo. Os planos operacionais sao mais especificos, em um ambito
mais localizado e tematicamente mais limitado. Definem, entre outros
aspectos, os locais exatos de intervencdo, a cronologia de intervencao, e
as tecnologias, recursos humanos e materiais que serdo utilizados.

O planejamento operacional nos sistemas de abastecimento de
agua pode envolver a realizacdo de obras e a implementacdo de
procedimentos de operacdo e manutencdo ou a operacionalizagdo de
outras taticas ndo infra-estruturais (ALEGRE e COVAS, 2009).

Considerando que as entidades da administracdo publica regem-
se por orcamentos aprovados anualmente, a elaboracdo de planos
operacionais também deve seguir prazos anuais.
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244  Gestdo da Qualidade dos Servicos de Agua e Esgoto: série
1SO 24500:2007

O planejamento adequado dos servicos de saneamento esta
diretamente relacionado a gestdo eficiente dos mesmos, por esse motivo,
sdo apresentadas a seguir algumas consideracdes acerca da série 1SO
24500 que trata da gestéo da qualidade dos servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario.

Essa série 1SO, composta por um conjunto de trés normas,
conforme apresentadas a seguir, tem por objetivo fornecer as partes
interessadas diretrizes orientagdes para a defini¢do, avaliagdo e gestdo
dos servicos prestados de forma consistente com os grandes objetivos
fixados pelas autoridades nacionais competentes e de organizagdes
intergovernamentais internacionais. A norma destina-se a facilitar o
didlogo entre as partes interessadas, permitindo-lhes desenvolver uma
compreensdo mitua das fungdes e tarefas que se inserem no &mbito dos
servigos prestados (ISO 24512, 2007). A série & composta pelas
seguintes normas:

o SO 24510 — Servigos relacionados a &gua potavel e aguas
residudrias — Diretrizes para melhoria e avaliagdo dos servi¢os para 0s
usuarios (norma de servigo);

o SO 24511 - Servicos relacionados a agua potavel e aguas
residudrias — Diretrizes para gestdo e avaliacdo dos servigcos aguas
residudrias (norma de gestao);

o SO 24512 - Servicos relacionados a agua potavel e aguas
residudrias — Diretrizes para gestdo e avaliacdo dos servicos de agua
potavel (norma de gestdo).

As normas 1SO 24511 e 24512 prevéem a realizacdo, de forma
consecutiva e continua, de uma série de agdes, as quais estdo ilustradas
na Figura 02.

A Figura 2 permite inferir que essas normas sdo compativeis com
o principio da abordagem “Plan — Do — Check — Act” (PDCA), pois
seguem uma sistematica de planejamento, execucdo, medicdo e
avaliacdo, tendo como preceito a melhoria continua. As normas da série
ISO 24500 ndo dependem da aprovagdo da 1SO 9000 e/ou ISO 14000.
No entanto, a adogdo dos sistemas de gestdo previstos nas ISO 9001
e/ou 14001 pode facilitar a implementacdo das diretrizes previstas na
série 1SO 24500 e vice-versa (1SO 24512, 2007).



43

Identificar os componentes
(1SO 24511 e 24512)

Definir os objetivos

Definir os critérios de avaliacao

Definir os indicadores de desempenho

-

Figura 02. Processo de aplicagdo das normas 1SO 24511 e 24512.
Fonte: Adaptado de 1SO 24512, 2007.

A aplicagédo de indicadores de desempenho no contexto dessas
normas serve para verificagdo das conformidades no processo de
auditoria de um sistema de gestdo. A avaliacdo de desempenho é, acima
de tudo, uma ferramenta de gestao, pois, para gerir € importante medir,
comparar e analisar a evolugéo.

Oportuno ressaltar que a recomendacdo de uso dos indicadores €
meramente exemplificativa naguelas normas, uma vez que 0 gestor
podera fazer uso de outros métodos de avaliacdo de desempenho do
sistema.

2.5 SISTEMAS DE AVALIACAO DE DESEMPENHO

2.5.1 Indicadores de Desempenho

As medidas de desempenho utilizadas até o inicio dos anos 80
estavam relacionadas a avaliacdo financeira de organizacdes, tais como
lucro, retorno de investimento e produtividade. Nos anos posteriores,
além dos indicadores financeiros, surge a necessidade de uso de medidas
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de desempenho ndo-financeiras, relacionadas aos aspectos operacionais
(GHALAYINI e NOBLE, 1996). Dentre as medidas de avaliacdo de
desempenho praticadas, os indicadores sdo as mais utilizadas
(QUADROS; ROSA; ALEGRE, 2008).

O termo Indicador origina-se do latim "indicare", verbo que
significa apontar. Os indicadores tém como funcdo quantificar e
simplificar uma informacdo de modo a facilitar o entendimento dos
problemas tanto pelos gestores como pelo publico em geral
(SEGNESTAM, 1999). Sendo assim, S40 necessarios para O
entendimento do ambiente e para o planejamento de acfes e decisdes
futuras (MALHEIROS; PHILIPPI JR; COUTINHO, 2006).

Ja o termo indicador de desempenho, segundo De Rolt (1998),
refere-se a elementos que medem os niveis de eficicia e eficiéncia de
uma organizacdo por meio da andlise dos processos produtivos
relacionados a satisfacdo dos clientes.

Ao aplicar os indicadores de desempenho nos servicos de
abastecimento de agua, Alegre et al (2000) os definiram como uma
medida quantitativa de um aspecto particular do desempenho da
entidade gestora ou do seu nivel de servigo. Além disso, em
concordancia com o que fora mencionado acima, afirmaram que 0s
indicadores sdo instrumentos de apoio ao monitoramento da eficiéncia e
da eficécia da entidade gestora, os quais simplificam uma avaliagdo que
de outro modo seria mais complexa e subjetiva.

Magalhdes Jr., Cordeiro e Nascimento (2003) ressaltam que 0s
indicadores sdo informagdes pontuais, no tempo e no espacgo, cuja
integracdo e evolucdo permitem o acompanhamento dindmico da
realidade e servem como instrumentos de auxilio ao processo decisorio.

Por essa razdo, a analise individualizada de um Unico indicador
tem pouco interesse pratico, podendo até conduzir a conclusdes erradas.
A interpretacdo do desempenho de uma entidade gestora deve ser feita
com base em um conjunto de indicadores, com conhecimento de causa,
considerando o contexto em que estdo inseridos, bem como as
caracteristicas mais relevantes do sistema e da regido em questdo
(ALEGRE et al, 2000).

Para Florissi (2009) o diagnéstico e 0 monitoramento de um
determinado fendmeno da realidade, ou uma area tematica especifica,
necessitam de um sistema constituido de diferentes tipos de indicadores.
De acordo com Jannuzzi (2001), os tipos de indicadores sdo usualmente
classificados como: i. quantitativos e qualitativos; ii. Descritivos e
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normativos; iii. Simples ou compostos; iv. Indicador-insumo, indicador-
produto e indicador-processo; v. estoque e performance ou fluxo; vi.
Eficiéncia, eficacia e efetividade; e vii. Segundo ordem de precedéncia,
periodo de referéncia e segundo a natureza relativa ou absoluta da
medida.

Além disso, para que os indicadores de desempenho sejam
ferramentas vidveis em qualquer sistema de avaliagdo sua escolha deve
estar calcada no atendimento a alguns critérios. Malheiros, Philippi Jr. e
Coutinho (2006) relacionam as caracteristicas mais relevantes que
devem ser observadas nos indicadores, a saber:

o Clareza: evitar incertezas em relagdo ao que é bom ou ruim, ser
de facil entendimento, com unidades que tenham sentido, e sugestivos
para efetiva agéo;

e Relevancia: ser capaz de fornecer alguma informagdo Util ao
usudrio, informacao essa que ndo esta contida em outros instrumentos de
medida que estdo sendo utilizados ou que ndo sejam substituiveis por
esses;

¢ Viabilidade: custo adequado de aquisi¢cdo e processamento de
dados e comunicacéo;

o Suficiente: fornecer a medida certa de informagéo;

e Oportuno:  oportuno  temporalmente, integrado com o
planejamento;

e Apropriado na escala: apropriado aos diferentes usuarios
potenciais;

e Democratico: diversidade e ampla participacdo na escolha e
acesso aos resultados;

o Medida fisica: balancear, na medida do possivel, unidades
fisicas e monetarias;

e Preventivo e proativo: deve conduzir para a mudanca,
fornecendo informacao em tempo para se poder agir;

o N&do deve pretender ser uma ferramenta estanque: deve estar
inserido num processo de melhoria continua, passivel de discussdo, de
aprendizado e de mudanca.

No que tange aos indicadores escolhidos para avaliagdo dos
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, Miranda
(2002) afirma que esses devem oferecer bases seguras para 0
planejamento das acfes e a avaliagdo de seus resultados; possibilitar a
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analise de desempenho, permitindo a comparagdo entre diferentes
sistemas e operadores de servigos; bem como contribuir na defini¢do de
politicas publicas para o setor de saneamento, nas trés esferas de
governo - federal, estadual e municipal.

Quanto a regulacdo dos servigos de saneamento, Ximenes (2006)
aponta que a utilizacdo de sistema de indicadores e a cooperacdo entre
agéncias e diferentes drgdos reguladores sdo as estratégias que se
sobressaem para a diminuigdo da assimetria de informacdes. Neste caso,
0 correto uso dos indicadores tem o potencial de constituir uma
ferramenta central da atividade regulatéria, trazendo maior
economicidade, transparéncia e eficicia das acbes das entidades
reguladoras.

Por outro lado, Silva (2006) indica dois riscos de assimetria na
operagdo de indicadores como instrumentos de regulagdo: a auséncia de
dados e indicadores que permitam o controle de conformidade dos
agentes e servigos regulados, ou, o excesso de dados e indicadores
pouco utilizaveis no acompanhamento objetivo de eficiéncia e eficacia
dos agentes e servigos regulados, que compromete a eficicia da acédo
reguladora em seu todo. Essas duas situagdes, de falta de informacdes
necessarias e excesso de informagbes desnecessarias, refletem
deficiéncias de temporalidade, focalizagdo funcional e pertinéncia
tematica dos indicadores em relacdo ao objetivo especifico da avaliacdo
para aquela funcédo reguladora.

2.5.2  Aplicacdo dos Indicadores de Desempenho

As medidas de avaliagdo de desempenho tém sido utilizadas por
diversos tipos de entidades, onde se incluem as entidades gestoras,
consumidores ou utilizadores diretos, administracdo publica, entidades
reguladoras e financiadoras. No que se refere aos servicos de
abastecimento de agua, Alegre et al (2000) apontaram algumas
vantagens e aplicacfes associadas ao uso desses indicadores, conforme
mencionados a seguir.

No ambito dos gestores dos sistemas, 0 uso de indicadores
propicia a adocdo de medidas pré-ativas de gestdo, 0 monitoramento do
efeito das decisdes tomadas e o apoio a adocdo de medidas corretivas
para melhoria da produtividade, dos procedimentos e das rotinas de
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trabalho. Além disso, facilita a implementacdo de um sistema de Gestao
da Qualidade Total e de rotinas de benchmarking (comparagdo de
desempenho) internas e/ou externas.

Na administracdo nacional e local, fornecem um quadro de
referéncia comum para comparacdo de desempenho das entidades
gestoras e serve de apoio a formulagéo de politicas publicas para o setor,
incluindo o desenvolvimento de programas de investimento e
instrumentos reguladores.

Como exemplo, em 26 de junho de 2006, o Municipio de S&o
Paulo sancionou a Lei n°14.173, a qual estabelece indicadores de
desempenho relativos & qualidade dos servicos publicos naquele
Municipio. No contexto daquela lei, os indicadores de desempenho sdo
instrumentos utilizados para medir a qualidade de determinados servigos
publicos e tém por objetivo possibilitar:

I - a defesa preventiva dos consumidores e dos
usuarios de servicos publicos;
Il - niveis crescentes de:
- universalizagao dos servigos publicos;
- continuidade dos servigos publicos;
- rapidez no restabelecimento dos servigos
publicos;
- qualidade dos bens e servigos publicos;
111 - a reducéo gradativa dos:
- custos operacionais dos bens e servicos
publicos;
- reducdo do desperdicio de produtos e
Servigos;
IV - a melhoria da qualidade do meio ambiente e
das condi¢Oes de vida da populacdo (Art. 2°, Lei
n° 14.173/2006).

Para as agéncias reguladoras dos servi¢os e 0s consumidores 0s
indicadores proporcionam 0 monitoramento dos servicos, traduzindo
processos complexos em informag@es objetivas e de facil interpretacdo,
permitindo a verificacdo da conformidade dos objetivos previamente
estabelecidos.

A utilizacdo de indicadores de desempenho como forma de
comparacdo dos diversos aspectos da gestdo do operador com a de
outros operadores similares é uma das formas de originar um ambiente
virtual de concorréncia, especialmente quando se esta diante de servicos
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caracterizados pela ocorréncia de monopélio natural. A concorréncia por
comparacdo, a qual permite identificar as ineficiéncias do prestador de
servigos, pode, conforme exemplificado por Molinari (2007Db),
possibilitar ao 6rgdo regular a aplicagdo dos incentivos necessarios para
a melhoria da gestdo da empresa.

Molinari (2007b) destaca que o indicador de desempenho tem por
objetivo ainda outras fungdes, como a de informar a todos o0s
interessados sobre 0s niveis de servigo, mantendo-se, dessa forma, a
pressao sobre as empresas a longo prazo, bem como fixar as metas de
melhoria da eficiéncia durante as revisdes tarifarias, tanto em relacéo
aos custos de operagdo quanto aos custos de investimentos.

E, finalmente, as entidades financiadoras os indicadores
permitem 0 estabelecimento dos setores/regibes prioritarios ao
recebimento de investimentos.

Tal é a aplicabilidade dos sistemas de indicadores de desempenho
aos servigos de saneamento que a série 1SO 24500, relativa & gestdo da
qualidade dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, prevé o uso de indicadores como um dos métodos para
verificacdo das conformidades.

2.5.3 Confiabilidade e Exatiddo dos Dados

Segundo Marcka (2004) tdo importante quanto o correto
enunciado conceitual do indicador é a confiabilidade da informacéo
primaria que lhe da origem. A qualidade dos dados deve ser avaliada em
termos de confiabilidade da fonte e a exatiddo dos dados (ALEGRE et
al, 2006). Com isso, o nivel de precisdo dos indicadores serd dado pela
capacidade de coleta das informacgGes.

A confiabilidade dos dados indica qudo segura é a fonte que os
gerou, isto é, até que ponto os resultados de repetidas observacdes, nas
mesmas condicOes, sdo consistentes, estaveis e uniformes. A exatidao,
por sua vez, considera os erros na obtencdo e processamento dos dados,
incluindo o erro decorrente de eventual extrapolacdo entre medidas
pontuais e o valor global fornecido (ALEGRE et al, 2006).

Molinari  (2007a) ressalta que os indicadores resultam
normalmente da combinacdo matematica de um ou mais dados,
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portanto, o seu nivel de confian¢a e precisdo nunca sera superior a
qualidade dos seus dados.

Diante de uma imprecisdo ou auséncia de dados, Molinari
(2007b) sugere a estimagdo dos mesmos, desde que se esteja consciente
de que se trata apenas de uma estimacao, a qual deverd ser suplementada
por um dado mais exato, no menor tempo possivel. Recomenda, ainda,
que a utilizacdo de indicadores comece com uma série limitada,
utilizando-se informagdes existentes e trabalhando com uma quantidade
menor de dados ausentes, visto que o esfor¢o deve ser concentrado na
obtengdo da qualidade, mais do que na quantidade. A medida que o
sistema for sendo paulatinamente consolidado, a série poderd ser
ampliada.

Nesse contexto, a utilizacdo dos indicadores de desempenho
exige o estabelecimento de um procedimento normalizado para
classificar a confianga dos dados, a qual deve permitir ao usuério
conhecer o grau de confianga associado & informagdo disponivel
(ALEGRE et al, 2000).

O procedimento de avaliagcdo da confiabilidade e exatiddo dos
dados aplicado neste estudo consiste no método desenvolvido pela
OfWat — entidade reguladora de servicos na Inglaterra e Pais de Gales —,
visto que o mesmo foi adotado por diversos sistemas de indicadores de
desempenho ligados aos servigos de abastecimento de agua. A descrigédo
do método é apresentada em capitulo adiante.

2,54  Sistemas de Indicadores para os Servicos de Abastecimento
de Agua

Os sistemas de avaliacdo de desempenho ja existentes e
aplicAveis aos servicos de abastecimento de agua e/ou coleta e
tratamento de aguas residuarias sdo mencionados em diversos trabalhos
publicados na area (QUADROS; ROSA; ALEGRE, 2008; SILVA,
2007; VIEIRA et al, 2006). Dentre eles citam-se os sistemas
desenvolvidos pela International Water Association (IWA), pelo Office
of Water Services (OfWat), pelo Banco Mundial, pela Asociacion de
Entes Reguladores de Agua Potable y Saneamiento de las Américas
(ADERASA), pelo governo federal brasileiro (SNIS — Sistema Nacional
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de Informacdes sobre Saneamento) e pela Associacdo Brasileira de
Agéncias Reguladoras - ABAR, os quais sdo detalhados a seguir.

Ressalta-se, preliminarmente, que devido a existéncia de um
universo amplo e complexo de indicadores de desempenho pertinentes
ao planejamento e & regulagdo dos servicos de saneamento, sua
aplicacdo deve ser realizada de forma criteriosa em relacdo ao objeto
especifico de cada segmento do processo (SILVA, 2006).

2.5.4.1 Osistema da International Water Association (IWA)

A definicdo de um quadro de referéncia de indicadores de
desempenho a serem adotados no contexto do abastecimento de agua
levou a IWA, no ano de 1997, a criacdo de um grupo de trabalho,
dependente do Comité de Operacdo e Manutencdo. Da atividade desse
grupo resultou, no ano 2000, a publicagdo “Performance Indicators for
Water Supply Service” (ALEGRE et al, 2000).

O sistema inicialmente proposto pela IWA contemplava 158
indicadores no total (ALEGRE et al, 2000). J& na segunda versdo do
manual, publicada no ano de 2006, é apresentado um conjunto de 182
indicadores distribuidos em seis dominios de avaliagdo (Quadro 02):
Ambiente (Recursos Hidricos), Recursos Humanos, Infraestruturas,
Operacdo, Qualidade do Servigo e Econdmico-Financeiro.

Grupo de " N°
Indicadores SUSBEIBYRES total
Recursos - 4
Hidricos
Pessoal Total 2
Pessoal por Fungdo Principal 7
Pessoal da gestdo técnica por tipo de atividade 6
Recursos "
Qualificacéo do pessoal 3
Humanos = -
Formagdo/Treinamento do pessoal 3
Saude e seguranca do pessoal 4
Horas extraordinarias 1

Quadro 02. Sistema de Indicadores de Desempenho da IWA (continua).
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Grupo de . N°
Indicgdores Subcategorias total
Tratamento 1
Armazenamento
Infra- Bombeamento

estruturais

Aducio e distribuicéo

Automagdo e controle

Operacionais

Inspecdo e manutengdo de infra-estruturas

Calibragao de instrumentos

Inspecéo de equip. elétrico e de transmissao

Disponibilidade de veiculos

Reabilitacdo de condutos, de vélvulas e

ramais

Reabilitacdo de conjunto eletro-bomba

Perda de agua

Falhas

Medicdo de vazéo

Monitoramento da qualidade da dgua

Qualidade de
Servico

Cabertura do servico

Pontos de consumo publicos

Presséo e continuidade no abastecimento

Qualidade da &gua fornecida

Reparos, ligacdes e instalacdo de medidores

Reclamacbes

Econdmico-
Financeiro

Lucro

Wlo|lw(og|co|ol|OT|AO|ININ| O ([PIWOIOINO AN

Custos

N
[

Investimentos

Preco médio de venda da agua

Indicadores de eficiéncia

Indicadores de “alavancagem”

Indicadores de liquidez

Indicadores de rentabilidade

Perdas de agua

N | BRPIDNDOINIW

Quadro 02. Sistema de Indicadores de Desempenho da IWA (continua¢&o).
(Fonte: Alegre et al, 2000; Alegre et al, 2006).
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Devido a eventual dificuldade de implantacdo do conjunto
completo de indicadores, a IWA apresentou na primeira versdo do
manual uma hierarquizacdo desses indicadores em trés niveis, de acordo
com sua importancia como instrumentos de gestdo (ALEGRE et al,
2000). Entretanto, na versdo atual essa pré-classificacdo em niveis foi
suprimida, visto que os autores consideraram que esse tipo de
classificacdo poderia ser iluséria em algumas situagdes, pois um
importante indicador em um caso poderia ser irrelevante em outros
(ALEGRE et al, 2006).

Segundo Alegre et al (2006), um sistema de indicadores de
desempenho ndo se destina somente a fornecer os valores de algumas
relacfes, mas também elementos complementares (qualidade dos dados,
dos fatores explicativos e de contexto), 0s quais SA0 Nnecessarios as
tomadas de decisdes apropriadas. Dessa forma, associados aos
indicadores, o sistema da IWA prevé outros trés componentes principais
(ALEGRE et al, 2006):

o Varidveis: sdo dados do sistema que podem ser combinados
para o calculo dos indicadores. Uma variavel completa é formada por
um valor (resultante de uma medi¢do) expresso em uma unidade
especifica, e um grau de confianca que indica a qualidade dos dados
representados pela variavel;

e InformagBes de contexto: sdo elementos que fornecem
informagdes sobre as caracteristicas inerentes ao caso em avaliagéo, e
esclarecem diferencas entre sistemas. Existem dois tipos de informacdes
de contexto: aquela que descreve o contexto puro e fatores externos a
entidade gestora do sistema, permanecendo praticamente constantes ao
longo do tempo (demografia, geografia) e ndo sendo afetados por
decisdes da administracdo; os outros dados sdo aqueles que a curto e
médio prazo ndo sao influenciados pelas decisGes da administracdo, mas
que a politica de gestdo pode influenciar a longo prazo (por exemplo, o
estado da infra-estrutura do servico);

o Fatores explicativos: qualquer dado do sistema que pode ser
utilizado para explicar os valores dos indicadores de desempenho, isto &,
o nivel de desempenho no periodo em analise.

O sistema desenvolvido pela IWA utiliza uma base de tempo
anual para o calculo dos indicadores (ALEGRE et al, 2000).

Segundo Kun, Talib e Redzwan (2007), o conjunto de
indicadores da IWA considera o sistema no todo, operado por um Unico
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prestador de servicos ao invés de um sistema fragmentado, que
envolveria diferentes operadores na producdo e distribuicdo de agua.

2.5.4.2 O Sistema da Office of Water Services (Of\Wat)

A OfWat, entidade reguladora dos servigos de 4gua na Inglaterra
e no Pais de Gales, desenvolveu um sistema de avaliagdo de
desempenho com intuito de analisar os investimentos necessarios e 0s
valores das tarifas praticadas pelas agéncias, visto a privatizacdo
ocorrida no setor apos 1989.

O sistema de indicadores sugerido pelo OfWat é reconhecido
como um modelo de éxito na obtengdo de uma concorréncia positiva
entre os operadores de servicos de agua privatizados (KUN; TALIB;
REDZWAN, 2007). Percebe-se que esse sistema de indicadores estd
direcionado para avaliacdo da satisfagdo do consumidor, quando
comparado com outros sistemas de avaliacdo de desempenho para os
servigos de agua (VIEIRA et al, 2006).

O sistema de avaliagdo de desempenho da OfWat é constituido
por 15 indicadores distribuidos em quatro areas-chave: abastecimento de
agua, esgotamento sanitério, atendimento ao cliente e impacto ambiental
(OFWAT, 2007). O Quadro 03 apresenta o rol de indicadores que
compdem o sistema da OfWat. Para cada indicador é definida uma
ponderacdo que distingue a importancia dos indicadores no calculo da
pontuacdo final de cada entidade gestora

Categoria Indicador

e Economias com baixa pressdo

e Consumidores afetados por interrupcdes nao
programadas no abastecimento

e Populacdo sujeita a restricdo de uso da agua

e Qualidade da agua para consumo

Distribuicao
de Agua

e Propriedades sujeitas a inundacBes pela rede de
Esgotamento esgoto (capacidade e outras causas)

Sanitario e Propriedades com risco de inundagdo pela rede de
esgoto (uma ocorréncia em 10 anos)

Quadro 03. Sistema de Indicadores de Desempenho do OfWat
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Categoria Indicador

e Meédia de contato do cliente (combinacdo dos
indicadores: contatos ndo respondidos relativos as
Atendimento faturas, reclamacBes escritas ndo respondidas,
ao Cliente faturas ndo baseadas em medigdes, problemas no
atendimento ao cliente via telefone)
e Qutros servigos ao consumidor

Disposi¢éo de lodo

o Numero de acidentes de polui¢do no tratamento e
distribuicéo de dgua para consumo

e Perdas de agua no sistema de abastecimento de
agua

Impactos
Ambientais

Quadro 03. Estrutura do Sistema de Indicadores de Desempenho do OfWat.
Fonte: Adaptado de Ofwat , 2007.

Num processo de avaliacdo anual das entidades gestoras, o
OfWat calcula uma pontuagdo global para cada entidade. Essa avaliagdo
é divulgada na forma de relatérios, disponibilizados ao publico, e
compara o desempenho entre entidades gestoras, assim como as
tendéncias de evolugdo dentro de cada entidade (VIEIRA et al, 2006).

2.5.4.3 O Sistema do Banco Mundial

No inicio dos anos 90, o Banco Mundial reconheceu a
necessidade de utilizar indicadores operacionais para auxiliar a prépria
instituicdo e profissionais ligados aos servigos de saneamento a
monitorar o impacto que os investimentos teriam sobre o desempenho
do setor (Van Den BERG e DANILENKO, 2008). Sendo assim, o
projeto inicialmente designado por BWSU — Benchmarking Water and
Sanitation Utilities foi uma iniciativa internacional de benchmarking
promovida pelo Banco Mundial (gestor) em conjunto com o
Departamento de Desenvolvimento Internacional do Reino Unido
(financiador) (Van Den BERG e DANILENKO, 2008; VIEIRA et al,
2006).

Atualmente designado por IBNET - International Benchmarking
Network for Water and Sanitation Utilities, essa ferramenta tem por
objetivo permitir aos profissionais da area de saneamento comparar
dados mediante a reducdo dos obstaculos ao benchmarking através de (i)
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um acordo sobre um conjunto padrdo de indicadores; (ii) do uso de um
conjunto padrdo de defini¢des; e (iii) partilha de resultados (IB-NET).

Todavia, segundo Van Den Berg e Danilenko (2008), a defini¢do
de como e quais dados deveriam ser coletados para alimentar o sistema
da IBNET teve a participacdo fundamental da IWA, visto que sistema da
IWA serviu de ponto de partida para a criagdo do IBNET Toolkit.

O IBNET fornece um conjunto de trés ferramentas para avaliar o
desempenho dos servicos de &gua e esgoto, permitindo que uma
entidade possa realizar uma auto-avaliacdo (ao longo do tempo) ou
efetuar a comparagdo com servigos semelhantes em nivel nacional,
regional ou global. A primeira ferramenta consiste em uma planilha para
coleta de dados, no formato Excel, a qual pode ser obtida no site da
IBNET®. A segunda permite aos usuarios pesquisar dados em formatos
diferentes e aferir dados, possibilitando a comparagdo com outros
servicos com caracteristicas similares (por exemplo: tamanho,
localizacdo e estrutura de gestdo). O terceiro instrumento fornece dados
de agéncias participantes que podem auxiliar organizagdes interessadas
em avaliar seu desempenho, promovendo o contato entre agéncias
vizinhas, assim como outras organizacGes, de forma a facilitar a
construgdo de redes locais para avaliacgio de desempenho e
benchmarking (Van Den BERG e DANILENKO, 2008).

Dentre as caracteristicas mais relevantes do IBNET, Van Den
Berg e Danilenko (2008) destacam: a participacdo é voluntaria, o que
leva a uma grande diversidade de organizagdes; faz uso de uma
abordagem descentralizada; e permite o desenvolvimento de séries
temporais.

O IBNET inclui 42 indicadores principais e 37 sub-indicadores,
agrupados nas seguintes categorias: cobertura de servigco, consumo e
producdo de agua para consumo, agua ndo faturada, praticas de
medicdo, desempenho das redes, custos de operacdo e recursos
humanos, qualidade do servico, faturamento, finangas, bens,
acessibilidade dos servicos e indicadores do processo (descritivos). O
Quadro 04 apresenta os principais indicadores do IBNET Toolkit.

Desde a sua criacdo na década de 90, o IBNet tornou-se o maior
banco de dados publico, oferecendo indicadores de desempenho de
cerca de 2400 entidades e 95 paises (Van Den BERG e DANILENKO,
2008).

5s Disponivel em: http://www.ib-net.org. Acessado em 04/09/2009.
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Indicador Principal Categoria

Cobertura do servigo de dgua

Cobertura do servico de esgotamento sanitario

Producio de Agua

Consumo total de dgua

Agua néo faturada

Nivel de medicao

% da agua faturada que é medida

Quebra de tubulacgdes

Obstrugdes na rede de esgoto

Custo operacional unitario

Funcionérios/ 1000 ligagdes

Custos com recursos humanos versus custos operacionais

Custos de energia versus custos operacionais

T|mmm|mmmoO|oo|wm| wm| > >

Custos de servigos contratados de terceiros versus custos
operacionais

Continuidade do servigo

Consumidores com descontinuidade no abastecimento
Reclamagdes sobre 0s servigos

Esgoto com tratamento primario

Arrecadacdo média para agua e esgoto

Arrecadacdo média — somente dgua

Periodo de Faturagdo

Razdo de faturacéo

Custos operacionais faturados

Taxa de cobertura do servico da divida

== |IT|ITIT|IT|ODODD

Receita total per capita

Quadro 04. Indicadores Principais do IBNET Toolkit

Categorias - A: cobertura de servigo; B: consumo e producdo de agua para
consumo; C: agua ndo faturada; D: praticas de medicdo; E: desempenho das
redes; F: custos de operacgdo e recursos humanos; G: qualidade do servigo; H:
faturamento; I: finangas.

Fonte: www.ib-net.org.
2.5.4.4 O Sistema da ADERASA
A ADERASA - Asociacion de Entes Reguladores de Agua

Potable y Saneamiento de las Américas — composta por agéncias
reguladoras de paises da América Latina, dentre eles, o Brasil,
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desenvolve desde o ano de 2002 um projeto de benchmarking. Como
ponto de partida, foi elaborado pelo grupo argentino, no ano de 2003,
uma proposta de indicadores, constituindo o primeiro “Manual de
Indicadores de Desempefio”, onde consta a descri¢do da metodologia, 0s
dados e os indicadores de desempenho (ADERASA, 2008).

A ADERASA propde uma série de Indicadores de Gestdo (IG)
para uso na regulacdo dos servicos de &gua e esgoto, tendo por base os
indicadores ja utilizados na Argentina, Bolivia, Brasil, Chile e Peru.
Dessa forma, o sistema da ADERASA faz uso de informagdes
tipicamente exigidas na regulagdo desses servicos nos paises
mencionados, evitando a sobrecarga dos operadores com exigéncias
excessivas de informagdes (MOLINARI, 2007a).

Além disso, o sistema de indicadores da ADERASA manteve
como guia os indicadores definidos pela IWA, com intuito de
possibilitar sua incorporagdo a uma base de dados mais extensa e
facilitar a realizacdo de benchmarking com outros paises. O sistema é
composto por 80 Indicadores de Gestdo (Quadro 05) apoiados por
grupos de informacdes de contexto (Quadro 06), os quais correspondem
a 144 dados que cobrem a totalidade dos aspectos que devem ser
avaliados em servigos de agua e esgoto.

Indicadores de Gestéo N°
Indicadores de Estrutura do Servico 13
Indicadores de Operacao 24
Indicadores de Qualidade do Servigo 18
Indicadores Econémicos 25

Quadro 05. Indicadores de Gestdo do Sistema ADERASA
Fonte: MOLINARI, 2007a.

Tipo de informacéo N° de dados
Institucional 34
Ambiental 16
Sobre 0 servigo 9
Sobre os aspectos fisicos 19
Produgéo 11
Qualidade do servi¢co 23
Atencdo ao usuario e sangles 7
Econdmicas 25

Quadro 06. Informacdes de Contexto do Sistema ADERASA
Fonte: Adaptado de MOLINARI, 2007a.



58

De acordo com Molinari (2007a), esforcos foram depreendidos
visando a limitagcdo do nimero de indicadores ao minimo indispensavel.
Todavia, nos casos em que os indicadores propostos se apresentem
insuficientes, a ADERASA sugere a adogdo de indicadores propostos
pelos manuais da IWA.

Por fim, o manual proposto pela ADERASA apresenta um
capitulo dedicado & implantacdo dos IG para uso em técnicas de
benchmarking.

2.5.45 Sistema Praticado no Brasil: SNIS

No Brasil, o Governo Federal, por meio do Ministério das
Cidades, desenvolveu o Sistema Nacional de Informacgdes de
Saneamento - SNIS, vinculado ao Programa de Modernizacao do Setor
de Saneamento — PMSS (SNSA, 2007). Tal sistema tem como objetivos
a contribuicéo para (SNSA, 2007):

* 0 planejamento e execugdo de politicas publicas;

* a orientagdo da aplicagdo de recursos;

* a avaliacdo de desempenho dos servigos;

* 0 aperfeicoamento da gestéo, elevando os niveis de eficiéncia e
eficacia;

* a orienta¢do de atividades regulatorias; e

* o benchmarking e guia de referéncia para medicdo de
desempenho

Esse sistema apGia-se em um banco de dados administrado na
esfera federal, que contém informacGes de carater operacional,
gerencial, financeiro e de qualidade, sobre a prestacdo de servigos de
agua e de esgotos e sobre os servicos de manejo de residuos solidos
urbanos. No caso dos servicos de agua e de esgotos, os dados sdo
atualizados anualmente para uma amostra de prestadores de servigos do
Brasil, desde o ano-base de 1995. Em relacdo aos servi¢os de manejo de
residuos s6lidos, os dados sdo também atualizados anualmente, desde o
ano de 2002 (MIRANDA, 2006).

Desde sua criacdo, o SNIS coleta informacdes sistematicamente
de cada ano, amplia a amostra e efetua revisGes na metodologia de
coleta e tratamento das informagdes, no glossario e na relacdo de
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indicadores, além de incluir novas informacdes e indicadores e de
aprimorar o banco de dados (SNSA, 2007).

As amostras coletadas pelo SNIS abrangem as companhias
estaduais de saneamento, todos os prestadores de servi¢os de ambito
microrregional e um ndmero crescente de prestadores de servigos
municipais. A partir das informagfes primarias dadas pelos prestadores
de servicos, o SNIS calcula uma série de indicadores, os quais estdo
subdivididos nos seguintes grupos (Quadro 07):

Grupos de Indicadores N° total
Indicadores Econdmico-Financeiros e Administrativos 30
Indicadores Operacionais — Agua 22
Indicadores Operacionais — Esgoto 8
Indicadores de balan¢o Contabil 9
Indicadores de Qualidade dos Servigos 13

Quadro 07. Indicadores de Desempenho do SNIS
Fonte: SNSA (2007).

Segundo Miranda (2006), nas esferas estadual e municipal os
dados publicados pelo SNIS contribuem para a regulacdo e a
fiscalizagdo da prestacdo dos servicos e para a elevagdo dos niveis de
eficiéncia e eficicia na gestdo das entidades prestadoras dos servicos,
por meio do conhecimento de sua realidade, orientando investimentos,
custos e tarifas, bem como incentivando a participagdo da sociedade no
controle social, monitorando e avaliando os efeitos das politicas
publicas.

2.5.4.6 Indicadores Propostos pela ABAR para Regulacéo dos
Servigos de Saneamento

A ABAR - Associacdo Brasileira de Agéncias Reguladoras,
entidade de direito privado cujos associados sdo as agéncias de
regulacdo do pais, realizou, no ano de 2006, uma oficina internacional
sobre indicadores para regulacdo dos servicos de agua e esgoto. O
objetivo da oficina era fomentar a cultura da regulacdo, a troca de
experiéncias entre as agéncias reguladoras e a capacitacdo dos entes
reguladores. Estiveram presentes 14 agéncias estaduais e municipais,
além de representantes do ente regulador de agua (ETOSS) de Buenos
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Aires, do Sistema de Informacdo em Agua e Saneamento (SIAS) da
Bolivia e da ADERASA. Como resultado dessa oficina, foi proposto um
conjunto de indicadores para regulagcdo dos servicos de dgua e esgoto a
ser utilizado por todas as agéncias reguladoras (XIMENES, 2006).

Posteriormente, a ABAR e a Agéncia Reguladora de Servicos
Publicos Delegados do Estado do Ceard — ARCE publicaram a obra
“Regulagdo: Normatizacio da Prestacio de Servigos de Agua e Esgoto”,
na qual, além de relacionar uma série de artigos sobre o tema, foram
propostas normas para avaliagdo da prestacdo dos servicos de
saneamento. Dentre essas, uma trata especificamente sobre a coleta, a
sistematizacdo e o célculo de indicadores. A proposta ratifica
parcialmente os indicadores sugeridos na oficina internacional ocorrida
em 2006, visto que considerou apenas aqueles relacionados ao SNIS. A
relacdo dos indicadores é apresentada no Quadro 08.

Segundo Piza e Paganini (2006) alguns dos indicadores adotados
pelas agéncias reguladoras devem ser implantados junto com o0s
contratos de prestacdo dos servicos e outros devem ser incorporados ao
longo do tempo, em funcdo da sua oportunidade e conveniéncia para
cada caso, respeitando 0 tempo necessario para a estruturacdo da
prestadora do servico.

Ind. Titulo Aplic. Referéncia
Indice de Perdas de faturamento (%) Agua SNIS - 1013
Indice de Perdas na 4
Producio/Distribuicio (%) Agua | SNIS - 1049
= Indice de atendimento urbano (%) Agua SNIS - 1023
8 Indice de hidrometracao (%) Agua SNIS - 1009
s Densidade de vazamentos* A
o) (vazamentos/1000 lig.) gua i
Densidade de obstrucfes* Esgoto Aderasa —
(obstrugdes/km.) ICC02
indice de Atendimento urbano (%) Esgoto | SNIS - 1024
- N A Aderasa —
] Descontinuidade dos servigos* (%) Agua ICAOL
E‘;: Interrupcdes dos servigos* (%) Agua Aﬁgﬁgz_
3 Conformidade geral das anélises ) SNIS - 1075
(coliformes totais, turbidez e cloro Agua SNIS - 1076
residual livre) (%) SNIS - 1084

* indicadores propostos na oficina internacional que ndo integram o SNIS
Quadro 08. Proposta de Indicadores da ABAR para a regulagéo (continua).
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Ind. Titulo Aplic. Referéncia
Cumprimento da quantidade de analises SNIS - 1079
exigidas pela norma (coliformes totais, Agua SNIS - 1080

turbidez e cloro residual livre) (%) SNIS — 1085
Cumprimento da quantidade de analises Esgoto Aderasa —
exigidas pela norma* (%) ICC03
Conformidade das analises das aguas Esgoto Aderasa —
residuarias* (%) ICC04
Densidade de reclamacdes de agua e Agua e
esgoto* (reclamagdes/1000 lig.) esgoto i
Quantidade de solicitagdes de servicos | Agua e
de agua e esgoto por ligagdo* (%) esgoto i
Atendimento em tempo as Agua e
reclamacoes* (%) esgoto i
Tarifa média de agua (R$/m3) Agua | SNIS - 1005

" Tarifa média de esgoto (R$/m3) Esgoto | SNIS — 1006

% Indicador de deseompenho financeiro Agua e SNIS — 1012

S (%) esgoto

< Despesa de exploracdo por m3 faturado | Aguae SNIS — 1026

i (R$/m?3) esgoto

<) indice de evasdo de receitas (%) Agua | SNIS—1029

= Grau de Endividamento (%) Esgoto | SNIS - 1063

‘g Rentabilidade sobre o patrimonio Agua e SNIS — 1066

3 liquido (%) esgoto

- Aguae
Liquidez geral (%) esgoto SNIS - 1062

Quadro 08. Proposta de Indicadores da ABAR para a regulagéo.

Fonte:XIMENES (2006).

2547

Comparagdo entre os Sistemas de Indicadores

Em uma avaliacdo geral do rol de indicadores propostos pelos

sistemas estudados, constata-se que a maioria deles tem como foco a
gestdo, visto a énfase dada aos indicadores relacionados a afericdo da
prestacdo do servi¢co. Mesmo os indicadores desenvolvidos com foco na
atividade regulatdria, tais como os propostos pela ADERASA e ABAR,
tiveram como ponto de partida os estudos pioneiros desenvolvidos com
foco no ato de administrar a prestacdo dos servigos.

caracteristicas dos sistemas estudados nesta pesquisa.

O Quadro 10, a seguir, apresenta uma sintese das principais
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2.6 O PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

O termo “decisdo”, segundo Ensslin (1995), refere-se a um
processo complexo e abrangente que se inicia com a percepcdo da
necessidade de uma mudancga e tem seu término com a escolha de um
curso de agdo, entre varios vidveis, e com a sua implantacao.

De acordo com Pereira e Fonseca (1997), a decisdo é um
processo sistémico, paradoxal e contextual, ndo podendo ser analisada
separadamente das circunstancias que a envolvem. O conhecimento das
caracteristicas, dos paradoxos e desafios da sociedade é essencial a
compreensdo dos processos decisorios.

Para Gomes e Rocha (1997), tomar uma decisdo € fazer uma
escolha entre diversas alternativas. A eficiéncia na tomada de decisdo
consiste na escolha da alternativa que, tanto quanto possivel, ofereca os
melhores resultados. As alternativas factiveis de atender o objetivo da
decisdo e, portanto, selecionadas para avaliagdo, serdo comparadas em
funcao de critérios e sob a influéncia de atributos.

A teoria da decisdo parte do pressuposto de que os individuos sdo
capazes de expressar suas preferéncias basicas, e sdo racionais, quando
enfrentam situagdes de decisdo simples. Com base nessa proposicdo, a
metodologia desenvolvida pela teoria da decisdo permite a resolucdo de
problemas de decisdo mais complexos (GOMES; GOMES; ALMEIDA,
2009).

A racionalidade, conceito base dos diversos modelos de tomada
de decisdo, refere-se ao fato de que as organizacdes e/ou individuos
seguem um comportamento de escolha entre alternativas, que esta
fundamentado em critérios objetivos de julgamento, cujo alvo principal
é alcancar um nivel pré-estabelecido de aspiracdes (NOGUEIRA, 2002).
Em sendo assim, um processo de decisdo comeca pela identificacdo do
que se deseja, do que se pode fazer (alternativas) e da informacéo
disponivel. Espera-se que estes elementos, ordenados numa estrutura
I6gica, resultem na melhor decisdo possivel (EHRLICH, 1996a).

Alguns outros conceitos associados aos processos de tomada de
decisdo sdo apresentados a seguir:

e Decisor: pode integrar um individuo, varios individuos, ou
varias entidades. Para que um grupo seja identificado como um decisor
¢ preciso que, os sistemas de valores, de informacdes e as redes de
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relacdes entre os diversos membros ndo sejam necessariamente
diferenciados. Os decisores tém diferentes opinides, personalidades e
objetivos, dos quais todos tém um lugar no processo de decisdo.
Contudo, os decisores podem ainda ser classificados em intervenientes -
580 pessoas que tomam a decisdo sobre os programas e tém acgdo direta
sobre a mudanga — ou agidos — sdo as pessoas afetadas direta ou
indiretamente pelo programa (SCHMIDT, 1995).

e Analista (facilitador): tem o papel de esclarecer e mobilizar o
processo de avaliacdo e/ou negociacdo a tomada de decisdo, ajudando as
pessoas a visualizarem o problema (SCHMIDT, 1995).

e Cenario: é uma interpretacdo de uma idéia, sendo enfatizado
com uma representacdo apropriada de sua interagdo com os fatores
ambientais, culturais, politicos, sociais, econdémicos etc (NOGUEIRA,
2002).

e Hierarquia: segundo Saaty (1991 apud Nogueira 2002), é uma
abstracdo da estrutura de um sistema para estudar as interagdes
funcionais de seus componentes e seus impactos no sistema total.

o Critérios: sdo medidas, regras e padrdes que guiam a decisdo. E
um modelo de preferéncia entre elementos de um grupo de agdes reais e
ficticias, as quais incluem nogfes matematicas (SCHMIDT, 1995).

Para Chiavenato (1983 apud GOMES; GOMES; ALMEIDA,
2009), em todo processo decisorio sdo identificados seis elementos
comuns, quais sejam: (i) decisor; (ii) objetivo; (iii) preferéncias; (iv)
estratégia (metodologia utilizada para a tomada de decisdo); (v) situagédo
(aspectos ambientais, recursos e restrigdes); e (vi) resultado
(conseqliéncias do processo de decisao).

Ramos (2005) destaca que qualquer sistema de suporte a decisao,
para ser eficaz, necessita de informacBes confidveis, robustas e
relevantes sobre a situacdo analisada. A qualidade das informagbes
incorporadas nesse tipo de sistema influencia sobremaneira a sua
utilidade e os seus resultados.

A ciéncia de tomada de decisdo tem evoluido desde os anos 50,
em especial devido ao aperfeicoamento das técnicas e procedimentos
matematicos. Até a primeira metade do século XX, utilizava-se
basicamente a esperanca matematica para a tomada de decisdo em
condicBes consideradas aleatdrias. Na década de 50, em razdo da
experiéncia ganha pelas Forcas Aliadas na abordagem dos problemas
logistico-militares surgidos durante a Segunda Guerra Mundial, deu-se
énfase a solucdo dos problemas usando a entdo nascente Pesquisa
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Operacional. Nesse ponto, surge a imediata necessidade de otimizar
custos, lucros e despesas, sendo entdo desenvolvidos métodos
estritamente matematicos para se encontrar a solucdo Otima de um
problema (GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2009).

Com o desenvolvimento da analise de custo-beneficio, o processo
de tomada de decisdo passou a considerar aspectos de natureza
qualitativa, adicionando varidveis relacionadas a preservacdo ambiental
e fatores sociais, por exemplo. Entretanto, nesse tipo de analise cada
aspecto é traduzido como um valor financeiro e, ao final, todos os
aspectos sdo comparados por um Unico critério, ou seja, constitui-se
uma analise monaocriterial (SCHMIDT, 1995).

Nas ultimas trés décadas, tem havido um aumento da consciéncia
da necessidade de identificar e considerar varios objetivos,
simultaneamente, na andlise de solugBes de alguns problemas, em
particular aqueles derivados do estudo de sistemas de larga escala. Esses
métodos multicritérios ou multiobjetivos utilizam uma abordagem
diferenciada, pois atuam sob a forma de auxilio & decisdo, ndo sé
visando a representacdo multidimensional dos problemas, mas também
incorporando uma série de caracteristicas bem definidas quanto a sua
metodologia (GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2009). Juntamente com
esta abordagem muitas ferramentas tém sido criadas, adaptadas e/ou
mescladas com outras ja consagradas, para possibilitar uma melhor
escolha pelo tomador de decisdo (ZUFFO, 1998).

Observa-se, ainda, que o processo de tomada de decisdo, antes
dominado por decisBes centralizadas num Unico decisor, atualmente,
torna-se cada vez mais uma agéo descentralizada e coletiva, destacando-
se, no contexto mundial, a importancia de decisdes tomadas em grupo
(NOGUEIRA, 2002).

De acordo com Schmidt (1995) a introducdo do risco e da
incerteza nos modelos trouxe uma nova gama de informacdes que
permitiram o aperfeicoamento do processo decisério. No cotidiano, a
maioria das decisbes ndo requer o auxilio de modelos®, mas quando a
decisdo é importante (nas possiveis conseqliéncias), complexa (muitos
aspectos a considerar), envolvendo muitas alternativas e distintos

® para Ehrlich (1996a) um modelo é uma representacéo simplificada da realidade, mediante a
qual procuramos identificar e destacar os elementos desta realidade que sejam os mais
importantes para a decisdo. No processo de modelagem, troca-se a riqueza e abrangéncia da
realidade por poder de andlise e capacidade de experimentacao.
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objetivos, quando necessita ser compartilhada por um grupo de pessoas
ou quando envolve riscos, um modelo pode servir de grande apoio.

2.6.1  Apoio Multicritério a Decisao

Para a maioria dos problemas de interesse pratico é necessario
que se analisem, simultaneamente, varios atributos de cada alternativa,
ou seja, os problemas de decisdo requerem uma visdo global que
compreenda varios critérios (EHRLICH, 1996b). Os critérios, por sua
vez, correspondem aos aspectos que identificamos como importantes
para atingir o objetivo de classificacdo das alternativas segundo nossos
desejos (ou valores).

Desde os anos 70 o pensamento a respeito de como resolver
problemas vem mudando com mais intensidade, enfrentando os desafios
de uma nova realidade. Estes desafios fizeram com que surgisse um
conjunto de novos métodos para auxiliar no processo de tomada de
decisdo, os quais possibilitaram a interpretagdo com maior precisdo dos
novos problemas e questdes do mundo moderno. Estas novas técnicas de
tomada de decisdo estdo em crescente e rapida evolucdo nos Ultimos
anos (NOGUEIRA, 2002).

Estes novos métodos de apoio ao processo decisorio, de acordo
com Nogueira (2002), surgem como forma de resolver problemas de
natureza multidisciplinar, com diversos fatores a serem levados em
conta na analise, ou seja, multicriteriais. As abordagens multicritérios
sdo técnicas de analise para tomada de decisdo e planejamento que se
baseiam no principio de que para a tomada de decisdo, a experiéncia e 0
conhecimento das pessoas é, pelo menos, tdo valioso quanto os dados
utilizados. Estas técnicas permitem avaliar critérios que ndo podem ser
transformados em valores financeiros (SCHMIDT, 1995). Dentre as
caracteristicas metodoldgicas dos métodos multicriterias, exemplificam-
se:

a) a analise do processo de decisdo ao qual essa
metodologia é aplicada, sempre com objetivo de
identificar informacGes/regides criticas;

b) melhor compreensdo das dimensbes do
problema;
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c) a possibilidade de haver diferentes formulag@es
vélidas para o problema;

d) a aceitagcdo de que, em problemas complexos,
nem sempre as situacBes devem forgosamente
encaixar-se dentro de um perfeito formalismo e,
em particular, que estruturas que representem
apenas parcialmente a comparabilidade entre as
alternativas possam ser relevantes ao processo de
auxilio & deciséo;

e) o uso de representaces explicitas de uma
estrutura  de preferéncias, em vez de
representacdes numéricas definidas
artificialmente, pode muitas vezes ser mais
apropriado a um problema de tomada de deciséo.
(GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2009)

De acordo com Gomes e Rocha (1997), a distingdo entre o Apoio
Multicritério a Decisdo e as metodologias tradicionais de avaliagdo é o
grau de incorporabilidade dos valores do decisor nos modelos de
avaliagdo. E preciso aceitar que a subjetividade esta sempre presente nos
processos de decisdo. Nesse sentido, buscam-se construir modelos que
legitimem a elaboracdo de juizos de valores, juizos estes
necessariamente subjetivos, onde os modelos sdo a estrutura de valores
dos decisores associados a cada critério. O problema fundamental da
decisdo Multicritério é associar a relacdo de preferéncias (subjetivas)
entre 0s varios critérios no processo de decisao.

A avaliagdo multicriterial permite comparar alternativas de
decisBes considerando diferentes escalas de valores, ao contrario do
critério de valoracdo exclusivamente monetaria. Uma decisdo racional
dar-se-ia mediante a atribuicdo de pesos, implicitos aos critérios
considerados, através de um processo de discussdo entre decisores. O
método supbe que as pessoas que decidem sejam profundamente
conhecedoras do assunto, possuam todos os dados técnicos a disposicao
e tenham sensibilidade para representar as demandas ou preferéncias da
maioria da populacdo (MONTIBELER Filho, 2008).

Desde os anos 60 um grande nimero de métodos tem emergido
com intuito de resolver os problemas envolvendo AMD. De modo geral,
problemas de decisdo podem ser discretos, quando se trata de um
namero finito de alternativas, ou continuos, quando tal nimero pode ser
pensado como infinitamente grande. Gomes, Gomes e Almeida (2009)
apontam que entre os métodos multicritério discretos destacam-se a
Utilidade Multiatributo, o AHP e os métodos Electre. Segundo aqueles
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autores, os dois primeiros sdo considerados 0s mais representativos da
escola americana do Apoio Multicritério a Decisdo (AMD), os métodos
Electre constituem, por assim dizer, o cora¢do da chamada escola
francesa. Os métodos continuos sdo também denominados métodos de
otimizagdo multicritério ou métodos interativos, compreendendo
basicamente métodos de programagdo matematica com mais de uma
funcéo-objetivo. A utilizacdo desses métodos, tanto discretos como
continuos, é imensamente facilitada por softwares especializados.

A abordagem do problema de decisdo sob o enfoque do Apoio
Multicritério a Decisdo, ndo visa apresentar ao decisor ou decisores uma
solucdo para o seu problema, mas, sim, apoiar 0 processo decisorio pela
recomendacdo de a¢cfes ou cursos de agdes a quem vai tomar a decisdo
(GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2009).

A seguir é apresentado com maior detalhamento o método
multicriterial AHP, o qual serd explorado no desenvolvimento deste
trabalho.

2.6.1.1  Analytic Hierarchy Process

O Analytic Hierarchy Process (AHP), desenvolvido por Saaty no
ano de 1980, é um método multicritério de apoio a tomada de decisdo,
amplamente utilizado, provavelmente em virtude da facilidade com que
0 método elucida informagdes de preferéncia aos tomadores de decisdo
(LOOTSMA, 1999).

O modelo Hierarquico estrutura o problema de decisdo através de
uma hierarquizacdo de critérios e, dentro dessa estrutura, propde um
método matematico de priorizacdo desses critérios e escolha de uma
alternativa em funcdo da obtencdo de julgamentos de preferéncia
emitidos pelo(s) ator(es) participante(s) do processo. O modelo pretende
ser uma ferramenta para o decisor analisar a inter-relacdo e compreender
a complexidade dos elementos do processo decisorio, sem se ater apenas
ao que é quantificavel, mas também considerar os fatores intangiveis,
qualitativos, que se incorporam ao modelo pelas preferéncias dos atores
através de julgamentos emitidos pelos mesmos (ROSATELLI, 1992).

Segundo Nogueira (2002), a teoria do AHP reflete a maneira
natural do funcionamento da mente humana ao avaliar e estruturar um
problema complexo. Ao confrontar-se com um grande nimero de
elementos, controlaveis ou ndo, que abrangem uma situagdo complexa, a
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mente humana 0s agrega em grupos, segundo propriedades comuns.
Assim, quando o ser humano identifica alguma questdo complexa,
decompBe a complexidade encontrada, descobre relacGes, sintetizando-
a.

Para Schmidt (1995) as duas grandes vantagens que o AHP tem
sobre os outros métodos multicriteriais, é a facilidade de uso e a
habilidade de manusear com julgamentos inconsistentes. Por outro lado,
a maior dificuldade encontrada no uso do AHP é a necessidade de um
grande nimero de julgamentos para determinar todos os pares de
comparagao necessarios.

O método, portanto, baseia-se em trés principios, quais sejam
(SCHMIDT, 1995):

o Estruturacdo (decomposi¢do) do problema;
o Julgamentos comparativos;
o Sintese das prioridades.

O detalhamento da metodologia serd apresentado em capitulo
adiante.
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3 METODOLOGIA

A aplicacédo de indicadores de desempenho proposta neste estudo
se voltou & avaliacéo dos servicos do abastecimento de &gua para fins de
planejamento e de regulacdo. Tendo em vista esses dois vieses, a sele¢éo
dos indicadores e a abrangéncia de sua aplicacdo (setorial ou sistémica)
tiveram carater distinto para cada situagéo.

No que se refere ao planejamento da organizagdo, a escolha dos
indicadores esteve alicercada em critérios de avaliagdo que foram
estabelecidos a partir dos objetivos estratégicos atribuidos a entidade
gestora avaliada, enquanto sua abrangéncia considerou de forma
independente cada um dos setores operacionais que compdem aquele
sistema, permitindo a comparacdo interna entre setores.

Quanto a regulagdo, a selegdo dos indicadores considerou aqueles
recomendados pela ABAR para agéncias reguladoras desses servigos no
Brasil. O calculo desses indicadores teve como base os dados do sistema
como um todo (global), visto que permitiram comparar o Ssistema
escolhido com outros similares.

A Figura 03 ilustra a sequéncia de etapas desenvolvidas neste
trabalho visando & avaliacdo da aplicabilidade dos indicadores de
desempenho na regulagdo e no planejamento de um sistema de
abastecimento de agua.

A seguir sdo detalhadas as metodologias relacionadas a cada uma
das etapas indicadas no diagrama anterior.

3.1 ESTUDO DE CASO

Os métodos descritos neste trabalho foram aplicados ao Servico
Intermunicipal de Agua e Saneamento — SIMAE que atende aos
municipios de Capinzal e Ouro, ambos inseridos na porcao sul da bacia
hidrografica do rio do Peixe, no meio oeste catarinense. A Figura 04
permite a visualizacdo parcial desses Municipios, com destaque para a
localizacdo do ponto de captacdo de agua do SIMAE no rio do Peixe e a
sede administrativa daquela autarquia.
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Figura 03.

Escolha de um SAA para aplicagdo do método
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& captagao SIMAE

&

o Isede’'SIMAE .o

Figura 04. Vista aérea parcial dos municipios de Capinzal e Ouro.
Fonte: Imagem do satélite Quick Bird, datada em 01/07/2005, obtida por meio
do software Google Earth.

A escolha do local foi motivada pela possibilidade de utilizagdo
de produtos obtidos nos anos de 2007/2010 durante a vigéncia do
projeto “Uso associado de técnicas computacionais e de
experimentacdo voltado ao gerenciamento de perdas em sistemas de
abastecimento de agua desenvolvidas”, contemplado com recursos do
Programa de Pesquisa em Saulde e Saneamento, da FUNASA (Edital
2007).

Além dos dados do projeto supramencionado, foram utilizadas
informacdes disponibilizadas pelo SIMAE, das quais algumas constam
na publicacdo do Ministério das Cidades intitulada “Diagndstico dos
Servicos de Agua e Esgoto”, referente ao ano de 2008.
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3.2 METODOLOGIA DE SELECAO DOS INDICADORES DE
DESEMPENHO

3.2.1  Planejamento Tatico de Sistemas de Abastecimento de Agua

Inicialmente convém relembrar que o planejamento tatico, ao
qual se aplica este trabalho, tem por objetivo a materializagdo do que
fora estabelecido em nivel estratégico, cabendo nessa fase a defini¢do da
forma de implantacéo dessas estratégias setorialmente.

A sele¢do dos indicadores para fins de planejamento foi baseada
na sequéncia de passos estabelecida pela norma 1SO 24.512:2007. De
acordo com aquela norma, a selecdo de indicadores associados ao
planejamento de uma entidade gestora de servigos de abastecimento de
agua deve ser precedida pela definicdo de objetivos e critérios de
avaliacdo do servico.

Portanto, para o desenvolvimento deste trabalho, no ambito do
planejamento tatico, foram estabelecidos inicialmente os objetivos
estratégicos, uma vez que as acgles desenvolvidas naquele plano
correspondem a materializagdo do que fora definido no nivel mais
amplo (estratégico).

Sendo assim, adotaram-se, no ambito desta pesquisa, 0s seguintes
objetivos estratégicos da entidade gestora, os quais estdo exemplificados
pela ISO 24.512:2007:

e Fornecimento de servicos em condigdes satisfatorias aos
USUArios;

o Sustentabilidade da entidade gestora;

e Maximizacdo do uso dos recursos naturais visando a protecdo
ao meio ambiente.

A partir desses objetivos estratégicos foram formulados os
objetivos em nivel tatico, os quais ficaram restritos as infraestruturas
fisica e operacional de armazenamento e distribuicdo de agua, sendo,
portanto, mais especificos e setorizados que os estratégicos.

Em seguida, foram definidos os critérios e subcritérios
necessarios a avaliacdo dos servigcos segundo os objetivos de interesse,
tendo em vista que os critérios sdo elos entre os objetivos e as medidas
de desempenho.
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Por fim, as medidas de desempenho selecionadas para a avaliagdo
de cada um dos critérios foram obtidas no rol de indicadores proposto
pela IWA (ALEGRE et al, 2000).

3.2.1.1 Paraa Regulagio de Sistemas de Abastecimento de Agua

Para fins de regulacdo dos servigcos de abastecimento de &gua
foram adotados os indicadores propostos pela ABAR, conforme
apresentado no Quadro 10. Nesse mesmo Quadro sdo apresentados
valores de referéncia para cada um dos indicadores listados.

Tais valores de referéncia baseiam-se em duas fontes: (i) os
valores médios publicados pelo Diagndstico dos Servicos de Agua e
Esgoto — 2008 (SNSA, 2010); (ii) valores de referéncia adotados pela
Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos de Portugal
(ERSAR, 2009), visto que essa entidade possui notéria experiéncia na
regulacao desses servigos.

InformacBes sobre a forma de calculo dos indicadores
relacionados no Quadro 10 constam no APENDICE D.

Intervalo de

Cat. Descrigéo do Indicador referéncia

ERSAR | SNSA
(2009) | (2010)’

(Reg 01) Indice de Perdas de faturamento (%) 34,2

(Reg 02) Indice de Perdas na distribuicdo (%) | <20% 43,7

(Reg 03) Indice de atendimento urbano (%) 100% 98,1

(Reg 04) Indice de hidrometracdo (%) - 94,3

(Reg 05) Densidade de vazamentos - -
(vazam./1000 lig.)

Operacional

Quadro 10. Indicadores de desempenho e valores de referéncia para a regulagao
(continua).

" Valores médios nacionais para prestadores de servico microrregionais, com excegdo dos
indicadores Reg 08 e Reg 09, os quais, devido & auséncia de dados para prestadores
microrregionais, foram adotados os valores médios para os prestadores de servicos de
abrangéncia local — direito pablico, situados na regido sul do Brasil.
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Intervalo de
referéncia

Cat. Descricéo do Indicador ERSAR | SNSA
(2009) | (2010)°
(Reg 06) Descontinuidade dos servigos 0 -
(Reg 07) Interrupcgdes dos servicos (%) - -
(Reg 08) Conformidade geral das analises 11,5/
(%) 0 2,5/
Coliformes totais/Turbidez/Cloro residual 2,2
livre
L (Reg 09) Cumprimento da quantidade de 121,5/
S | andlises exigidas pela norma (%) 100 119,9/
‘s | Coliformes totais/Turbidez/Cloro residual 116,7
o | livre
(Reg 10) Densidade de reclamacdes de agua - -
(Reclam./1000 lig)
(Reg 11) Quantidade de solicitagBes de - -
servicos de agua por ligacao (%)
(Reg 12) Atendimento em tempo as - -
reclamacoes (%)
o | (Reg 13) Tarifa média de 4gua (R$/m3) - 2,69
§ (Reg 14) Indicador de desempenho | > 150 108,8
S | financeiro(%)
LEL (Reg 15) Despesa de exploragdo por m3 - 1,48
& | faturado (R$/m3)
g (Reg 16) Indice de evasao de receitas (%) - 51
Q (Reg 17) Rentabilidade sobre o patriménio - -9,5
5] liquido (%)
W " (Reg 18) Liquidez geral (%) - 0,54

Quadro 10. Indicadores de desempenho e valores de referéncia para a regulagio
(continuacao).

8 Valores médios nacionais para prestadores de servico microrregionais, com excegdo dos
indicadores Reg 08 e Reg 09, os quais, devido a auséncia de dados para prestadores
microrregionais, foram adotados os valores médios para os prestadores de servigos de
abrangéncia local — direito pablico, situados na regido sul do Brasil.
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3.3 ANALISE DO NiVEL DE CONFIABILIDADE E EXATIDAO
DOS DADOS

A avaliagdo da confiabilidade e exatiddo dos dados utilizados na
composigdo dos indicadores seguiu a metodologia proposta pelo OfWat
e adotada no manual de indicadores da IWA.

Segundo esse método, a exatiddo dos dados considera a ordem de
grandeza do erro associado a cada dado, especificada de acordo com a
classificagcdo em niveis apresentada no Quadro 11 (OFWAT, 2005):

Niveis de Exatidao

Erro associado: £1%
Erro associado: 5%
Erro associado: £10%
Erro associado: 25%
Erro associado: £50%
Erro associado: £100%

X O erro associado ao dado é superior a 100%
Quadro 11. Niveis de Exatiddo - Metodologia da OfWat.
Fonte: Ofwat (2005)

OO WIN|F-

A avaliacdo da qualidade dos dados é complementada com a
indicacdo da confiabilidade da fonte de informacdo (OFWAT, 2005), de
acordo com a seguinte classificacdo (Quadro 12):

Niveis de confianca da fonte de dados

A- Muito confiavel | Os dados sdo provenientes de registros,
procedimentos,  investigagbes ou  andlises
documentadas e que sdo reconhecidas como 0s
melhores métodos de calculo.

B- confiavel Como em A, mas com falhas nédo significativas nos
dados, tais como: calculos antigos, alguma
documentacdo estar em falta, confianga em
registros ndo confirmados ou ainda utilizar a
extrapolacéo de dados.

C- pouco confiavel | Os dados sdo provenientes de extrapolacdo de
amostras limitadas

D- muito pouco | Os dados sdo provenientes de relatdrios verbais ndo
confiavel confirmados, de inspecdes ou analises superficiais.

Quadro 12. Niveis de Confiabilidade - Metodologia OfWat
Fonte: OfWat (2005)
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3.4 HIERARQUIZACAO DOS SETORES OPERACIONAIS PARA
FINS DE PLANEJAMENTO

No processo de planejamento do sistema foi aplicado um método
de tomada de decisdo multicriterial, com vistas a hierarquizacdo dos
setores operacionais que compdem o SAA Capinzal/Ouro, considerando
os critérios de planejamento e indicadores de desempenho definidos em
etapa anterior.

O método adotado nesta pesquisa, denominado AHP, desenvolve-
se na sequéncia apresentada a seguir:

o Decomposicao do objetivo, em uma estrutura hierarquica;
e Listagem das alternativas;

e Comparacgdo, aos pares, dos critérios ligados a um mesmo no,
para cada nivel hierarquico, para que, assim, obtenham-se as
importancias desses critérios;

o Determinacgéo dos pesos relativos por meio do “autovetor”;
o Verificacdo da consisténcia;

e Agregacdo do conjunto, de modo a se classificarem as
alternativas.

A Figura 05 sintetiza os principais passos da metodologia AHP
no processo de tomada de deciséo.

Estruturacdo (decomposicéo) do problema:

A tarefa de estruturagdo tem como objetivo a criacdo de um
modelo que possa ser aceito pelos tomadores de decisdo como um
esquema de representagdo e organizagcdo dos componentes a serem
avaliados. A estruturacdo de um problema de decisdo contribui para uma
tomada de decisdo consistente, fornecendo aos decisores informacdes
claras sobre elementos da avaliagdo (NOGUEIRA, 2002).

Para iniciar a fase de estruturacdo, Schmidt (1995) aponta que o
primeiro passo € a compreensdo da complexidade do problema que
necessita de uma solucdo. Para isso, é necessario comegar pela analise e
caracterizacdo da situacdo (diagndstico e identificacdo), que é o estudo
de dois subsistemas inter-relacionados, que sdo: o sistema de decisores e
0 sistema das acdes. Este estudo é feito por um analista (facilitador). A
interacdo entre estes dois subsistemas dara origem a um grupo de




81

elementos primarios de avaliacdo, que reflete o sistema de valores dos
decisores, logo tem uma natureza subjetiva.

Estruturar a situagio de Hierarquia

decisfio numa hierarquia

(O decisor estabelece suas preferéncias,
comparando par-a-par oz elementos de um nivel Preferéncias
dahierarquia em relacfio ao nivel imediatamente
superior

v

Determinar para cada matriz de preferéncias

Wetor de Pesos

relativas o wetor de pesos

Checar a

RC=10%

Tonsisténcia das preferéncias em
fungio do wvalor de RC
{Rario de Consisténcia)

Consisténcia

RC«10%

Determinar a impottincia relativa de
cada alternativa em relacfo ao objetivo Valoragdio
mai or

Figura 05. Fluxograma geral do método AHP.
Fonte: SCHMIDT ,1995.

Nogueira (2002) afirma que existem diferentes maneiras de
conduzir a fase de estruturacdo. Uma das propostas se baseia
fundamentalmente nos objetivos dos decisores, e a outra nas
caracteristicas das alternativas. A fase de estruturacdo pode ser iniciada
tanto pelos objetivos, como pelas caracteristicas das alternativas. No
caso das caracteristicas das alternativas, € necessario decompor o
conjunto destas caracteristicas a exaustdo (exigéncia irrealista), e em
seguida evoluir para um trabalho de composicdo dos elementos. J& no
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caso dos objetivos gerais dos decisores, parte-se para a decomposicdo
dos objetivos mais especificos.

Tal decomposicdo é estruturada de forma hierdrquica, podendo,
por exemplo, ser composta de trés niveis, da seguinte forma: 1) objetivo
geral; 2) Critérios; e 3) Alternativas.

Com o AHP busca-se a modelagem do mundo real
hierarquicamente. Cada nivel da hierarquia é formado por critérios ou
objetivos que pertencem ao mesmo nivel de importancia. Este nivel de
importancia é estabelecido pelos elementos que, de algum modo, sdo
significativos em determinado grau (NOGUEIRA, 2002).

Julgamentos Comparativos:

No método AHP, os julgamentos sdo feitos aos pares, a partir da
estrutura hierarquica construida, comparando de forma relativa os
elementos de um determinado nivel em relagcdo a um elemento de um
nivel superior com respeito a uma propriedade que eles tenham em
comum.

O decisor, na fase de avaliagédo, responde a seguinte questdo:
Dado um critério e duas alternativas A e B, qual a alternativa que mais
satisfaz, e quanto mais em relagdo ao critério considerado?
(SCHMIDT, 1995). O conjunto de todas as comparacg0es, realizadas par-
a-par, forma as matrizes de valores.

As comparagOes sdo feitas numa escala subjetiva, proposta por
Saaty, conforme indicado no Quadro 13.

Intensidade de importancia Explicacéo
1 lgual importancia Os dois elementos cont_rlpuem igualmente
para o objetivo
2 Fraca
A A experiéncia e o julgamento favorecem
Importancia - N
3 levemente uma atividade em relacdo a
moderada
outra.
4 Moderada
A experiéncia e o julgamento favorecem
5 Importancia forte fortemente uma atividade em relagéo a
outra.
6 Mais forte

Quadro 13. Escala de Julgamentos do AHP
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Intensidade de importancia Explicacéo
Muito forte Uma atividade é fortemente favorecida
7 ou importancia em relagdo a outra e sua dominancia é
demonstrada demonstrada na pratica.
8 Muito, muito forte
A evidéncia favorecendo uma atividade
Extremamente x \ .
9 . em relacdo a outra é do mais alto grau de
Importante
certeza.
. Se a atividade i tem uma das intensidades de importancia ou de
Reci- A .. - ~
orocos preferéncia de 1 a 9 quando comparada com a atividade j, entdo

j tem o valor reciproco quando comparado com i.

Quadro 13. Escala de Julgamentos do AHP
Fonte: SAATY e VARGAS, 2006.

Segundo Nogueira (2002), a escala 1-9 e seus valores reciprocos
permitem apreender a intensidade da relacdo que, normalmente, é
descrita em termos qualitativos: igual ou indiferente (1), fraca (3), forte
(5), muito forte (7), e absolutamente forte (9). Os valores 2, 4, 6, e 8 sdo
usados quando um julgamento “tende” entre dois valores impares.

A escala foi construida partindo-se do principio de que a
percepcdo humana ndo consegue distinguir mais do que sete (mais ou
menos dois) niveis diferentes. O processo permite utilizar os valores
intermediarios, aceita inconsisténcias e recomenda que o indice de
inconsisténcia relativa ndo exceda 0,10 (EHRLICH, 1996b).

Saaty (2004) destaca que 0 conjunto de elementos a serem
comparados aos pares deve ser homogéneo. Isso significa que a
dominancia de um elemento sobre outro ndo pode ser superior a 9 vezes,
uma vez que elementos que diferem mais do que isso ndo podem ser
considerados como homogéneos. Todavia, se estiverem sendo utilizadas
medidas provenientes de uma escala existente, os dados podem ser
simplesmente
normalizados sem levar em conta a homogeneidade.

Nesta pesquisa a técnica adotada no processo de julgamentos aos
pares foi a Delphi, a qual sera detalhada adiante.

Apds a realizacdo das comparacdes aos pares, 0s resultados
obtidos com os julgamentos sdo colocados numa matriz A quadrada n x
n, conforme apresentada abaixo. Este procedimento se repete para todos
os elementos do nivel, em relacdo a todos os elementos de um nivel
superior.
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1 |
1 % % Figura 06. Matriz de julgamentos A = (aij).
— 1 a,,
A= 85
— — ... 1
L a'nl an2 B

A matriz de julgamentos A = (aij) é construida considerando uma
propriedade particular que os elementos tém em comum: a comparagdo
reciproca, ou seja, aji = 1/aij e aii = 1 (SAATY, 2004).

Schmidt (1995) afirma que a ndo ocorréncia de reciprocidade
indica que a pergunta usada para elucidar os julgamentos ou pares de
comparagdo, ndo é clara ou correta. Neste caso, devem ser reavaliados
os elementos ou o0s niveis da hierarquia.

Os elementos aij sdo definidos nas seguintes condigdes:

aij>0
aij=1 .. ai=1
aij =1/ aji
aik = aij x aik — consisténcia

Sendo n o nimero de elementos da matriz, logo, 0 nimero de
julgamentos necessarios para a construcdo da matriz € n(n-1)/2
(SAATY, 2004).

Cada entrada da matriz de comparacéo aij, deve ser considerada
como uma estimativa da razdo entre os elementos da linha de ordem i e
os elementos da coluna de ordem j, isto &, aij = wi/wj.

Supondo que (wl,...wn) sdo estimativas precisas, todos 0s
elementos da matriz sdo consistentes (SCHMIDT, 1995).

Sendo:

W W ) = . A . .
[ 'J'fr ! importancia relativa dos elementos da linha de
ordem i em relagdo aos elementos da coluna de ordem j.
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(W, W) = pesos numéricos que refletirdo os julgamentos

registrados.

No caso ideal de medidas exatas, as relagdes entre 0s pesos w e

os julgamentos aij sdo dadas por:

Wi
g, =—
ij
Wi
AjPa gy T Ay

Entdo, os elementos da linha de ordem i da matriz A: ail;

ai2;...;ain, sdo os mesmos da razao:

Se o primeiro elemento for
w2, e assim por diante, obtém-se:

multiplicado por w1, o segundo por

W W W W
_XW1 =Wi;—><wz =Wi;...;—><wj = Wi;...;—XWn = WI
W, W, W | W,
O resultado é uma linha de elementos idénticos, wi,.wi, ...,Wi .
Logo, wi é igual a média dos valores da linha de ordem i, ou
seja:
1x
W, = — A W,
1l j=i
Entéo:
Wi
i
X_J = 1
A
.

Consequentemente:
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Za Xw, = nXw,
j=1

0 equivalente a:

W1 11"""1 hf“’
= nffw1 m{w W
Multiplicando-se A pelo vetor de pesos w = (w1, w2, ...,wn)t. O
resultado dessa multiplicacdo é o vetor nw. Em teoria matricial, esta

férmula expressa o fato de que w é um autovetor de A, com autovalores
de n (SCHMIDT, 1995).

No caso ideal, todos os autovalores sdo zero, exceto um, que é n.
Cada linha de A é uma constante da primeira linha. A soma dos
autovalores da matriz é igual a sua transposta. A soma dos elementos da
diagonal, é neste caso, a transposta de A e é igual a n. Assim, n é o
maior ou principal autovalor de A (SCHMIDT, 1995).

A solucdo de Aw=nw é chamada de autovetor direito principal de
A, consiste de entradas positivas e é Unica dentro de uma constante
multiplicativa. Para tornar w Unica, normaliza-se suas entradas,
dividindo pela sua soma.

Entretanto, é irrealistico querer que estas relag@es signifiqguem o
caso geral. A imposicdo destas relacdes restritas tornaria insoltvel, na
maioria dos casos praticos, o problema de encontrar wl, quando aij é
dado, uma vez que medidas fisicas ndo sdo exatas, dai a necessidade de
uma tolerancia para desvios, e ainda porque em julgamentos humanos,
estes desvios sdo consideravelmente maiores (SCHMIDT, 1995).

Como os aij, sdo valores baseados em julgamentos subjetivos, sdo
diferentes de wi/wj, logo:
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w. = lia..xw.x L =1, . . melj=1,.n

Sii é o espalhamento estatistico em volta de wi, isto é, é o desvio
de wi/wij de aij,

Portanto:

&
W =ia--><w.><_” =1, me(=1,.n
1

onde passaremos a representar para o caso geral:
Sij _ 1 , h 11

E mas
n }\méﬁ &,

Observa-se, assim, que uma pequena variacdo de aij, implica em
pequenas variagbes em Amax. Entdo, para uma matriz qualquer de
ordem n existem no maximo n autovalores distintos, (A1,..., An), a sua
soma serd (NOGUEIRA, 2002):

S A -
1=1

No caso de consisténcia total, n serd o maior autovalor de A, isto
significa que Amax = n, e implica em ¢ij= 0 e aij = wi / wj. Desde modo,
0 desvio de Amax a partir de n é uma medida de consisténcia
(SCHMIDT, 1995).

O indice de consisténcia é calculado pela equacao:
IC = (Amax - n) / (n-1)

Este indice mede o desvio dos julgamentos da consisténcia,
quanto mais proximo o indice estiver de zero, melhor sera a consisténcia
global da matriz de comparacao de julgamentos (SCHMIDT, 1995).

O grau de inconsisténcia ou incomparabilidade é medido por:
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RC = IC/IR

Onde: IR ¢ o indice de consisténcia aleatério, que é determinado
através de experimentos e apés tabelado. O IR utilizado terd a mesma
dimensdo n de IC. O Quadro 14 mostra a ordem das matrizes com 0s
seus IR's correspondentes (NOGUEIRA, 2002).

N|1|]2| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

IR|0|0]|058|090|112| 124|132 |141|145|149| 151|148

Quadro 14. Indices Aleatorios

Por fim, para medir a prioridade dos diversos niveis de
elementos, procede-se a multiplicacdo dos pesos dos elementos de um
nivel com todos os elementos no nivel abaixo. Os pesos finais ou
globais dos elementos do nivel inferior da hierarquia sdo obtidos pela
soma de todas as contribuigdes dos elementos no nivel acima.

Sintese de Prioridades:

Apds ter sido estruturado o problema em forma de hierarquia e 0s
julgamentos terem sido efetuados, o passo seguinte consiste em calcular
0 vetor prioridade da matriz dada. A matriz sera calculada através do
método de autovetor e autovalor (SCHMIDT, 1995), conforme descrito
a seguir.

Dada uma matriz quadrada A de ordem n, com aij € R, um
autovalor, ou valor caracteristico de A, é qualquer constante A € C, que
satisfaz a equacdo Aw= A.w, denominada de equacdo caracteristica,
onde w é um vetor coluna de ordem n, denominado autovetor (ou vetor
caracteristico) de A.

Da equacdo matricial Aw= A.w, resulta que: (A - A)X=0, que é
um sistema de equacdes lineares quadrada. Para que este sistema tenha
solucdo ndo-trivial, terd que ocorrer: det(A-Al1)=0, resultando apds a
aplicacdo da determinante numa equacéo polinomial de grau n p(1)=0,
denominada de equacdo caracteristica (ou de polinémio caracteristico)
da matriz A. As raizes do polindmio caracteristico sdo justamente os
autovalores de A.

Saaty (1991 apud Schmidt, 1995), apresenta quatro métodos
simplificados para a determinacao do autovetor e autovalor:
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1. Multiplicam-se os n elementos em cada linha e toma-se
a raiz n-ésima. A seguir, normaliza-se a coluna dividindo-se cada
namero da matriz pela soma de todos 0s nimeros.

2. Dividem-se os elementos de cada coluna pela soma
daquela coluna e, entdo se somam os elementos em cada linha resultante
e divide-se esta soma pelo nimero de elementos na linha. Este € um
processo para tirar a média das colunas normalizadas.

3. Partindo-se da soma dos elementos em cada coluna,
formam-se os reciprocos desta soma. Para normalizar-se de um modo
gue estes nimeros déem como soma a unidade, divide-se cada reciproco
pela soma dos reciprocos.

4. Somam-se 0s elementos em cada linha. Normaliza-se o
resultado, dividindo-se cada soma pelo total de todas as somas, de modo
que os resultados somados déem o valor um. O primeiro valor do vetor
resultante é a prioridade da primeira atividade: o segundo, a prioridade
da segunda atividade; e assim por diante.

O resultado obtido ao final desse processo é a apresentacao
hierdrquica, baseada nos critérios de planejamento estabelecidos
anteriormente.

35 TECNICA DELPHI: PONDERACAO DOS CRITERIOS

A utilizacdo do AHP necessita, conforme ja dito, que os critérios
de planejamento adotados sejam ponderados. Para isso foi utilizada a
pesquisa Delphi, baseada, em linhas gerais, na consulta a um grupo de
especialistas através de um questionario que é repassado continuadas
vezes até que seja obtida uma convergéncia das respostas que represente
uma consolidacdo do julgamento intuitivo do grupo.

Essa técnica teve como precursores Dalkey e Helmer, que em
1964 apresentaram detalhadamente seus fundamentos. O método é
reconhecido como um dos melhores instrumentos de previsao
qualitativa, tendo sido aplicado em: previsdo tecnoldgica, administracéo,
busca de consenso, prospectiva e planejamento estratégico (GOMES;
GOMES; ALMEIDA, 2009).

Segundo Wright e Giovinazzo (2000), a técnica Delphi baseia-se
no uso estruturado do conhecimento, da experiéncia e da criatividade de
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um painel de especialistas, pressupondo-se que o julgamento coletivo,
guando organizado adequadamente, é melhor que a opinido de um sé
individuo.

O grupo de especialistas é escolhido em fungdo de atributos que
0S mesmo possuem em decorréncia de sua experiéncia profissional com
0 tema, fazendo com que o numero de amostras ndo seja avaliado em
termos estatisticos, mas quanto a qualidade das opiniGes. Gomes,
Gomes e Almeida (2009) ressaltam que ndo ha exigéncia de um nimero
minimo ou maximo de componentes do painel, que pode variar de um
pequeno grupo até um grupo NUMeroso.

De um modo geral, o método Delphi distingue-se por trés
caracteristicas bésicas (GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2009):

e Anonimato: o0 anonimato entre os participantes € um modo de
reduzir a influéncia de um sobre o outro, porque eles ndo se
intercomunicam durante a realizacdo do painel;

e Interacdo com a realimentagdo (feedback) controlada: o
pesquisador s6 fornece ao grupo de especialistas o0 que se refere aos
objetivos e metas do estudo, evitando que o painel se desvie dos pontos
centrais do problema;

o Respostas estatisticas do grupo: a utilizacdo de definicdo
estatistica da resposta do grupo é uma forma de reduzir a pressdo do
grupo na direcdo da conformidade, evitando, ao fim do exercicio,
disperséo significativa das respostas individuais.

A seqliéncia basica de execucdo da metodologia é apresentada a
seguir (WRIGHT e GIOVINAZZO, 2000):

o Selecdo dos especialistas: a selecdo contemplou especialistas da
area de abastecimento publico que estivessem associados a tomada de
decisdo no planejamento desses sistemas. Os entrevistados potenciais
foram contatados individualmente, quando lhes foi explicado a técnica
Delphi, o objetivo do estudo em questdo e a importancia da participacdo
deles no estudo;

e Elaboracdo do questionario: o questionario contemplou a
comparacdo dos critérios de planejamento aos pares (processo de
julgamento previsto no método de analise multicriterial AHP), incluindo
uma breve explicagdo dos motivos do projeto e as instrucBes de
preenchimento e devolugéo;
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e Envio do questionario aos especialistas que efetivamente
concordaram em participar do estudo via correio eletrdnico;

o 12 rodada: respostas e devolucao;

e Tabulagdo e andlise dos questionarios recebidos: foi calculada a
mediana das respostas do grupo para cada uma das alternativas, assim
como a amplitude interquartilica para avaliacdo da dispersdo das
respostas;

¢ Elaboracdo de novo questionario e envio: na 2% rodada o
questiondrio foi reformulado, tendo em vista a dificuldade de
entendimento relatada por alguns participantes. Nesse foram incluidas a
resposta do entrevistado e a resposta média do grupo na 12 rodada;

o Nova rodada: respostas e devolugéo;

e Tabulagdo e anélise dos dados: as respostas foram novamente
tabuladas e o devido a convergéncia dos dados ndo mostrar-se
suficiente, nova rodada foi realizada, quando se obteve a convergéncia
desejada;

o Conclusdes gerais e envio dos resultados aos especialistas.

Apds cada uma das rodadas descritas acima (comparacdes aos
pares), os resultados obtidos com os julgamentos foram colocados numa
matriz A quadrada n x n, onde procedeu-se a avaliagdo do grau de
inconsisténcia dos mesmos, conforme método antes descrito.

36 ESTABELECIMENTO DE METAS DE PLANEJAMENTO
TATICO

As metas vislumbradas ao planejamento tatico do sistema tiveram
como referéncia os niveis de desempenho considerados satisfatorios pela
Entidade Reguladora de Servicos de Aguas e Residuos de Portugal
(ERSAR, 2009). A partir desses valores de referéncia e dos resultados
da avaliacdo de desempenho e hierarquizagdo dos setores operacionais,
procedeu-se ao estabelecimento de metas de médio (5 anos) e longo
prazos (15 anos) para os trés setores que apresentaram 0s piores
desempenhos.
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3.7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando os resultados obtidos na aplicacdo dos indicadores
de desempenho para o planejamento e a regulacdo do sistema de
abastecimento de agua do SIMAE Capinzal/Ouro, foi avaliada a
aplicabilidade dos indicadores de desempenho selecionados para a
regulacdo e o planejamento, bem como a identificacdo das principais
intervengdes necessarias ao aprimoramento dos dados que subsidiaram o
calculo dos indicadores.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 CARACTERIZACAO DO SAA CAPINZAL/OURO

O SIMAE, estabelecido a partir da criacdo de uma autarquia
intermunicipal no ano de 1972 pelas leis municipais n°654 e n°179 dos
municipios de Capinzal e Ouro, respectivamente, atende cerca de 26.000
usuérios (GIROL, 2008).

A captacdo de A&gua para atendimento aquela populagdo é
realizada no rio do Peixe (

Figura 07), junto as coordenadas UTM 22J 440.100mE /
6.976.145mS.

Para o recalque da agua bruta sdo utilizados dois conjuntos
motobombas, com capacidade total de 80l/s, que transportam a agua
desde a captacdo até a Estacdo de Tratamento de Agua — ETA,
localizada ao lado da sede administrativa da SIMAE ( Figura 08). O
sistema de tratamento utilizado, com capacidade média para tratamento
de 80l/s de agua bruta, é composto por calha Parshal, tanques de
coagulacéo e floculagdo, decantadores lamelares, filtros rapidos de areia
e tanque de cloracdo.

Figura 07. Ponto de Captacdo de
Agua pelo SIMAE no Rio do Peixe.
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Figura 08. Vista geral da ETA do
SIMAE Capinzal/Ouro.

Apbds o tratamento, a &gua é encaminhada ao conjunto de
reservatorios denominado RS-01 (composto por RS-01, RS-01" ¢ RS-
01), a partir do qual ¢ distribuida por gravidade as regides baixas da
cidade. Para atender as regifes altas, o sistema conta com 10 estagdes
elevatorias de agua, nomeadas neste trabalho como “casa de bomba”
(CB), mesma nomenclatura utilizada pela SIMAE. Essas CB recalcam
agua para 18 reservatorios situados em diferentes setores operacionais,
de onde finalmente serdo distribuidas por gravidade a populagédo
(KUSTERKO, 2009). O diagrama a seguir ilustra o funcionamento do
SAA Capinzal/Ouro, com destaque para 0s reservatérios, estagcdes
elevatérias (CB) e macromedidores.

O Sistema de Abastecimento de Agua de Capinzal/Ouro esta
divido em 32 setores operacionais, sendo 22 destes no municipio de
Capinzal e os 10 restantes no municipio de Ouro. Cada setor operacional
possui um macromedidor eletromagnético, modelo MAG 3100, marca
SIEMENS (ver Figura 09), que fornece os dados de vazdo do sistema.

Figura 09. Macromedidor
instalado no SAA
Capinzal/QOuro.

Fonte: Girol (2008).
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Figura 10. Layout de funcionamento do SAA Capinzal/Ouro.
Fonte: Adaptado de Kusterko (2009)
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A Tabela 01 apresenta informagdes gerais sobre cada um dos
setores operacionais do SAA Capinzal/Ouro, relativas a dezembro de

2008.
Tabela 01. Dados dos setores operacionais do SAA Capinzal/Ouro (dez/2008)
n | @ — — c =
c5|ig|d|2g|58| 5 |Res
Setor IS | .v| 82| 28|38| = |ss2
2g|5-|S%|82|€S| g |85
w R s s
Saida geral n°2 | 015 | 17 19 9 65 93
R.Leonardo Spadini | n°3 | 1,6 | 123 | 168 | 13 | 571 155
Wanda Mayer n° 4 3,1 160 | 177 20 602 176
Nereu Ramos n°5 | 6,3 | 400 | 586 | 16 | 1992 141
Ernesto Hachman n°6 | 48 | 291 | 409 16 1391 143
Bairro Colégio n°8 | 46 | 339 | 376 14 | 1278 120
Lot. Fernanda (bxo) | n°9 | 2,6 | 148 | 194 | 18 | 660 165
B. Séo Luiz n°11 | 53 | 268 | 294 | 20 | 1000 129
B. Subestacédo n°12 | 6,6 | 421 | 461 | 16 | 1567 | 145
Lot. Jacob Dorini n°13 | 6,3 | 390 | 463 | 16 | 1574 118
B. Santa Maria n°15 | 04 | 17 17 23 58 90
B. Arco-iris n°17 | 2,3 164 | 169 14 575 119
B. Séo Cristovao n°19 | 15 | 37 | 38 | 41 | 129 278
Lot. Colina n°20 | 2,5 | 228 | 259 11 881 123
Vila Sete n°21 | 8,7 | 453 | 451 19 1533 121
Lot. Verde Vale n°22 | 43 | 246 | 271 | 18 | 921 126
Lot. Viacelli n°47 | 1,9 | 127 | 139 | 15 | 473 202
Lar Imoveis n°24 | 54 | 293 | 312 18 | 1061 124
Lot. Parizotto (fren.) | n°26 | 4,8 | 365 | 390 | 13 | 1326 103
Lot. Parizotto (fnds) | n°27 | 4,4 | 433 | 434 | 10 | 1476 | 127
Sdo Roque n°28 | 21,0 | 104 | 102 | 202 | 347 160
Lot. M. R. n°30 | 2,4 199 | 202 12 687 107
Saida Mun. Ouro n°31| 1,1 75 87 15 296 171
Centro Ouro n°32 | 50 | 197 | 261 | 25 887 121
Pg Lado Cima n°33 | 4,2 180 | 206 23 700 128
Pg Lado baixo n°34 | 45 | 198 | 224 | 23 762 129
Pres. Kennedy n°36 | 15 100 | 115 15 391 114
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B. Navegantes (alto) | n°38 | 0,4 61 64 7 218 87
B. Navegantes (bxo) | n°39 | 1,7 | 187 | 209 9 711 123
B. Alvorada n°41| 38 | 271 | 282 14 959 126
B. Caravagio n°43 | 8,9 71 72 126 | 245 167
Coxilha Seca n°45| 90 | 79 79 | 114 | 269 85

Fonte: SIMAE (2008)

Conforme se observa na tabela acima, os setores s&o
relativamente pequenos, atendendo no méaximo 2.000 usuérios cada,
com consumo per capita menor que 150 I/hab.d na maioria dos setores.

Caracterizacdo dos Reservatorios:

As caracteristicas gerais dos reservatérios que abastecem o SAA
Capinzal/Ouro sdo mostradas na Tabela 02.

Tabela 02. Dados gerais dos reservatorios do SAA Capinzal/Ouro (cont.)

Reservatério* Volume Cota NA | Altura Diametro
(m?3) max (m) | atil (m) atil (m)
RS-1A 400 498,03 2,00 14,00
RS-1B 400 497,94 2,00 14,00
RS-1C (2.200) (502,00) (7,00) (20,00)
RS-2 100 561,58 1,80 8,69
RS-2° 30 559,62 1,50 4,06
RS-03 30 565,84 1,45 4,37
RS-04 500 607,12 4,00 12,33
RQP-04’ 10 558,72 1,60 2,20
RQP-05 30 540,17 1,55 5,19
RS-06 500 605,30 4,10 12,65
RQP-06 50 632,82 1,90 5,90
RS-07 30 609,37 1,70 5,00
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Tabela 02. Dados gerais sobre os reservatorios do SAA Capinzal/Ouro (cont.)

Reservatorio* Volume Cota NA | Altura Diametro
(m?3) méx (m) | atil (m) atil (m)
RS-09 50 632,82 1,90 5,90
(370) (665,4) (3,5) (12,5x 8,5)
(retangular)
RS-10 100 713,43 1,97 8,69
RS-10° 500 713,43 4,00 12,30
RS-11 400 767,17 3,65 11,31
RS-12 30 665,26 1,60 5,11
RS-13 50 732,69 1,95 5,36
R. Parizotto 50(500) (758,00) (4,5) (6,0)
Maximiliano 30 585,36 2,05 4,53

() volume ampliado ap6s dezembro de 2008. * os reservatorios nomeados por
RQP representam reservatorios de quebra de pressao.
Fonte: SIMAE (2008)

Caracterizacdo das CBs

As Estacbes Elevatorias de Agua Tratada, ou Casas de Bomba
(CBs), operam automaticamente, controlando os niveis de agua nos
reservatorios de distribuicdo. Através de ondas de radio, os dados de
cada CB sdo encaminhados para um supervisério central, através do
qual todo o sistema de abastecimento de 4gua é monitorado e operado
(KUSTERKO, 2009).

A Tabela 03 apresenta as informag6es de cada uma das estagfes
elevatorias (CBs), incluindo a elevatoria de dgua bruta (CB1), quanto as
poténcias médias, vazdes médias fornecidas pelas CBs, altura
geométrica e o nimero médio de horas diarias de operacdo por CB. Os
dados correspondem a média mensal do ano de 2008.

Tabela 03. Dados das Casas de Bombas (CBs)

8 c T | o
eSS | €5 .| @3 8 S
Recalque N8E | 28 E cC 7 @85
SEE| 57| 585 | 6
(<) LL c o
(@] =
1° AB® - CB1 201,48 58,34 16,88 80,25

° AB = Agua Bruta
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3 e = ©
SEZS | €5 o cmDT o8
Recalque NE8T | 22 E g%% <§E§
SEE | 5 585 o E=
() L N o
(@] —
20 AT - CB2 29,68 68,58 9,10 17,18
20 AT - CB3 7,77 111,77 11,00 7,26
20 AT - CB4 54,62 126,66 5,00 43,34
20 AT - CB6 46,08 115,40 12,70 45,61
3° AT - CB7 6,94 55,10 7,77 3,46
20 AT - CB9 64,31 158,82 17,70 71,22
3° AT - CB10 56,53 83,43 18,80 34,13
4° AT -CB 11 53,59 86,65 8,40 33,37
3° AT - CB12 4,38 101,24 7,80 4,82
4° AT -CB 13 16,50 63,69 3,00 16,50

Fonte: SIMAE (2008)

4.2 PLANEJAMENTO DO SAA CAPINZAL/OURO POR
SETORES OPERACIONAIS

4.2.1 Selecdo de Indicadores de Desempenho para o
Planejamento do Sistema

A Figura 11 contém a relacdo entre os objetivos estratégicos
assumidos nesta pesquisa (indicados na metodologia) e os objetivos
taticos ora propostos, 0s quais se destinam as infraestruturas fisica e
operacional de armazenamento e distribuicdo de agua.

0 AT = Agua Tratada
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Planejamento Estratégico

Fornecimento de
Servicos em
condicOes
satisfatérias aos
usuarios

Sustentabilidade da
entidade gestora

Maximizag&o do uso

dos recursos naturais

visando a protecdo ao
meio ambiente

Garantir o0s requisitos
de pressdo e a
quantidade adequada
de 4gua nos pontos de
consumo em situacgdes
normais

Assegurar a
sustentabilidade
econdmico-financeira
da entidade gestora.

Promover o uso
eficiente da 4gua e da
energia

Planejamento Tatico

Figura 11. Relagéo entre os objetivos de planejamento estratégico e tatico.

Oportuno ressaltar que os objetivos estratégicos adotados para o

planejamento da entidade

apresentados na 1SO 24.512:2007.

Na sequiéncia sdo definidos os critérios de avaliagdo dos servicos,
bem como os indicadores de desempenho correlatos, ambos baseados
em exemplos apresentados na ISO 24512:2007 e no Guia Técnico
publicado pela ERSAR/Portugal (ALEGRE e COVAS, 2009), conforme

apresentado no Quadro 15.

gestora basearam-se nos exemplos
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Os indicadores relacionados ao planejamento do sistema foram
calculados por setor operacional, visto que ao final foi possivel ordenar
os setores por nivel de desempenho frente aos indicadores e critérios de
planejamento adotados. Os dados utilizados para calculo dos indicadores
referem-se ao ano de 2008 e foram fornecidos diretamente pelo SIMAE
Capinzal/Ouro.

4.3 COMP’OSI(;AO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO:
VARIAVEIS RELACIONADAS

O Quadro 16, a seguir, apresenta a defini¢do e a equacao para o
calculo de cada um dos indicadores de planejamento selecionados. Ja o
Quadro 17, contempla a indicacdo da origem dos dados que compdem
cada um dos indicadores indicados no quadro anterior.
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Com relacdo a calibracdo dos macromedidores, o SIMAE
Capinzal/Ouro ndo possui uma rotina de calibracdo/afericdo pré-
estabelecida. No periodo de 2008/2010 algumas amostragens aleatorias
foram realizadas em campo, por pitometria, enquanto outros
macromedidores foram enviados & fabrica para afericdo. Para os
macromedidores avaliados, os resultados indicaram que o erro
constatado foi inferior a 0,5%. Todavia, ndo é possivel assegurar que
todos os equipamentos apresentavam esse mesmo nivel de exatiddo no
ano de 2008.

Quanto aos hidrémetros (micromedidores), o SIMAE realiza
aferices apenas quando solicitadas pelos usuérios. Ndo h4 um plano de
afericéo sistematica dos hidrometros. Contudo, desde o ano de 2008 o
SIMAE tem realizado a troca dos hidrémetros mais antigos (vida atil >
10 anos) por novos, perfazendo uma média de 30 a 50 substitui¢des por
més. O objetivo futuro da empresa é que os hidrometros tenham vida
atil méxima de 5 anos.

Em vista da auséncia de rotinas de calibracdo para o0s
equipamentos que geram os dados utilizados no calculo dos indicadores
selecionados na presente dissertagdo, conclui-se que, seguindo a
nomenclatura adotada pela OfWat e IWA (Quadros 10 e 11), ndo é
possivel fazer qualquer afirmacdo acerca do erro associado aos dados e
quanto ao nivel de confianga considera-se as fontes de dados pouco
confidveis.

43.1 Valores de referéncia

Para o presente trabalho, assumiu-se como “bom” desempenho
dos servicos de abastecimento de agua os valores recomendados no
Relatério Anual do Setor de Aguas e Residuos de Portugal (ERSAR,
2009), visto as diversas publicacGes e a experiéncia daquele pais na
regulacdo desses servigos.

O desempenho do setor foi considerado “ruim” quando os valores
obtidos foram inferiores a média nacional publicada no Diagnostico dos
Servicos de Agua e Esgoto, do ano de 2008 (SNSA, 2010), para 0s
servicos de abrangéncia microrregional, tendo em vista a abrangéncia
do SIMAE Capinzal/Ouro.
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Para os indicadores em que ndo ha informacdo no SNIS, foram
adotados valores intermediarios a partir dos resultados observados para

0 SIMAE Capinzal/Ouro, relativos ao ano de 2008.

Indicadores de desempenho

Intervalo referéncia

Capacidade de reserva de agua tratada (dias)

Se < 0,4 (ruim)
Se>04 e<1,0
Se > 1,0 (bom)

Interrupcdes por ramal (n°/1000 ramais/ano)

Se < 1,00 (bom)*

Adequacdo da pressdo minima de servico (%)

Se < 50 (ruim)
Se 50<e<100
Se > 100 (bom)

Adequacdo da pressdo maxima de servico (%)

Se < 50 (ruim)
Se 50 <e <100
Se > 100 (bom)

Agua nio faturada em termos de volume (%)

Se > 40 (ruim)
Se40<e<20
Se <20 (bom)

Cobertura dos custos correntes

Se > 1,5 (bom)*

Perdas de agua por ramais (l/ramal/dia)

Se > 390 (ruim)
Se 390 <e <130
Se <130 (bom)

Ineficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos (%)

Se < 15 (bom)*

Consumo de energia normalizado (kwh/m3/100m)

Se >0,8 (ruim)
Se 0,8<e<0,4
Se <0,4 (bom)

* indicadores nédo calculados para o SIMAE Capinzal/Ouro devido a auséncia

de dados.

Quadro 18. Valores de Referéncia para indicadores de desempenho
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Na seqliéncia sdo apresentados o0s resultados e uma breve
discussdo sobre cada um dos indicadores de desempenho selecionados
para o planejamento do SAA Capinzal/Ouro.

Plan 01 — Capacidade de Reserva de Agua Tratada:

Esse indicador, desenvolvido pela IWA, esta relacionado a infra-
estrutura de armazenamento de Agua tratada e permite avaliar a
autonomia de cada um dos setores de distribuigdo no caso de falhas no
sistema que inviabilizem a recarga dos reservatorios. Em vista disso, o
calculo foi realizado considerando o abastecimento de todos os trechos
situados a jusante do respectivo reservatorio, admitindo-se que nao
ocorra reabastecimento. Sendo assim, a capacidade de reserva de agua
tratada para um determinado setor considera o volume do reservatorio
que o abastece diretamente. No caso de setores abastecidos por
reservatorios de quebra de pressdo, visto que a alimentacgao desse tipo de
reservatorio € por gravidade, considerou-se a soma da capacidade
volumétrica do reservatdrio de quebra de pressdo e do reservatdrio que o
antecede.

A Tabela 04 apresenta o resultado do indicador para cada um dos
setores.

Tabela 04. Informacdes relativas ao Indicador “Capacidade de dagua tratada”.

Vazao diaria | Reservatorio(s) que
média anual abastece(m) Plan 01
Setor (m3/dia) diretamente o setor* | (dias)
Saida Geral 1610,8 RO1 0,24
R: Leonardo Spadini 89,1 RO1 0,24
R: Wanda Mayer 95,4 RO1 0,24
R: Nereu Ramos 551,8 RO1 0,24
R: Ernesto Achmam 206,0 RO1 0,24
Bairro Colégio 152,4 R0O2+R02' 0,49
L. Fernanda (Baixo) 107,0 R02+R02' 0,49
B. Sdo Luiz 133,3 R06+RQP06' 1,01
B. Subestacéo 228,8 RO6+RQPO06' 1,01
L. Jacob Dorini 184,7 R06+RQP06' 1,01
Bairro Santa Maria 6,9 RO7 4,36
L. Arco Iris 68,1 R09 0,04
Séo Cristovao 1055,2 R10 0,57
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Vazéo diaria | Reservatério(s) que
média anual abastece(m) Plan 01

Setor (m3/dia) diretamente o setor* | (dias)
Lot. Colina 78,9 R10 0,57
Vila Sete 248,8 R10 0,57
L. Verde Vale 121,3 R10 0,57
Lot. Viaceli 51,3 R10 0,57
Lar Imbveis 113,8 R11 3,51
L. Parizoto (frente) 133,6 R Parz 0,14
L. Parizoto (fundos) 165,0 R Parz 0,14
Sdo Roque 56,6 R Parz 0,14
Loteamento M. R. 72,3 R13 0,69
Saida Municip. Ouro 689,9 RO1 0,24
Centro Ouro 186,9 RO1 0,24
Pq Lado cima 86,6 RO1 0,24
Pq Lado baixo 95,0 RO1 0,24
Pres. Kennedy 45,5 RO3 0,43
B. Navegante (Alto) 276,5 RO4 1,83
B. Navegante (Bx0) 88,6 R04+RQP04' 1,94
B. Alvorada 148,6 RO4 1,83
Caravagio 35,9 R04 + RQP05 1,99
Coxilha Seca 23,7 R12 1,27

* considerada a capacidade volumétrica dos reservatérios em dez/2008.

Os resultados indicam que os setores mais suscetiveis ao
desabastecimento quando da interrupcdo do fornecimento de &gua ao
respectivo reservatorio, seja por déficit hidrico ou problemas
operacionais, sdo aqueles abastecidos diretamente pelos reservatérios
R0O1, R02, R03, R09, R10, R13 e R Parizotto.

A populacdo relacionada aos setores abastecidos diretamente por
R1 totaliza 7.266 habitantes, o equivalente a 37% da populagdo total
servida pela rede do SIMAE. Os setores abastecidos pelos demais
reservatorios (R02, R03, R09, R10, R13 e R Parizotto) atendem 13.321
usuarios, o correspondente a 52% da populacéo total.

De acordo com o ERSAR (2009), esse indicador é considerado
satisfatorio quando a capacidade de reserva de agua tratada situa-se na
faixa entre >1,0 dia e < 2,0 dias. Considerando esse referencial e os
dados do SIMAE Capinzal/Ouro relativos ao ano de 2008, verifica-se
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que o valor do indicador Plan01 é considerado satisfatorio para pouco
mais de 10% da populacdo abastecida pelo sistema em questao.

Oportuno ressaltar que no ano de 2009 o reservatorio R1 teve seu
volume ampliado em 2200m3, ou seja, praticamente triplicou sua
capacidade. Com o volume de R1 ampliado, identificou-se que a
capacidade de reserva de agua tratada para esse reservatorio passou de
0,24 dias para 0,91 dias. Além de R1, os reservatorios R9 e R Parizotto
também foram ampliados para 370m? e 500m3, respectivamente. Essa
ampliacdo elevou a capacidade de reservagdo dos setores abastecidos
por R Parizotto para >1,0 dia, todavia, para os setores alimentados por
R9 esse indicador ainda ficou abaixo do desejavel (0,33 dias).

Plan 02 — Interrupgdes por ramal:

Apresentado pelo Manual da IWA, esse indicador permite
verificar a continuidade do servigo prestado, pois avalia o percentual de
ramais afetados por cortes no servico de abastecimento de &dgua. No
SAA Capinzal/Ouro as interrup¢des de fornecimento de agua ocorrem,
sob condi¢cbes normais, apenas para a realizagdo de servigos de
manutengdo no sistema.

Entretanto, para o calculo desse indicador é necesséario o
conhecimento do nimero de interrupgBes para cada um dos setores
isoladamente. O registro das manutencGes efetuadas na rede, por sua
vez, é efetuado nas Ordens de Servigo (OS) que sdo emitidas para cada
conserto realizado no sistema de abastecimento. Essas OS séo
digitalizadas e armazenadas em um banco de dados eletrénico que
possui um histérico de cinco (5) anos. Um exemplo de ordem de servigo
pode ser observado na Figura 12.

Conforme se verifica, a identificagdo do local onde ocorreu o
reparo é cadastrado pelo nome da rua, ndo constando o setor operacional
ao qual pertence. N&o obstante essa dificuldade, nas OS cadastradas até
0 ano de 2009 ndo era registrada a interrup¢do ou nao do abastecimento
durante o reparo, bem como o tempo da interrupcdo. Dessa forma, o
calculo desse indicador resta impossibilitado para o ano de 2008.

Com relacdo ao cadastro das interrupcOes efetuado a partir de
2009, o SIMAE ainda ndo dispbe de um software que possibilite a
organizacdo dessas informagbes, o que dificulta o resgate e a
contabilizacdo dos dados/ocorréncias. Segundo informacdes da area
técnica da empresa, o levantamento do nimero de interrupgdes anuais
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ainda é realizado manualmente, mediante a amostragem de algumas
0Ss, cujos dados sdo extrapolados para todo o sistema.

SERVICO INTERMUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - CAPINZAL / OURD - SC
RUA DOMINGOS OMIZON 1 0 447 . 4935551107
SAOLUIZ - CEP:89.665-000  CNPJ;82.782079/00)1-14
Dados detalhados de Servigo
Nimero da 0.5.; 006656 Ligagao: 06375 Solicitante:
Ncme do consumidor:  SERVICO INTER. AGUA £ ESGOTO - Hd.: - T2l.: 493555-1107
Endereco: DOMINGOS OMIZOLLO, R., 00000 - SAOLUIZ
Servigo: CONS.REDE DEFOFO DN 150MM Macro Med.:
Data de abertura: 2011212004 as: (8:00 w
Horarios Servigo Iniciado em: 2011272004 as: 13w )
s ) Ags :
. Data de fechamento:  20/12/2004 as: 16:00 006656
Ubservagoes: Foi consertada rede adatora do CB810 narua JoseL. Santos proximo ao Clube do Valco.
Os funcionarios trabalharam tambem no periodo da manha, das 0F:00 as 11:40
Descrigdo dos Funcionérios e Materiais da O.S.
Codigo Nome do Servido® Horas Unt TOTAL 38)
ADAONR DA SLVA 00.40 1.0 733%7
IVANCIF. J. SILVA 00.40 1.0 7387
JORGE FRANCISCO ETGES 06:40 1.0 7337
JOAO ADELIO SCHASTZ 08:40 1.0 3%
Codigo Descrigio do malenal Quant. Unt TOTAL 38)
00147 LUVA DE CORRER DEFOFO DN 150 MM 200 438 87.18
00450 TUBO D= PVC RIGIDO TIPO DEFOFD PN1 MPA DN 150 MM ( .00 283 233
TOTAL DOS VALORES 40397
[J Atesto que oservigofoi exesutado

Figura 12. Exemplo de Ordem de Servico (OS) da SIMAE.
Fonte: Girol (2008).

Plan 03 e Plan 04 — Adequacdo das pressdes de servico (%):

Os indicadores de pressdo referem-se a qualidade dos servigos
prestados em termos de atendimento as pressdes minima dinamica e
maxima estatica, estabelecidas pela norma ABNT NBR 12218/1994,
qual seja 10 mca e 50mca, respectivamente.



116

O indicador de adequacdo da pressdo desenvolvido pela IWA
(cod. QS10) relaciona o nimero de ramais cuja pressdo entregue atende
ao nivel requerido em comparacgdo ao nimero total de ramais atendidos
por cada setor. O SAA Capinzal/Ouro, apesar de possuir equipamentos
para 0 monitoramento continuo da pressdo na rede (ver Figura 13),
esses ndo foram instalados durante o ano de 2008 para 0 monitoramento
de cada um dos setores, de forma que ndo se tem o registro continuo da
pressao nos setores operacionais.

Figura 13. Medidor
continuo de presséo.
Fonte: Girol (2008).

Isto posto, visando suprir essa auséncia de dados de pressédo de
campo, fez-se uso do simulador hidraulico EPANET, um software de
dominio publico desenvolvido pela USEPA - United States
Environmental Protection Agency.

O modelo que representa a rede principal do sistema do SIMAE
Capinzal/Ouro foi construido e calibrado pela equipe do Laboratério de
Simulacdo Hidraulica de Infra-Estruturas Urbanas — RESAN, com a
supervisdo do professor Peter Batista Cheung, no a&mbito do projeto
“Uso associado de técnicas computacionais e de experimentag¢do
voltado ao gerenciamento de perdas em sistemas de abastecimento de
agua desenvolvidas”. Oportuno informar que o modelo foi calibrado no
ano de 2010 e, portanto, os dados de pressdo obtidos sdo relativos a esse
ano e nao ao ano de 2008, base de dados da presente dissertagéo.

Em tal modelo, cada um dos 32 setores operacionais &
representado por um né da rede, ndo contemplando, portanto, a rede
secundaria de cada um dos setores. Sendo assim, os resultados das
pressdes obtidas com essa simulacdo indicam a pressdo apenas nos nés
de entrada de cada um dos setores que compdem o SAA Capinzal/Ouro.
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A Figura 14 apresenta o resultado grafico da variacdo diéria da
pressao em um nd do sistema do SIMAE Capinzal/Ouro dado pelo
software EPANET.

Para o calculo da pressdo na rede secundaria (a partir do n6 de
entrada, cuja pressdo foi obtida na simulagdo) foram consideradas as
seguintes condicdes:

i. para a pressdo maxima estatica: calculou-se a diferenga
de cota entre o né simulado e a cota do ponto mais desfavoravel da rede
(menor cota), somando essa diferenca & pressao simulada no no.

ii. para a pressdo minima dindmica: calculou-se a perda de
carga para os pontos mais desfavoraveis, quais sejam: o ponto mais
distante do nd simulado e o ponto de cota mais elevada do setor.
Desconsideraram-se as perdas de carga localizadas. A pressdo dindmica
minima para esses pontos foi obtida a partir da diferenga entre a pressao
minima no n6 simulado, a perda de carga correspondente e a altura
geométrica dos pontos. Nos casos em que a pressdo minima de 10mca
foi atendida, assumiu-se que todo o setor estaria submetido a pressdo
dindmica superior aquele valor minimo. Para os setores em que foi
verificada pressdo inferior a 10 mca, foi efetuado o levantamento dos
trechos em que isso ocorreu.

Considerou-se a distribuicdo uniforme dos ramais ao longo da
rede para fins de avaliagdo do percentual de ramais cujas pressdes
minima e mixima s&o atendidas.

As tabelas 5 e 6, a seguir, apresentam os resultados das pressoes
minima e maxima observadas na simulacdo de cada setor, bem como os
resultados dos indicadores correspondentes.
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Figura 14. Grafico da variacdo da press



119

0 00T 19'0T 18'€S €T'T69 8r'TT 1[338IA 1107
0 00T £€'09 6€'29 8¢'8v9 €€'09 9B/ 8PJSA
0 00T vS8'ce G9'09 1G'€S9 Ge'as 918S B[IN
0 00T 2e'lS 2e'lS ST'€V9 98'99 euljo9 107
0 00T 1217 1217 GE'v9 12°€9 OBAOISLID OES
0 00T GG'qS 66°c6 v'€lS GG'GS SUJ 02V
0 00T 16'C¢ 16'C¢ 2'65S TL'SY BLIBIA BJUES Oliled
6 9.'16 1€'8- 18'6T ¥8'T99 €e'8T lulioQ qoader 7
0 00T TL'GT 16'GT 1119y £7'G0T oedeisagns ‘g
0 00T 9v'se 18'8. 6T'crS 60'9¢ ZIn7 0es ‘g
0 00T ¥9'Ge ¥9'Ge 8'G2S TE'2E (oxreq) epueulaq
6¢ 9v'T6 9z2'0 G'c €T'TeS 68'v¢ 0169100 oureg
6€ 9¥'98 G6'6 ‘e ev'1SY 9z'9y wrewydeH oissuid °y
1T €2'16 L0 vT'9 £6'GSY 99'0F sowey naiaN o
%3 2L'8l 96'0T 6'0¢ 8'cop 68'9¢ 19ABIN epUBM 1Y
0 00T 9'sT gl'ee G'08Y 9'sT IuIpeds opleuoaT iy
0 00T 16'.€ Ty 28'097 16'.€ [elsD eples

eplpusie (9%) (eow) (eow) (w) (eow)

OeU ulwd ©100 Jolew ajuelsIp opejnwis opejnwis d0.13S

Slewre. qu €0 Ueld OU 0BSsald | + Qu oessald ou ©10D Qu ulud

"(enunuo?) sa101as so esed ewiujw oessald ap Jopealpu] ‘SO elageL



120

0 00T GT'CT T9'T0T ge9 99'6¢ ©J3S BY|IX0D
0 00T 86'0T 92'.LS v8'TLY 989 olfenesed
0 00T L0'8S 96'€6 v'7€S 6G'0L BPRIOAIY 'd
9 68'96 er's er'29 €as ev'S (oxg) sjuebaneN ‘g
8T €9'0L Gg's 76 €89 8'ce (01v) swebaneN g
0 00T T'09 LT'SG 8'0G 7°09 Apauuay| 'sald
0 00T 6v'vT 9G6'v¢ €0°0LY 7581 ox1eq opeT bd
L 86'G6 121 121 €0°0LY LT'8T ewId ope bd
0 00T 01T T0'TT 19'81v 9g'ey 04nQ 0NusY
g 89°c6 89, 89, 95Y 6€'9€ 0InQ “didIunAl eples
€T 79'c6 908 Ev've Z'vel 908 " ‘IN Ojuswes)o]
0 00T 96'8S 2829 T0'969 96'8S anboy ogs
0 00T 50'9¢ ST'6 €6'8TL S0'9€ (sopuny) oj0zlied
0 00T 9v'0T £v'aS 98'TeL cr'ee (s1U81)) O10ZLIRd ]
0 00T 798 €z'6T 68'9¢L 798¢ steAgui] JeT]

epIpusle (%) (eow) (eow) (w) (eow)

OBU Ulwd ©100 Jolew | ajuelsIp ope|nwis opejnwis d013S

Slewred ou €0 Ueld QU 0Bssald | + ou ogssald ou ©102 ou ulwd

(oedenunuog) sai03as so esed ewiujw oessald ap Jopedlpu] "GO elageL




121

0 00T 6.°1¢ GT'G/9 €T'769 18'T¢ 119JBIA 107
144 0 9'¢.1 6.'6€S 8€'819 T0'v9 3|BA 8pJ3A
14 ¥0'8y 6,6 9G'vT19 1G'€S9 8.'8S 039S B|IN
8¢¢ 0 G6'CTT 28'86S GT'er9 29'69 BUI0D 1077
LE 0 ev'9L 9'9¢9 GE'V9 8989 OBAQISLID 0ES
79T 0 19811 v.'v1G v'€lS T0'09 SH] 02V ]
0 00T 6'St 2'65S 2'65S 6'GY BLIBIA EJueS ollled
99¢ 8'Te ¥6'8TT 29 ¥8'79G T'6T luiog qoder
T2y 0 Gg'ecT 6'9GY 1119y LTIT ogdelsagns ‘g
1474 2T'ot1 TT'v0T 119y 6T'EYS 69°LE zIn7 0eS 'd
Ll 6L'Ly LT'v8 Ge'Lly 8'GeS 29'Ge (oxreq) epueulaq
94T G6'€S 8126 T'69% R WA GT'0v 0169|100 oureg
20T 679 16°€S LL'9vY EV'1GY STAG WewydeH oisaul3 iy
L 92'86 1G'2S G0'8hy £6'GSY 697y sowiey naieN ‘o
0 00T 80'¢y 60'9SY 8'cop LE'VE 19ABIN epUBM 1Y
0 00T 16'0F 8'cSy G'08Y 12'0¢ luIpeds opJeuos 1y
0 00T TP 20'9SY 28'097 1G6'6€ [eJe9 epJeS
eplpusie ogu (%) AmoEv.LBmw .AEV 1013 (w) (eow) NOLIS
Xeuld srewrel (u| 0 ue|d Xew ‘1S3 d ujw ©109 ou ©109 ou xewd

"(enunuo2) sa1018s SO eled euIXeW 0Bssald

ap Jopedlpul 90 ejage ]




122

A/ L'9v 8eTYT 29'ees ge9 0€ ©J3S BY|IX0D
LS €'oe 9'6. G0'09Y v8'TLY 19°19 olfeneseD
T.¢ 0 16'VET €8'TLY v'ves v'cL EPEIOAY "9
62 G'v8 vv'sl 9T'c8y €69 9's (oxg) awebaneN g
0 00T 98'ce €85 €85 98'ce (o)) ayuebaneN ‘g
16 L9'8Y 9L 16% 8205 8'C9 Apauuay ‘sald
9 26'96 A v0'8ty €0°'0LY eroe oxIeq ope bd
0 00T 89'Ly 99°2SY €0'0LY T€'0E ew1d ope] bd
67 9T'q. 92’18 gz'ehy 19'8hY 28'TS 0InQ ousd
0 00T 'y G8'GSY 9G¥ LCvY 0.nQ “didun eples
0 00T 8L'8y 8,89 Z'veL 9e's d "IN 0lusuIea]0T]
70T 0 ¥2'60¢ T2'9%S 10969 7v'6S anboy oes
9y 19'T 55'/8 6'299 €6'8TL 75'9€ (sopuny) 0jozlred "
[y 7588 18G9 99'689 98'1¢.L 19°¢€C (e1u81y) 010ZLIRd ]
0 00T TAAAY 8e'veL 68'92L TL'6E SIsAQU| JeT
epipusie ogu (%) (eow) 40185 (w) 10188 (w) (eow)
Xewd sfewred qul 0 ue|d Xew 1S9 d "ujW ©109 U ©102 ou Xewd d013S

"(enunuo9) sa1038s So esed ewixew ogssaid ap Jopeaipu] "9Q elageL




123

Os resultados revelaram que na maioria dos setores o0s requisitos
de pressdo minima sdo atendidos integralmente. Para os setores em que
foi observada pressdo minima inferior a 10 mca constatou-se que o
percentual de ramais atingidos é pequeno, o equivalente a uma ou duas
guadras, na maioria dos setores. O atendimento as pressdes minimas se
deve, basicamente, & topografia da regido, onde a elevada diferenca de
cotas entre o reservatorio e o0s pontos de consumo favorece o
cumprimento da pressdo minima normativa.

Em contrapartida, os resultados indicaram que 0 maior problema
associado as pressGes no sistema Capinzal/Ouro estid na superagdo da
pressdo maxima estética de 50mca, o qual foi verificado em 15 dos 32
setores operacionais, atingindo aproximadamente 3.260 ramais, 0
equivalente a 49% do total. Ressalta-se que os setores Subestacao, Arco
iris, Sao Cristvao, Lot. Colina, Lot. Verde Vale, S&o Roque e Alvorada
estdo totalmente submetidos a pressdes estaticas superiores ao limite
normativo.

Valores elevados de pressdo na rede sdo preocupantes, pois
aumentam a incidéncia de danos aos componentes da rede e,
consequentemente, elevam as perdas reais.

Plan 05 — Agua n&o faturada em termos de volume (%):

Este é um indicador econdmico-financeiro desenvolvido pela
IWA (cédigo Fi46) relacionado as perdas de agua no sistema, podendo
ser obtido por um simples balango hidrico. Para esse indicador ndo ha
diferenciacdo entre perdas reais e aparentes no sistema, o que viabiliza
sua utilizacdo no presente trabalho, tendo em vista os dados disponiveis
sobre o SIMAE Capinzal/Ouro.

Conforme apresentado na tabela 20, esse indicador relaciona a
“agua nao faturada” com a agua que entra no sistema por um dado
intervalo de tempo. A denominada “agua nao faturada”, segundo manual
da IWA, esté relacionada ao consumo faturado medido e ndo medido, ou
seja, resulta da soma da leitura dos contadores dos clientes (medido) e o
consumo total autorizado que ndo é medido e que é faturado.

A Tabela 07 apresenta os resultados desse indicador para 0s
diversos setores operacionais.
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Tabela 07. Indicador de agua néo faturada em termos de volume por setor
operacional

Plan 05
setor macromedidor (%)
Saida Geral n° 2 0,90
R: Leonardo Spadini n°3 25,80
R: Wanda Mayer n° 4 60,41
R: Nereu Ramos n°>5 14,66
R: Ernesto Achmam n°6 26,70
Bairro Colégio n° 8 18,70
L. Fernanda (Baixo) n°9 28,91
B. Sdo Luiz n° 11 30,12
B. Subestacdo n° 12 33,21
L. Jacob Dorini n° 13 21,31
Bairro Santa Maria n° 15 24,68
L. Arco Iris n° 17 23,65
Séo Cristovao n° 19 4,03
Lot. Colina n° 20 14,83
Vila Sete n° 21 15,11
L. Verde Vale n° 22 31,11
Lot. Viaceli n° 47 24,97
Lar Iméveis n° 24 25,09
L. Parizoto (frente) n° 26 15,00
L. Parizoto (fundos) n° 27 24,24
Séo Roque n° 28 51,52
Loteamento M. R. n° 30 16,59
Saida Municip. Ouro n° 31 2,23
Centro Ouro n° 32 7,79
Pq Lado cima n° 33 20,16
Pg Lado baixo n° 34 19,35
Pres. Kennedy n° 36 27,16
B. Navegante (Alto) n° 38 7,30
B. Navegante (Bxo) n° 39 26,42
B. Alvorada n° 41 16,05
Caravagio n° 43 19,96
Coxilha Seca n° 45 27,15
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Segundo ERSAR (2009), o volume de agua ndo faturada é
considerado satisfatério quando € inferior a 20% do volume fornecido.
Isto posto, constata-se que no ano de 2008 esse valor de referéncia foi
ultrapassado em 19 setores operacionais do SIMAE Capinzal/Ouro,
abrangendo mais de 50% dos usuarios do sistema.

indices de perdas elevados é conseqiiéncia de uma infraestrutura
fisica de ma qualidade e também de uma gestao ineficiente dos sistemas
(SNSA, 2007).

Com relagdo a nomenclatura do indicador em questdo, o
indicador INO13 do SNIS, intitulado “indice de perdas de faturamento”,
também se relaciona & diferenca de &gua que entra no sistema e o
volume de 4gua faturado. Contudo, a respeito do dado “volume de dgua
faturado”, o sistema brasileiro considera que este corresponde ao
volume de agua debitado ao total de economias (medidas e ndo
medidas). Dessa forma, observa-se que ha diferenca conceitual entre o
indicador do sistema da IWA e o brasileiro, uma vez que os volumes
faturados medidos utilizados pela IWA consideram os volumes de &gua
registrados nos hidrémetros, enquanto no Brasil esses volumes
correspondem aqueles efetivamente debitados.

No caso do Brasil, a prética da cobranca de um volume minimo
de agua dos usuarios, ocasiona em volumes faturados que podem
superar os volumes efetivamente micromedidos. Assim, o indicador de
perdas de faturamento adotado pelo SNIS ndo estd associado as perdas
de &gua do sistema, como ocorre com o indicador da IWA.

N&o obstante, o sistema brasileiro contempla o indicador IN049,
intitulado “Indice de perdas na distribuigdo”, o qual utiliza os mesmos
dados de entrada do indicador Fi46 da IWA, ou seja, a diferenca entre o
volume de &gua que entra no sistema e 0 volume consumido
(micromedido).

Os resultados do SNIS para o indicador IN049, relativos ao ano
de 2008, séo apresentados na Tabela 08.

Os resultados publicados no SNIS permitem verificar que, exceto
para prestadores de servico microrregional e local de direito privado
com administracdo plblica da regido nordeste, em todos 0s outros casos,
o indice superou o limite de 20% de referéncia praticado nos sistemas de
Portugal.

Considerando a média nacional para os prestadores de servico de
abrangéncia microrregional (43,7%) e os resultados calculados para os
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setores do sistema Capinzal/Ouro, verifica-se que apenas 0s setores
Wanda Mayer e Sdo Roque ultrapassam o indice nacional.

Tabela 08. Resultados do SNIS, ano base 2008, para o indicador indice de
Perdas na Distribui¢ao (IN049)

Iindice de perdas na distribuicio (%)

Prestadores de servigos @ % £ o | o8
abrangéncia S ° . S |28 | 38
Regional 53,6 | 534 | 36,7 | 389 | 344 | 416
Microrregional - 18,4 | 46,6 | 29,9 | 35,7 | 43,7
Local — direito publico 37,1 | 32,2 | 405 | 34,2 | 36,2 | 38,4
Local — direito privado - 16,0 | 32,0 | 50,9 | 51,0 | 38,3
¢/ administracdo Publica
Local — empresa privada | 63,3 - 334 | 49,7 | 38,0 | 47,1

Fonte: SNSA (2010)

Plan 06 — Cobertura dos custos correntes:

O indicador Fi31, contemplado no manual da IWA, relaciona a
receita total de operacgéo dos servigos de abastecimento de agua com os
custos totais liquidos de operagdo e manutencao e de pessoal.

De acordo com ERSAR (2009), o resultado para esse indicador
deve ser superior a 1,5 para que seja considerado adequado.

A importancia desse indicador no planejamento tatico de sistemas
de abastecimento de agua estd relacionada a possibilidade de
identificacdo dos setores que apresentam menor relacao receita/custos e,
a partir desse resultado, investigar os custos de maior expressao em cada
um dos casos, visando reduzi-los. Oportuno ressaltar, entretanto, que a
avaliacdo dada a partir deste indicador é de curto prazo, ou seja, a
relacdo direta entre proveitos e custos, mesmo que apresente valores
superiores aqueles considerados de referéncia, ndo garante a
sustentabilidade econdmico-financeira da entidade gestora a médio e
longo prazos, uma vez que ndo considerar custos associados a
investimentos, apenas 0s custos correntes.

Para o caso do SAA Capinzal/Ouro, o calculo desse indicador

restou inviabilizado devido a inexisténcia de dados de receita e custos de
forma independente por setor operacional.
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Plan 07 — Perdas de agua por ramais (m3/ramal/ano):

Este indicador permite a avaliacdo das perdas globais (reais e
aparentes) por ramais. E recomendado pela IWA quando o nimero de
ramais por quilémetro de rede for superior a 20.

Tabela 09. Perda de agua por ramal por setor operacional (cont.)

Plan 07 Plan 07
SRR (m3/ramal/ano) (L/ramal/dia)

Saida Geral 295,00 808,22
R: Leonardo Spadini 68,97 188,96
R: Wanda Mayer 219,24 600,66
R: Nereu Ramos 74,16 203,18
R: Ernesto Hachmam 71,12 194,84
Bairro Colégio 30,70 84,10
L. Fernanda (Baixo) 77,10 211,24
B. Sdo Luiz 56,28 154,19
B. Subestacéo 67,27 184,29
L. Jacob Dorini 38,40 105,21
Bairro Santa Maria 37,23 102,00
L. Arco Iris 36,40 99,73
Séo Cristovao 249,60 683,84
Lot. Colina 29,20 79,99
Vila Sete 34,97 95,82
L. Verde Vale 58,64 160,66
Lot. Viaceli 61,32 168,00
Lar Iméveis 36,96 101,25
L. Parizoto (frente) 20,59 56,40
L. Parizoto (fundos) 34,05 93,29
Séo Roque 106,89 292,86
Loteamento M. R. 22,71 62,23
Saida Municip. Ouro 74,97 205,38
Centro Ouro 27,17 74,45
Pg Lado cima 35,20 96,45
Pg Lado baixo 34,40 94,24
Pres. Kennedy 44,61 122,22
B. Navegante (Alto) 128,93 353,22
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Tabela 09. Perda de agua por ramal por setor operacional (continuagao).

Plan 07 Plan 07
SETOR (m3/ramal/ano) (L/ramal/dia)
B. Navegante (Bxo) 45,68 125,14
B. Alvorada 32,06 87,83
Caravagio 37,25 102,07
Coxilha Seca 24,54 67,24

Os valores para esse indicador publicados no SNIS de 2008 sdo
apresentados na tabela a seguir:

Tabela 10. Resultados do SNIS, ano base 2008, para o indice de perdas por
ligacdo.

indice de perdas por ligacdo (L/lig. /dia)

Prestadores de servigos @ % 2 _ S| =8
(abrangéncia) S B 3 7 22| 32

< 3 @ s° | =g

Regional 632,1 | 4975 | 482,1 | 306,6 | 283,2 | 445,8

Microrregional 88,2 | 459,8 | 207,5 | 221,6 | 391,6

Local — direito publico 646,5 | 2851 | 426,2 | 357,4 | 334,9 | 403,4

Local — direito privado c/ - 122,2 | 349,5 | 610,7 | 829,0 | 4498
administracdo Publica
Local —empresa privada | 1246,1 - 346,4 | 490,3 | 332,7 | 579,6

Fonte: SNSA (2010)

Tendo como referéncia a média nacional para os prestadores de
servico de abrangéncia microrregional, verifica-se que o setor mais
critico do SAA Capinzal/Ouro é o setor denominado “Saida Geral”,
visto que o nimero de economias existente neste setor é de apenas 17.
Da mesma forma, o setor Wanda Mayer, também identificado como
critico no indicador de perdas de faturamento, apresenta esse indicador
superior a média nacional para os prestadores microrregionais.

Plan 08 — Ineficiéncia na utilizacéo dos recursos hidricos (%):

Esse indicador, identificado no manual da IWA pelo cédigo
WR1, relaciona o volume de perdas reais com o volume de agua que
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entra no sistema. Essa relacdo é importante porque permite que sejam
avaliados os setores que necessitam com maior urgéncia a adocdo de
medidas voltadas & reducdo das perdas por vazamentos ou
extravasamentos na rede e nos reservatorios, uma vez que estas podem
se traduzir em perdas econbmicas e baixos desempenhos a nivel de
sustentabilidade ambiental.

ERSAR (2009) apresenta como referéncia para esse indicador os
valores inferiores & 15%.

Visto que o sistema do SIMAE ndo efetua a quantificacdo do
volume de perdas reais do sistema, ndo foi possivel efetuar o calculo do
indicador em comento.

Plan 09 — Consumo de energia normalizado (kWh/m3/100m):

Indicador relativo a infra-estrutura de bombeamento. Esse
indicador permite a comparacéo da eficiéncia energética entre diferentes
instalagcbes de bombeamento mediante a reducdo das alturas
manométricas (H) de diferentes instalagdes a uma altura Unica, sendo
definido como “a quantidade média de energia gasta para elevar 1 metro
clbico de 4gua a 100 m de altura por meio de instalagdes de
bombeamento” (ALEGRE et al, 2000).

O indicador foi calculado para cada uma das CBs, todavia,
considerando que neste trabalho os indicadores devem representar os
setores operacionais, entdo, foi assumido que os indicadores para os
setores sdo 0s mesmos das CBs que os abastecem.

As tabelas 11 e 12 apresentam os resultados desse indicador para
cada uma das elevatorias e dos respectivos setores operacionais.

Tabela 11. Consumo de energia normalizado por estagdo elevatoria (cont.)

Consumo Vol. Bomb. Alt. Perda de | Altura
CB | mensal médio mensal Geom. | carga* | manom.
(Kwh/més) (m3/més) (m) (m) (m)
CB01 39.966 102.020,50 | 58,34 14,40 72,74
CB02 3.925 9.113,33 68,58 5,30 73,88
CB03 2.208 2.612,92 111,77 31,74 143,51
CB04 6.567 8.649,75 126,66 16,07 142,73
CB06 20.111 17.069,58 | 115,40 31,62 147,02
CBO07 104 190,75 55,10 10,76 65,86
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Tabelall. Consumo de energia normalizado por estagdo elevatdria (cont.)

Consumo Vol. Bomb. Alt. Perdade | Altura
mensal médio mensal Geom. | carga* | manom.
CB (Kwh/més) (m3/més) (m) (m) (m)
CB09 36.118 34.624,25 | 158,82 3,54 162,36
CB10 32.113 32.451,50 83,43 10,41 93,84
CB11 8.845 14.303,50 86,65 45,32 131,97
CB12 1.036 1.035,75 101,24 10,23 111,47
CB13 1.276 2.321,42 63,69 10,73 74,42

* foram desconsideradas as perdas de carga localizadas.

Tabela 12. Consumo de Energia Normalizado por setor Operacional

Elevatoria que CEN
Setor abastece o setor | (KWh/m?3/100m)

Saida Geral CB01 0,54
R: Leonardo Spadini CB01 0,54
R: Wanda Mayer CB01 0,54
R: Nereu Ramos CBo01 0,54
R: Ernesto Achmam CB01 0,54
Bairro Colégio CB02 0,58
L. Fernanda (Baixo) CB02 0,58
B. Sdo Luiz CB06 0,80
B. Subestacéo CB06 0,80
L. Jacob Dorini CB06 0,80
Bairro Santa Maria CB07 0,83
L. Arco Iris CB09 0,64
Séo Cristovao CB10 1,05
Lot. Colina CB10 1,05
Vila Sete CB10 1,05
L. Verde Vale CB10 1,05
Lot. Viaceli CB10 1,05
Lar Imoveis CB11 0,47
L. Parizoto (frente) CB11 0,47
L. Parizoto (fundos) CB11 0,47
Sdo Roque CB11 0,47
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Loteamento M. R. CB13 0,74
Saida Municip. Ouro CB01 0,54
Centro Ouro CB01 0,54
Pg Lado cima CB01 0,54
Pg Lado baixo CB01 0,54
Pres. Kennedy CBO03 0,59
B. Navegante (Alto) CB04 0,53
B. Navegante (Bxo) CB04 0,53
B. Alvorada CB04 0,53
Caravagio CB04 0,53
Coxilha Seca CB12 0,90

O valor de referéncia adotado pelo ERSAR (2009) ¢ de 0,4
KWh/m3/100m. Sendo assim, todos os setores que compdem o SAA
Capinzal apresentam desempenho inferior ao desejado para esse
indicador.

4.3.2  Sintese dos indicadores de desempenho por setor
operacional

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta o
conjunto de resultados, por setor operacional, dos indicadores de
desempenho selecionados para o planejamento do SAA Capinzal/Ouro.
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4.3.3 Defini¢do dos Setores Operacionais Prioritarios

Considerando o desempenho obtido para os setores operacionais
em cada um dos indicadores adotados neste trabalho, procedeu-se,
entdo, a definicdo dos setores prioritarios ao recebimento de
intervengdes, a partir da utilizacdo do método de tomada de deciséo
multicriterial AHP.

Contudo, previamente a aplicacdo do método multicriterial, sdo
apresentados os resultados obtidos com a aplicagdo do método Delphi,
do qual se obteve a ponderagédo dos critérios de planejamento, conforme
detalhado a seguir.

4.3.3.1 Ponderacdo dos Critérios de Planejamento

Conforme descrito em capitulo anterior, a pesquisa Delphi foi o
método utilizado para atribuicdo de pesos aos critérios de planejamento
tatico.

Foram contatados inicialmente 12 especialistas, 0s quais
receberam, via correio eletrbnico, uma coOpia do questionario
correspondente a 1 rodada, acompanhado de uma breve explicagdo do
projeto e dos objetivos da pesquisa (vide Apéndice B). Informacdes
sobre o perfil dos especialistas selecionados nesta pesquisa constam no
Apéndice A.

O questionario enviado aos participantes contempla, basicamente,
a comparacao par a par entre os 5 (cinco) critérios (C1 a C5) e o0s 2
(dois) subcritérios (C2a e C2b) de planejamento tatico descritos no item
5.2.1. Na comparacdo aos pares o especialista deveria indicar qual dos
critérios/subcritérios (entre os dois em analise) seria prioritario e a
magnitude dessa importancia. Com relagdo a magnitude, as opcoes
disponibilizadas aos entrevistados foram: igual, pequena, grande, muito
grande e absoluta.

Em cada uma das rodadas foram aguardados 20 dias para o
recebimento das respostas, quando se refez a solicitacdo aqueles que
ainda ndo haviam encaminhado suas respostas, aguardando-se mais uma
semana.

Devido a algumas dificuldades apontadas pelos participantes no
preenchimento do questionario enviado na 12 rodada, realizou-se a
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reformulacdo do mesmo para 0 envio na rodada seguinte (ver Apéndice
C). Para facilitar o entendimento, os critérios foram dispostos aos pares
perante uma escala de importancia, conforme ilustra a Figura 15. A
medida que cresce a importancia de um determinado critério sobre o
outro (na comparagdo par a par), mais proximo se estara de uma das
extremidades.

Para tabulacdo e analise estatistica foi realizada a transformagéo
dos dados qualitativos obtidos para os nimeros (julgamentos) da escala
de Saaty (Quadro 13), da seguinte forma:

Quadro 19. Transformagdo dos dados qualitativos em quantitativos

Importancia do Critério
Qualitativa Quantitativa
Igual 1
Pequena 3
Grande 5
Muito grande 7
Absoluta 9

@
© ©
5 5
e £ 2 3 S 2 £ ©
2 2 8 § g & 3 2
T E © o ) e © £ ®©
igual
Critério1 | t } } 1 t t 1 Critério 2
Critério 1 | t } } 1 t } | Critério 3
Critério 1 | f } } i f } 1 Critério 4
Critério1 | { | { 1 | }———4——4 Critério5
Critério2 | | } } 1 } | | ] Critério 3
Critério 2} } } } } } } § Critério 4
Critério 2} } } } 1 t t } ] Critério 5
Critério 3 I I I 'l 1 I I ] Critério 4
Critério3 | | 1 | } | | ] Critério 5
Critério 4  } } } } 1 } } y Critério 5

Figura 15.

Layout simplificado de apresentacédo do questionario.
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A regra de transformacdo dos dados qualitativos em
quantitativos, apresentada no Quadro 19, foi aplicada considerando
como prioritario o primeiro critério do par em analise. Caso a prioridade
tivesse sido dada ao segundo critério, entdo, aplicava-se 0 inverso
daqueles valores. Como exemplo, supinhamos que na avaliagéo entre os
Critérios 1 e 2 o entrevistado considerasse que o Critério 1 tivesse
grande importancia sobre o Critério 2, logo, o valor atribuido a esse
julgamento seria 5. Caso 0 contrdrio tivesse sido indicado pelo
especialista, teriamos o valor do julgamento como 1/5.

Ao término da 1 rodada obteve-se a resposta de 8 (oito)
especialistas. O valor da mediana das respostas do grupo para cada uma
das comparagdes par a par é apresentada na Tabela 14, juntamente com
os valores de amplitude interquartilica’. Convém esclarecer que quando
0 especialista deixou de responder ao questionario em alguma das
rodadas, considerou-se que sua resposta permanecia a mesma da rodada
anterior.

O questionario correspondente a 2% rodada agregou as respostas
médias do grupo e as respostas individuais*? as questées da 12 rodada.
Nessa rodada retornaram 7 (sete) dos 8 (oito) questionarios enviados e
observou-se uma maior convergéncia das respostas (reducdo da
amplitude interquartilica) apds essa rodada, o que pode ser visualizado
na Tabela 15.

Na 3% e Gltima rodada, o questionario enviado aos participantes
foi similar aquele apresentado na rodada anterior, conforme pode ser
visualizado no Apéndice C. Todos os 8 (oito) especialistas responderam
ao questionario nessa rodada.

Tabela 14. Resultado do método Delphi em cada uma das rodadas

. 12, Rodada 22 Rodada 3% rodada
Sste Mediana el Mediana Aol Mediana LGl
Interqt. Interqt. Interqt.
Ccl/C2 4,0 6,0 5,0 3,0 3,0 2,7
C1/C3 5,0 2,0 5,0 0,0 5,0 0,0
Cl/C4 1,0 3,2 1,0 2,2 1,0 0,5
C1/C5 4,0 4,5 5,0 1,0 5,0 0,5

11 E uma medida de dispersdo calculada pela diferenga entre os valores do 3° (equivalente ao
percentil de 75%) e 1° quartil (equivalente ao percentil de 25%).

12 Cada participante recebeu as respostas médias dadas pelo grupo e, exclusivamente, a sua
resposta dada na rodada anterior.
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i 12, Rodada 2%, Rodada 3% rodada
Sistica Mediana IAmpI. Mediana s Mediana Qb
nterqt. Interqt. Interqt.
C2/C3 0,7 47 0,3 1,2 1,0 0,0
C2/C4 0,7 13 0,3 0,0 0,3 0,2
C2/C5 2,0 5,0 3,0 2,5 3,0 0,5
C3/C4 1,0 0,2 1,0 0,2 1,0 0,0
C3/C5 0,7 2,7 0,3 1,2 1,0 0,2
C4/C5 3,0 4,5 3,0 2,5 3,0 0,5
C2a/C2b 3,0 8,7 3,0 4,2 3,0 0,7

Finalizada a 32 etapa de comparagdes aos pares, 0s resultados das
medianas dos julgamentos do grupo para os critérios (C1 a C5) sdo
colocados na matriz A quadrada 5 x 5, conforme apresentada abaixo.

C1
cifi1 3
c21/3 1
A=C3[1/5 1
cal 1 3
C5|1/5 1/3

C2 C3C4 C5

5

N A Y

1
1/3
1
1
1/3

.

Figura 16. Matriz de Julgamentos A

(Cij).

Quanto aos subcritérios C2a e C2b, a resposta média do grupo
indicou que a adequacdo das pressdes minimas (C2a) é levemente mais
importante que a adequac&o das pressdes maximas (C2b), ou seja, C2a =

3.C2b.

4332

Consisténcia da Matriz de Julgamentos

A partir da analise a matriz acima, toma-se conhecimento que:
Cl=3C2

C1=5C5

~.3C2=5C5
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Enquanto o valor consistente de a25 seria 5/3, o valor escolhido
para representar a relagdo entre C2 e C5 foi igual a 3. E do mesmo
modo, quando o valor de a52 seria 3/5, foi atribuido 1/3.

Verificada a inconsisténcia da matriz de julgamentos, passa-se a
avaliacdo do grau dessa inconsisténcia, dado pela equa¢do RC = IC/IR
onde, IR é um valor tabelado e IC = (Amax- n) / (n-1).

Para a obtencéo do desvio no autovalor maximo (Amax), inicia-se
pelo calculo aproximado do vetor de prioridades w, mediante a divisdo
entre a soma de cada linha da matriz A pela soma total:

[0,408]
0,154

w=|0114
0,245

0,078

Para calcular os Ai, usa-se a formula Aw = Amax.w:

1 3 5 1 5] [0408] [A4 ] [0,408]
/3 1 1 1/3 3| |0154| |4, | | 0154
1/5 1 1 1 1|x|[0114|=|A,]|x|0114
1 3 1 1 3| |0245| |A,| |0,245
11/5 1/3 1 1/3 1] (0,078 |A5| |0,078]

Multiplica-se cada linha da matriz original pelo vetor w,
dividindo pelo wi correspondente e assim se obtém cada Ai de um vetor
de estimativas de A, entdo:



139

5,09 ]
4,67
A=|589 .. Amx =5,37
5,08
15,22 |

Portanto,
_ (ﬂ“max - n) _
IC = (01 =008

Do Quadro 14 obtém-se que IR = 1,12. Finalmente, a razdo de
Consisténcia (RC) resulta em 0,082, ou seja, <0,10, portanto, aceitavel.

A partir da andlise do vetor prioridade w obtido ao final da
aplicagdo do método Delphi, conclui-se que o peso atribuido ao critério
relacionado a disponibilizacdo de quantidade suficiente de &gua aos
usuarios (C1) equivale a cerca de 41% do peso total de todos os critérios
de planejamento considerados, seguido pelo critério relacionado as
perdas de agua (C4), ao qual foi atribuido aproximadamente 25% do
peso total.

Em sendo assim, verifica-se que o peso conferido a esses dois
critérios somados totaliza cerca de 66% do peso total e, portanto, 0s
setores operacionais que apresentarem baixo desempenho quanto a
disponibilidade de &4gua e ao combate das perdas foram,
conseqlientemente, considerados prioritarios ao recebimento de medidas
de intervencédo no processo de planejamento do sistema.

4.3.3.3 Hierarquizacdo dos Setores Operacionais

A partir dos resultados obtidos para os indicadores®® e da
ponderacdo dos critérios detalhados anteriormente, efetuou-se a
hierarquizacdo dos setores operacionais do SAA Capinzal/Ouro em
ordem crescente de desempenho.

3 No processo de hierarquizacdo foram considerados validos apenas os indicadores passiveis
de calculo para 0 ano de 2008, ou seja, Plang;, Plangs, Plangs, Plangs Plang; e Plangg.
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Oportuno mencionar que para os indicadores Plan01, Plan03 e
Plan04 quanto maior o valor obtido, maior é o desempenho do setor. Ja
para os demais indicadores (Plan05, Plan07 e Plan09), ocorre o inverso.
Isto posto, visando a adogdo de um referencial comum para os
indicadores, foi calculada a diferenca entre o valor maximo encontrado
do indicador para o sistema e o valor do indicador em cada setor, no
caso dos indicadores Plan05, Plan07 e Plan09. Além disso, previamente
a ponderacdo e hierarquizacdo dos setores, todos os indicadores foram
normalizados.

Tabela 15. Resultado da hierarquizagdo dos setores operacionais (continua).

Somatorio por
Ordem setor Setor operacional Macromedidor
(W(i) X Plan(i))
1 0,014 R: Wanda Mayer n°4
2 0,018 Saida Geral n° 2
3 0,019 S&o Cristovdo n° 19
4 0,019 S&o Roque n° 28
5 0,019 L. Arco Ires n° 17
6 0,022 L. Parizoto (fundos) n° 27
7 0,022 R: Ernesto Achmam n° 6
8 0,023 L. Verde Vale n° 22
9 0,024 R: Leonardo Spadini n°3
10 0,024 R: Nereu Ramos n°5
11 0,025 L. Parizoto (frente) n° 26
12 0,025 Pq Lado cima n° 33
13 0,025 Pq Lado baixo n° 34
14 0,025 L. Fernanda (Baixo) n° 9
15 0,025 Saida Municip. Ouro n° 31
16 0,025 Lot. Colina n° 20
17 0,026 Lot. Viaceli n° 47
18 0,026 Pres. Kennedy n° 36
19 0,026 Centro Ouro n° 32
20 0,026 Vila Sete n° 21
21 0,028 Bairro Colégio n°8
22 0,031 B. Subestacéo n° 12
23 0,031 Loteamento M. R. n°® 30
24 0,031 B. Séo Luiz n° 11




141

Tabelal5. Resultado da hierarquizag¢do dos setores operacionais (continuac&o).

Somatorio por
Ordem setor Setor operacional Macromedidor
(W(i) x Plan(i))
25 0,033 L. Jacob Dorini n° 13
26 0,037 Coxilha Seca n° 45
27 0,046 B. Navegante (Alto) n° 38
28 0,047 B. Alvorada n° 41
29 0,049 B. Navegante (Bxo) n° 39
30 0,050 Caravagio n° 43
31 0,074 Lar Imdveis n° 24
32 0,084 Bairro Santa Maria n° 15

Em face dos resultados obtidos com a hierarquizacdo dos setores
(Tabela 15), conclui-se que os setores com o0s piores desempenhos, em
sua maioria, estdo diretamente associados aos reservatérios R1, R9,
R10 e R Parizotto, os quais apresentaram os piores desempenhos para o
indicador Plan01, relacionado a capacidade de reserva de agua tratada.

Além disso, apds o processo de hierarquizagao, observou-se que a
maioria dos setores que apresentaram indices de perdas elevados
(indicadores Plan05 e PlanQ7), tais como Wanda Mayer e Saida Geral,
restaram dentre os setores com pior desempenho global, isto é,
prioritarios ao recebimento de intervengdes.

Oportuno mencionar que a avaliagdo do resultado da ponderacédo
dada pelo método AHP deve vir acompanhada de uma analise
individualizada dos indicadores, tendo em vista a possibilidade dos
resultados serem mascarados/diluidos.

4.3.4  Definicdo de Metas de Planejamento

Os resultados obtidos no calculo dos indicadores permitiram o
estabelecimento de metas a médio e longo prazo para os setores
operacionais, visando o atendimento aos valores de referéncia dos
indicadores de desempenho.

Primeiramente, aplicavel a todos os setores operacionais, devem
ser definidas acOes voltadas a coleta de dados necessarios a composicdo
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dos indicadores “Ineficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos”,
“cobertura dos custos correntes” e “interrup¢des por ramal”. O célculo
de tais indicadores envolve a medigdo/quantificacdo das interrupgdes no
sistema, das perdas reais e das perdas aparentes, bem como a
individualizagdo por setor operacional dos custos com pessoal, energia,
servigos externos, aluguel de equipamentos e servicos, reagentes, outros
consumiveis e equiparaveis, taxas, contribuicGes e impostos, resultados
extraordinarios e outros custos de operacao.

Sugere-se que a médio prazo (5 anos) esses dados ja estejam
sendo coletados e, por conseguinte, os respectivos indicadores
calculados. A partir dai, deverdo ser definidas metas e prazos para o
alcance do desempenho satisfatorio para esses indicadores em cada um
dos setores.

A respeito dos indicadores ja obtidos para o ano de 2008,
apresenta-se, a seguir, uma proposta de metas a serem atingidas para 0s
trés setores operacionais considerados mais criticos, de acordo com a
hierarquizacéo indicada no item 6.2.5.3.

Do mesmo modo como exemplificado para os trés setores
operacionais mais criticos, pode-se proceder a definicdo de metas aos
demais setores operacionais visando o0 atendimento aos niveis de
referéncia para os indicadores.

Setor: Wanda Mayer

Indicadores de Desempenho — Metas
desempenho em 2008 Meédio prazo Longo prazo
(5 anos) (>15 anos)
Capacidade de - . .
reserva de gua 0,24 dias At:jn_glrMO,G Alingir 1 dia ou
ias mais
tratada
Adequagdo da I 0 0
pressdo minima de 78,72% Alingir 100/0 Manter_loo % de
servico de adequagao. atendimento.
Adequacdo da
pressdo maxima de 100% Manter 100% Manter 100%
Servigo

Quadro 20. Plano de Metas para os setores Wanda Mayer, Saida Geral e Sdo
Cristovao (continua).

4 No ano de 2009 foi executada a ampliagdo de R1 e o indicador passou para 0,91 dias.
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] Metas
Indicadores de Desempenho i
desempenho em 2008 Meédio prazo Longo prazo
(5 anos) (>15 anos)
Agua ndo faturada
em termos de 60,41% Atingir 30% Atingir 20%
volume
Perdas de agua por 600,66 Atingir 250 Atingir 130
ramais I/ramal/dia I/ramal/dia I/ramal/dia
Consumo de
energia 0,54 Atingir 0,4 Manter 0,4
normalizado kwh/m#/100m | KWh/m3/100m | kWh/me/100m
(kwh/m3/100m)
Setor: Saida Geral
Indicadores de Desempenho — Metas
desempenho em 2008 Meédio prazo Longo prazo
(5 anos) (>15 anos)
Capacidade de - . .
reserva de gua 0,24 dias Atér.]glggo’G Atingir 1 dia ou
ias™. mais
tratada
Adequacéo da
pressdo minima de 100% Manter 100% Manter 100%
Servigo
Adequacéo da
pressdo maxima de 100% Manter 100% Manter 100%
Servigo
Agua ndo faturada Manter o
em termos de 0,90% P Manter o indice
indice
volume
Perdas de agua por 808,22 Atingir 250 Atingir 130
ramais I/ramal/dia I/ramal/dia I/ramal/dia
Consumo de
energia 0,54 Atingir 0,4 Manter 0,4
normalizado kwh/m3/100m | kWh/m3/100m kWh/m?3/100m
(kwh/m3/100m)

Quadro 20. Plano de Metas para os setores Wanda Mayer, Saida Geral e Sdo

Cristovao (continua).




144

Setor: Sao Cristévao

Indicadores de Desempenho — bH/EES
desempenho em 2008 Meédio prazo Longo prazo
(5 anos) (>15 anos)
Capacidade de Atingir 1 dia Manter
reserva de agua 0,57 dias ou mais capacidade
tratada superior a 1 dia.
Adequacéo da
pressdo minima de 100% Manter 100% Manter 100%
Servico
Adequacdo da PP,
pressao maxima de 0% Alingir 75{0 de Atingir 100%
; adequacéo
Servico
Agua nio faturada Manter o
em termos de 4,03% P~ Manter o indice
indice
volume
Perdas de agua por 683,84 Atingir 250 Atingir 130
ramais I/ramal/dia I/ramal/dia I/ramal/dia
Consumo de
energia 1,05 Atingir 0,6 Atingir 0,4
normalizado kwh/m3/100m | kWh/m3/100m kWh/m3/100m
(kwh/m?3/100m)

Quadro 20. Plano de Metas para os setores Wanda Mayer, Saida Geral e Sdo
Cristovéo (continuagdo).

Isto posto, observa-se que as principais agdes necessarias para a
melhoria de desempenho desses setores envolvem a reducdo dos niveis
de perdas de agua e a ampliacdo da capacidade de reserva de agua
tratada, a qual ja vem sendo realizada pelo SIMAE.
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44  INDICADORES DE DESEMPENHO VOLTADOS A
REGULACAO DOS SERVICOS

Os dados necessarios ao célculo dos indicadores de regulagéo do
sistema de Capinzal/Ouro, apresentados na Tabela 16, foram obtidos
diretamente com o SIMAE Capinzal/Ouro ou indiretamente através do
Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgoto do ano de 2008 (SNSA,
2010).

Tabela 16. Dados do ano de 2008 sobre 0 SIMAE Capinzal/Ouro (continua).

Cod. SNIS Descrigao Valor
A26 Populacdo Urbana atendida 19.700 hab
G06a Populacéo Total urbana dos Municipios 20.196 hab.
A06 Volume total de agua produzido 1.286.000 m3/ano
All Volume Total de 4gua Faturado 1.189.000 m3/ano
Al0 Volume Total de 4gua consumido 942.000 m3/ano
Al7 Volume de &gua bruta Exportado 0,0
Al8 Volume de 4gua Tratado Importado 0,0
Al9 Volume de 4gua tratada Exportado 0,0
A24 Volume de &gua de Servico 24.000m3/ano
A02™ | Quantidade de ligacdes ativas de agua 6.876
A04" | Quantidade de ligacBes ativas de 4gua 6.876
micromedidas
Q06 Quantidade de Amostras Analisadas 8.053
para Aferi¢do de Cloro Residual
Qo7 Quantidade de Amostras para Andlises 5
de Cloro Residual com Resultado fora
do Padréo
Qo8 Quantidade de Amostras Analisadas 7.644
para Aferi¢do de Turbidez

15 0 calculo dessa informagcéo considera a média aritmética: (dez/ano anterior + dez/ano de
referéncia)/2.
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Tabela 16. Dados do ano de 2008 sobre 0 SIMAE Capinzal/Ouro (continua).

Cod. SNIS Descrigédo Valor
Q09 Quantidade de Amostras para Analises 38
de Turbidez com Resultado Fora do
Padréo
Q20 Quantidade Minima de Amostras 4.216
Obrigatorias para Analises de Cloro
Residual
Q19 Quantidade Minima de Amostras 4.032
Obrigatorias para Analises de Turbidez
Q26 Quantidade de Amostras Analisadas 1.407
para Aferi¢do de Coliformes Totais
Q27 Quantidade de Amostras para Analises 11
de Coliformes Totais com Resultado
Fora do Padrdo
Q28 Quantidade Minima de Amostras 1.464
Obrigatérias para Coliformes Totais
FO5 Receita Operacional Total R$ 2.777.008,00/an0
F02 Receita Operacional Direta R$ 2.777.008,00/an0
FO7 Receita Operacional Direta de Agua 0,0
Exportada (Bruta ou Tratada)
F06 Arrecadacéo Total R$ 2.736.852,00/ano
F17 Despesas Totais com Servigos R$ 2.149.297,00/ano
F15 Despesas de Exploragio R$ 2.149.297,00/ano
BO1 Ativo Circulante® R$ 983.422,37
B05 Passivo Circulante’ R$ 402.927,37
B10 Realizavel a longo prazo Sem informagdes
B03 Exigivel a longo prazo Sem informagdes
B06 Patriménio Liquido®’ R$ 7.101.302,52

18 Informagdes disponibilizadas diretamente pelo SIMAE, entretanto, considerando tratar-se de
contabilidade publica, os termos “ativo circulante” e “passivo circulante” sio denominados
“ativo financeiro” e “passivo financeiro”, respectivamente.
7 Informagéo disponibilizada diretamente pelo SIMAE, nio disponivel no SNIS de 2008.
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Tabela 16. Dados do ano de 2008 sobre 0 SIMAE Capinzal/Ouro (continuacéo)

Cdd. SNIS |Descricéo Valor

B04 Lucro Liquido®® R$ 580.494,80

Fonte: SNSA (2010)

No Quadro 21 sdo apresentadas informacBes acerca da origem
dos dados que compdem as variaveis.

'8 Informagdo disponibilizada diretamente pelo SIMAE com a denominagdo “superavit”, visto
tratar-se de contabilidade publica.



Variavel

Regra de
processamento

Origem

= A13 x taxa média

A26 | Populagdo Urbana atendida de hab/domicilio Ver dados que comp8em a variavel
(tax)
Al3 Quantidade de economias residenciais ativas Dado de entrada Dados de campo
na zona urbana
Tax | Taxa média de habitantes por domicilio Dado de entrada Obtida no Censo do IBGE do ano 2000.
x L Estimada a partir dos dados do Censo do
GO06a | Populacéo Total urbana dos Municipios Dado de entrada IBGE do ano 2000.
A06 | Volume total de agua produzido Dado de entrada Macromedidores
All | Volume Total de 4gua Faturado Dado de entrada Processo de faturamento
A10 | Volume Total de &gua consumido Dado de entrada Micromedidores
Al7 | Volume de &gua bruta Exportado Dado de entrada N&o aplicavel ao SIMAE
Al18 | Volume de 4gua Tratado Importado Dado de entrada N&o aplicavel ao SIMAE
Al19 | Volume de 4gua tratada Exportado Dado de entrada N&o aplicavel ao SIMAE
A24 | Volume de 4gua de Servico Dado de entrada Macromedidores
A02* | Quantidade de ligagBes ativas de agua Dado de entrada Dado de campo.
A04* Ql_Jantidad.e de ligaces ativas de agua Dado de entrada Dado de campo.
micromedidas
06 uantidade de Amostras Analisadas para . . .

808 gferigéo de Cloro Residual, turbidez% Dado de entrada Registros manualis, sob responsabilidade do

. . setor operacional da ETA
Q26 | coliformes fecais

Quadro 21. Composigdo e origem das variaveis — Indicadores para Regulagdo (continua).




Regra de

Variavel Origem
processamento

Q07 | Quantidade de Amostras para Analises de Registros manuais, baseados em resultados
Q09 | Cloro Residual, Turbidez e Coliformes Fecais | Dado de entrada de analises fisico-quimicas e bacteriolégicas
Q27 | com Resultado fora do Padréo realizadas a partir de métodos padronizados.
Q20 | Quantidade Minima de Amostras Obrigatdrias
Q19 | para Analises de Cloro Residual, Turbidez e Dado de entrada Portaria n°518/04 do Ministério da Satde.
Q28 | coliformes fecais
FO5 | Receita Operacional Total Dado de entrada Processo de faturamento/tarifas
FO02 | Receita Operacional Direta Dado de entrada Processo de faturamento/tarifas
FO7 Ei;‘;‘:& doap(eé?ﬁ'tgnoad .?r';f;zg)e Agua Dado de entrada N&o aplicavel ao SIMAE
FO6 | Arrecadacgdo Total Dado de entrada Apuracao dos valores efetivamente pagos
F17 | Despesas Totais com Servigos Dado de entrada Balanco da autarquia
F15 | Despesas de Exploracdo Dado de entrada Balanco da autarquia
BO1 | Ativo Circulante Dado de entrada Balanco patrimonial
B05 | Passivo Circulante Dado de entrada Balanco patrimonial
B10 | Realizavel a longo prazo Dado de entrada Dado ndo coletado pelo SIMAE
B03 | Exigivel a longo prazo Dado de entrada Dado ndo coletado pelo SIMAE
B06 | Patrimdnio Liquido Dado de entrada Balanco patrimonial
B04 | Lucro Liquido Dado de entrada Balanco patrimonial

Quadro 21. Composigdo e origem das variaveis — Indicadores para Regulagdo (continuagao).
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As varidveis A06, A10 e A24 provém de informacdes
relacionadas a medicdo por meio de macro ou micromedidores. Tais
equipamentos, conforme j& anteriormente mencionado, ndo sdo objeto
de rotinas de calibracdo/afericdo pré-estabelecidas, o que inviabiliza a
mencdo do nivel de exatiddo dos dados. Quanto & confiabilidade,
considera-se as fontes de dados pouco confidveis, por conseguinte, 0s
indicadores relacionados a esses dados também o séo.

Os dados obtidos a partir do Censo do IBGE, por tratar-se de
6rgdo oficial responsavel por essa atividade no Brasil, consideram-se
que esses dados (Tax e G06a) confiaveis.

Os registros provenientes da ETA (Q06, Q08, Q26, Q07, Q09,
Q27) sdo considerados confiaveis, especialmente porque as analises
realizadas nas amostras coletadas seguem rotinas padronizadas e
reconhecidas internacionalmente (Standard Methods).

Na Tabela 17, a seguir, sdo apresentados os resultados do
desempenho do SAA Capinzal/Ouro. As equagdes para calculo de cada
um dos indicadores abaixo apresentados constam no APENDICE D.

Os resultados obtidos para os indicadores 1013 e 1049, relativos
as perdas de faturamento e distribuicdo, respectivamente, revelam que
apesar das perdas de agua no sistema superarem o intervalo de
referéncia recomendado pela agéncia reguladora de Portugal (20%),
esses indices sdo inferiores a média nacional para prestadores de
servicos similares ao SIMAE. As perdas de faturamento, ou seja, 0s
volumes debitados dos consumidores sdo relativamente baixos (5%).
Isso ocorre devido a cobranga do volume minimo praticado no SIMAE,
0 qual cobre, em parte, as perdas de dgua no sistema. Além disso, as
baixas perdas de faturamento também estdo associadas ao elevado
indice de hidrometracdo do sistema, onde todos os consumidores
possuem medidores de vazao instalados, conforme o indicador 1009.

Quanto aos indicadores relacionados as analises de qualidade da
agua tratada, observa-se que os indices sdo satisfatorios, visto que
atendem aos requisitos impostos pela Portaria MS n°518/04, com
excecdo da quantidade minima de amostras coletadas para analise de
coliformes fecais.

Os indicadores econdmico-financeiros para o sistema do SIMAE
permitem concluir que apesar das despesas de exploracdo por m3 de
agua faturada superar em 22% a média nacional para esse tipo de
prestador de servico, a tarifa média (R$/m3) praticada pelo SIMAE ¢
cerca de 13% inferior & média nacional.



Tabela 17. Resultados dos Indicadores de Regulagdo para o SIMAE Capinzal/Ouro

Cétt,eg_orla/ Descricéo do Indicador Resultado
odigo
_ 1013 | (Reg 01) indice de Perdas de faturamento (%) 5,78
§ 1049 | (Reg 02) indice de Perdas na Distribuicio (%) 25,36
g 1023 | (Reg 03) indice de atendimento urbano (%) 97,54
S 1009 | (Reg 04) indice de hidrometraco (%) 100
© - (Reg 05) Densidade de vazamentos (vazam./1000 lig.) *
ICA01 | (Reg 06) Descontinuidade dos servicos *
ICA02 | (Reg 07) Interrupces dos servicos (%) *
(Reg 08) Incidéncia de analises fora do padrao (%)
1075 (@) cloro residual livre 0,06
1076 (b) turbidez 0,50
§ 1084 (c) coliformes totais 0,78
= (Reg 09) Cumprimento da quantidade de analises exigidas pela norma (%)
§, 1079 (@) cloro residual livre >100,0
1080 (b) turbidez >100,0
1085 (c) coliformes totais 96,11
- (Reg 10) Densidade de reclamagdes de agua (Reclam./1000 lig) *
- (Reg 11) Quantidade de solicitagcdes de servicos de agua por ligagao (%) *
- (Reg 12) Atendimento em tempo as reclamagdes (%) *




Tabela 17. Resultados dos Indicadores de Regulagdo para o SIMAE Capinzal/Ouro

Catt,eg_orla/ Descricéo do Indicador Resultado
Cédigo

1005 | (Reg 13) Tarifa média de 4gua (R$/m3) 2,34

c') o 1012 | (Reg 14) Indice de desempenho financeiro (%) 129,21

‘é’ g 1003 | (Reg 15) Pespesa de exploracédo por m? faturado (R$/m3) 1,81

g s 1026 | (Reg 16) Indice de evasdo de receitas (%) 1,45

] o 1066 | (Reg 17) Rentabilidade sobre o patriménio liquido (%) 8,90
1062 | (Reg 18) Liquidez geral (%) *

*Indicadores ndo obtidos para 0 SIMAE Capinzal/Ouro em virtude da auséncia de dados necessarios ao calculo dos mesmos.
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Ademais, os indicadores de desempenho financeiro e
rentabilidade sobre patriménio liquido também sdo maiores para o
SIMAE comparativamente & média nacional.

As principais deficiéncias de informagfes estdo relacionadas ao
registro das interrupcdes no abastecimento, a densidade de vazamentos e
ao registro do atendimento aos consumidores (reclamacdes/solicitacGes).
Identifica-se, portanto, a necessidade de melhorias no sistema que
possibilitem o registro dessas informacdes, com destaque para 0s
investimentos relacionados a gestdo do sistema e em sistemas de
informagé&o.

Apesar dos dados disponiveis para o SIMAE possibilitarem o
calculo da maioria dos indicadores de regulagdo propostos pela ABAR,
convém destacar que esses dados, conforme ja comentado
anteriormente, sdo, em sua maioria, pouco confiaveis.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As atividades de planejamento e regulacdo, de forma geral,
dependem substancialmente de informacdes e dados confidveis acerca
do sistema ao qual serdo aplicadas.

A metodologia para planejamento tatico de servicos de
abastecimento de agua desenvolvida neste trabalhoconsistiu,
basicamente, na aplicacdo associada do roteiro proposto pela 1SO
24.512:2007 com um método de tomada de decisdo multicriterial.

Além de propiciar a elaboracdo de planos taticos para esses
servigos, 0s quais servirdo de base para a construgdo dos planos
operacionais, 0 método ora proposto também pode ser aplicado para fins
de auditoria de desempenho nos sistemas de abastecimento de dgua.

A partir da aplicacdo dessa metodologia, destacam-se as
conclusdes abaixo arroladas:

(i) Identificacdo de setores operacionais criticos através de um
processo participativo

A definicdo dos setores operacionais criticos (hierarquizacao),
ndo obstante o desempenho verificado por meio dos indicadores
selecionados, ¢ influenciada sobremaneira pela ponderagéo dos critérios
de planejamento dada pelos tomadores de decis&o.

Conforme verificado neste trabalho, alguns setores, como Séo
Roque, por exemplo, apesar de terem apresentado indices elevados de
agua ndo faturada em termos de volume (perdas de agua), o que é
indesejavel, no resultado final da hierarquizacdo nao apresentaram-se
como prioritarios a adocdo de intervencgdes. Isso se deve a ponderacdo
dos critérios adotada pelos tomadores de decisdo (nesse caso, 0S
especialistas consultados), visto que priorizaram outros critérios, nos
quais o desempenho desses setores foi melhor.

(ii) Previsdo e avaliacéo das metas

A metodologia proposta permite estimar as melhorias em
periodos de médio e longo prazo, bem como avaliar os ganhos obtidos a
partir das intervences realizadas a nivel operacional.
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(iii) Resultados da pesquisa Delphi

Acerca dos resultados obtidos com a pesquisa delphi, no qual
verificou-se o julgamento intuitivo de um grupo de especialistas para os
critérios de planejamento adotados neste trabalho, observou-se que o
critério relacionado a disponibilizagdo de quantidade suficiente de dgua
aos usuarios (C1) é considerado mais relevante para os entrevistados,
correspondendo a cerca de 41% do peso total de todos os critérios.

Tal priorizagdo no planejamento pode ser estendida & regulagédo
do sistema e, dessa forma, a reducéo nos indices de falta de dgua deve
ser uma das questdes prioritarias das agéncias reguladoras, devendo
manter avaliacdes permanentes junto aos operadores, estabelecendo
planos de compromissos para regularizacdo do abastecimento, quando
de problemas estruturais (falta de infra-estrutura adequada) e planos de
contingéncias até a sua regularizagéo.

A pesquisa também apontou como prioritdrio o critério
relacionado as perdas de dgua (C4), uma vez que foi atribuido a esse
critério 25% do peso total, demonstrando-se também expressivo no
processo de tomada de deciséo.

Isto posto, para o planejamento de um sistema de abastecimento
de &gua que considere os critérios e os resultados apresentados nesta
dissertacdo, 0s setores operacionais prioritarios ao recebimento de
intervengdes seriam aqueles que apresentassem os piores desempenhos
na disponibilizacdo de 4gua e no combate as perdas.

N&o obstante a priorizacdo do critério relacionado as perdas,
convém destacar que essas perdas por vazamentos estdo diretamente
ligadas aos custos operacionais, como, energia elétrica e produtos
quimicos, e de equipes de reparo de vazamentos e fazem parte da matriz
de custo operacional e, por conseqliéncia, estdo relacionados a
indicadores econdémico-financeiros.

(iv) Identificacdo de problemas operacionais pontuais

A aplicacéo de indicadores de desempenho por setor operacional
permitiu a visualizacdo das fragilidades operacionais inerentes a cada
um desses setores, sejam elas relacionadas a pequena capacidade de
reserva de &gua, ao elevado indice de perdas, a superacdo da pressdo
maxima estabelecida em norma ou ao consumo elevado de energia.
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(v) reservatdrios operando como caixas de passagem

A partir do célculo do indicador relativo & capacidade de reserva
de 4gua tratada, observou-se que alguns dos reservatérios existentes no
sistema de abastecimento estudado garantem uma autonomia aos setores
por ele abastecidos de algumas horas, caracterizando-os como
reservatdrios de passagem, a exemplo dos reservatédrios R1 e R9.

(vi) Pressbes maximas

Constatou-se que em cerca de 50% dos ramais atendidos pelo
sistema avaliado a pressdo estatica € superior & maxima recomendada.
Valores elevados de pressdo aumentam a incidéncia de danos aos
componentes da rede e, consequentemente, elevam as perdas reais.

(vii) auséncia de dados primérios para composicdo dos
indicadores de desempenho

Em ambas as aplica¢des, planejamento e regulacdo, indicadores
essenciais ndo puderam ser calculados devido & inexisténcia de dados.
Especial destaque para os indicadores que necessitam da separacao entre
perdas reais e aparentes, indicadores relativos ao registro de
interrupgdes do sistema e reclamagdes dos USUarios.

A quantificagdo das perdas reais necessita de equipamentos de
pressdo para obtengdo de dados de campo. Apesar da SIMAE possuir
tais equipamentos, ndo ha uma sistematica e equipe formada voltada a
essas acoes.

Para o registro de reclamagdes, ha necessidade da implantacdo de
instrumentos mais adequados de comunicagdo com a populagdo, tais
como ouvidorias e audiéncias publicas, além da adocdo de
procedimentos padronizados para o registro dessas informacdes.

Destaca-se, ainda, a dificuldade de aplicagcdo dos indicadores de
desempenho no planejamento do sistema, visto que as informacGes,
especialmente econdmico-financeiras, ndo estdo setorizadas.

(viii) confiabilidade dos dados disponibilizados

Em vista da auséncia de rotinas de calibragdo para o0s
equipamentos que geram parte dos dados utilizados no calculo dos
indicadores, especialmente quanto aos equipamentos de macro e
micromedicdo, a confiabilidade das fontes de dados é considerada
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precaria, segundo o método utilizado. Além disso, ndo é possivel fazer
qualquer afirmacdo acerca do erro associado aos dados.

A auséncia e a falta de confiabilidade dos dados de interesse
especifico da regulagdo pode ser uma barreira na implantacdo de
sistemas de indicadores para o controle social da prestacao dos servicos.

Conforme dito por Piza e Paganini (2006), para que a agéncia
reguladora possa desenvolver o seu papel, alguns procedimentos
basicos, como rotinas operacionais registradas, devem ser exercidas
pelos operadores, de forma a permitir auditorias, no sentido de garantir a
prestacdo dos servigos.

Sendo assim, mesmo que se disponha de informagdes para a
composicdo de todos os indicadores selecionados, a pouca
confiabilidade desses dados ndo assegura que o desempenho verificado
represente a situagdo real.

(ix) sugestdes a proposta de indicadores da ABAR

O rol de indicadores proposto pela ABAR para a regulagdo dos
servigos de abastecimento de agua, apesar de propiciar uma visdo geral
do sistema dos pontos de vista operacional, de qualidade e econémico-
financeiros, considera-se que alguns indicadores poderiam ser agregados
ao conjunto.

Destaque para a auséncia de indicadores relacionados as pressdes
minimas e maximas disponibilizadas aos usuarios, bem como ao
consumo e custos envolvidos com energia.

Outros indicadores relevantes a serem considerados, dada a pouca
confiabilidade das fontes de dados observada no sistema ora analisado,
seriam aqueles relacionados a freqiiéncia de calibracdo e inspecdo dos
equipamentos de monitoramento e controle, tais como medidores de
vazdo, pressao e de nivel d’agua.
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APENDICE A - Perfil dos Especialistas Consultados

Perfil dos especialistas que participaram do processo de
ponderacéo de critérios de planejamento tatico — método Delphi.

N° Area de Experiéncia Cargo atual
atuacéo em SAA

1 Autarquia de 29 anos Coordenador Técnico
Saneamento

2 | Companhiade 9 anos Engenheiro - setor de
Saneamento abastecimento de agua

3 Autarquia de 19 anos Coordenador Administrativo
Saneamento

4 Ministério do 5 anos Engenheiro sanitarista
Planejamento

5 Empresa de 15 anos Gerente de Holding
Saneamento

6 | Companhiade 10 anos Gerente de Producéo e
Saneamento Controle da Qualidade

7 Companhia de 10 anos Engenheiro — setor de
Saneamento abastecimento de 4gua

8 Autarquia de 12 anos Diretor Técnico
Saneamento
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APENDICE B - Questionario da 12. Rodada do Delphi

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
AMBIENTAL

Floriandpolis, 01 de abril de 2010

Prezado Sr.(a),

Venho por meio deste solicitar sua colaboragdo no
preenchimento do questionario anexo, o qual é parte integrante da
pesquisa que estou desenvolvendo, em nivel de mestrado, junto ao
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Ambiental da UFSC.

A referida pesquisa tem como objetivo principal
avaliar a aplicacdo associada da norma 1SO 24512:2007 e de um método
de decisdo multicriterial no planejamento tatico para reabilitacdo de
sistemas de abastecimento de agua. Para isso, uma das etapas do estudo
envolve a definicdo da importdncia dos critérios selecionados a
priorizacdo dos setores que deverdo ser reabilitados.

A ponderacao desses critérios, a qual é o objeto do
questionario que acompanha esta carta de apresentacdo, seguird o
método Delphi que consiste, em linhas gerais, na consulta a um grupo
de especialistas por meio de um questionario, o qual é repassado
continuadas vezes até que seja obtida uma convergéncia das respostas
que represente uma consolidacao do julgamento intuitivo do grupo.

A seqliéncia basica de desenvolvimento do método
Delphi ¢é apresentada a seguir:

e Selecdo dos especialistas da area que serdo convidados a
participar da pesquisa;

e 12 rodada: envio do questionario aos especialistas por correio
eletrénico. O prazo para devolucdo das respostas serd de uma
semana. Caso o0 especialista ndo tenha enviado suas respostas
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no prazo sugerido, sera efetuado contato com o mesmo
solicitando o envio das respostas;

e ApOs o recebimento das respostas, os dados serdo tabulados e
sua convergéncia analisada;

e O resultado da 12 rodada sera enviado aos especialistas, dando-
se inicio a 22 rodada. Nessa nova rodada sdo apresentadas a
cada um dos especialistas a resposta individual dada na rodada
anterior e a resposta do grupo (como um todo), sendo solicitado
que 0 mesmo avalie sua posi¢cdo em relacdo a do grupo. O prazo
para envio dessas respostas também sera de uma semana;

e Com o recebimento das respostas, os dados serdo novamente
tabulados e sua convergéncia analisada.

e O processo segue até que seja obtida a convergéncia satisfatoria
nas respostas.

e Ao final é enviado aos participantes o resultado da pesquisa e as
conclusdes gerais.

Desse modo, reforco a importancia de sua
participacdo no preenchimento do questionario anexo para a conclusdo
da minha dissertacao.

Agradeco desde ja pela colaboracgéo.

Atenciosamente,

Daniela Mara Hoffmann Zimermann
Mestranda do PPGEA/UFSC
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
AMBIENTAL

Contatos:

Daniela Mara Hoffmann Zimermann; e-mail:
danielamhz@gmail.com; telefone: (48) 8405-2468

Prof. Dr. César Augusto Pompeo; e-mail: pompeo@ens.ufsc.br

Prof. Dr. Peter Batista Cheung; e-mail: pcheung@nin.ufms.br

O estudo proposto visa a avaliagdo da aplicacdo associada da
norma 1SO 24512:2007 e de um método de decisdo multicriterial no
planejamento tatico para reabilitacdo de sistemas de abastecimento de
agua. Nesse contexto, foram adotados como objetivos estratégicos a
prestacdo dos servigos de abastecimento de agua: a sustentabilidade da
entidade gestora, a protecdo do meio ambiente e o fornecimento de
servigos em condicOes satisfatdrias aos usuarios.

A implementacio da norma 1SO 24512:2007, relativa & gest&o e
avaliacdo dos sistemas de abastecimento de agua, requer, dentre outros
aspectos, a adogdo de critérios de andlise, os quais devem estar
diretamente relacionados aos objetivos inicialmente definidos. Isto
posto, foram estabelecidos 05 (cinco) critérios voltados ao planejamento
tatico para reabilitagdo dos sistemas de abastecimento, quais sejam:

o Cl) Adequacdo da quantidade de &gua em situacdo normal de
atendimento;

o C2) Adequacdo das pressdbes em situacdo normal de
atendimento;

o C3) Adequacdo dos proveitos aos custos, incluindo o0s
investimentos em reabilitagéo;

o C4) Adequacdo dos niveis de perdas de agua;

o C5) Adequacdo dos consumos de energia.

Com relacdo ao critério C2, estabeleceram-se, ainda, 02 (dois)
subcritérios, sdo eles; C2a) adequacdo das pressbes minimas em
situagdo normal de atendimento; e C2b) adequacdo das pressdes
maximas em situacdo normal de atendimento.

A aplicacdo desses critérios em um método de analise
multicriterial de apoio a decisdo requer, por sua vez, a ponderacdo dos
mesmos. Desse modo, propde-se que a ponderacdo seja estabelecida a
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partir do julgamento dos critérios aos pares, mediante 0 uso de uma
escala de intensidade, conforme apresentada na tabela 01. Tal
julgamento, por conseguinte, ¢ o alvo da pesquisa de opinido ora
pretendida.

Tabela 01 — Escala de Intensidade para julgamento dos critérios
Intensidade

da Explicacéo
importancia
Igual Os dois critérios sdo igualmente importantes para o
objetivo
Pequena A experiéncia e o julgamento favorecem levemente um
critério em relacdo ao outro.
Grande A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente um

critério em relacdo ao outro.

Muito Grande | Um critério é fortemente favorecido em relacéo ao
outro e sua dominancia é demonstrada na pratica.
Absoluta Um critério é extremamente importante em relagdo ao
outro.

Isto posto, dados os critérios e a escala de intensidade para
julgamento, o preenchimento da planilha anexa deve ocorrer da seguinte
forma: o participante devera comparar o critério apresentado na Coluna
A com o da Coluna B, selecionando qual deles tem preferéncia com
relacdo a reabilitacdo de sistemas de abastecimento de dgua (anotar “A”
ou “B” na primeira coluna a esquerda). Posteriormente, devera atribuir
uma importancia relativa através da sele¢do da intensidade em cada uma
das comparac@es (igual, pequena, grande, muito grande ou absoluta),
mediante a marca¢do de um “X” no campo correspondente. Nos casos
em que o participante considerar que ambos 0s critérios apresentam
igual importancia, ndo deve ser assinalada (“A” ou “B”) a preferéncia
(primeira coluna a esquerda), bastando proceder a anotacdo no campo
relativo a intensidade de importancia “igual”.

Caso o participante julgue necessario, poderdo ser acrescentadas
observac0es, criticas e/ou sugestdes logo apds o quadro.

Por fim, convém esclarecer que esse processo de ponderacdo dos
critérios baseia-se no método Delphi, cujo detalhamento consta na carta
de apresentacdo que acompanha este questionario.



Nome:

Telefone: Email:
Formacéo:
Area de atuagdo:
Cargo: Tempo de atuacéo:
- Intensidade de Importancia
(]
E = -
< COLUNA A 2| £ B | 2 COLUNA B
X En g o 2
= & El =
z =
2
& CRITERIOS CRITERIOS
(C1) Adequacio da quantidade de dgua em situacao normal (C2) Adequacdo das pressdes em situacio normal
(C3) Adequacio dos proveitos aos custos, incluindo os
(C1) Adequacao da quantidade de agua em situacao normal
investimentos em reabilitacio
(C1) Adequacao da quantidade de dgua em situacao normal (C4) Adequacao dos niveis de perdas de dgua
(C1) Adequacio da quantidade de dgua em situaco normal (C5) Adequacao dos consumos de energia
(C3) Adequacao dos proveitos aos custos, incluindo os
(C2) Adequacio das pressdes em situacio normal
investimentos em reabilitacio
(C2) Adequacdo das pressdes em situagio normal (C4) Adequacao dos niveis de perdas de dgua




(C2) Adequacao das pressdes em situaco normal

(C5) Adequacio dos consumos de energia

(C3) Adequacao dos proveitos aos custos, incluindo os

investimentos em reabilitacio

(C4) Adequacao dos niveis de perdas de dgua

(C3) Adequacao dos proveitos aos custes, incluindo os

investimentos em reabilitacio

(C5) Adequacio dos consumos de energia

(C4) Adequacao dos niveis de perdas de dgua

(C5) Adequacao dos consumos de energia

SUBCRITERIOS

SUBCRITERIOS

(C2a) Adequacao das pressdes minimas em situa¢o normal

(C2b) Adequacao das pressdes médximas em situacio normal

Observacdes, criticas e/ou sugestoes:
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APENDICE C - Questionario da 22 e 32 rodada do Delphi.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
AMBIENTAL

Daniela Mara Hoffmann Zimermann; e-mail: danielamhz@gmail.com
Prof. Dr. César Augusto Pompeo; e-mail: pompeo@ens.ufsc.br
Prof. Dr. Peter Batista Cheung; e-mail: pcheung@nin.ufms.br

Ponderacao de Critérios de Planeiamen}o Tético em Sistemas de
Abastecimento de Agua

O presente documento visa dar continuidade ao processo
de ponderacdo de alguns critérios relacionados aos sistemas de
abastecimento de agua, o qual é parte integrante da minha pesquisa de
mestrado que tem por objetivo avaliar a aplicacdo associada da norma
ISO 24.512:2007 com um método de andlise multicriterial no
desenvolvimento de planos taticos em servicos de abastecimento de
agua.

Nesta 22 rodada de consulta aos especialistas, apresento 0s
resultados médios dados pelo grupo na 12 rodada, juntamente com a
resposta indicada pelo especialista naquela rodada. De posse dessas
informagdes, o especialista devera avaliar aquelas respostas (a sua e a
média do grupo) e, se julgar apropriado, indicar a sua nova resposta para
a questdo (comparacdo entre critérios). Caso o especialista ndo deseje
alterar seu posicionamento na(s) questdo (des), basta deixar o espago em
branco. A forma de apresentacdo dos critérios para julgamento dos
especialistas sofreu algumas alterac6es, conforme pode ser visualizado
no questionario a seguir, com intuito de facilitar a compreensao.

De acordo com o texto que acompanhou 0 questionario na
1% rodada, a utilizacdo do método Delphi como ferramenta para o
levantamento da ponderacdo dos critérios visa a convergéncia de
opinides entre os especialistas que compdem o grupo consultado, por
essa razdo o questionario agora retorna aos participantes com a
informacdo dos dados coletados na rodada anterior.


mailto:danielamhz@gmail.com
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Com relacdo aos critérios de planejamento adotados nesta
pesquisa, tendo em vista a falta de clareza relatada por alguns dos
participantes, apresento a seguir uma breve explicacdo sobre cada um
deles:

- (C1) Adequacdo da quantidade de agua em
situacdo normal: esse critério de planejamento refere-se ao
fornecimento de agua de forma continua (exceto durante interrupgdes
planejadas para manutencdo do sistema ou em emergéncias) e em
quantidade satisfatoria durante a operagéo normal do sistema.

- (C2) Adequacdo das pressdes em situacao
normal: esse critério trata do atendimento das pressdes, tanto maxima
(50 mca) como minima (10 mca), nos pontos de consumo da rede de
abastecimento.

- (C3) Adequacdo dos proveitos aos custos,
incluindo investimentos em reabilitagdo: esse critério de planejamento
esta relacionado a sustentabilidade econdémica do sistema e da entidade
gestora, por conseguinte. Ao avaliar esse critério o especialista esta
avaliando a necessidade de compatibilizar os lucros aos custos de
operacdo, implementacdo e manutengéo do sistema.

- (C4) Adequacéo dos niveis de perda de agua: o
critério refere-se as perdas reais e aparentes de dgua ao longo do sistema
de distribuicdo de &gua. Ao considerar esse critério, o especialista esta
avaliando a possibilidade de proporcionar melhorias no sistema que
reduzam a quantidade de agua ndo faturada no sistema.

- (C5) Adequagéo dos consumos de energia: esse
critério esta relacionado ao consumo de energia elétrica necessario ao
bombeamento da agua para distribuicdo. A referida adequacdo esta
associada a melhorias no sistema que propiciem a reducdo do nivel de
energia em excesso consumida pelo sistema, ou seja, desnecessaria.

A titulo de exemplificar a comparacao dos critérios,
apresento a simulacdo dos critérios C3 e C4. Nesse caso, 0 especialista
deve avaliar qual dos critérios é prioritario no processo de tomada de
decisdo para a escolha de um setor (dentro do SAA) que devera sofrer
intervencbes (implementacdo/recuperacdo): se o mais relevante é a
compatibilizacdo dos lucros aos custos ou se é a redugdo dos niveis de
perdas, ou ainda, se ambos os critérios possuem igual importancia. No
caso de um dos critérios julgados ser prioritario ao outro, o especialista
deve ainda indicar o grau de intensidade dessa diferenca entre ambos.
Por fim, agradeco novamente pela sua participacdo no preenchimento do
questionario anexo para a conclusdo da minha dissertacao.



Legenda: “x” azul - resposta média do grupo na rodada anterior; “x” vermelho - sua resposta na rodada anterior

INTENSIDADE DE IMPORTANCIA

e
cresce a impantncia do oo A cresce a impoctancia da criténio B
Critérios Critérios
(Coluna A) - {Coluna B)
€ |5 |2 |B <
E s (2|2 (5
s €|~ |
(C1) Adequacio da quantidade de dgua x (C2) Adequacio das pressdes em situacio
om situacdo normal normal

O grupo considerou, em média, que o critério C1 possui grande importincia sobre o critério C2. O sea julgamento na rodada anterior estd marcado com wm

“x" em vermelho. Se vooé desejar alierar seu julgamenin marque wm “x" na coluna correspondente a sua nova opinido na linha em branco (acima).

(C1) Adequacao da quantidade de 4gua X (C3) Adequacao dos proveitos aos custos,
it . incluindo os investimentos em
em situacdo normal
¢ reabilitacio

0 grupo considerou, em média, que o critério C1 possui grande importincia sobre o critério C3. O sea julgamento na rodada anterior estd marcado com wm

“x" em vermelho. Se vooé desejar alierar seu julgamenin marque wm “x" na coluna correspondente a sua nova opinido na linha em branco (acima).

(C1) Adequacio da quantidade de dgua X
om situacdo normal

(C4) Adequacio dos niveis de perdas de
Agua.

O grupo considerou, em média, que os critérios C1 e C4 possuem o mesmo nivel de importincia. O sed julgamento na rodada anterior estd marcado com um

“x" em vermelho. Se vooé desejar alierar seu julgamenin marque wm “x" na coluna correspondente a sua nova opinido na linha em branco (acima).




Legenda: “x” azul - resposta média do grupo na rodada anterior; “x” vermelho - sua resposia na rodada anterior

Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios
{Coluna A) (Coluna B)

cresce a Importincla do criténo A cresce 3 impartincia do oritério B

-

grande
pequena
Igual
Pequena
Grande

(C1) Adequacio da quantidade de dgua X

om situacio normal

(C5) Adequacan dos consumos de energia

0 grupo considerou, em média, que o critério C1 possui grande importineia sobre o critério C5. O seu julgamento na rodada anterior estd marcado com wm

“x" em vermelho. Se vood desejar alterar seu julgamento marque wm “x" na coluna correspondente a sua nova opinido na linha em branco (acima).

2 N — X (C3) Adequacan dos proveitos aos custos,
mal incluindo os investimentos em
nor:
reabilitacao

O grupo considerow, em média, que o critério C3 ¢ levemente mais importante que o critério C2. O seu julgamento na rodada anterior estd marcado com um

“x" em vermelho. Se vood desejar alterar seu julgamento marque um "X na coluna correspondente a sua nova opiniao na linha em branco (acima).

(C2) Adequacio das pressdes em situagio X (C4) Adequacio dos niveis de perdas de
normal

dgua.

O grupo considerow, em média, que o critério C4 ¢ levemente mais importante que o critério C2. O seu julgamento na rodada anterior estd marcado com um

“x" em vermelho. Se vood desejar alterar sed julgamento marque wm “x" na coluna correspondente a sua nova opiniao na linha em branco (acima).




Legenda: “x” azul - resposta média do grupo na rodada anterior; “x” vermelho - sua resposta na rodada anterior
Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios
(Coluna A) (Coluna B)
oresce a Impartincia do oriténa A cresce & Impartineia do.oritério B

Igual

pequena

(C2Z) Adequacio das pressdes em situagio

normal

Pequena
Grande

E

-

(C3) Adequacio dos consumos de energia

(C3) Adequacio dos proveitos aos custos,

incluindo os investimentos em

O grupo considerou, em média, que o critéro C2 é levemente mais importante que o critério C5. O seu julgamento na rodada anterior estd marcado com um

“x" em vermelho. Se vocé desejar alierar seu julgamenio marque wm “x” na coluna correspondente a sua nova opinido na linha em branco (acima).

reabilitacho

(C4) Adequacio dos niveis de perdas de

(C3) Adequacio dos proveitos ans custos,

incluindo os investimentos em

dgua.
O grupo considerou, em média, que os critéros C3 e C4 possuem igual importincia. O seu julgamento na rodada anterior estd marcado com um “x” em

vermelho. S5e vord desejar alterar seu julgamento marque um “X” na coluna correspondents a sua nova opinlao na linka em branco (acima).

reabilitacho

(C3) Adequacao dos consumos de energia

“x" em vermelho. Se voce desejar alterar seu julgamento marque um “X” na coluna correspondente a sua nova opinido na linha em branco (acima).

O grupo considerou, em média, que o citéro C5 ¢ levemenie mais importante que o critério C3. O seu julgamentio na rodada anterior estd marcado com um




Legenda: “x” azul - resposta média do grupo na rodada anterior; “x” vermelho - sua resposia na rodada anterior

Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCIA . Critérios

{Coluna A) {Coluna B)
cresre a Importanca do cridério A eresce a Impartincla do criéro B

&+ -

E

pequena
Tgual
“quena

Grande

=

(C4) Adequacao dos niveis de perdas de

agua (C5) Adequacdo dos consumos de energia

O grupo considerou, em média, que o criténio C4 ¢ levements mais importante que o critério C5. O seu julgamento na rodada anterior estd marcado com um

“x" em vermelho. S5e vocé desejar alterar seu julgamento margue um “x” na coluna correspondente a sia nova opiniao na linha em branco (acima).

(CZa) Adequacao das pressoes minimas (C2h) Adequacao das pressoes maximas
om situacio normal em situacdo normal.

O grupo consideroun, em media, que o critério C2a 6 levemente mails importanie que o critério C2h. O sen julgamento na rodada anteror esti marcado com

um “x” em vermelho. Se vooé desejar alterar seu julgamento margis um X" na coluna correspondente a sua nova opiniao na linha em branco (acima).

Observagies, criticas efon sugestoes:
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APENDICE D - Equagdes dos indicadores de regulacio

Reg 01 - indice de Perdas de Faturamento (%) (c6d. SNIS = 1013)
Reg01= 1013 = (AOB+ALB—A24) - AL,

(A06 + AL8 — A24)

Esse indicador relaciona os volumes de agua faturados e 0s
disponibilizados para distribuicdo, representando uma composicdo de
perdas reais (fisicas) e aparentes (ndo fisicas) do sistema.

Reg 02 - indice de Atendimento Urbano de Agua (%)(céd. SNIS = 1023)

Reg02 =1023 = A26 x100
GO06a

Corresponde a populagéo urbana que é efetivamente servida por
agua potavel pela prestadora de servigos, ou seja, estd associada a
quantidade de economias residenciais ativas de 4gua na zona urbana.

Reg 03 - indice de Hidrometrac&o (cod. SNIS = 1009)

Reg03=1009 = A—04><100
A02

Este indice possibilita a melhor compreenséo da problematica das
perdas, pois a contabilizacdo dos volumes micromedidos e
macromedidos permite avaliar as perdas ocorridas no sistema de
distribuicdo. Quanto maior o indice de hidrometracdo, maior é a
possibilidade de identificacdo dos trechos criticos nos que se refere as
perdas.

Reg 04 — Densidade de vazamentos (vazam./1000 lig)

Reg04— 228 _
A02/1000
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Onde, “vaza.” corresponde ao numero total de vazamentos
identificados no sistema durante o ano de referéncia.

O registro da ocorréncia de vazamentos pelo SIMAE
Capinzal/Ouro ndo é categorizado nas Ordens de Servico (OSs), ou seja,
no preenchimento de uma OS ndo é discriminada a tipologia do
problema, o que impossibilita a contabilizagio do nUmero de
vazamentos.

Reg 05 — Descontinuidade dos servicos (%) (cod. ADERASA = ICA 01)

Reg05=ICA01= DS04 %100
24 x 365x DAO8

Onde:

DS04 = horas de interrup¢do multiplicado pelo nimero de ramais
afetados pela interrupcéo do servigo

DAO08 = quantidade total de ramais servicos por 4gua potavel

Reg 06 — Interrupcdes dos servicos (%) (céd. ADERASA = ICA 02)

Reg06 = ICA02 = beol %100
DAO8

Onde:

DCO01 = namero de ramais afetados pelo corte do servico de
abastecimento de agua

DAO08 = quantidade total de ramais servicos por agua potavel

Reg 07a — Conformidade geral das analises de Cloro Residual (%)
(c6d. SNIS =1075)

1075 = Qo7 x100
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Reg 07b — Conformidade geral das andlises de Turbidez (%) (c6d. SNIS
=1076)

1076 = Q09

%100

Reg 07c — Conformidade geral das analises de Coliformes Totais (%)
(cod. SNIS = 1084)

1084 = 227 4100
Q26

Reg 08a — indice de conformidade da quantidade de amostras — cloro
residual (%) (cod. SNIS = 1079)

1079 = Q06 %100

Reg 08b — indice de conformidade da quantidade de amostras —
Turbidez (%) (c6d. SNIS = 1080)

1080 = Qo8 %100

Reg 08c — Indice de conformidade da quantidade de amostras —
Coliformes Totais (%) (c6d. SNIS = 1085)

1085 = Q26 %100

Reg 09 — Densidade de reclamacdes de agua (reclamag6es/1000 lig.).
reclamagoes

Re g09
A02/1000
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Para o calculo desse indicador € necessario o registro do numero
de reclamacgfes efetuadas pelos usuarios relativas ao sistema de
abastecimento de agua.

Reg 10 — Quantidade de solicitacdes de servigos de agua por ligacéo
(%)

solicitagd es 8

Regl0 = 100

Solicitagbes = numero total de solicitagcbes relacionadas ao
sistema de abastecimento de agua.

Reg 11 — Atendimento em tempo as reclamacdes (%)

Regll— atend .recINam <100
reclamacdes
Onde:
atend.reclam = numero de atendimentos as reclamacgdes que
atenderam ao tempo méaximo preconizado.
Reclamagdes = nimero total de reclamagdes relativas ao sistema
de abastecimento de agua.

Reg 12 - Faturamento Médio de Agua (c6d. SNIS = 1005)

Regl2=1005= F02
All- Al7 - A19
Reg 13 — Indicador de Desempenho Financeiro (céd. SNIS = 1012)
Regl3=1012 = wxlOO

Reg 14 — Custo médio de Agua Faturada (c6d. SNIS = 1003 “Despesa
Total com os Servigos por m? faturado”)

Regld = IOO3:E
All
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Reg 15 — Inadimpléncia (céd. SNIS = 1026 =*“Indice de Evaséo de
Receitas”)

Regl5=1029 =

FO05—-F06 <100
F05

Reg 16 — Endividamento sobre o patriménio liquido (%)
ndividamen
Re g16 = Sndividamento _, o,

O endividamento é dado pela soma Passivo Circulante + Exigivel
a Longo Prazo + Resultado de Exercicios Futuros.

Reg 17 — Rentabilidade sobre o patriménio liquido (%)
rentabili
Regl7 = rentabilidade _, .

Reg 18 — Liquidez Geral (%) (c6d. SNIS = 1062)

Regl8=1062 = wxloo
BO5+ B0O3



