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RESUMO

O método para avaliacdo de desempenho de sisteznabadtecimento de agua (SAASs),
proposto neste trabalho, é baseado na adocédo dmmjomto de indicadores, em que se

aplica uma analise multicritério.

Para a selecdo de um conjunto de indicadores snificthente abrangente capaz de permitir
uma andlise integrada dos SAAs, empregou-se aragéstde um mapa conceitual, cuja
questdo focal constituiu-se na importancia dascdels / interfaces identificadas para a
avaliacdo do desempenho do SAA. Para atender a &xleelacdes estabelecidas no mapa
com indicadores, foram levantados, na literatunadicadores de escala continua,
convencionais, além de terem sido propostos indresddiscretos, do tipo booleanos e

textuais.

Dessa forma, acredita-se ter evitado a recorrestamendacao de uso de indicadores pouco
representativos ou com enfoque predominantemenpeesarial que visam a realizagéo de
praticas como benchmarking e regulacdo econdémipas A uso do mapa conceitual, o
conjunto proposto de indicadores foi submetido resutia a especialistas, com o intuito de

verificar a selecao proposta, por meio da aplicagifmrmulariconline

A aplicacdo do método proposto se deu em quatroicipiss da Regido Integrada de
Desenvolvimento (RIDE) do Distrito Federal e EntorAlexania, Luziania, Santo Antonio
do Descoberto e Unai. A realizacdo do estudo de dastro da RIDE DF e Entorno
conferiu uma boa base de dados para compor o sacamto dos indicadores selecionados

de modo a classificar o SAA avaliado nos estadmst, Isatisfatorio, insatisfatério ou ruim.

Dentre as dificuldades encontradas no desenvolioneeste trabalho, destaca-se a
construcdo de escala para todos os indicadoresis®ddos. A falta de dados historicos

gerou a necessidade de se arbitrarem alguns valenel® que se utilizar de bom senso, e de
discussdo com técnicos das areas envolvidas paral@arem o0s resultados passiveis de

serem encontrados.

Como principais recomendacdes, ficam a melhoriestmlonamento por meio de outras
pesquisas e 0 emprego do método proposto em maigipios a fim de se averiguar sua

viabilidade e sensibilidade.
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Palavras-chave avaliacdo de sistemas de abastecimento de agquicadores de

desempenho; mapa conceitual; analise multicritério.
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ABSTRACT

The water supply systems evaluation method, prapoesethis work, is based on the

adoption of an indicator set, on which it is apglisn sequence, a multi-criteria analysis.

To select a wide indicators set able to permit rdegrated analysis of the water supply
systems, a conceptual map was created under taedoestion: what is the importance of
the relationships identified for the water systgmsformance evaluation? To attend to all
the relationships established on the map with atdis, it was raised, on the literature,
indicators of continuous scale, conventionals. @&sithat, it has been proposed discrete

indicators called Boolean and textual.

On this way, it is believed to have prevented tlse wf unrepresentative indicators,
commonly recommended on the literature, and indisatvith predominant business focus.
The objective of these indicators is to promotecficas like benchmarking and economic
regulation. In the opposite way, the indicatorsetakfrom the conceptual map were
submitted to specialists to verify the selectioogmsed by an online application.

The method proposed was applied to four countidsngang to the calledRIDE DF e
Entorno(Integrated Development Region of the Federalr@isand Surroundings, that is in
Portuguese,Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito dfad e Entorn:
Alexania, Luziania, Santo Antbnio do Descoberto &frmhi. The choose dRIDE DF e
Entornoas case study gave a satisfactory database totf@nmdicators valorization scale
with the will of classify the water supply systeaxording four estates: bad, unsatisfactory,

satisfactory or good.

Among the difficulties found on the developmenttag work, the build of a scale for all the
selected indicators stands out. The lack of histdata has created the necessity of arbitrate
some values, using common sense and discussiohstetitinicians of the different areas

involved to achieve likely results to be found.

As main recommendations, there are the improvenoénthe proposed scale for the
indicators through the development of other redesr@nd the use of the proposed method
in other counties to verify if it has enough vidlgiland sensibility to give a scenario about

the water supply systems performance evaluatedsoplified way.

Key-words: water supply systems evaluation; performancecatdrs; conceptual maps;
multicriterial analyses.



“ A modernidade sempre vem marcada por descoberggsticas e é assim
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para impedir a verdade de vir a tofia.
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1 - INTRODUCAO

O estresse hidrico, cada vez mais presente emsds/grartes do mundo, é originario de
problemas h& anos conhecidos e ndo controladosicfiol e desperdicio de agua. Esse
quadro € ainda mais agravado pela alta concentiagdwlacional nos espacos urbanos e

pela ocorréncia de alteracdes climaticas.

Na Regido Integrada de Desenvolvimento (RIDE) detridd Federal e Entorno, ndo é
diferente: o fornecimento de agua tem sido intepidm por periodo de 3 a 5 dias em
algumas cidades circunvizinhas ao DF, como Valpardé Goias e Cidade Ocidental. Além
disso, a regido do entorno do Distrito Federal wioaos indices de acidez na agua e
inlmeros casos de hepatite, diarreia e outras quadsl, provavelmente, oriundas da
qualidade microbioldgica comprometida da agua (8uveo Estado de Goias, 2010).

As RIDEs foram criadas nos anos 1990 para melhatrilgiicdo territorial do
desenvolvimento nacional brasileiro. Compostasmonicipios de diferentes Estados que
possuem algumas caracteristicas comuns, as RIDE&rme o Ministério da Integracédo
Nacional, tém como objetivo promover a estruturagéoregiées que apresentam baixo
desenvolvimento, mas que, por aspectos particulacesstituem-se em territorios

estratégicos para o desenvolvimento nacional.

Dentre as principais atividades que sao identiisadomo prioritarias nas Regides
Integradas estdo: o desenvolvimento do sistemaoyiéransporte; servicos publicos

comuns; geracao de empregos e capacitacdo pradgsiso, parcelamento e ocupacdo do
solo; prote¢cdo ao meio-ambiente; aproveitamentoedersos hidricos e minerais; saude e
assisténcia social; educacdo e cultura; producémpaguaria e abastecimento alimentar;
habitacdo popular; combate a causas de pobrezmresfale marginalizacao; servicos de

telecomunicacdo; turismo; seguranca publica e sae® basico (Brasil, 2013).

Sabendo-se que o crescimento urbano desordenadancbservancia quanto a necessidade
de protecdo dos mananciais e areas de preservag@oarente, resultou na atual
insuficiéncia de reservatérios naturais de aguavebtno entorno do Distrito Federal,
gerando constante escassez de agua, torna-seeprtformular um Plano de Saneamento



Bésico para a RIDE DF e Entorno, de modo a serevigntre outras a¢des importantes —
que a escassez de agua tome proporc¢des irrevergivgudicando o objetivo de se garantir
acesso universal a agua potavel a populacdo doit®istederal e de seus municipios

circunvizinhos.

Um avango normativo alcangado no Brasil, na esferaaneamento, foi a promulgagéo da
Lei 11.445/2007, conhecida por Lei das DiretrizesSéitneamento, que institui o Plano de
Saneamento Basico como condicionante para a cacdiatde servicos de saneamento e

balizador dos investimentos na area.

A referida lei estabelece, em seu artigo 17, quesé@vico regionalizado de saneamento
basico poderd obedecer a plano de saneamento bésicorado para o conjunto de
Municipios atendidos”. E, no seu artigo 52, dedieaexclusivamente ao instrumento de
planejamento, de abrangéncia nacional (Plano Nakd® Saneamento Basico — PNSB) ou

regional.

Os planos de saneamento deverdo ser elaboradoshoomonte de 20 (vinte) anos,
avaliados anualmente e revisados a cada 4 (quatas, preferencialmente, em periodo

anterior a elaboracéo dos planos plurianuais gaveentais.

Embora todos os componentes do saneamento sejardeipéndentes e interligados, no
Brasil, historicamente, o abastecimento de agumauéas vezes, considerado o componente
mais importante e, como consequéncia, em todasegies do Pais, vé-se um

desenvolvimento superior dos sistemas de abastetmde agua sob a 6tica do contingente

populacional atendido.

Ainda hoje, muitos domicilios brasileiros possuauaencanada enquanto nao apresentam
solucéo coletiva para o descarte das aguas serbelamscomo ndo sao atendidos pela coleta
de residuos solidos, muito menos a via em que caidam tais domicilios apresenta

pavimentacdo e um sistema de drenagem de aguaaigluv

Um sistema de abastecimento de agua (SAA) compeebadicamente, a captacdo da agua
em rio, poco ou reservatorio de abastecimento, tsgamento, elevacdo por meio de

bombas e sua conducgédo através de adutoras atéatéses ou pontos de distribui¢&o.
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Existe consideravel gama de técnicas, estrutufasras de operacdo para a composi¢cado de
um SAA. Tais aspectos irdo depender, primordialmeda qualidade da agua utilizada
como manancial, aspectos climaticos do local omié mstalado, topografia da regido e

guantidade de pessoas atendidas (vazdo demandada).

Apesar da maior atencédo dada aos sistemas deabest® de agua em relacdo aos demais
componentes do saneamento, diante da diversidadsistemas e condi¢cdes ambientais, €
possivel afirmar que esses sistemas estdo atendatisfatoriamente a populagcdo? Em que
grau os sistemas de abastecimento de &gua, atdalreem operacdo, preservam ou
contribuem para a qualidade ambiental? Sao sistdyaas dimensionados? Quanto ao
enfrentamento do estresse hidrico, tais sistemd® é&&m planejados e preparados para

operarem em situacoes adversas?

Para a obtencdo de respostas a essas pergunssde indicadores pode ser bastante util

por ser um facilitador comparativo que possibititealiar o estado do objeto ou fendmeno

observado, tanto em relacdo a um componente ltisf@uanto em relacdo a outros objetos

e fenbmenos analogos. Inimeros estudos, principédmealizados pelas prestadoras de
servicos de agua e esgoto, utilizam-se de indieadpara apontar as condicdes do sistema
de agua com finalidades, em grande parte, empaesarealizacdo déenchmarkinge

obtencéo de recursos de financiamento.

Tem sido usual empregar indicadores ja levantaddas pprestadoras com o intuito de
verificar o desempenho dos SAAs em seus aspecwra@pnais, gerenciais, econémicos,
ambientais e sociais. No entanto, € importanteisamah necessidade de complementa-los
por meio da definicdo de novos indicadores sobcepada se considerar o ponto de vista de

outros atores sociais.

A fim de se obter uma visdo detalhada do funciomandos SAAs, com todas as suas

possibilidades de composicao e operagao, assim soasinteragcdes com outros sistemas e
meio ambiente, a construgdo de um mapa conceitual gs sistemas de abastecimento de
agua se mostra como uma satisfatéria opcao, peduit representacédo da interligacdo de

fendbmenos interdependentes, mas que, usualmeatgatfdos de forma isolada.



A partir do levantamento das interagfes que enuwolven SAA, por meio da constru¢ao do
seu mapa conceitual, evidenciam-se pontos necessdei avaliacdo, isto €, pontos onde
indicadores, existentes ou propostos, transmitiriBmportantes informacdes para o

delineamento de diagnostico e progndéstico de uro 84dA avaliado.

Tendo-se um conjunto de indicadores devidamentngknte, a aplicacdo de um método de
analise multicriterial torna-se vantajosa para egadda ponderacdo entre os diferentes
critérios utilizados na selecdo desses indicadayes, de acordo com o que ja foi citado,
permeiam entre aspectos ambientais, sociais, #@sce técnicos, na medida em que

forem identificados por mapa conceitual.

A proposicao de novos indicadores traz o desafioatzssidade de propor, também, uma
métrica e valores referenciais capazes de qualificsstado do SAA avaliado. Até mesmo
para a maioria dos indicadores convencionais, jatabte utilizados por diversas
organizacdes técnicas, ndo ha valores referergu@gpossam auxiliar na definicdo de uma

qualificacdo do sistema avaliado.

Desse modo, o0 objetivo geral deste trabalho comstit no desenvolvimento de método para
avaliacdo de desempenho de sistemas de abastewidergua baseado em indicadores

com aplicacdo na RIDE DF e Entorno.

Acredita-se que a composicdo de um método parégagiealde desempenho de sistemas de
abastecimento de agua, fundamentada em um con@etmdicadores cuidadosamente

selecionados, auxilie o processo de planejamemtiosdstruturados, baseados na construcao
de diagnosticos abrangentes e objetivos, tantogsssstemas de abastecimento de agua da

RIDE DF e Entorno, quanto para os de outras redifsesleiras.

Este trabalho esta organizado em nove capitul@ss gejam: 1- Introducado, 2- Objetivos,
3- Base conceitual e fundamentacéo teorica 4 —dééigia, 5- Mapa conceitual de sistema
de abastecimento de &gua, 6 — Indicadores de desbmpe SAA, 7- Aplicacdo do método
de analise multicritério ELECTRE TRI, 8 — Discussdios resultados e, por ultimo, 9-

Conclustes e recomendacdes.



2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

Desenvolver um método para avaliacdo de desempemisistemas de abastecimento de
agua baseado em indicadores com aplicacdo ao casoRebido Integrada de

Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDEE e Entorno).

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Selecionar os indicadores sdo pertinentes a aéialide desempenho dos SAAs da
RIDE DF e Entorno e o que eles representam;

* Propor métrica e valores referenciais para os auldires selecionados para a
composicdo do método proposto;

» Verificar se 0 método de avaliacdo de desempendyopto para SAA é adequado
para aplicagdo em parte ou em toda a RIDE DF erizonto

» Avaliar a aplicabilidade do método formulado pan&ras situagdes.

* Avaliar a aplicacdo do método desenvolvido (obtaloytras situacoes.



3 - BASE CONCEITUAL E FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos proximos topicos, serdo abordadas as principagstoes que permeiam o tema da
pesquisa, explicitando-se os conceitos e fundarsemte sustentam o objeto pesquisado
bem como serdo apresentados casos e experiencessam norteadoras para o
desenvolvimento deste trabalho.

Assim, serdo abordados os seguintes assuntosR8dido Integrada de Desenvolvimento
(RIDE) DF e Entorno, 3.2- Plano de Saneamento-3&temas de abastecimento de agua,
3.4- Interfaces dos Sistemas de abastecimento uke 8db- Avaliagcdo de desempenho de
sistemas de abastecimento de agua, 3.6- Mapa tuwalcd.7- Indicadores e 3.8 — Andlise

multicritério.

3.1 - REGIAO INTEGRADA DE DESENVOLVIMENTO (RIDE) DF E ENORNO

Para o melhor direcionamento ou aplicacao dos sesude investimento, o Governo Federal
criou, nos anos 1990, as Regifes Integradas denl@genento (RIDES) em locais que se
encontravam defasados em relacdo a prestacdo @iEgoseressenciais aos avangos

econdmicos e de qualidade de vida pretendidosi(B2843).

A criacdo das RIDEs foi justificada como uma taméatde promover a descentralizagcéo
governamental, fornecendo a municipios de difesefistados, mas com caracteristicas
semelhantes, maior poder de deciséo e participagsi@coes consideradas fundamentais a

promocao de um desenvolvimento nacional mais espaente equilibrado.

Com o respaldo do Artigo 43 da Constituicdo de 19®&RIDE do Distrito Federal e

Entorno, primeira Regido Integrada de Desenvolvimeo Pais, foi criada em 1998. Como
pode ser verificado no referido artigo da Constéai transcrito a seguir, a criagdo das
RIDEs é permitida desde que suas unidades constifuiapresentem as mesmas

caracteristicas geoecondmicas e sociais (Bra$iB)19

Art. 43. Para efeitos administrativos, a Unido pédarticular sua acdo em um
mesmo complexo geoecondmico e social, visando adssenvolvimento e a

reducdo das desigualdades regionais.

Atualmente, além da RIDE DF e Entorno, a Politieeinal de Desenvolvimento Regional
brasileira conta com mais duas RIDEs, criadas edi:28 do polo Petrolina-Juazeiro, que
abrange quatro municipios em cada Estado envo{fidmambuco e Bahia) e a da Grande

Teresina, constituida por municipios dos EstaddBidoi e do Maranhéo.
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Dentre as principais atividades que sdo elencaola® prioritarias nas Regides Integradas
estdo: o desenvolvimento do sistema viario, tramepservicos publicos comuns; geracao
de empregos e capacitacdo profissional; sanean@stoo; uso, parcelamento e ocupacao
do solo; protecdo ao meio-ambiente; aproveitamedateecursos hidricos e minerais; saude
e assisténcia social; educacédo e cultura; prodagémpecuaria e abastecimento alimentar;
habitacdo popular; combate a causas de pobrezimresfale marginalizacdo; servicos de

telecomunicacao; turismo e seguranca publica (B2&13).

A RIDE DF e Entorno é composta pelo Distrito Feepor 19 municipios goianos
(Abadiania, Agua Fria de Goias, Aguas Lindas dea§oAlexania, Cabeceiras, Cidade
Ocidental, Cocalzinho de Goias, Corumbéa de Goiéstdlina, Formosa, Luziania, Mimoso
de Goias, Novo Gama, Padre Bernardo, PirendpolianaRina, Santo Antdnio do
Descoberto, Valparaiso de Goias e Vila Boa) e s municipios do Estado de Minas

Gerais (Unai, Buritis e Cabeceira Grande), confosenapresenta na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Municipios da RIDE DF e Entorno



Como ndo ha, necessariamente, complementariedadiend@es e infraestruturas, assim
como ndo h& concentracdo espacial da populacdmtidatades econdmicas, producao e
consumo nas regides integradas de desenvolvimemo am todo, a RIDE diferencia-se
das chamadas regides metropolitanas. Nela, de amommh Azevedo e Alves (2010), as
funcdes polarizadoras ndo estéo voltadas a um deomntinuo e ndo ha compromisso com

uma area de mercado local ou regional.

No caso da RIDE DF e Entorno, a dindmica imobdiddsidencial constitui-se no vetor de
formacao da periferia. Contudo, segundo AzeveddvesA(2010), alguns dos municipios
integrantes da RIDE nem mesmo mantém uma rela¢émtasle dependéncia com o DF.
Além disso, os indicadores sociais e econdmicodaagpontavam para o aprofundamento

das desigualdades desses municipios em relacastzibold-ederal.

A RIDE DF e Entorno tem uma area de 57.169 km3lsenDistrito Federal correspondente
a 10% desse total. No entanto, no DF, concenti@%eda populacdo da RIDE e produz-se
um PIB quase 15 vezes o valor do PIB do Entorno.2B866, o PIB do DF era de R$ 89,6
bilhdes, enquanto o PIB da regido do Entorno akamd@$ 6 bilhdes. Nessa época, o PIB
per capita do DF era de R$ 37,6 mil por ano engugmné¢ o do Entorno era bem inferior, R$
5,1 mil por ano (Azevedo e Alves, 2010).

Quanto a populacdo, em 2010, a RIDE totalizava431BA habitantes, dos quais 2.570.160
residiam no DF (69% da populacao total da RIDE)a¥a de crescimento da populacdo do
DF entre 2000 e 2007 foi de 2,47% ao ano. A taxereéscimento do entorno do DF, nesse
mesmo periodo, foi de 2,24% ao ano, contrariantendéncia que se verificou no ultimo

censo, entre 1991e 2000, no qual a taxa registoadie 2,7% para o DF e 5,6% para os
demais municipios (IBGE, 2010).

A queda do crescimento populacional da perifeniaygvelmente, representa o reflexo da
fragilidade econ6mica do Entorno que deixa a pagdgaconomicamente ativa a margem
do mercado de trabalho: enquanto o DF apreserieadoncentracao de emprego e renda, 0s
municipios do Entorno tém, de modo geral, baixoedggnho econdémico, social,

tecnoldgico e fiscal.



A fim de caracterizar de forma geral e, em espeomlservicos de 4gua e esgoto dessas

unidades federativas integrantes da RIDE DF e Boforconsultaram-se os dados

disponiveis no IBGE e SNIS — Sistema Nacional derinacdo sobre Saneamento —

resultando na Tabela 3.1 que apresenta um panat@RiDE DF e Entorno.

Tabela 3.1 — Caracterizagao geral e dos servigaguke e esgoto da RIDE DF e Entorno

Atend.
UNIDADES RIDE POP. Atend. Rede
DISTRITO AREA | TOT.em| DPENS. | POP. | POP. Rede Esgoto
POP. | URB. | URB. Agua
FEDERAL E (km?) 2010 | oo | thab) o0 | @6pop.T | 6Pop-Total
ENTORNO (hab) otal) )
DFE | Distrito Federal 5.779.999.570.160 444,66 2.482.21 96,58 99,50 93,70
Abadiania 1.045127 15.757] 15,08 10.778] 68,40 67,00 60,30
Agua Fria de Goias 2.029,416 5.090 251 2.137| 41,98 41,20 -
Aguas Lindas 188,385 159.378 846,02 159.138 99,85 90,50 -
Alexania 847,803 23.814 28,09 19.676 82,62 82,20 -
Cabeceiras 1.127,605 7.354 6,52| 5505 74,86 72,70 -
Cidade Ocidental 389,090 55915 143,38 43.654 78,07 78,10 49,00
Cocalzinho de Goias  1.789,039  17.407 9,73|  6.444] 37,02 37,00 -
Corumba de Goias 1.061,955 10.361] 9,76] 6.416| 61,92 61,60 -
Cristalina 6.162,0900 46.580 7.56] 38.421] 82,48 67,60 22.10
GOlAs |Formosa 5.811,790 100.085  17,22] 92.023 91,94 90,30 38,80
Luziania 3.961,129 174531  44,06] 162.807 93,28 65,20 11,50
Mimoso de Goias 1.386,915 2.685 1,94 1.242] 46,26 46,20 -
Novo Gama 194990 95.018 487,290 93.971] 98,90 87,30 19,00
Padre Bernardo 3.139,177 27.671 8,81 10.786] 38,98 39,00 26,60
Pirenépolis 2205010 23.006 10,43 15563 67,65 67,50 -
Planaltina 25438677 81.649 32,10 77.582] 95,02 95,00 24,60
Santo Antonio do 044,137 63.248 66,99 56.808 89,82 72,00 24,30
Descoberto
Valparaiso 61,410 132.982 2.1654d 132.987 100,00 | 86,10 28,80
Vila Boa 1.060,172  4.735 447 3502 73,96 74,40 -
Cabeceira Grande 1.031,409 6.453 6,26] 5.297| 82,00 82,10 -
g:zlgﬁfs Unai 8.447.107 77.565 918 62329 8036 | 8240 70.20
Buritis 5225186 22.737 4,35 16.100] 70,81 70,80 22,00
TOTAL 56.433,79 | 3.724.181 6599 | 3505371 - - -
) MEDIA - - 190,08 | 152.407 - 93,13 70,18
ESTTQZ'S DESV. PADRAO : ; 478,60 | 510424  19.81|  17.71 24.00
MAXIMO 8.447,11 | 2.570.1602.165,48| 2.482.210 100,00 | 99,50 93,70
MINIMO 61,41 2.685 1,94 1.242 37,02 37,0( 11,50

Dados de populacéo de 2010 (IBGE), dados de atentlintde 4gua e esgoto de 2011 (SNIS).

Os destaques da Tabela 3.1 represerddenentes situacéesnunicipios com densidade

populacional inferior a média nacional em 2013 §2%b/km?); os municipios cuja maior

parte da populacdo é considerada rural, e os Utré®snunicipios que apresentam nivel de

atendimento com esgotamento sanitario superioPad®suas populacdes totais em 2011.




Com relagédo a elaboracdo do plano de saneamesimtasa ser tratado no item 3.2, a
depender da distribuicdo da populacdo sobre ddeoii especificamente com relagdo aos
componentes agua e esgoto, a baixa densidade pddmri necessidade de maiores
investimentos pela maior extensdo das redes debdigBio e coleta desses servicos,
enquanto que o carater rural de alguns munici@dRIBDE pode influenciar na definicdo de
prioridade das agfes previstas no plano, ja guesnpodem-se aplicar mais facilmente

solucdes alternativas para 0s servicos.

De forma geral, o abastecimento de agua na RIDEe[Entorno pode ser considerado
razoavel, pois conforme a Tabela 3.1, o percemhédio de atendimento total da RIDE
ficava acima dos 90%a populacéo total eR011. Entretanto, a discrepancia € bastante alta
entre as unidades componentes: enquanto o Distetieral apresenta um dos melhores
indices de abastecimento de agua do Brasil (supe88%), quatro municipios integrantes
da RIDE apresentavam menos que 50% da populagéo agndida por sistema publico de
abastecimento de agua em 2011: Agua Fria de GOwsalzinho de Goias, Mimoso de

Goias e Padre Bernardo.

A existéncia de municipios com atendimento da pog@id com sistema de abastecimento de
agua abaixo de 50% revela uma realidade aindantkstdo principio fundamental de
universalizacdo dos servicos de abastecimento uie éstabelecido pela Lei 11.445/2007,

gue institui as diretrizes nacionais para o sanatni®sico no Pais.

Com relacao ao servico de coleta e tratamento sips@s, observa-se que, mesmo entre 0s
municipios que ja se encontram em condicdes mamdaeis de abastecimento de agua,
existem aqueles que ainda ndo possuem sistema@@di esgotamento sanitario, o que
representa um grande risco ambiental e ao promiensa de abastecimento de agua pela
poluicdo dos mananciais da regido. A fragilidadéiantal de toda regido fica ainda mais

evidenciada se for levada em conta a etapa deneata dos esgotos.

A prioridade historicamente conferida, no Brasil, i@plantacdo de sistemas de
abastecimento de agua, em detrimento dos sisteenasgbtamento sanitario e, mais ainda,
do tratamento dos esgotos, tem sido um desarramg gsses sistemas de saneamento que
passam a contribuir para a poluicdo de seus pgpmeananciais, reduzindo

significativamente a capacidade de fornecimentagim e a vida util desses sistemas.
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3.2 - PLANO DE SANEAMENTO

Em meados da década de 1830, surge, no Brasilhgiemimento de dgua por pressao nos
aglomerados urbanos. Até entdo, as Unicas essutu@ serviam para o fornecimento de
agua eram os chafarizes, construidos para atenciateareal e os habitantes da vila real.
Em seguida, surgiram os pipeiros que armazenavam @gposteriormente, revendiam-na

aos moradores mais afastados (Moreira, E§fii Costa, 2003).

A partir da metade do século XIX, ocorre, com o anto dos fluxos migratérios para as

cidades, o agravamento dos problemas de sanearseatroliferacdo de epidemias.

Surgem, entdo, as primeiras concessdes de sepibtisos de saneamento, sendo a cidade
de Campinas, no Estado de S&o Paulo, uma dasnai®ma prestacao desses servicos, que,
conforme Moreira (1998apud Costa, 2003), iniciaram-se em 1875. Nesse periodo,
empresas estrangeiras tiveram concessfes pararg@sticos de saneamento. Esse modelo
de prestacao local de servicos de saneamento, GpC@ISa0 OU NA0 a empresas nacionais

ou estrangeiras prevaleceu até inicio do século XX.

De acordo com Heller (2006), a partir de uma isatéo popular generalizada, entre os
anos de 1910 e 1930, quanto a atuagdo das empresafas no saneamento, aliada a crise
internacional de 1929, que abateu as empresaspital gaternacional, o Estado passou a
assumir a gestdo dos servigos, criando oOrgaos iéspsc na administracdo direta

municipal, estadual ou federal sendo que, no ark®de, o Governo Federal cria 0 DNOS —

Departamento Nacional de Obras de Saneamento.

Posteriormente, as décadas de 1950 e 1960, marpadasdustrializacdo e urbanizacdo
crescentes, foram caracterizadas por importanteis@ds para o progresso das acdes de
saneamento que passou a considerar o conceitotaleswsientacdo tarifaria, contribuindo

para o aporte de recursos financeiros adicionagsiféto, 1994).
O movimento desenvolvimentista provocou um aceterpdocesso de urbanizacdo e

industrializacdo no Pais, alavancando, com issderda dos servicos de agua e esgoto nos

locais que se encontravam em pleno desenvolvimebtmo. Lembram Ogera e Phillipi Jr.
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(2005) que uma série de outras obras de infragstrtdmbém era realizada nesse periodo

tais como, ferrovias, iluminagéo publica, hidretéts e transportes urbanos em geral.

Apesar disso, segundo Moreira (1988ud Costa, 2003), na década de 1960, o Brasil
detinha o ultimo lugar nos indicadores de saneaorigdsico de toda a América Latina, com
apenas 50% da populacdo urbana tendo acesso decabasto de dgua. Ressalta-se que,
nesse periodo, a populacdo brasileira ainda edomieantemente rural e o esgotamento
sanitario apresentava resultados ainda mais posc@levido a baixa capacidade financeira

dos prestadores do servigo.

Com o advento do Regime Militar, nos anos de 186ylitica urbana nacional passou a ser
inserida em uma estratégia que visava a alcancegsgimento econdmico e firmar o novo

regime. O contexto politico-institucional do sefmssa a se adaptar ao novo cendrio,
abrindo espaco para a implementacdo do Plano Nacoe Saneamento — Planasa —
baseado no progressivo suporte financeiro e assiatéécnica por meio dos recursos do
FGTS — Fundo de Garantia por Tempo de Servico @egé&hillipi Jr., 2005).

Nesse periodo, a Unido regulava — criando normigtrides e acompanhando os resultados
— como também financiava as atividades, centralizanmaior parte dos recursos a serem
investidos. Por outro lado, as empresas estaduaisgs criadas a época, operacionalizavam
o Plano, sendo utilizadas como instrumentos paredernizacdo do Pais e construgdo do
Estado (Brasil, 2009). Desse modo, as Companhitslizs de Agua e Esgoto (CEAES)

passaram a assumir boa parte da gestdo dos sateigggia e esgoto, por meio de contratos

de concessao com 0s municipios.

O Plano Nacional de Saneamento (Planasa) repreggmianeira abordagem do setor em
ampla escala no Brasil. Instituido em 1969 e paksan vigorar em 1971, o Planasa
destinava-se a suprir as crescentes demandas rp@gosede agua e coleta de esgoto nas
cidades. Na época, os aglomerados urbanos comegaatingir grandes propor¢cdes com a
ocorréncia do éxodo rural e o desenvolvimento ittdlso que fez a populagcéo urbana
brasileira saltar de 56% da populacao total em par@ 81% em 2000 (Heller, 2006).

O Banco Nacional de Habitacdo (BNH) tornou-se onel@o centralizador do Planasa na

esfera federal e as companhias estaduais na éstataO Plano moldava-se na crenca de
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gue os Estados apresentariam maior capacidadedéeriinanceira do que os Municipios e
a operacdo de um conjunto de sistemas municipaisip@ mesma empresa seria mais
eficiente e viavel economicamente, pela economiasgala proporcionada. Além disso, as
empresas estaduais eram mais capacitadas paraeaddtcnologias mais avancadas e
alinharem-se com as politicas publicas, assim cgmoderiam oferecer melhores

remuneracgoes e possibilidades de carreira, o gaeafprofissionais qualificados (Cancado
e Costa, 2002).

Segundo Maricato (2000), dentro de uma Otica de austentacdo financeira e retorno
tarifario, o Planasa sugeriu, como estratégia, apieompanhias estaduais concentrassem,
inicialmente, seus recursos em sistemas de abasi®t de agua — mais viaveis
economicamente do que os de esgotamento sanitantas cidades grandes e médias — com
maior garantia de retorno dos investimentos. Unzaegpiilibrados seus fluxos de caixa, as
companhias poderiam investir nos servicos de esgote e atender as comunidades
menores e mais pobres por meio dos mecanismogritmalivos do Plano, por meio dos

denominados subsidios cruzados.

Vale ressaltar que, logo em seu langamento, em, I9Planasa estabeleceu, durante o VI
Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria, aisiegmeta: “até 1980 pelo menos 80%
da populacédo urbana deveria ter acesso ao sisteragua tratada e pelo menos 50% aos

servicos de esgotamento sanitario” (Costa, 2003).

Naquela época, segundo Cancado e Costa (2002)delande gestdo era centralizador e
autoritario, com total auséncia da participacadasac excessiva setorizacdo. As decisbes
eram tomadas segundo as diretrizes de um corpaceécualificado, sem qualquer

intervencdo exogena. A conducdo e 0 gerenciamesgcservicos de saneamento basico,
organizados sob essa oOtica centralizadora e arariergueram um modelo de estrutura

sélida de prestacéo e gestéo, do qual, muitosimsguwainda perduram até os dias atuais.

Apesar disso, conforme Cancgado e Costa (2002amMlacional de Saneamento — Planasa
— constitui-se em um marco historico e institucigmara o setor de saneamento no Pais:
garantiu a regulacéo e possibilitou significatiasncos, principalmente, no acesso a agua

tratada e, em segundo plano, ao esgotamento sanitar
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Conforme Barbosa (2004), a partir de 1985, as d&fims em torno da descentralizagdao das
politicas publicas no Brasil se tornaram frequentes modelos centralizados foram
questionados, a exemplo do Planasa, que ndo maiadeguava ao processo de
descentralizacdo e de redemocratizacdo que séausstao Pais e se materializava com a
Constituicao de 1988.

No entanto, apds a extincdo do Planasa, Heller6j2@3salta que a area de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario ndo logrou cansiitta estrutura administrativa oficial
dentro do aparelho do Estado. Embora a promulgdg&tonstituicdo Federal de 1988 tenha
abordado a importancia da manutencdo do contraleagdes de saneamento a nivel local,
nao houve uma retomada desse controle pelos migsicipermanecendo seus direitos

entregues ao Governo Estadual na maioria dos casos.

O vazio institucional e a caréncia de recursos pargliar os niveis de cobertura durante a
redemocratizacdo do Pais proporcionaram a abedturdebate em torno da politica de
saneamento em varios segmentos da sociedade gaibilgasam a ocorréncia de diversas

tentativas de transferéncias da atividade ao petado (Brasil, 2009).

Os conflitos gerados entre os Municipios e as Coimnpa Estaduais permaneceram apos a
extingcdo do Planasa, agravado pelo recaimento smbraunicipios de grandes despesas
financeiras e juridicas para a retomada do contiole servicos de saneamento. Esses
encargos contribuem de maneira decisiva para ateragéo da prestacdo dos servigos de

agua e esgoto pelas CEAEs na maior parte dos rpigsdirasileiros.

Nesse processo, algumas tentativas de normatizativadades do saneamento emergiram
como o Projeto de Lei n. 199/93, que buscava uistit Politica Nacional de Saneamento
segundo os principios da descentralizacdo, inidgde (agua, esgoto, residuos sélidos e

drenagem) e controle social e que, porém, ndo chager instituido (Borja, 2005).

Finalmente, em 2007, promulgou-se a Lei n® 11.448, estabelece as diretrizes nacionais
para os servicos publicos de saneamento basicooranalpresente uma série de lacunas e
deficiéncias advindas do proprio processo histodeoconstrucdo do setor, 0 documento

representa um grande avanco na area do saneamesiteitp, defendendo os direitos
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humanos e ambientais por meio de seus principiose eoutros, de universalizagéao,

transparéncia das ag¢des, controle social e intdgda dos servicgos.

Como universalizacdo dos servigcos de saneamenicob&stende-se garantir o acesso de
todos ao abastecimento de agua de qualidade e emtidpde suficientes as suas

necessidades; a coleta e tratamento adequadogao esdos residuos sélidos; e ao manejo
correto das aguas das chuvas, conforme Art. 3 d&1.445/2007 que define o saneamento

basico e outros conceitos utilizados pelo marcaladgrio do saneamento.

Esse marco legal do saneamento no Pais atribuititaleses dos servicos — 0s municipios
individualmente ou organizados em consorcio — cedee elaborar tanto seu plano quanto
sua politica de saneamento. Além disso, foi estalulel a impossibilidade de delegacéo de

tal responsabilidade por parte dos municipios.

Os planos de saneamento, instrumentos indispessdaepolitica publica de saneamento
basico, tornaram-se, entdo, obrigatorios, aos riog para a contratacdo ou concessao

dos servi¢os na sua prestagao indireta.

Embora o prazo para a elaboracdo do plano de saneamunicipal tenha sido estendido
até final de 2015, a grande maioria dos municifitesileiros ainda precisa iniciar o

processo de elaboracédo do plano de saneamentes&omotivo, o Decreto n® 8.629/2015
transferiu o prazo para a finalizacdo dos planosicipais de saneamento basico (PMSB)
até 31 de dezembro de 2017.

Segundo a Lei n° 11.445/2007, a politica publicaaleeamento basico deve compreender: a
decisdo sobre a forma de prestacdo dos servi¢cgsiej@ municipio pode optar pela forma

direta ou delegada; a definicdo dos procedimentm® gua prestacdo; a adocédo de
parametros para a garantia do atendimento essensalde publica, quanto a quantidade,
regularidade e qualidade da agua potavel, a débnigo orgdo responsavel pela sua
regulacéo e fiscalizacao; a fixagcdo dos direitds\eres dos usuarios; o estabelecimento de
mecanismos de participacdo e controle social (usmptimcipios da lei); a construcdo do

sistema de informacdes sobre os servicos; a prewsd lei e contratos das ocasifes e

condicdes nas quais cabem intervencéo e retomadseddcos pelo Municipio quando esse
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optou por sua delegacdo e a elaboracdo do plansadeamento basico, principal
instrumento de aplicagao da lei.

Além dos aspectos relacionados, a politica puldeasaneamento basico também deve,
fundamentalmente, definir as condi¢bes para aggéstdos servigos, envolvendo a sua
sustentabilidade, viabilidade técnica, econdmictinanceira bem como a definicdo de

sistema de cobranca, composicao de taxas e tanfaktica de subsidios (Brasil, 2014a).

Ja o plano de saneamento, documento que registrasaados da etapa gerencial de
planejamento, realizada, normalmente, por meio alaribuicdo dos principais atores

envolvidos na atividade analisada, deve, como ®dwpalquer plano, partir da analise da
realidade (diagnostico) e tracar os objetivos eagsjias para transformar esta atividade

positivamente.

O plano de saneamento deve expressar um comproouitivo da sociedade em relacao a
forma de construir o futuro do saneamento no €eroit explicitando como cada segmento

deve se comportar para atingir os objetivos e dasiecadas.

A grande vantagem na atribuicdo da elaboracédo ldn®$ de saneamento aos municipios,
de acordo com Junqueied al. (1997), esta na aproximacao dos ambitos de plaesjm e
execucao que permite o estabelecimento de acOesssmientadas por planos especificos e

integrados, visando atender as peculiaridadesslocai

Sendo assim, Costa e Melo (1997) aconselham quertia da realidade local e de posse de
todo arcabouco juridico-institucional com relac®s gervicos de agua, esgotos, residuos
sélidos e drenagem urbana, delineiem-se as destrgerais do plano de saneamento.
Acredita-se que, assim, o desenvolvimento de unodgogbara avaliacdo de desempenho de
SAA passa a auxiliar na identificacdo dessa reddidacal que conforme a base para a
elaboracédo do plano de saneamento no que se eefegsgneamento basico, em geral, e ao

componente abastecimento de agua, em particul@tpabe analise na presente pesquisa.
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3.3 - SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Um sistema de abastecimento de agua (SAA) repeesentconjunto de estruturas, equipamentos,
procedimentos e servigos destinados ao processanagntazenamento, transporte e distribuicdo de
agua potéavel para o atendimento de uma comunidade fms de consumo domeéstico, servigos

publicos, consumo industrial e outros usos.

Os SAAs iniciam-se pela captagdo da agua bruta @@ nambiente, passando por um
condicionamento para torna-la potavel a fim de pogsa ser transportada, em seguranga, até os

consumidores, em quantidade e qualidade suficigoéea suprir suas necessidades de consumo.

Os métodos e técnicas de processamento da agua,ctvam as estruturas e equipamentos
selecionados para compor o sistema irdo dependecipalmente, do tamanho da populacdo que o
mesmo ir4 atender, do tipo e da qualidade do méantdizado, da topografia da regido atendida,

das condicdes climaticas e da capacidade operddatacalidade onde o sistema sera instalado.

O condicionamento e a entrega da agua sdo compumtogirias etapas até que a agua chegue as

torneiras dos consumidores. As etapas estédo dispasteguir:

Captacda a agua brutair{ naturg) é captada em mananciais superficiais (barradgegss, etc.) ou

subterraneos (pocos);

Aducdao: é a etapa de transporte da agua sem haver digéi isto €, etapa em que a agua bruta ou
tratada € conduzida de um ponto a outro sem quesanenseja entregue a populacdo. A aducéo da
agua pode ocorrer logo apos a sua captagdo, namnpiais, até as ETAs (EstagBes de Tratamento
de Agua), da ETA até o reservatorio ou até algumtale distribuicdo (inicio da rede de

abastecimento), podendo ocorrer por gravidade nbgubeamento;

Tratamento: uma série de operacdes e processos quimicasasfiaodifica a qualidade da agua de
modo a torna-la atrativa e segura para o consummaho com qualidade compativel com o padrédo

de potabilidade preconizado pela Portaria 2.914/201

Reservagédo depois de tratada, a 4gua € bombeada até res@sgtara que atender as flutuacoes

de demanda da rede distribuidora;

Distribuicdo: a parte final do sistema, onde a agua é efetimtementregue ao consumidor, pronta

para ser consumida.
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Cada uma dessas etapas serd mais detalhadamerdadaba seguir, a fim de se explicitarem

questdes e relagbes importantes a avaliacdo dengdesho dos SAAs como um todo.

3.3.1 Captacgao

As principais fontes de abastecimento sao lenc¢agud subterraneos, rios, lagos e represas.
Segundo Tsutiya (2006), no mundo, cerca de doi®dedas aguas para abastecimento
publico tém origem nos mananciais superficiais.gieatemente, as aguas oriundas dos
mananciais subterraneos, sao aplicados somentac&tore fluoretacdo, devido a sua

qualidade mais apurada.

Segundo Barro®t al (1995), as captacdes superficiais sdo, geralmeot@postas por
barragens ou vertedores, para manuten¢cdo de nivelolarizacdo da vazéo natural do rio,
e elementos de tomada d'dgua, com dispositivos papedir a entrada de materiais

flutuantes ou em suspensao na agua.

Entre os elementos de tomada d’agua estéo as tooespara menores dimensoes, tubulbes
— dentro dos quais séo instaladas bombas de erkoalgara o caso especial de captacao
em represas e lagos e, em rios com grande oscitkcdvel, as captacdes flutuantes séo

muito utilizadas.

Em se tratando de manancial subterraneo, Baetosal (1995) lista as seguintes
possibilidades: caixas de tomada, caso o lencaliéee seja aflorante ou de encosta; galerias
de infiltracdo, quando o lencol freatico ndo aflaa ainda podem ser utilizados pogos

profundos, se o lencol for confinado.

Para a protecdo contra a entrada de material jjadiese2 muito comum o uso de grades,

crivos e telas de diversos tipos e formatos, caileasreia ou desarenadores.

Apos sua captacdo, geralmente, por bombeamentuyaaétransportada através de adutora

de agua bruta, até uma estacao de tratamento d€EQA).

3.3.2 Aducao

Na etapa de aducdo, normalmente, os componenteprggbados para transportar uma
grande quantidade de agua ao longo de grandesalata interligando as principais

instalacGes do sistema.
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Conforme Sarzedas (2009), os principais equipamsentiizados sdo adutoras (tubos de
diametros mais robustos), reservatorios setoridigmbas (instaladas em estacoes
elevatorias), valvulas de bloqueio, ventosas, Vatvde controle, valvulas de descarga (para
a manutencdo da adutora), além de estruturas edaiosspara protecdo contra transientes
hidraulicos — quando o transporte ocorre por rematgcomo volantes de inércia, chaminés
de equilibrio, tanques de alimentac&o unidirecigmal), reservatorios hidropneumaticos,

etc.

Nos locais onde a aducdo por gravidade ndo atemamcessidades do sistema — vazao,
pressdo, cota — para minimizar custos operacianaido sobrecarregar a rede elétrica, o
acionamento das bombas deve ser realizado durgrgeiado em que o custo da energia é

menor, isto é, horas fora do periodo de maior qoosu

Ressalta-se que os consumidores individuais, geraénnado estdo diretamente conectados

as adutoras.

3.3.3 Tratamento

O tratamento da &gua representa as intervencOdzadees para a melhoria das
caracteristicas qualitativas sob os pontos de fisitzn, quimico e bacteriolégico para fins

de consumo.

Os processos de tratamento de dgua agrupam-se rdmPo 0 processo convencional ou o
tratamento simplificado, a depender da qualidadendoancial utilizado e ocorrem nas

chamadas ETAs — Estac6es de Tratamento de Agua.

Segundo Shubo (2003), o processo convencionahtintento tem como principal impacto
ambiental a geracdo de dois tipos de residuos:lemjgerados nos decantadores (ou,
eventualmente, em flotadores com ar dissolvido)espéjos gerados em operacdes de
lavagem de filtros. Reali (1999) ainda acrescestaegeitos da limpeza, menos frequente,
dos tanques de produtos quimicos.

19



As estacOes de tratamento de agua, em operacdcasd, Bia de regra, ndo possuem
sistemas de remoc¢éo de soélidos por via mecanizadiédcaulica, realizando a remogéo do
lodo por batelada. Nesse sistema, conforme FilBol@inho (1998apud Shubo, 2003), a

descarga da fase sélida é efetuada com a paralisacénidade apdés determinado periodo

de operacéo (20 a 40 dias).

Como, nesses casos, a instalacado de sistemas dedeme despejo € mais dificil — quer
seja pelo preco dos equipamentos e tubulacdes, sgjar por problemas de ordem
construtiva ou operacional — o lodo acaba sendcadegjado nos corpos d’dgua sem

nenhum tipo de tratamento.

No entanto, a partir de 2002, comecou a existir preacupacédo com os lodos gerados em
ETA, passando-se a exigir que, as estacoes denata de 4gua, seja acrescentada a etapa
de tratamento do lodo que, posteriormente, devedesmtinacdo adequada, como o
acondicionamento em aterros sanitarios ou, por pkeno reaproveitamento para a

fabricac&o de tijolos e outros materiais de cogawyPereira, 2011).

Segundo Pereira (2011), essa preocupacéo foi pamente regulamentada no estado de
Séo Paulo por meio do Decreto Estadual n® 47.302/2(e identificou as ETAs como

atividades consideradas fontes de poluicdo paito efe obtencédo de licencas prévia, de
instalacdo e operagcdo. No entanto, mesmo com gggeneia legal, até hoje ha diversas
ETAs que ndo se adequaram a essa regulamentagé angla lancam seus residuos nos

corpos d’agua ou galerias de aguas pluviais, seyager tratamento.

Conforme Reali (1999), a toxicidade dos lodos pne@es de estacdes de tratamento de
agua depende de fatores, como: caracteristicagudabduta; produtos quimicos utilizados;

possiveis contaminantes contidos nesses prod@asdes quimicas ocorridas no processo
de tratamento; forma de remocédo e tempo de retedgaesiduos nos decantadores e

filtros; caracteristicas hidraulicas, fisicas, geas e bioldgicas do corpo receptor, etc.

Os mananciais superficiais estdo sujeitos a contgéid de origem natural, como pela agéo
da agua sobre as rochas e também por decorrénaigdde antropicas, como pela aplicacao
de fertilizantes, pesticidas e disposi¢cdo de residubanos e industriais. De acordo com

Padua (2009), atualmente, existe uma grande praggapcom relagdo a contaminacdo dos
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corpos hidricos pelos chamados poluentes emergentesos contaminantes ambientais
sobre o0s quais ainda ndo se tem dominio quantefaites nocivos que podem causar aos
organismos vivos nem gquanto aos procedimentos adequpara elimina-los nos processos
de tratamento de aguAs tecnologias convencionais de tratamento ndoefg&azes na

remocao desses microcontaminantes, por se enamt@m sua maior parte solubilizados

na agua.

Segundo Padua (2009), essas substancias estaotpsetsnto em pesticidas usados nas
lavouras quanto em medicamentos e produtos denkigiensumidos diariamente. O maior
problema é que quando entram em contato com os semes podem afetar o sistema
endocrino, ou seja, podem alterar toda a respastadmal do individuo, e por isso sao

também conhecidos como interferentes enddécrinos.

A presenca dos poluentes emergentes (quimicos|égimios) na sub-bacia hidrografica
onde se localiza o0 manancial pode acarretar amamagao do ponto de captacdo das aguas
para o0 SAA e, por consequéncia, tais substancidsnp@té mesmo serem encontradas no
lodo que resulta, principalmente, das etapas deificdgdo (coagulacdo, flotacao.
decantacdo e filtragdo), sugerindo que as mesmdsnpmao estar sendo totalmente
eliminadas da fase liquida que, ao final de togwozesso de tratamento, resultard na agua

tida como potavel, porém contaminada.

Além dos cada vez mais presentes poluentes emesg@st residuos dos decantadores tém,
comumente, em sua composicao, grandes concentrded@siminio, quando o sulfato de
aluminio é utilizado como coagulante primario. @erdo com Reali (1999), esse material,
quando disposto em rios com baixa velocidade deaesento ou lagos, podera causar

problemas, principalmente, na camada bentdnicades®ssistemas aquaticos.

Reali (1999) também apresenta uma série de esttedizados no Brasil e no mundo, que
apontam o aluminio como causador de doencas geameSumanos como encefalopatias

cronicas, deficiéncias renais, deméncia, doengdsovasculares e, até mesmo, Alzheimer.

Além dos riscos a saude, Millet al. (1984) concluiram que altas concentracbes de

aluminio na agua bruta podem elevar a turbidezgda &atada, reduzindo a efetividade da
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etapa de desinfeccédo e, ainda, possibilitar a dgmdgo aluminio excedente nas paredes da
tubulagcéo que compde o sistema de distribuig&o.

Outros contaminantes que frequentemente podemnsenteados nos lodos formados nos
processos de tratamento de agua sao 0s metaisopesaoimo: bario, cadmio, calcio,

chumbo, cobre, cromo, mercurio e outros (Reali9).99

Em se tratando dos mananciais subterraneos, ossbaixeis de turbidez frequentemente
encontrados, especialmente em aquiferos confinash@ss profundos, dispensam, do
tratamento, a etapa de clarificacdo (remocdao dhederr, microrganismos e de alguns metais

pesados).

Em contrapartida, em razdo das substancias naemgdpresentes nas aguas subterraneas e
da contaminacdo dos solos — segundo Batad (1995) — alguns processos diferentes dos
convencionais, por vezes, sao requeridos, comoandbmento, adsorcdo, aeracao,
oxidagdo, tratamento com membranas e troca iOrME&ios desses processos Sao

complexos, onerosos e demandam operacao espetdaliza

Para Barroset al (1995), uma adequada selecdo do manancial ou pnopraado
gerenciamento de sua bacia contribuinte sdo asafommis adequadas de se prevenir a
presenca de componentes indesejaveis ao processpotdbilizacdo da agua para

abastecimento.

3.3.4 Reservacao

Conforme a capacidade de reservacdo, localizagdosieionamento do reservatorio em

relacdo ao sistema de abastecimento e ao sologsss&ura pode ser a responsavel pelo
suprimento de agua nas horas de maior consumotuacdes atipicas e ainda contribuir

para diminuir os custos com a rede de distribuigd®&m disso, 0s reservatorios prolongam

a continuidade do abastecimento quando € necesagroompé-lo para manutencdo em

determinadas partes do sistema (Baetasl., 1995).

Embora incomum no Brasil, a reservacdo da agussistamas de abastecimento publico
pode ocorrer ainda em seu estado bruto. Nesse@asservatorio pode ser utilizado para o

pré-tratamento microbiolégico, reducdo da conceatrale determinados contaminantes ou
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como unidade de seguranca no caso de contaminag@enial do manancial, além de
também promover a regularizagdo das vazfes entranuial e captacdo (Moreno, 2009).

Em virtude da acentuada variabilidade do consuneaqorre entre as horas do dia e no
decorrer do ano (a utilizagdo da agua intensifecass horarios das refeicdes e nos meses
mais quentes), a reservacao da agua tratada césstiem uma etapa comum aos sistemas
de abastecimento de agua, principalmente no Bi@sile ocorrem altos niveis de perda e

problemas hidraulicos ao longo do sistema publico.

Quando a agua tratada € reservada, segundo Bareds(1995), intenta-se regularizar as

variacbes entre as vazdes de aducdo e distribumandicionar as pressdes na rede de
distribuicdo. Adicionalmente, em alguns casos, &mke intenta fornecer uma capacidade
de reserva para combate a incéndios e outros usargienciais em locais onde o patrimoénio
e seguranca da populagéo estejam ameacados.

E necesséario armazenar, desse modo, grandes vollenagua. No caso do Brasil, por
exemplo, costuma-se armazenar um terco do voluémedionsumido, podendo resultar em

longos tempos de detencéo da agua nessas uniGamesyihk, 2006).

De acordo com Moreno (2009), longos tempos de détee inadequada mistura da agua
dentro dos reservatérios criam a oportunidade é¢aotnacdo quimica e microbiologica.
Um dos principais problemas de degradacao da @uaida agua dentro dos reservatorios é
a perda do agente desinfetante residual (cloro, nemdétc.), como também o

comprometimento devido ao aumento da temperatuégaa comum em um Pais tropical.

Conforme Brasil (2006a), a manutencao de clorauasilivre de 0,2 mg/L na agua tratada
tem por objetivo a prevencdo a possibilidade decposaminacdo, sendo sua medida

também um indicador da seguranca da agua distebuid

Conforme sua localizacdo em relacdo a rede ddbdigi#io, o reservatorio € classificado

como de montante, quando, pelo sentido do fluxagim, antecede a rede de distribuicao e,
em virtude disso, pode causar uma variacao refadmée grande da pressdo nas
extremidades da rede. Ja o reservatério de jushtaljzado apos a area abastecida é

também chamado, conforme Barres al (1995), de reservatério de sobras, por ser
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alimentado pela sobra do suprimento nas horas demeensumo e abastecendo a rede nas
de maior. Sua localizagdo permite uma menor oswlag pressdo nas zonas de jusante da

rede de distribuicdo de agua.

Com relagcdo a posicdo dos reservatérios quantoemenb, 0os mesmos podem ser
enterrados, semienterrados, apoiados e elevadasdempser construidos em diversos
materiais: alvenaria, concreto, aco, fibra de vidnadeira. Segundo Barres al. (1995), o

material mais utilizado no Brasil é o concreto atma

Frequentemente, conforme Moreno (2009), o propibenal que constitui o reservatorio,
assim como os impermeabilizantes aplicados, canrsgt em uma fonte de contaminacao
quimica da dgua armazenada. Grande parte das wepegja de qualidade da agua ocorre
pela existéncia de falhas no revestimento, presegcasolventes, adesivos ou outros
produtos quimicos usados para fabricar ou repasarravestimentos internos dos

reservatorios.

As aberturas de ventilacdo, inspecéo e extravassioedervatdrios constituem-se em pontos
vulneraveis a contaminagdo externa. Essa contafmonagterna é originéria de passaros ou
outros pequenos animais, assim como dos ventogasteualgas. Por isso, segundo Sadliq
al. (2004), além das aberturas deverem ser adequatiarpevjetadas, construidas e
operadas, é muito importante manter os resereatéobertos e realizar estreita vigilancia

nessas aberturas que permitem o contato da agraada com o exterior.

Geldreich e LeChevallier (1999) relatam a ocorr@nde quatro surtos de doengas
relacionadas a &gua, no Estado americano do Missque estavam associados a
contaminacgao pela cobertura inadequada de resgogtos quais foram contaminados por

passaros.

Para Snoeyinlket al. (2006), as exigéncias, cada vez maiores, quarqaaatidade e a
qualidade da agua reservada séo intrinsecamentigaries: enquanto a primeira objetiva
promover um armazenamento excessivo da agua, adsegafatiza a minimizacédo do seu
tempo de residéncia dentro dos reservatérios, mzaairdo o tempo de contato da agua com
o desinfetante nas instalacbes de tratamento. &ssé@do equilibrar essas exigéncias para
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garantir eficiente desinfec¢cdo da agua e um nigedetvico que traga beneficios a saude e
ao bem-estar da populacgéo.

Adicionalmente, para minimizar os problemas relaatns ao elevado tempo de detencao e
a diminuicdo da concentracdo residual do desirtietannecessario garantir uma perfeita
mistura da agua dentro dos reservatorios por maicelininacdo de zonas mortas e
prevencdo da ocorréncia de curtos circuitos pedguata disposicdo das entradas e saidas

da agua dos tanques de reserva (Ainsworth, 2004).

Segundo Brasil (2006a), a engenharia dos resemvatdeve dedicar a devida atencéo a
escolha de tubulacbes e valvulas adequadas parstale com relacdo a perda de agua
(valvulas de boia), a extravasado e ao seu esvaatarpara limpezas periddicas e obras de
manutencdo (valvulas de parada). Adotando-se ddatecuidados de protecdo, a secao de
ventilacdo deve ser igual ou superior a secaoudasgacdes de entrada ou de saida a fim de
se evitar o colapso da estrutura em decorréncgubdpressdo gerada no caso de existéncia

de ventilacao insuficiente.

O local escolhido para a instalacdo dos resengst@eve ser livre de inundacgdes, possuir
um adequado sistema de drenagem das aguas deecbolvartura vegetal ou outra forma de
contencdo de processos erosivos, sobretudo emdaeaste e aterro (Barres al,, 1995).

No caso de reservatorios enterrados ou semientasiratbve-se reforcar a garantia do
adequado afastamento de possiveis fontes de pmliAsdcamaras de reservacdo de agua
devem ser lavadas e desinfetadas periodicamentgipaimente ap0s os servicos de
construcdo ou de reparos e, € de fundamental idrpmat dotar os reservatorios, e seus
acessos, de dispositivos que impecam a invasaesseas e a acdo de vandalos que possam
colocar em risco, sobretudo, a qualidade da agteda (Brasil, 2006b).

3.3.5 Distribuicao

Essa etapa € realizada mediante redes de dis&itbdeg agua (RDA), estrutura do SAA mais
integrada a realidade urbana e a mais dispenddioR&A é constituida por um conjunto de

condutos assentados nas vias publicas, com a fudgz@onduzir a agua para os prédios e
demais edificacbes e pontos de consumo publico,mmo das inUmeras derivacdes da

vazao e uma disposicdo em rede, de onde advénesamthacdo (Barrost al, 1995).
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Além das tubulacdes, elementos acessorios tambémersgregados de modo a atender a
demanda de agua para consumo de uma populacdorrda Begura e continua, em

quantidade, qualidade e pressao adequadas.

No dimensionamento da RDA, é preciso consideraiotpara os tubos quanto para os
equipamentos acessorios (curvas, tés, reducoestrosgvalvulas, etc.) os esforgos internos

e externos aos quais serao submetidos.

Segundo Tsutiya (2006), os esforcos internos ga@t@sentados pelas pressdes dinamicas e
estaticas, incluindo suas variacdes provocadastrposientes hidraulicos, originarios da
abertura ou fechamento brusco de vélvulas ou paiadp ou parada de bombas. Com
relacdo aos esforgos externos, ha de se contahiligaso do solo, sua cobertura e possivel
transito de cargas acima da rede como, por exemgicylos.

Dessa maneira, todo o material eleito para a aog#irda rede deve ser apto a resistir a

esses esforgos, sem sofrer deflexdes excessivaggasento ou ruptura (Tsutiya, 2006).

Segundo Moreno (2009), apesar de ser o componentaaibr custo de implantacao do
sistema de abastecimento de agua, normalmente adeb@m menos de 2% do volume

total de agua do sistema.

A preocupacao sanitaria no dimensionamento, cay@irie operacdo de uma RDA é
garantir que a agua produzida — pos-tratamentoegush até o consumidor sem perda
significativa de sua qualidade e que sejam atesdidorequisitos de quantidade, pressao e

continuidade estabelecidos pelos normativos viggitence, 2006).

Devido a sua importancia e caracteristicas, aillisggdo de agua € a parte mais complexa
do sistema de abastecimento de agua. Severasdexida topografia do local atendido e
frequentes vazdes baixas (pelo atendimento de denpemicas casas) péem em segundo

plano, muitas vezes, o atendimento das necessidpdescionais.

E na rede onde é verificada a maior parte dos @nudd de ordem técnica relativa as normas

da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABIH®%, projetos, a execucdo das obras,
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aos materiais utilizados e aos cadastros dasagéesd. Por isso, segundo Galvao Junior e
Silva (2006), é a etapa de distribuicdo, a prirdipsponséavel pelos altos indices de perdas,

tanto as fisicas como as aparentes.

As perdas fisicas ou reais sdo as decorrenteszdeneatos e descarte de agua. As perdas
aparentes correspondem a parcela de agua consyroida) ndo medida ou registrada. Sao

advindas de desvio, problemas nos hidrémetros(etatiya, 2006)

Além disso, as RDAs sao diferentes das demais desddo SAA — como a captacéo e o
tratamento — pois sdo descentralizadas e dispgmsadmente, presentes em toda a area de
abrangéncia do sistema. S&o unidades pouco visideisdificil acesso, inspecao e

manutencao, por estarem enterradas sob as viasgsibl

Para que sejam evitados problemas de recontamindgddgua tratada na rede de
distribuicdo, € necessario, segundo Ainsworth (0@ditar as seguintes condicbes de
funcionamento: variabilidade da qualidade da agagacidade maior que a necessaria;
baixas vazdes, zonas mortas e curtos-circuitosssfpes negativas, e abastecimento

intermitente.

A variabilidade da qualidade da 4gua pode ocoregidd a reacdes quimicas e bioldgicas
que estdo relacionadas: ao contato continuo da éguom os materiais do sistema de
distribuicdo; a contaminacdo do sistema distribupgtr fontes externas pela existéncia de
vazamentos; a manutencdo inadequada, entre oudteEas (Geldreich e LeChevallier,

1999).

De acordo com Moreno (2009), além desses problemagps podem ocorrer nas
instalagbes prediais dos consumidores o0s quaispase controlados, podem afetar a
qualidade da agua da RDA. Até mesmo o contato cammneumidor final constitui-se em
uma provavel fonte de contaminacédo da 4gua que,nés seja controlada, podera afetar a

qualidade da agua ainda nos dominios da rede tldigao.

N&o é recomendado que as redes de distribuicaartenpacidade além da necessaria, pois
resultardo longos tempos de transito da agua eniredade de tratamento e o consumidor.

Do mesmo modo, as zonas mortas e curtos-circutosisiema podem causar problemas
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pela criacdo de tempos alongados de permanéndgudatratada na RDA e pela criacdo de

setores nos quais podem ser acumulados sedimentos.

Ainda, conforme Moreno (2009), o sistema interm#eg inerentemente vulneravel a

vazamentos e rupturas nas tubulacdes. A pressépidachesses sistemas também gera um
alto risco de retrossifonagem, que é a entradagda, grincipalmente, do subsolo ou das
estruturas de drenagem na RDA. Risco que € amptiasiperiodos de chuvas intensas, que
elevam o teor de agua nos solos, aumentando, tandbémessdo externa com relagdo a

pressao interior dos tubos vazios.

Outra forma em que os sistemas intermitentes padetar a qualidade da agua ocorre no
retorno do abastecimento (final de um periodo Ha ke 4gua na rede). Os primeiros fluxos
de 4gua podem retirar o biofilme aderido & superfias tubula¢gbes, que, ao ser arrastado
pela dgua de abastecimento, pode chegar as tarndos consumidores, causando,
principalmente, rejeicdo por problemas estéticode€alojamento do biofilme também pode
ser causado nos anéis de rede onde hd mudancatigo sk fluxo. Desse modo, o fluxo de
agua nos dois sentidos deve ser evitado no dimearsiento das redes (Moreno, 2009).

As informacfes até entdo levantadas chamam a atgraga a grande complexidade que
caracteriza uma RDA e apresentam algumas quest@edayem ser levadas em conta no
dimensionamento e operacao da rede a fim de se obitebom funcionamento de tais

unidades com a manutencéo da qualidade da agaddrattc a entrega ao consumidor final.

A figura 3.2 é uma representacdo esquematica dasigais e mais recorrentes unidades

que compdem um SAA no Brasil.
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Figura 3.2- Esquema de um sistema de abastecimento (Uniadesita Agua, 2008
Moreno, 2009)

3.4 - INTERFACES DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

As interfaces dos sistemas de abastecimento dendggaevidentes ocorrem com as demais
componentes do saneamento basico. Segundo Tudib)(28 falta de consideracdo das

interacOes existentes entre todas as atividadesugmamento no planejamento e prestacéo
dos servigcos demonstra os problemas ocasionadaspigestdo deficiente e desintegrada

desses com ponentes.

Desse modo, o abastecimento urbano de agua podéorsemente prejudicado pela
contaminacdo de mananciais superficiais e subwgpelos esgotos sanitarios; aguas
pluviais que, muitas vezes, carreiam contaminargelg disposicdo de residuos solidos

diretamente no solo e pelas inundac¢des que podseificdaas redes de abastecimento.

Logo, o abastecimento de agua deve ser realizaftintlss confiaveis que nao tenham sido
contaminadas a partir de lancamentos de cargaglps a montante do ponto de captacéao.
O esgoto sanitario deve ser coletado e tratadoqagaa agua lancada de volta aos corpos
hidricos ndo esteja contaminada ao ponto de impbsia autorrecuperagédo do manancial.
A concepcdo do sistema de drenagem urbana deveryaesas condigdes naturais de

infiltracdo, evitar transferéncia de aumento dedwazolume e carga de contaminacdo a
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jusante no escoamento pluvial e erosdo do sola. @dlitica para o manejo dos residuos
sélidos deve adotar acdes de reducdo na fontgesijfio controlada na busca pelo menor

impacto possivel no ambiente.

Todos os elementos do saneamento possuem relagia dom a conservagcdo do meio
ambiente. Os efluentes e os residuos gerados mogitios contaminam a agua e o solo,

além de gerar outros tipos de degradacdo ambiental.

Além disso, h4, também, a evidente relacdo entreagaento e saude que tem sido alvo da
preocupacdo de autoridades sanitérias ao longoddeat historia da humanidade. Segundo
Ribeiro (2004), Hipocrates, no Sec. IV a. C., cdesiu, de forma sistematica, fatores
ambientais como determinantes de salde. Sob o titil‘Ares, Aguas e Lugares”, seus
escritos traziam proposi¢des para a compreensaogagas endémicas e epidémicas, cujas
concepcdes sO vieram a ser superadas em meadoscdn XIX, com o advento da

Epidemiologia Moderna.

Ainda que muito clara a inter-relagdo saude e saeetn, sua quantificacdo e analise
qualitativa ndo ocorre de maneira facil em decaieéinla necessidade de se considerar,
também, uma multiplicidade de fatores que, juntdeeam o asseio do meio, influenciam

diretamente na saude das populacdes. Esses fatarelsem nivel de educacao, de renda,

ocupacao, estresse, vulnerabilidade das pessoastasa situacao de risco, etc.

Entretanto, diversos autores e instituicdes noiBvam realizando abordagens integrais de
problemas de saneamento de base epidemioldégica obmtivo de mensurar

guantitativamente efeitos do saneamento na sadldsenvolver metodologias de pesquisa
qualitativa para ouvir 0os sujeitos em seus espaeosonvivio. Espera-se, desse modo,
contribuir para a construcado de instrumentos, tpai@ a definicdo de prioridades como
também para a avaliacdo dos resultados das psjitieaifrando, assim, as relacdes entre o

ambiente e outros atores sociais (Ribeiro, 2004).

Para Tucci (2006), o desenvolvimento urbano, remtaslo pela ocupacéo do solo, é a fonte
dos problemas associados ao saneamento. Segundo tedéesformacdo de um ambiente
rural para urbano ocorreu por meio de uma aplicagdwodisciplinar do conhecimento, sem

a construcao de solucdes integradas. Dessa forsmaomsequéncias de cada projeto
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individual ndo foram consideradas na integraliddoléocal onde passaram a funcionar e os

graves problemas ambientais e de salude passaeruada vez mais perceptiveis.

A alta impermeabilizacdo do solo e a concentraggmulpcional que ocorrem no processo
de urbanizacéo das cidades resultam em grande dardardgua e de geracao de esgoto em
pequenas areas e em inundacfes mais frequentesnfldoctransmite-se para as aguas
urbanas com a canalizacdo do escoamento pluviasgetamentos que recebem nivel de
tratamento inadequado, resultando em risco paréastecimento de agua e para a

populacao local (Tucci, 2006).

E preciso, ent&o, de acordo com Acselrad (200&nibusca da adequada compreens&o dos
contextos sociais, econémicos, politicos e simbéligue figuram no processo de construgcao

e gestdo das cidades, adotando-se uma gestdaddegue considere, além dos elementos

naturais, o conhecimento e as experiéncias vivdasigelas populagdes locais, enfocando

parametros de diversidade politico-cultural e @éiga socioambiental. A tendéncia atual é a

incorporacdo, nos planos de desenvolvimento urbah®, padrbes genéricos de

sustentabilidade e de qualidade de vida, assocado® "eficiéncia ecoldgica" das cidades.

Devido ao carater essencial e a situacéo de egcaisse de agua nas grandes cidades, para
Tucci (2006), a gestao dos recursos hidricos pedersomo ponto balizador e orientador
da organizacdo do espaco urbano. Sendo assimgeésdeio o gerenciamento integrado da
infraestrutura urbana, iniciando-se pela definigd®cupacdo do espaco, com a preservacao

das func¢des naturais, como a infiltracdo e a ratieral de escoamento.

Nota-se, disso, outro importante fator a ser levamioconsideracao na elaboracdo do Plano
de Saneamento Basico: a interface entre os sistdenasastecimento de agua e a gestao dos
recursos hidricos, a qual, da mesma maneira, dewgisntar por meio da elaboracdo de

planos.

Vale ressaltar que o modelo de gestdo de recuiisioieds adotado pelo Brasil, desde a
promulgacdo da Lei Nacional de Recursos Hidrico®.433 de 1997, propde a Bacia
Hidrografica como unidade basica de gerenciamésma bacia pode dispor de um comité
deliberativo composto por, entre outros atoresiessmtantes da sociedade. Dessa forma,

esse modelo de gestéo favorece e enaltece a pacto popular nas tomadas de decisao.
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Sendo tao aparentes as interferéncias mutuas esusatite a gestdo dos recursos hidricos e,
nao somente com as atividades voltadas para oeabasnhto de agua, mas com todas as
atividades do saneamento basico, o Plano NaciomaRekursos Hidricos, entre suas
diretrizes, prevé a proposicdo de agbes no camposaleamento, considerando,
adicionalmente, a necessidade de promover mecasigo®incentivem maior inser¢ao dos

Municipios nos Sistemas Nacional e Estaduais demes Hidricos (Brasil, 2006b).

E facil perceber que a forma de gestdo dos recunéiscos que delimita a bacia
hidrogréafica como unidade basica de gestao, repi@sana externalidade aos sistemas de
abastecimento de agua, normalmente, dimensionagdessados para atender isoladamente
diversos aglomerados populacionais existentes nmesma bacia hidrografica, sem, no
entanto, projetar as futuras demandas de tais pdogosomadas de forma a verificar o
estresse hidrico ao qual a bacia hidrograficaefaus recursos hidricos utilizados nesses

sistemas, ja se submete ou passara a se submmaterpgassar dos anos.

Essa interposicédo de interesses traz a tona asi@eés ou, a0 menos a preocupacédo, de
abordar tais temas de forma desvinculada das datiG@s geopoliticas tradicionais, ja que
as questdes ambientais perpassam as fronteirasipaigj estaduais e até mesmo nacionais.
Outra interferéncia aos planos de saneamento acaesiderada € 0 processo de
licenciamento ambiental que ocorre, na maior pdd®e casos, no interior de um 6rgao
ambiental municipal, estadual ou federal, a depeddealcance geografico dos impactos
previstos, sem que haja a observacdo de outrosgptpre podem estar em elaboracéao ou ja
em vigor para 0 mesmo espaco territorial, como réprps planos de saneamento e, por
exemplo, os planos diretores de desenvolvimentanarbestudos de impacto de vizinhancga,

etc.

O Brasil ainda precisa encontrar uma forma eficazrehlizar a integracdo de estudos
interdependentes que sdo elaborados por Orgaastakstde modo a aproveitar todos o0s
esforcos realizados para a organizacdo da ocupacdo aproveitamento do territorio

nacional.

O trabalho de Soares (2002) levantou, por meionda sistematizacdo e avaliacao critica,

respostas percebidas nos sistemas de abastecimentigua e esgotamento sanitario
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(concepcao, nivel de atendimento, tecnologia ernapi@egetc.) frente as alteragbes de
aspectos politicos, institucionais, econbmicosarfaeiros, sociais, urbanos, ambientais e de

saude, conforme Tabela 3.2.

O autor dividiu o sistema de abastecimento de égu#&rés processos: sistema de producéo
de 4gua, de distribuicdo de 4gua e consumo depagéaeel (e a consequente producgdo de
esgoto sanitario). A compreensao dos aspectos\edesino planejamento desses sistemas

teve como base a andlise do ciclo urbano de uaguem uma perspectiva historica.

Tabela 3.2— Respostas percebidas pelos SAAs faagiteracdo de aspectos politicos, institucionais,

econdmicos, financeiros, sociais, ambientais aetargs, 2002, modificado).

Processo dg Politico- Econdmico- | Meio sécio- Espaco Meio . i
L ) . P ; Saulde publica
SAA institucional | financeiro econdmico urbano ambiente
. Determina a , Influencia Doengcas feco-
Influencia a . Perfil da : ~
. . capacidade forma de orais estao
Sistema de | capacidade de demanda e . ~ R . N
~ . ; de Diretamente| exploracdo dosrelacionadas a
producao de| investimento /| . . sua . e ;
. investimento o relacionado§ mananciais e | qualidade do
agua modelo de ~| localizacao . . .
estio e manuten(;aaes acial aos residuos | manancial e &
9 /operagédo P do tratamento | adog&o de ETA
. Niveis mais
Prioridade dos : , Doengas feco-
. : ; baixos de Define a . ~
Sistema de | investimentos| Idem . x ~ orais estdo
S renda configuracdq Sem relagdes .
distribuicdo | e o modelo de processo . T relacionadas ao
. - = . apresentam | espacial do | significativas |, .
de agua |administracéo| acima - ; indice de
) menor indice| sistema.
dos servicos cobertura
de cobertura
Tarifa cobrada Determina o | Consumo per Localizacéo | Emprego de | Qualidade e
Consumo de| em fun¢éo do| grau de capita é e tipologia | solucdes guantidade de
agua consumo de |autonomia | proporcional | do domicilio| individuais agua consumida
potavel e |&agua pode serfinanceira e |ao nivel de |influenciam |inadequadas |tém relagdo com
producéo de| ferramenta de| dependéncia| renda da na adocdo depodem as doencas de
esgoto |controle da | de recursos |populagdo | solugBes acarretar danggransmisséo
demanda externos atendida individuais | ambientais hidrica

Em todos os estudos de caso realizados nessehtidbatemas de Belo Horizonte, Brasilia,

Goiania, Porto Alegre e Recife), ocorreu a cor@aentre, de um lado, a conjuntura

politica, o contexto macroeconémico e o arranjditugonal do periodo e, do outro, a

configuracdo e implementacéo dos sistemas de piodie agua.
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Segundo Soares (2002), o aumento da populacdaloadiafalta de controle de uso e
ocupacdo do solo, principalmente na periferia, @cou 0 aumento da demanda e o
comprometimento da qualidade da agua dos mananuiais acessiveis (préximos ao
centro). Nesse caso, fizeram-se necessarios dag@bade sistemas de producdo cada vez
mais distantes, o surgimento de estacfes de tmatant® agua gradativamente mais
sofisticadas e o estabelecimento de areas de @ootmbiental cada vez maiores, em

funcdo do aumento das vazoes.

A incorporagdo de uma unidade de tratamento dduesipara o tratamento do lodo dos
decantadores e da agua utilizada na lavagem dass fda ETA do sistema rio Manso, na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte, exemplifaa €época, a preocupacdo que se
iniciava com os impactos ambientais resultantegrdoesso de tratamento de agua (Soares,
2002).

Na observancia dos sistemas de distribuicdo de, agtrabalho verificou, por meio dos

exemplos na regido leste do aglomerado urbano d@ni@ae em Recife, que a distancia em
relagdo aos sistemas produtores e a baixa dengigadegrafica diminuem a economia de
escala e a localizacdo em areas de acesso limotadonbientalmente vulneraveis impde

dificuldades para a ampliacao do sistema.

J& com relagcdo ao consumo de agua potavel e pdigcésgotos sanitarios, observou-se
que, apos ocorrerem mudancas nas tarifas cobradaando-as compativeis com o0s custos
dos sistemas, foram empreendidos substanciais aosneos indices de cobertura dos

sistemas de abastecimento de agua em Porto Alafpe sistemas de coleta e transporte de

esgoto sanitario no Distrito Federal (Soares, 2002)

As informacdes histéricas até entdo levantadastapon grande distanciamento entre as
acOes de saneamento e 0 processo de urbanizagi® @€ primeiras e as acdes de saude

publica.

Outra vertente a ser considerada no desenvolvimgososistemas de abastecimento de
agua, e do saneamento basico em geral, € a edugagedma concretizacdo de todas as
necessidades diagnosticadas dentro do espaco usmna otica da visédo integral ampliada,

destaca-se com importante papel para a base dd@aeato trabalho coletivo.
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Em contrapartida, ainda hoje, prevalece a difus&o cdnceitos inadequados pelas
instituicbes de ensino e, muitas vezes, a populpodsui percepcdo errada das solucdes a
serem dadas na intervencdo ambiental, o que emfatiecessidade de mudar e formar uma

visdo mais sustentavel do homem no espaco por thaetducacao.

A obtencdo de um espaco harmonioso de conviviom@tcom a adocdo de medidas
inteligentes apenas se faz possivel por meio dgratdo das acdes e decisdes das areas de
saneamento, recursos hidricos, saude, ocupacaaajdabitacdo, meio ambiente, etc. que
garantam a composicdo de uma infraestrutura séastdntas cidades.

3.5 - AVALIACAO DE DESEMPENHO DE SISTEMAS DE ABASTECIMEN® DE
AGUA

O desempenho de sistemas de abastecimento de stgu&lacionado a sua capacidade de
entregar dgua em quantidade e qualidade adequadesnaumo humano (qualidade do
produto); a eficiéncia na prestacdo desse servigoaeto-sustentacdo desses sistemas via
gestdo estratégica, isto é, a sua capacidade deaster eficiente ao longo dos anos,
considerando-se a crescente poluicdo do manarnitizddo, a qual pode até mesmo ter sido
causada pelo proprio processo de potabilizacdogda @mpregado ou pela destinacdo
inadequada das aguas servidas, e considerandord®Em, as crescentes demandas pelo uso

de agua e urbanizacéo.

Na avaliagdo do desempenho quanto a qualidade ddutpr consideram-se as

caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas &hua, juntamente a aspectos como
populacdo atendida e quantidade de &gua forneQdando a avaliacdo se volta para a
eficiéncia do processo de producdo e distribuigdcagua, elementos como o gasto de
energia necessario, as perdas ocorridas no proeessmtermiténcia do servico tomam

importancia especial. Ja quando o desempenhoagamh a gestdo estratégica dos SAAs,
questdes como a capacidade atual e futura de ardeeggua, a preservacdo dos mananciais,

tarifacao aplicada e a prépria eficiéncia do sistémplantado entram na discusséao.

Para o levantamento e discussao dos aspectos e der considerados como importantes
para a avaliagdo do desempenho de um SAA sob wséa kblistica, escolheu-se dividir 0
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tema em trés dimensdes: avaliacdo do desempenh®@AAs quanto a qualidade do
produto; quanto a eficiéncia operacional e quantgestdo estratégica, conforme sera

abordado a sequir.
3.5.1 Avaliacao do desempenho dos SAAs quanto a qualidade do produto

A boa qualidade da agua distribuida € condicdochasara a saude populacional. No
entanto, embora os niveis de saude da popula¢c&ieaina sejam a propria razdo de
existéncia de um Sistema de Abastecimento de Aguameaspecto de alerta para
verificacbes no seu funcionamento, o uso de dadasdde populacional é inadequado para

a averiguacdo do desempenho dos SAAs.

A complexidade que envolve o processo saude-daBngaiculacdo ou de origem hidrica —
influenciado da mesma forma por habitos higiénicasadequados, precario
acondicionamento de agua, nivel de estresse pesswdhto entre pessoas, ingestdo de
alimentos contaminados etc. — faz com que os esteidemiologicos da regido abastecida
sirvam apenas como norteadores para possiveiag@es no SAA, ndo representando
diretamente um funcionamento ineficiente e, assi#o, sendo adequado seu uso como um

indicador absoluto de desempenho desses sistemas.

Ja os parametros de qualidade da agua sdo um dodicme avalia ndo somente as
condicbes da agua consumida, como, também, o desbmpgeral do sistema de
abastecimento. Adicionalmente, esse indicador puwar a avaliagdo da satisfacdo do

servico pelo consumidor, tornando seu uso indispaxigBartranet al, 2009).

No final de 2011, foi publicada a portaria MS — Miério da Saude n° 2.914, de
abrangéncia nacional, que dispde sobre os procatbsele controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e o padrpotdeilidade exigido no Brasil,

revogando a Portaria anterior, n® 518/2004.
Conforme Ribeiro (2012), do ponto de vista do padié potabilidade, a atualizacdo da

Portaria foi resultado de uma cuidadosa revisdo ldoges estabelecidos para cada

parametro, baseada em critérios de avaliacao ke ris

36



O conceito de risco esta associado as estimatavahahce de que a exposi¢do a um fator
(genético, ambiental ou comportamental) possa estarsalmente associada a um

determinado estado ou condicao de saude (Ayreg)201

Assim, se, de acordo com a Portaria n® 2914, detada substancia quimica, por exemplo,
deixou de ser considerada para o padrdo de poaidj significa que os estudos atuais
apontam tal substancia como de toxicidade ndo ppamte ou que a exposicdo via
consumo de agua ndo é das mais proeminentes paoataminacdo dos consumidores.
Raciocinio semelhante justifica eventual aumentdiounui¢cdo do valor maximo permitido
para determinada substancia, bem como a inclusémwes substancias para o padrao de
potabilidade (Ribeiro, 2012).

A Portaria 2.914/2011 estabelece a manutencdo deavaliacdo sistematica do SAA com
base no histoérico das caracteristicas da aguateaspor analises laboratoriais referentes
a diversas partes do sistema, conforme plano deteagem, igualmente estabelecido por

essa Portaria.

O operador deve incluir, no seu plano de amostragemminimo, os seguintes locais do
SAA: captacdo da agua bruta, saida do tratamenpmnéos vulneraveis da rede de
distribuicdo. Segundo Galvdo Junior e Silva (2006)yvulnerabilidade das redes de
distribuicdo localiza-se, comumente, nas saidagskyvatorios, pontos baixos (onde estédo
instaladas as descargas), nos pontos altos désigdios as baixas pressées nos horarios de
pico de demanda), locais afetos por manobras,t@sijai intermiténcia de abastecimento e

nas pontas de rede.

A Portaria 2.914/2011, em seu anexo Xll, aindardatea um conjunto de parametros
minimos para serem monitorados na agua de digtéibujreservatorios e rede). Séo eles:
turbidez, cloro residual livre, cloraminas, diéxide cloro, pH e fluoreto, gosto e odor,
cianotoxinas, produtos secundarios da desinfecagidros. A frequéncia minima de coleta
de amostras para a realizagdo das analises tamtgudabruta quanto tratada é estabelecida
em intervalos de duas horas, diarios, semanaissaignrimestrais ou até semestrais, a
depender do parametro analisado, do ponto de ametiderado da situacdo encontrada no

SAA e da populacdo abastecida.
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No Brasil, alguns sistemas de abastecimento de, @gmapostos por ETA convencional,
adotam o monitoramento da qualidade da agua emotesgl a fim de acompanhar o
desempenho qualitativo dos processos envolvidos lzase nos padroes de qualidade da
agua estabelecidos pela referida Portaria. No entasse monitoramento em tempo real
restringe-se as estacdes de tratamento de agudnvémode considerar o SAA como um
todo — e seleciona parametros e mecanismos deeauwiiacordo com a complexidade dos
processos utilizados, alinhando-se a robustez @&des monitorada em termos da vazéao

tratada e do risco a populacao atendida.

Conforme destaca a Organizacdo Mundial da SaudeSjOad doencgas infecciosas causadas
por bactérias, virus e protozoarios, ou por helpsintconstituem o mais frequente e
disseminado risco a saude associado ao consumgude Bm linhas gerais, pode-se dizer
que os seguintes fatores facilitam a transmissBisténcia prolongada dos patégenos em
ambientes aquaticos; possibilidade de reproduc&aguna, principalmente, em sistemas de
distribuicdo; alta resisténcia a desinfeccéo; baiase infectante; existéncia de multiplas

fontes de infeccéao, etc. (Brasil, 2006a).

Segundo Brasil (2006a), alguns desses organisnesemtes na agua de abastecimento
podem causar sérios agravos a saude, até mesisc-lat@xemplo da febre tifoide, colera e
hepatite — e outros séo responsaveis por consdgaémenos danosas — como diarreias

provocadas padrotaviruse Cryptosporidium

Em linhas gerais, quanto a etapa de desinfecc@enabse a seguinte ordem crescente de
resisténcia ao tratamento da agua: bactérias,, \disiss e oocistos de protozoarios e, entre
0S mais resistentes, os ovos de helmintos. Nornmaémea potabilizacdo da agua, bactérias
e virus sdo inativados no processo de desinfeegipanto protozoarios e helmintos sao,

predominantemente, removidos por meio da filtrg&aasil, 2006a).

No caso dos helmintos, é dificil a associacdo entransmissao de doencas e o consumo de
agua, ja que a forma mais frequente de contamina@@o meio do consumo de alimentos e
0 contato com solos contaminados. JA no caso dbezpArios, a preocupag¢do com a
transmissao, via agua contaminada, de doencasjgaimente giardiase e criptosporidiose,
tem sido crescente. As principais fontes de comtagdio dessas zoonoses Sao 0S esgotos

sanitarios e as atividades agropecuarias (Braxiba).

38



Como, segundo Diast al. (2008), a remoc¢ao por meio do processo de tratantenagua
desses protozoarios é mais dificil que a dos deonganismos patogénicos transmissores de
doencas via consumo de agua e as técnicas de feesgi amostras de agua ainda se
encontram em fase de consolidacdo, é imprescindiveteger os mananciais da
contaminagdo por esgotos sanitarios que ndo recebgatamento adequado ou o devido
controle do efluente tratado. Por isso, € necasghidmover e garantir a disciplina do uso
do solo e a protecdo dos mananciais como atividdéesundamental importancia ao

controle e vigilancia da qualidade da agua forreepelo sistema de abastecimento.

Tendo em vista essa preocupacdo, a Portaria 2@®1W/atribuiu ao responsavel pela
operacdo do SAA a obrigacdo de contribuir com g&as ambientais para a protecédo dos

mananciais de abastecimento e suas bacias hidoagéfrt.13, inciso IX).

De acordo com Brasil (2006a), outro risco de coirtagéo pelos sistemas de abastecimento
de agua estd na presenca de substancias de d#icdcdo por meio de processos
convencionais de tratamento de agua. Assim, a &@ea@s mananciais deve também
considerar as atividades agricolas, industriaigmtévistas — garimpo, por exemplo — como
fontes de contaminacdo de substancias quimicaataefis aos processos de tratamento
convencional da agua, tais como agrotoxicos, messados e outros microcontaminantes

organicos.

Diante da multiplicidade de fatores contaminantes godem atuar nas diversas unidades
que compdem um SAA e sua imprevisibilidade, de deaom Medema e Smeets (2004
apudMoreno, 2009), os principios da ferramenta denadanrAPPCC — Analise de Perigos
e Pontos Criticos de Controle — inicialmente desktda para atender as necessidades de
controle de inocuidade dos alimentos transportado®xpedicdes tripuladas pela NASA —
National Aeronautics and Space Administratienvém sendo utilizados por diversas
experiéncias para o controle da qualidade da dguaas devidas adaptacdes: para a agua de

consumo humano os pontos de controle sdo compéedifieis de serem quantificados.

A APPCC foi desenvolvida com o intuito de prevemiocorréncia de perigos e garantir a
inocuidade final dos alimentos por meio de suacapéio aos fatores associados a matéria

prima, ingredientes, producédo e outros processeshados no preparo dos alimentos.
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Como seu conceito basico é a prevencdo e ndo acésmpu controle do produto final,
aplicada ao abastecimento de agua, a APPCC coafigucomo um sistema preventivo que

busca a producédo de agua inécua para consumo humano

Apesar de 0s riscos bioldgicos constituirem-se mass preocupantes para a saude, a
APPCC cobre todos os tipos de fatores de riscopesigos potenciais relacionados a
inocuidade da agua — biologicos, quimicos, radioligy e fisicos — desde aqueles que
ocorrem de forma natural na dgua aos decorrentesrrde no processo de captacgéo,

tratamento e distribuicdo da agua.

Seu uso impde, aos responsaveis pela operacaoistemas de abastecimento de agua,
conhecer o funcionamento de todas as etapas do $aptacdo, aducédo, tratamento,
reservacdo e distribuicdo da agua. Apenas dess@fad possivel identificar os locais

susceptiveis a contaminacao e a maneira pela quoasével evita-la (Moreno, 2009).

De acordo com Moreno (2009), o uso dessa ferrammmdasistemas de abastecimento € a
aplicacdo metodica e sistematica da ciéncia pamsejar, controlar e documentar a segura
producdo da agua, partindo-se dos pressupostosajuente o controle da qualidade do
efluente da ETA néo é suficiente para evitar aagiatide contaminantes no SAA e de que a
maioria dos riscos esta associada aos dias criticiigstantes em que ocorre baixo

desempenho dos processos de tratamento.

Sendo assim, conforme Moreno (2009), a técnicasapta sete principios:

Andlise de perigos e identificacdo das medidasgntdxas;

Identificac@o de pontos criticos de controle (PCC);

Determinacao de limites criticos para as medideggntivas associadas a cada PCC;

Estabelecimento de requisitos de controle (momterdo) dos PCC;

ok 0N PR

Utilizacdo dos resultados do monitoramento paratajuo processo e manter o
controle;

6. Elaboracdo de acdes corretivas para o caso deodeéssilimites criticos e de um
sistema para registro de todos os controles; e

7. Verificagao do funcionamento adequado do sistema.

Transpondo-se esses sete principios da APPCC paiiagtemas de abastecimento de agua,

as dificuldades concentram-se na identificacdopdogos criticos do sistema com relacdo a
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possibilidade de contaminacéo; deteccdo dos disisosr (efeito temporal, periodos de
baixo desempenho do tratamento) e estabelecimeatbygass nos pontos criticos

levantados.

Procura-se dispor day-passpara que, por exemplo, o baixo desempenho de Itnm ém
uma bateria, ndo comprometa o bom desempenho duaigjeja que o desempenho
satisfatorio de alguns filtros ndo € capaz de cowsgoe o efeito negativo do filtro

comprometido sobre a qualidade da agua (Moren®)200

Na busca pelo melhoramento do controle de qualidadégua de abastecimento, a OMS,
embasando-se nas experiéncias existentes que rasfavaamentadas na metodologia
APPCC, adequou sua estrutura a abordagem mulifiaarre a inclusdo de medidas de
controle complexas e, assim, surgiu o Plano de r8ega da Agua (PSA) ou, do inglés,
Water Safety Planos finais dos anos 1990 (Davisetral, 2005).

A abordagem multibarreiras apoia-se no reconhedon@® que a chave para a garantia de
agua pura e segura para o consumidor esta na it@apdande multiplas barreiras ao longo de
todo o SAA, da sua fonte a torneira, garantindomethor controle tanto da qualidade da
agua produzida, quanto da armazenada e distrijGil@adian Council of Ministers of the
Environment, 2004).

Segundo Moreno (2009), os objetivos centrais deP@A sdo: assegurar boas praticas no
abastecimento de agua, diminuir a contaminacdo doanctial, reduzir ou remover 0S

contaminantes através dos processos de tratamepruieger a agua durante sua aducao,
reservacao, distribuicdo e uso. Esses objetivoaidtaveis a sistemas de abastecimento de

agua de qualquer dimenséo e configuracao.

Além dos objetivos centrais, o0 PSA abarca em swatesa aspectos relacionados a
comunicacao de riscos e a gestdo da qualidade.iltssporacao conferiu abrangéncia a
sua abordagem que permite um amplo conhecimentistema e sua difusdo, facilitando
seu gerenciamento, uma vez que cobre todo o pmdesabastecimento de agua (Moreno,
2009).
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Apoés a identificagdo dos pontos criticos, riscospetencial e suas fontes, o proximo passo,
conforme Moreno (2009), é comparar 0 risco associadada perigo ou evento perigoso,
para que sejam estabelecidas e documentadas adaulés da gestao dos riscos. Isso se da,
como discutido no inicio deste item, devido a éxisia de numerosos contaminantes que
podem comprometer a qualidade da agua em difergraas, necessitando de diferenciados
niveis de atencdo. Por exemplo, 0s riscos assaciadcada perigo ou evento perigoso
podem ser descritos ou identificados pela prolodiie de sua ocorréncia, como, certo,
possivel ou raro, e avaliados pela severidade desequéncias do perigo, como,

insignificante, maior ou catastrofico.

Os perigos fisicos, por estarem associados astedsticas estéticas da agua, tais como cor,
turbidez, sabor e odor, sédo, geralmente, de cagdiaimediata pelos consumidores, mesmo
guando ndo significam perigo direto para a saudeaha. Por outro lado, dgua de boa

aparéncia estética ndo necessariamente é adecarada @nsumo humano.

Alguns exemplos de perigos fisicos sdo a presemg@dimentos, biofilmes, fragmentos de
condutos ou de materiais de impermeabilizagéo bi@ldgdes. Embora isoladamente sejam
considerados risco fisico, os biofimes podem propoar o aparecimento de
microrganismos patogénicos, fomentar zonas de bim&#o ou consumir cloro residual,

implicando no surgimento de riscos microbiol6gi¢dira e Morais, 2005).

Os perigos radiolégicos associam-se a probabilideedeontaminacdo da agua a partir de
fontes de radiacdo. A radiacdo pode ser originaandteriais radioativos, que ocorrem
naturalmente nos mananciais; radionuclideos, prentes de atividades médicas ou de
industrias que utilizam materiais radiativos, coasoindustrias de mineracdo, por exemplo
(Vieira e Morais, 2005).

O risco microbiologico € a probabilidade da ococi&émie doencas associadas a presenca de
bactérias, virus, protozoarios e outros microrgaog na agua. Os sintomas das doencgas
causadas por agentes microbiol6gicos podem seoagudcronicos como também podem
provocar sequelas tardias. Segundo Dexral. (2001), os riscos devido a exposicoes
agudas sdo os de maior interesse para a saudegyuiliando se trata dos aspectos

microbiolégicos, e tém significativos reflexos nalkacdo e gestdo de riscos. Isto decorre
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da possibilidade dos microrganismos afetarem aesdadnuitas pessoas antes da detecgéo

da origem da contaminacao.

Dentre os agentes patogénicos encontrados em hidiisos, os de origem fecal sédo os que
mais recebem atencdo no estabelecimento de met#giriss relativas a salubridade
microbiolégica, a exemplo das bactérias termotatesa Nessa seara, outra preocupacgao a
ser considerada no tratamento e distribuicdo da pgtavel sdo os helmintos que, apesar de
nao ter a agua como via relativamente muito impbetade infeccdo, suas formas
infecciosas, como 0s nematdides e platelmintosspiarms, ndo devem estar presentes na
agua tratada, uma vez que um Unico exemplar, uma faadura ou um ovo fertilizado

podem ocasionar uma grave infeccéo (Ainsworth, 004

Além dos riscos microbiolégicos provocados pelasnaes patogénicos de origem fecal, ha,
também, a preocupacdo com agentes que, embora gj@m $nfecciosos, produzem
substéancias prejudiciais a saude ndo devendopsisgntes na agua potavel. Dentre esses,
h& destaque para as cianobactérias, espécies ipbtente toxicas que produzem e liberam
substancias conhecidas como “cianotoxinas”. Ao réoiot das bactérias patogénicas, as
cianobactérias ndo se reproduzem no organismo lojj@gue somente se proliferam no
meio aquatico. Contudo, segundo Ainsworth (2004)peptideos toxicos (por exemplo,
microcistinas), habitualmente encontrados no iotedas células, podem ser eliminados na

agua e, solubilizados, ultrapassar a etapa daciitr do SAA.

Em decorréncia de a contaminacdo microbiolégicaepaiirgir em diversos pontos do
sistema de abastecimento — desde o manancial r@tdeade distribuicdo de agua — e da
rapida proliferacdo dos microrganismos no ambiaigatico, a qualidade microbiologica

da 4gua é muito sensivel, podendo variar em capage de tempo.

Situacbes de risco podem provocar aumentos repentie concentracdo dos agentes
microbioldgicos que podem desencadear surtos degds®u intoxicacdes transmitidas pela
agua. Um exemplo de situacao de risco é a ocoa@ecfortes chuvas na area do manancial
de um sistema de abastecimento de 4gua ap0s Istiggeen em que leve ao aumento da

descarga de material fecal contaminado.
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A chuva somente representara risco a qualidadguta de distribuicdo se houver fezes na
bacia do manancial com niveis significativos dengege patogénicos; as chuvas forem
suficientemente intensas para arrastar as fezasoparanancial; ocorrer captacdo de agua
durante o periodo de viabilidade dos agentes gimé e antes da sedimentacdo, e se 0

tratamento estiver parcialmente ineficaz ou inapera

Ja o risco quimico associa-se a contracao de dagiggaada de poluicdo quimica da agua
para consumo humano. As proprias substancias casmitilizadas nos processos de
tratamento da agua, tais como alguns agentes disitds, podem acarretar risco quimico
ao sistema de abastecimento de &agua pela formaegdcsufistancias secundérias

posteriormente, conhecidas como SPDs.

Embora, de acordo com Deegtal. (2001), os efeitos a saude ocasionados pela maesen
quimicos na agua de consumo possam ser tanto afietmsrentes de rapidas exposi¢cdes a
altas concentracdes da substancia) quanto crofriendtantes de exposicdes a niveis baixos
de contaminantes por periodos prolongados), ove@gjia saude decorrentes de substancias
quimicas sao raramente agudos em virtude de ataeotracdes de produtos quimicos na
agua alterarem seu sabor, tornando-o desagradapeladar.

Ademais, a potente capacidade de diluicdo aprefemala agua impossibilita a formacao
de alta concentracdo da maioria das substanciasicasi Nessas condicbes e ao se
considerar a elevada e ascendente diversidadebd&raias que podem ser encontradas na
agua de distribuicdo, a gestdo dos riscos quinpiossui carater notadamente preventivo e
investigativo, ja que as contaminacdes quimicasnsdie dificeis de serem detectadas por

nao apresentarem efeitos imediatos a satude desdnds.

Segundo Vieira e Morais (2005), os eventos de fisedo de longa quanto curta exposigéao,
ndo podem ser considerados isoladamente, mas cart® ge uma cadeia de eventos. E
importante considerar a gravidade dos efeitos ebapilidade de ocorréncia ao invés de

somente considerar a presencga ou auséncia do risco.

Na mensuracdo da gravidade dos efeitos e probathdidle ocorréncia, € necessario
selecionar parametros capazes de indicar o desé@mpeperacional, serem medidos
facilmente e de terem rapida apuracdo para permitiealizacdo de ajustes no tempo
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adequado. Esses parametros incluem variaveis nésmssirtais como cloro residual, pH e
turbidez, fatores observaveis, como a efetividarlgrddeamento na captacéo, etc. (Moreno,
2009).

Segundo Godfrey e Howard (2005), em virtude do tepnolongado para a obtencéo dos
resultados das analises, 0s agentes patogénicomeicadores bacterianos tém uso limitado
no monitoramento operacional por ndo permitirem gej@am feitos ajustes operacionais
antes do consumo da agua pela populacdo. Paratigarara agilidade de resposta, 0
parametro usualmente empregado € o cloro resi8aalmonitoramento proporciona rapida
identificacdo dos problemas, ja que um repentirsajoi@recimento ou gradual diminui¢cdo de
sua concentracdo podem indicar contaminacao da agua

Quanto a utilizacdo de coliformes totais e ternestoites como pardmetro para o
monitoramento do desempenho operacional dos SAAbp seu emprego apresente-se
eficaz, na maioria das vezes, ha de se atentargsaegentes patogénicos que sdo mais
resistentes a desinfeccdo por meio do cloro quesessdicadores microbiologicos
frequentemente utilizados. E o caso dos esporosré@nias e oClostridium perfringens
(Moreno, 2009).

Outro indicador util ao monitoramento do desemperdperacional do SAA é o
acompanhamento do surgimento de bactérias hetiitagd que podem significar a
ocorréncia de alteracbes, como a ativacéo do tmeficrescimento microbiano, aumento do

tempo de retencdo da agua, entre outros.

Conforme a Portaria 2.914/2011, os principais patéos relacionados a qualidade da agua
utilizados no monitoramento operacional das dasinunidades do SAA e fases do

tratamento sao:

1. Mananciais — pH, turbidez, oxigénio dissolvido, &azdo corpo d’'agua, cor,
condutividade, carbono organico total, crescimel@algas, tempo de detencao (no
caso de lagos e represas) e dados meteorologais;lo

2. Tratamento — dosagem quimica (coagulacdo e des#@tdgcturbidez e vazao (todas
as etapas), pH (coagulacéo, filtracdo e desinféc@@w, carbono orgéanico total,
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algas e suas toxinas, perda de carga (filtracaoyentracao de desinfetantes, tempo
de contato, desinfetante residual e subprodutaesiafeccao (desinfeccao), etc.;
3. Redes de distribuicdo de agua — pH, turbidez, &lggs, vazao, perdas de carga,

desinfetante residual, subprodutos da desinfecgfiessao hidraulica.

3.5.2 Avaliacdao do desempenho dos SAAs quanto a eficiéncia operacional

Em razdo de as empresas prestadoras de servigase@mento basico terem sido criadas
em uma época de enormes demandas por projetos ®rugdes de sistemas de
abastecimento de agua, os aspectos operaciongseséram negligenciados em prol dos

esforcos necessarios a implantacéo e a ampliag@sistemas (Baggio, 1996).

Atualmente, com essa demanda bastante inferiandgrparte dessas empresas convive com
a falta de prética em realizar uma operacdo dersstproativa, no lugar de esperar as
reclamacdes dos consumidores para posterior imgfiee A postura reativa diante de
questdes operacionais importantes leva a adocwadieas insustentaveis ao passar dos
anos que, também, representam as acdes mais dogEs)denfraquecendo o equilibrio

financeiro dessas prestadoras e prejudicando akgé@s ambientais do entorno.

Por isso, a operacdo do sistema é uma etapa myptarteinte para ser negligenciada: é por
meio dela que a empresa ganha ou perde consungdmnte a qualidade do produto;

conserva ou denigre o meio ambiente; ganha pradade; planeja e controla a relacéo
oferta/demanda; eleva ou ndo os custos e, por goinse, 0s pre¢os; e eleva ou reduz as

perdas que limitam a possibilidade de reinvestimantnegdcio.

A eficiéncia operacional dos sistemas de abastetorde agua relaciona-se, desse modo, a
guestdes como condicbes de funcionamento do SAAo (mé obra, tecnologia e
infraestrutura disponivel), controle e minimizacde perdas, energia demandada pelo

sistema e processos, manutencéo e qualidade dgoserv

Essas questbes sdo abordadas resumidamente ruos tipperacao e eficiéncia energética”

e “Manutencéao e qualidade do servi¢co” apresentackegjuir.
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3.5.2.2 Operacgdo e eficiéncia energética

A operacao e a eficiéncia energética dos sistemaddstecimento de agua dizem respeito
ao modo e alternativas de seu funcionamento. Lsf considerados quesitos como macro
e micromedicdo de vazdo do sistema, demanda eicergésua gestdo, produtividade da

mao de obra disponivel, sua qualificacdo e ativedakercidas.

A macro e micromedicédo de vazao séo de grande tammia para o controle e minimizacao
das perdas de agua (a serem discutidas no proxipico}). O bom desenvolvimento da
pratica de medicdo de vaz&o no sistema de abastetcirde dgua permite promover 0 uso
racional da agua e confere maior controle do operadbre o sistema por meio de seu

conhecimento.

A medicdo de vazao pode ser realizada de formaadirequantificacdo volumétrica ou
massica de um fluido que escoa através de uma dectibulacdo ou canal aberto durante
determinado intervalo de tempo — ou por meio d@rpatros intrinsecamente relacionados
com a vazao de escoamento, como, diferenca deipratiferenca de altura (nivel do fluido
na sec¢ao), condutividade, ondas ultrassénicashdepdo da precisdo necessaria (Tsutiya,
2006).

Os medidores de vazéo de agua vao desde vertedlgeBas Parshall (entrada e saida das
estacoes de tratamento) até macro e micromediddeesurbina, vortice, multifuros,
deslocamento positivo, tubo de Pitot, tubo ou pldeaventuri, diafragmas, etc., que séo
instalados ao longo das adutoras, rede de digtéibusaida dos reservatorios e outros pontos
estratégicos do sistema (Azevedo Netto, 1998).

Quanto maior a quantidade desses equipamentokdadaao longo de todo o SAA, maior 0
controle que pode ser dado as perdas de agua, apueera por desgaste do material,

problemas de instalagcao, acidentes, desvios, etc.

Para garantir um bom nivel de controle e medicaoeda de distribuicdo, que apresenta
configuracdo ramificada ou anelar, costuma-se diagl em setores de medicdo que
permitem monitorar a evolu¢cdo do consumo de aguangiém, avaliar tanto as perdas de
carga quanto de agua que ocorrem em cada setotifilndo mais facilmente os pontos

que precisam sofrer algum tipo de intervencao.
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Outra frente de agdo contra as perdas de dguaverda eficiéncia do sistema € o adequado
gerenciamento das pressdes dinamica e estaticstéma, pois, de acordo com Moreno
(2009), séo elas um dos principais fatores que influenaamimero de vazamentos e o

volume de agua perdido por eles.

Conforme Freitas (2011), apesar de, teoricameeateprsnecessarias consideraveis variagdes
de presséo para correspondentes grandes variagdegas — pela formula hf = K (V2 / 29),
gue rege a relacdo entre a pressao interna e aleuggua através de um orificio, as fugas
dependem linearmente da raiz quadrada da variaggwedsédo — observacdes da realidade
mostram maior dependéncia da perda real as vasatd@ressao interna dos tubos do que
aquela esperada pela simples aplicacdo da férmula.

A causa para a divergéncia entre os resultadogcdsée a verificagdo do fendbmeno na
pratica encontra-se no fato de a formula aplicaa-sgficios com secao constante, enquanto
gue a area por onde ocorre grande parte dos vaasmneria com a pressao. As fraturas
longitudinais, que se dao, principalmente, nos sytiasticos, sofrem significativa expanséo
com o0 aumento da pressao. H4, ainda, casos em vpEamento sO se processa a partir de

determinado valor de presséo (Brasil, 1998).

Para evitar danos, aumentos dos vazamentos e mableperacionais, a operacdo das

adutoras e redes de distribuicdo de agua, necassantie, deve ser baseada no atendimento
das pressdes minimas e maximas especificadas g@aeasituacido. Segundo Covas e Ramos
(1999), um estudo para verificar o efeito da press@bre as perdas demonstrou que, em

areas com pressao controlada, atinge-se uma redaggmerdas de agua em torno de 29%.

De acordo com Galvao Janior e Silva (2006), baprassdes ou pressdes negativas na rede
representam risco de contaminacdo da agua em éec@arrda entrada de materiais que sao
empurrados para o interior dos tubos pela maiossgie externa. A invasdo de materiais

indesejados nas tubulacbes pode provocar a perdgudepela necessidade de seu descarte

por questdes de seguranca.

Um agravante na questdo de falta de agua e bagssdw na rede é a dificuldade de sua
percepcdo pelos consumidores, uma vez que a malosialientes, no Brasil, dispde de
reservatorios prediais e, por isso, ndo tem contetb de que a rede ndo esta em carga,
facilitando a recontaminacéo da agua tratada. &aétar essa situacdo, Galvao Junior e Silva
(2006) recomendam o monitoramento da carga nap@dmeio dos niveis dos reservatorios
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e em funcado da presséo nas suas cotas mais elevadasgez que, se a pressao dinamica for
inferior a 5,0 m.c.a., nesses pontos altos, exste de falta de agua.

Nos casos em que o SAA nao alimenta diretamentdooscilios, pois 0s mesmos séo
dotados de reservatérios domiciliares, Goncalve8ZZapudMiranda, 2002) alerta para um

aumento de, no minimo, 10% das perdas aparentesrazio de a agua passar pelo
hidrbmetro em vazao com valores abaixo da serdsié do aparelho quando o dispositivo
de controle de nivel (boia) esta proximo do nivakimo, reduzindo drasticamente a vazéao,

muitas vezes, por longas horas do dia.

J& as pressdes internas elevadas podem causamrempide tubulacdes e danos nos
dispositivos de controle de nivel dos reservatoritmsniciliares (vélvulas de boia),

principalmente nos horarios noturnos em que a goessnaxima (pressao estatica).

Nas adutoras, o controle das pressfes deve sea@ddetie acordo com as especificacdes do
material da tubulagcdo empregada e pressashde off (pressdo necesséaria a partida das
bombas, uma das pressfes mais altas que o siseamauportar), como também de acordo
com os estudos de transientes hidraulicos que padean nas tubulacdes e equipamentos
instalados, constituindo-se em fonte de gravesijz®s. Para as redes, devem ser observadas
as pressfes minimas nas horas de maior consumpresases maximas nas horas de pouco

ou nenhuntonsumo, para que nao ultrapassem os limites rewtades.

Para o controle das pressdes, é possivel utilizaodelagem matematica da rede como
forma de auxiliar na identificacdo do local, pedogl modo de ocorréncia das pressdes
indesejadas (muito altas, negativas ou baixas)mAss medidas preventivas, como reforgo
no sistema, podem ser identificadas e implementadas

Contudo, conforme Moreno (2009), a solucdo mais woente empregada para a
manutencdo das pressfes em faixa adequada nasdeddistribuicdo € o zoneamento
piezomeétrico que deve ser realizado por meio dia&bvda rede de distribuicdo em zonas de
abastecimento. Dessa forma, dividem-se o0s setoeesalshstecimento, conformando
subdivisbes que, necessariamente, atendem aositegjuie pressdo minima e maxima

prescritas nas normas técnicas.
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A delimitacdo das zonas piezométricas € realizaatanpeio da instalacdo de bombas
pressurizadoras ou valvulas redutoras de pressdP)(du ainda pela cota do nivel de agua

de um reservatorio.

Outro critério de subdivisdo da rede esta na nelzehes de realizar manutencao ou limpeza
em determinados pontos. Para ndo provocar a iptgoutotal do fornecimento de agua,
criam-se 0os chamados setores de manobra que paraitealizacéo de intervencdes na rede

de forma mais racional e planejada.

Moreno (2009) defende que ndo ha como realizarfigazecontrole de perdas de agua sem
a existéncia de setores de manobra e de setoresedgdo corretamente concebidos,
implantados e operados. No entanto, ndo € dadavidadenportancia a concepgédo e a
delimitacdo dos setores de manobra e dos setoresed&do durante a elaboracdo dos
projetos de rede, bem como as atualizacdes ocemmlégongo do tempo — como a instalacao
de mais medidores, alteracdo do local instaladn,-eh&o sdo registradas para ficarem a

disposicéo do corpo técnico e administrativo dasaxgoras.

Além das caracteristicas fisicas, como a flexiadiel na arquitetura da rede por sua
setorizacdo e quantidade de medidores instaladastdps relacionadas a mao de obra

implicam diretamente nas condi¢cbes operacionassiema.

A proporcdo de funcionérios com relagdo a quandddel economias ativas existentes no
SAA é uma das condicbes de operacdo que podemrpiapar um servico de maior ou

menor qualidade assim como a capacitacdo dessgsriarios.

Do total de funcionarios, é importante também Il¢éaan percentual daqueles que exercem
atividades voltadas a operagdo e manutencdo demsistAlém disso, a verificagdo do
exercicio de horas extras ndo programadas carrdgamacdes a respeito do grau de
controle sobre o sistema como um todo, de suac&ituam relacdo a ocorréncia de
problemas e imprevistos e, até mesmo, pode indiqantidade de mao de obra

subdimensionada.

Outro fator de grande peso na avaliagcdo do desdmprs SAAsS constitui-se na demanda
de energia. Sua utilizacdo esta atrelada a quedtdesncepcao do sistema — principalmente

no tocante a tecnologia empregada e a topografieegido atendida — como também a
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guestdes de gestdo do sistema que pode promove&@mwm uso racional dos recursos

energeéticos.

O consumo de energia realizado pelo SAA tem suaoiit@pcia ressaltada pelo alto
percentual que esse representa nos custos paradac@o e entrega da agua, pois €,
comumente, uma das maiores parcelas, perdendo sgnmanmaioria dos casos, para 0s

custos com pessoal (Makino, 2012).

Segundo Tsutiya e David (2005), o consumo mensaheegia elétrica na Sabesp era 15%
dos custos totais da empresa, representando adseguaior conta de despesa e um dos itens
mais significativos dos seus custos operacionaiandg parte desse consumo ocorre nas
estacOes elevatdrias que chegam a ser respongéveisrca de 90% do consumo total de

energia.

Apesar de medidas para aumentar a eficiéncia daagies de elevacdo de agua poderem
representar altos indices de reducdo no consumendggia, Tsutiya e David (2005)
acreditam que é possivel reduzir boa parte doggasim esse insumo apenas com medidas
administrativas, tais como: correcdo da classeatl@dmento; regularizacdo da demanda
contratada, alteracdo da estrutura tarifaria, oeg#to de instalacbes inoperantes,
conferéncia de leitura da conta de energia edégientendimentos com as companhias
energéticas para a reducéo de tarifas.

Tais medidas administrativas sdo importantes deepzal de desempenho por permitirem um
melhor emprego dos recursos financeiros. Sua adegfia no levantamento de medidas
gerais para a reducdo de despesas e desperdic®@sMaonferindo maior capacidade de

reinvestimento no sistema.

Ja as medidas operacionais estdo mais fortemdatgoreadas a avaliacdo de desempenho.
De acordo com Tsutiya e David (2005), alguns exemgessas sdo: ajuste da fonte utilizada
(correcao do fator de poténcia, alteracdo da tedsdimentacdo); diminuicdo da poténcia

dos equipamentos (melhoria no rendimento do coojomtttor-nomba, reducao das perdas de
agua, uso racional da &gua); controle operaciairécdo no sistema de bombeamento-
reservacao, utilizacdo do inversor de frequéndiaragdo nos procedimentos operacionais
da ETA); automacdo do sistema de abastecimentogde; @lternativas para geracao de

energia elétrica (aproveitamento de potenciaisgétiens, uso de geradores nos horarios de
ponta), entre outros.
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3.5.2.3 Manutengdo e qualidade do servigo

A manutencéo e a qualidade do servi¢o dos sistdmabastecimento de agua relacionam-se
as atividades envolvidas com seu estado de comgserva a satisfacdo da populacdo
atendida. Dessa maneira, vém a tona os aspeca®diga suas condi¢cdes de funcionamento

e a auséncia de falhas.

Tais atividades envolvem as acOes preventivas tvasatomadas para que situacdes
adversas sejam evitadas e controladas no SAA, qal@lo a vida util do sistema e, por
consequéncia, contribuindo para a preservacao atabieAdemais, a manutencdo e a
qualidade do servico garantem as minimas condipées o estabelecimento de saude e

qualidade de vida da populacéo atendida ao longerdpo.

Assim, sdo considerados aspectos contioa de calibracdes de equipamentos, frequéncia e
formas de realizacdo de inspecbOes e reparos nospaaentos e instalagoes;
acompanhamento e ac¢des para a reducdo do indperdbes de agua; bem como o nimero
de reclamacdes dos consumidores e percentual ddiraento a essas reclamacoes, entre

outros.

Além disso, é importante averiguar se ha necessidiéml uso de racionamento ou
revezamento do fornecimento de agua entre zonakatecimento, em razao de escassez de

agua no manancial utilizado ou por capacidadergdalacées aquém da necessaria.

Normalmente, esses problemas sao resolvidos canticavel uso de manobras hidraulicas
gue priorizam o atendimento nas zonas mais nolaesidades e fixam horarios, na maioria
das vezes noturnos, em que as areas menos faawesdd atendidas, gerando muitos
transtornos e insatisfacdo de grande parte da @ofulSchneidest al, 2010).

Com referéncia as perdas de agua, as mesmas padede 4rés tipos: totais, reais e
aparentes. As totais correspondem a soma das odtras e podem ser calculadas
simplificadamente com a subtracdo entre o volurta ppvoduzido de 4gua e o consumido.

Como explicitado no item 3.3.5 Distribuicdo, asdaerreais originam-se de vazamentos no
sistema, que podem ocorrer na captacao, aducaauke Euta ou tratada, tratamento,

reservacao, e na distribuicdo, podendo tambémtaesld procedimentos operacionais como
lavagem de filtros e descargas na rede.
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As perdas aparentes originam-se de ligacOes clamaeu ndo cadastradas, hidrbmetros
parados, desregularizados ou fraudados entre atdrgsmas. Sao também conhecidas como
perdas de faturamento, uma vez que seu principitador ¢ a relacdo entre o volume

disponibilizado e o volume faturado.

Manzi e Silva (2004) alertam sobre o desgaste qae@naturalmente nos hidrémetros com
0 passar do tempo — principalmente com relacdodapmke sensibilidade de leitura da vazao
minima que se desenvolve na rede. Esse desgasgpansavel por significativo aumento
das perdas aparentes de agua. Essa constatacdia pa@ a necessidade de substituicdo de
medidores com mais de 10 anos — principalmente entragando dos mecanicos e
magnéticos — e sugere a necessidade de monitar@leagcom mais de 5 anos.

O acompanhamento dos percentuais de perdas osonudsistema, identificando os locais

de ocorréncia, a distincdo entre as perdas regpmeentes bem como o registro continuado
do balanco hidrico, informando os volumes de agigasaem e entram e, da mesma maneira,
os volumes que sao faturados, é de fundamentaliémmia para o controle dessas fugas e o
monitoramento da evolucdo das medidas combativesacles de controle ativo de perdas

também contribuem de forma essencial para a maldordesempenho do SAA.

Em raz&o disso, o controle de qualidade dos eq@ptrs por meio da elaboragcédo e o
cumprimento de plano de calibracbes constituem ooutnportante aspecto para a
manutencdo das condi¢des de funcionamento do SA/A@m estado. E necessario ndo
somente calibrar os equipamentos laboratoriais & @para 0os quais existem exigéncias
legais de controle da qualidade), como também deerrgalibrados equipamentos que vao
desde horimetros a medidores de nivel, pressépée va

Embora a operacionalidade e a eficiéncia energ@a@aSAA sejam constituidas pelas
caracteristicas estruturais do sistema, conformpéogado no item anterior, a qualidade do
servigco condiciona-se a essas caracteristicasp sendeflexo da sua operacéo e arquitetura,

esta Ultima estabelecida desde a etapa de concepgéo

E recomendavel que o projeto dos SAAs considemrnativas de funcionamento que
permitam certa flexibilidade das estruturas, a flen proporcionar a adocdo de medidas

diferenciadas frente a dificuldades, imprevistogmergéncias.
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Nos casos de falhas no sistema, a flexibilidadeutesal permite menores transtornos aos
consumidores, ao passo que a impossibilidade dgagites rapidas no sistema pode
propagar os efeitos de falhas por longas exterd®eede, afetando um grande nimero de

pessoas por longos periodos.

Para isso, adota-se 0 usolepassem pontos criticos do sistema, reservatérios emido
estratégicos, além da setorizagcédo da rede debdigéio de agua ja citada no item anterior.

E preciso ter em mente que, apesar da possibilidadealizacdo de manobras hidraulicas
no sistema para atendimento da populacdo ser umo pasitivo, 0 seu emprego, muitas
vezes, significa que o SAA esta passando por difacles, seja por questdes de problemas
operacionais seja pela escassez de agua pararaagpmmilacdo em sua totalidade.

Outro modo de se averiguar a qualidade do servigte ser o registro das reclamacoes
enderecadas ao operador do sistema e o percerduateddimento das mesmas. Tais
registros atuam como transmissores da qualidaderdeo encontrado no SAA. No entanto,
seu uso isolado n&o se configura suficiente eradertle tais reclamacdes, muitas vezes, nao
estarem vinculadas a questbes sob o dominio do &An decorrerem de problemas
arrolados, por exemplo, dentro do préoprio domicdiendido, como falhas na boia do

reservatorio individual e outros.

Sao também aspectos comumente correlacionados @tengéo e a qualidade do servico
dos SAAs a quantidade, duracgéo, frequéncia e pefalatingida por interrupgdes, tempo de
resposta a reclamacdes e solicitagdes, dias camcdes no uso da agua, recuperacao e

substituicdo de valvulas e conjuntos moto-bombée eutros.

3.5.3 Avaliacdao do desempenho dos SAAs quanto a gestdo estratégica

A gestdo estratégica de um sistema de abastecimerfigua é a funcao que intenta manter a
efetividade (eficacia e eficiéncia) do sistemaamb do tempo. Para isso, ganham énfase os
aspectos ambientais, que, diretamente, vinculaaesgclo de vida do SAA, e 0s aspectos
financeiros, que condicionam a capacidade de gekidmesmo, sustentando, ou n&do, um
bom nivel de manutencdo e operagcdo que garantatigiddde na entrega da agua ao

consumidor final.
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Como a gestdo estratégica de um SAA deve preoc@apm 0S aspectos ambientais e
financeiros ao longo do tempo, a mesma caracteazzsmo a dimensdo do desempenho dos
sistemas de abastecimento de agua mais diretamatdeionada a busca pela

sustentabilidade ambiental, social e financeira.

Embora os sistemas de abastecimento de agua, dmendg aguas pluviais, coleta e
tratamento dos esgotos e dos residuos sélidos agbamntribuam sobremaneira para a
melhoria da qualidade ambiental nas areas urbanasais, a implantacdo desses sistemas
pode acarretar impactos ao meio ambiente e, portanhforme Brasil (2014b), deve ser,

inclusive, submetida ao prévio licenciamento antaien

No caso dos SAAs, 0s impactos ambientais ocorreno t@a etapa de execucgdo das obras
quanto ao longo de todo o periodo de funcionamelatosistema. Entre os impactos

ambientais que podem ser gerados na fase de impntdos SAAs estdo os efeitos

negativos incorridos sobre os cursos d’agua emrtistma da remocao de cobertura vegetal
na area de captacdo e a inundacdo de ecossistanaas peservatorio de acumulagéo. Ja
para a implantacdo das adutoras e redes de digfithupor exemplo, destacam-se e a
instabilidade de encostas naturais devido a exeadg&ortes no solo e a interferéncia com

outros usos da area, que provocam degradacao isticsaBrasil, 2014b).

Na fase de operacdo, os impactos ambientais negatistdo associados a ocorréncia de
desequilibrio entre disponibilidade e usos da guela alteracdo do balanco hidrologico;

vazamentos e infiltracbes na rede, comprometergi@bdade da agua e ocasionando riscos
para a saude publica, etc. HA de se contabilizai@mhém, os grandes prejuizos gerados
pela destinagdo inadequada dada as aguas servielapay vezes, acabam contaminando o

manancial utilizado pelo proprio SAA (Brasil, 20)4b

Além dos citados, a Companhia Pernambucana do Keibiente (CPRH) apresenta uma
lista extensa de provaveis impactos gerados ao angvente e populacao localizada na area
de implantacdo do empreendimento e entorno, 0s gieaem ser considerados e detalhados
para a obtencédo do licenciamento ambiental nadosi@do. Entre os principais impactos
levantados, destacam-se: alteracfes dos padrGpsatidade da agua pelo uso de produtos
quimicos no tratamento; riscos de ocorréncia ddlitmsndo uso da agua que possam ser
desencadeados ou intensificados com a implantagaprajeto; influéncia (positiva ou
negativa) da implantacdo do projeto sobre as atildd econdmicas desenvolvidas na regiao
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e consequentes processos de atracdo e/ou expalsgipualacdo da area do projeto (CPRH,
1998).

Para Shubo (2003), no intuito de se promover @statilidade do uso da agua, geralmente,
toma-se por base a economia de agua nos domifpliosmeio da instalacdo de aparelhos
economizadores de agua principalmente), redesstigbdicdo e outras partes do sistema de
abastecimento. Enquanto que pouca atencdo é dauecessidade de se promover a
conservacdo dos mananciais, ao combate a poluighcorigem e ao controle do

desmatamento por meio, por exemplo, da criacdo rdaséade protecdo ambiental, da

fiscalizagao, etc.

Segundo o autor, como n&o existe uma definicadaigbbre o conceito de sustentabilidade,
nao existe, também, a definicdo de procedimentaoxlde sua afericdo, o que, muitas
vezes, leva a tomada de decisbes meramente pglitida se levando em consideracao os

essenciais aspectos técnicos.

Essa lacuna, segundo Shubo (2003), traduz-sessifapressdo de que a Unica preocupacao
dos sistemas de abastecimento de agua € o alcasgeadrdes minimos de potabilidade
estipulados pela legislacdo, ndo havendo um congihor@nto com a sustentabilidade
ambiental do sistema. Disso decorrem a falta deidasd/oltadas para o uso racional dos
recursos hidricos, a desconsideracao dos impaaiwe es ambientes aquaticos e o emprego
de tecnologias de tratamento de “fim de tubarid-off-the-pipecomo uUnica solucéo para a

retirada de poluentes.

Para Cooper (2001), além da diminui¢do das perdesgerdicio de 4gua e da protecdo dos
mananciais, a alteracao desse paradigma perpasgagstdes como a exigéncia do redso de

agua e o aproveitamento dos nutrientes encontradoaguas servidas.

Uma das formas de abordar o problema é a utilizded&valiacdo do Ciclo de Vida de um
produto (ACV). A ACV € um estudo que avalia aspe@mbientais e impactos potenciais
em todo o ciclo de vida de um bem, processo oucgergontribuindo para a redugao dos
impactos detectados (NBR 1SO 14040, 2001).

A avaliacao do ciclo de vida considera os impaetos recursos utilizados ao longo da vida
atil de um produto: sua cadeia de abasteciment&yaautilizacdo e o seu fim de vida,

ajudando a identificar impactos e pontos criticoglacorrer de toda a cadeia produtiva que
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podem, igualmente, ser utilizados no desenvolvime¢ instrumentos e critérios de

orientacdo a reducdo de desperdicios e impactoeatais negativos (Marques, 2010).

De acordo com Tillmart al(1998), a sustentabilidade se reporta a perspsctie longo
prazo, logo, os limites temporaga ACV devem extrapolar o periodo considerado no
planejamento e constru¢cdo de um sistema urbanogda 4 normalmente limitado em
algumas décadas — para adotar periodos mais lalgesalise, variando entre 50 e 100

anos.

Outra adaptacédo importante decorre da comum datjauvt geografica dos sistemas girar em
torno da comunidade atendida, representada, frezgmente, pela zona urbana dos
municipios ou distritos. Atenta-se para a necedsidie visualizacdo de horizontes mais
amplos no desenvolvimento dos estudos de aval@dgadiclo de vida, como as fronteiras da

bacia hidrogréafica ou regides ainda maiores, artigrede cada caso (Shubo, 2003).

7

Tendo como plano de fundo a ACV, é possivel formwdaaplicar indicadores de
sustentabilidade ambiental para avaliar a perfocmad a pressdo dos SAAs sobre o
ambiente, tais como o consumo de produtos quingcasergia, eficiéncia dos tratamentos,

descargas nos ecossistemas aquaticos e a reciali@gentrientes e agua (Shubo, 2003).

No contexto da avaliacdo do desempenho do SAA quangestdo estratégica, cabe,
também, analisar o modo como o sistema utilizaseampensacdes para amenizar 0s

efeitos dos impactos indesejados que nao podecdméate ser eliminados ou evitados.

Segundo CPRH (1998), as medidas mais complexas,equelvem uma metodologia
particular para a mitigagdo e/ou compensacédo dewmais impactos importantes, podem
ser consolidadas, por exemplo, em “Programas digddédo de Impactos”, formatados para

serem executados durante longos periodos.

Entre esses, € comum encontrar: programa de limgeezzcia contribuinte ao manancial;
programa de controle de processos erosivos e maotasede massas; programa de
prevencao e protecao contra processo de assoreadeneservatorio; programa de gestédo
de recursos hidricos (controle de vazao para pemnitso multiplo dos recursos hidricos no
local e a jusante do projeto; monitoramento daidadé das aguas; acompanhamento da
ocorréncia do processo de eutrofizacdo, etc.);rprog de florestamento do cinturdo de

contorno do reservatorio; planos de emergéncisstindgglos a reducao de riscos (enchentes,
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sismos etc.); programa de reassentamento da pépuddigida pelo reservatorio; programa
de educacdo ambiental etc. (CPRH, 1998).

Esses programas de acdes mitigatorias ou compeasatievem ser inclusos, igualmente,

nos aspectos importantes que visam a avaliacaesingpenho de um SAA.

Quanto aos aspectos financeiros, primeiramentecéssario conhecer como se processam
as financas no ambito dos sistemas de abastecirdenégua, principalmente, no que diz
respeito a origem dos recursos. Nesse intuito,@onevantar, resumidamente, um pouco da
historia recente do desenvolvimento da atividadeBmasil, a qual ainda exerce forte

influéncia sobre as condi¢des atualmente vivensiada

Segundo Piza e Paganini (2006), a regulacédo do detaneamento no Brasil teve inicio na
década de 1970 por meio do Plano Nacional de SamartPLANASA). A época, o Banco
Nacional da Habitacdo (BNH) exercia o papel delegtpr, abrangendo alguns municipios e

as empresas estaduais de saneamento, assim coistato Bederal.

Nesse periodo, a regulacdo analisava e aprovataites, visando a manter o equilibrio

econdmico e financeiro das empresas estaduaisnd@areanto e dos servicos autbnomos
municipais, cujos investimentos foram financiadomaecursos do Fundo de Garantia do
Tempo de Servigo (FGTS) e dos fundos estaduaigyda @ esgotos (FAE — 2 a 3% de
recursos fiscais do ICMS), sendo que, conforme RiZgaganini (2006), essa regulagao

vigorou até a extincdo do BNH.

Atualmente, alguns Estados, Distrito Federal e pipius possuem agéncias reguladoras
cujo foco séo os servigos de saneamento, isoladamerem conjunto com outros servigos
publicos. Contudo, a regulacdo dos servicos deasageto ainda é considerada muito
precaria nas concessdes municipais para emprdadsas de saneamento e privadas, sendo

que, nesse ultimo caso, o contrato de concessandapel do agente regulador.

Carvalho (2015) identifica fatores que interferemncapacidade regulatdria dos servicos de
saneamento no Brasil, entre 0s quais se destaces@n@a de padronizacdo com relacdo as
regras aplicadas; auséncia de coordenacdo regalat®@uperposicdo de funcdes e papéis
entre distintos oOrgaos; falta de autonomia adnmatise, financeira e orcamentaria das

agéncias reguladoras para a atuacao independémnéemsestadores publicos entre outros.
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Os prestadores dos servicos de saneamento podemdeseabrangéncia regional,
microrregional ou local e podem assumir, juridicateg natureza de administracao direta,
autarquia, empresa privada, sociedade de econoisia ou organizacao social. Toda essa
heterogeneidade colabora para uma conjuntura @eesses distintos com implicagbes
diretas na prestacao dos servicos e, consequertesnmen atendimento aos anseios dos
usuarios (Carvalho, 2015).

Independentemente do servico de saneamento seéadufgpor uma entidade publica ou
privada, o setor de saneamento constitui um mormpwtural. A constituicdo de um
monopdlio se contrapde ao carater essencial dascegre a sua demanda ineldstica,
tornando a regulacdo fundamental para garantir ailiedgo entre produtores e
consumidores, 0 que torna importante o papel dalaggo na busca da universalizacdo do

acesso, da qualidade e da eficiéncia econémicad&adlinior e Paganini, 2009).

Desse modo, as agéncias reguladoras devem, deammrdRodrigues (2012), equilibrar as
necessidades antagbnicas de conferir sustentaldlidenanceira aos prestadores dos
servicos de abastecimento de agua e de manteco gobrado pelo servico em patamares

sociais aceitaveis.

No estabelecimento do equilibrio tarifario com atentabilidade financeira das entidades
prestadoras do servi¢go, requer-se considerar, looleadas tarifas, a incorporacdo, por
exemplo, dos custos ambientais (como da criacacardas de protecdo ambiental,
fiscalizacéo etc.) e de escassez hidrica e osscustn as perdas de agua por vazamentos —
gue ampliam os gastos com energia elétrica, predyigmicos, com equipes de reparo etc.
— elevando, consequentemente, 0s custos operacmnaor isso, devendo constar na matriz

de custo operacional dos servigcos (Galvao Juriiva, 2006).

Ademais, as agéncias reguladoras devem garantiigéms de igualdade e transparéncia no
acesso aos servicos, bem como nas relacdes caigrapwotegendo a sustentabilidade
econdmico-financeira, infraestrutural e operacialad sistemas, independentemente do seu

carater publico ou privado, municipal ou multimupat (ERSAR, 2013).

Para alcancar esses objetivos, Carinhas (2010Jlieciger de fundamental importancia a
criacao de incentivos para o uso eficiente dosrsesuhidricos para que se passe a caminhar
no sentido da sustentabilidade por meio da econamiagua, o controle do acesso aos

recursos disponiveis entre outros.
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De acordo com o SNIS (2013), atualmente, as praEifontes de investimento disponiveis
para o setor de saneamento no Brasil séo recunsossms sob a gestdo do Governo Federal
— Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTSyred& de Amparo ao Trabalhador
(FAT) — assim como os derivados de empréstimognatéonais, adquiridos junto as
agéncias multilaterais de crédito, como, por exempBanco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) e Banco Mundial (BIRD). Hantbém, a possibilidade de angariar
recursos nao onerosos, oriundos do Orcamento Getahido (OGU) — disponibilizados por

meio da Lei Orcamentaria Anual (LOA) — e de orcaimelos Estados e municipios.

Além dos recursos de terceiros, € possivel, iguakmeutilizar recursos proprios dos

prestadores de servicos, 0s quais resultam daregbpeelos servicos.

Segundo a ABES (2013), os investimentos destinadaaneamento no Brasil, em torno de
0,2% do PIB nos ultimos anos, apresentam-se inenfas, ficando abaixo, inclusive de

muitos paises da América Latina. Para a Associagdoercentual ideal a ser praticado
deveria estar na casa dos 0,4% do PIB ao ano ddise alcancar a estimativa de R$300
milhdes necessarios para suprir todas as carédoiasetor até 2033. Caso, 0s atuais
patamares de investimentos sejam mantidos, prewéagmnce da universalizagcdo somente
por volta de 2053.

3.6 - MAPA CONCEITUAL

A ferramenta denominada mapa conceitual, muitoizath nas atividades de
ensino/aprendizagem, insere-se como um satisfaguidlio para o levantamento das
relacdes existentes entre os SAAs, 0s demais canEndo saneamento, meio ambiente,
ocupacao do solo e as mais diversas atividades rragnaonforme discutido no item 3.4
deste trabalho.

Mapas conceituais sdo representacdes bidimensioleaisma rede de conceitos e suas

relacdes (Moreira, 1984; Moreira, 1997; William898; Nathan, 2004; Ruiz-Primo, 2004;
Kaya, 2008apudBartasson, 2012).
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Segundo Caldas (2012), tais representacOes cagnnipara a compreensao de determinadas
caracteristicas, fluxos e organizacfes de elemeémt®srelacionados do objeto central em

estudo ao utilizar um raciocinio qualitativo na saastrucao.

Mapas conceituais impulsionam o desenvolviment@elesamento sintético e criativo e,
para isso, 0 método segue quatro passos basicémmoenGardner (2006apud Correia,
Infante-Malachias e Godoy, 2008):

* Proposicéo: Bloco de construcdo do mapa conceitirdtdlade semantica formada
por “conceito inicial + frase de ligacéo + concdital”.

* Questdo focal: meta final para ser enderecada par nede relacional. Elemento
critico para selecionar as mais relevantes profesige manter o mapa claro
(compreensivel).

* Reviséo: caracteristica dinamica de qualquer mapwmeitual, o qual nunca €
finalizado. Decorre do fato da resposta “certa'daiméo ter sido encontrada, pelo
contrario, é continuamente perseguida.

» Hierarquia: ajuste estrutural do mapa. Ajuda a m#ga conceitos de acordo com

sua pertinéncia e torna todo o mapa mais limpo @ée#or.

Caldas (2012) acrescenta que 0s mapas conceitrastaem-se em ferramentas adequadas
para mesclar o conhecimento técnico com o popdkwilitando a criacdo de um
entendimento comum e fortalecendo as negociac@pmoessos de tomada de decisdo ao
instrumentalizar ostakeholders- atores sociais que tém interesse e séo infludogipelos

processos avaliados.

Para Du Toitet al. (2011), o emprego da técnica de construcdo de snap&eituais com
diferentes atores pode nao ser capaz de fazer uengrgpos antagonicos trabalhem junto,
porém, ao menos, a construgdo desses mapas corticgpagdo de multiplostakeholders
faz que se identifiquem os pontos congruentes ergintes de interesse no grupo e isso

pode trazer uma melhor colaboracao e mais efetleigpara a decisédo coletiva.

Outra grande contribuicdo do uso de mapas conezifpara Bastos (2002), constitui-se na
construcdo de metéforas que pode auxiliar no aliweiméo e sintonia em ambientes
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complexos em que nem todos os detalhes sdo faténpErceptiveis. Por meio desses
instrumentos, € possivel articular o que é imptetandepender dos valores estabelecidos,

interesses compartilhados e entendimento comunuestap.

Apesar de 0 uso de mapas conceituais ainda seo fimiitado, acredita-se que a ferramenta
pode contribuir para a democratizacdo e descerdc@io de temas complexos, ja que
confere e enaltece o carater de interdependéncmoeessos, normalmente tratados
individualmente, abordando-os dentro de um conju@odiversos processos igualmente

interdependentes e intrincados (Bartasson, 2012).

Caldas (2012), que desenvolveu um trabalho utiti@gamapa conceitual aplicado a gestéo
dos recursos hidricos em uma bacia hidrograficdende a utilizacdo dos modelos
sistémicos derivados do PER (Pressdo — Estado poRe}y para a construcdo de
indicadores, como, do inglés, DPSI&iyers, pressures, state, impacts, responsge €

especialmente adequado para evidenciar as interagbe o ambiente e o desenvolvimento

socioecondmico por orientar a coleta estruturadafdemacoes.

Posthumus e Morris (2006pud Caldas, 2012) desenvolveram um exemplo praticosde

de mapas conceituais associado a estrutura DPS¢est@o da agua. Os autores coletaram
informacfes de agricultores de trés bacias hidfiogia do Reino Unido por meio da
realizacdo de entrevistas semiestruturadas a tegpesi politicas agricolas; ligacdes entre a
gestdo do espaco rural e o escoamento da dguacandstores de praticas de manejo da
terra. Posteriormente, realizou-se uma oficina agpbria das relagcdes entre a gestdo da
terra e geracdo de escoamento, bem como as melioonegs de promover praticas de

gestdo de solos, reduzindo o escoamento.

Do estudo, concluiu-se que a utilizacdo de mapaseitnais, aliada as orientagbes do
DPSIR, além de facilitar o levantamento e entendimele todas as questdes relevantes
envolvidas no fendbmeno observado, favoreceu a @uwca deinsigthssobre o problema,
quando os autores do trabalho passam a identdkaelacOes existentes entre as acoes e
consequéncias sob a perspectiva dos diferentessasmciais existentes na rede inter-

relacional levantada.
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Segundo Caldas (2012), ainda que o enfoque DPShRaveendo utilizado pela Uniédo

Europeia em processos de inclusdo da participaQ@wtaria no manejo de recursos
hidricos, seu uso conjunto com 0s mapas concedirais € muito incipiente. Apesar disso,
neste trabalho, o mapa conceitual sera empregadw cwrteador para a selecdo de
indicadores existentes e proposicdo de novos iddies na busca por uma abordagem

integrada do desempenho dos sistemas de abastéexidesiigua.

Desse modo, o0 emprego do mapa conceitual confgpitzastante Gtil ao levantamento de
aspectos importantes para 0s quais se necessiteaane monitorar — por meio de
indicadores, por exemplo — a fim de se obteremrimégdes suficientes e abrangentes
acerca do desempenho do SAA avaliado sob umaiategral (sem priorizar aspectos em

detrimento de outros).

E importante ressaltar que, embora, conforme alguewperiéncias citadas, o mapa
conceitual tenha sido utilizado como uma ferrameletapoio a participacao de diferentes
atores envolvidos, o0 mesmo também pode resultandprocesso reflexivo do autor acerca

do tema central.

O tema “indicadores” ser4 mais detalhadamente aldordo item a seguir.
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3.7 - INDICADORES
3.7.1 Conceito, histérico e formas de utilizacao

Indicador € uma ferramenta empregada na transmasaoformagfdes sobre o estado de
determinado alvo observado. Sua utilidade tornezaes evidenciada pela capacidade de
analise e acompanhamento de fendbmenos até mesnuete@baveis em termos imediatos,
tendo um significado maior que o fornecido pelaeolmcao direta, expressa por graficos ou

formas estatisticas.

A representatividade de um conjunto de dados, nmigbes e conhecimentos acerca de
determinado fendémeno, torna o indicador capaz geesgar e comunicar, de maneira
simples e objetiva, as caracteristicas essenaaimd ocorréncia, magnitude e evolugao,
entre outros aspectos) e o significado (como ogosfee, por exemplo, a importancia

socioambiental associada) desse fendmeno aos toesatdecisdo e a sociedade em geral.

Segundo Adriaanse (1993), indicadores sé&o impeadama melhoria da comunicagdo entre
os decisores politicos e a sociedade, constitusedem um facilitador para discussdes de
temas complexos sobre os quais ha a necessidaohe densenso social acerca da estratégia
de sua abordagem. Sua adocdo envolve a perspéais@ompanhamento, ao longo do
tempo, de cada fen6meno, no sentido de avaliap@rgsso ou o retrocesso em relacao a
critérios pré-definidos.

De acordo com Alegret al. (2006), muitas técnicas e ferramentas podem dizadias para
a avaliagdo do cumprimento de objetivos preesteioele (manuais, especificacoes,
inventarios, metas, orcamentos, etc.), poréem unsapdacipais técnicas é o controle ou

auditoria gerencial baseada em indicadores deayesta

Existem aspectos importantes que devem ser coadmema definicdo e utilizacdo dos
indicadores. Alguns desses aspectos foram defimdo©CDE (2002) e, sob o enfoque no

desenvolvimento sustentavel, por Barrera-Roldaal@i\&ar-Valdez (2002). Séo eles:

1. existéncia de dados estatisticos;
2. disponibilidade e confiabilidade das fontes derimiacéo;
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0s conjuntos de indicadores ndo sao completos;
0s conjuntos de indicadores evoluem no tempo;
a medicao dos indicadores tende a reduzir a iragrteas nao a elimina;

medi¢des do desempenho implicam a necessidadeatbeleser objetivo;

N o 0o kMo

os indicadores devem considerar particularidadiesivas as caracteristicas locais,

culturais e institucionais;

@

representacdo dos componentes social, econdmitueal)

9. abordagem integrada, que integre e inclua aspgqutdgativos e quantitativos.

Os indicadores quantitativos, segundo o entendinedet Veleva e Ellenbecker (2001),
devem identificar quatro parametros chave: a umidiedmedida; o tipo de medida (absoluta

ou relativa); o periodo da medida e a abrangérecraetida.

J& os indicadores qualitativos, também segundoveeteEllenbecker (2001), exigem um
referencial de certo modo subjetivo, porém comedds bem delimitados que permitam

avalia-los, para a sua clara definicéo.

Transportando-se a discussdo desses conceitos gaewaliacdo de sistemas de
abastecimento de agua, nota-se que todos os asitét® entdo apresentados séo gerais e

reaplicaveis ao caso particular.

O marco legal do saneamento no Pais, a Lei 11.d@B/Zonsiderou de suma importancia a
definicéo e utilizacdo de indicadores como formade@mpanhamento do desenvolvimento
do setor. Sendo assim, essa lei estabeleceuzagdib de sistema de indicadores sanitarios,
epidemiolégicos, ambientais e socioecondmicos, deloma efetuar um diagndstico da
situacdo e de seus impactos nas condi¢Oes de vagerdgar as causas das deficiéncias
detectadas.

A referida lei também instituiu que a entidade tadara devera editar normas relativas as
dimensdes técnica, econbmica e social de prestigEservicos, por meio da definicdo de
padrdes e indicadores de qualidade de sua prestalgio disso, foi instituido o Sistema
Nacional de Informa¢cdes em Saneamento Basico —-SBIN o qual devera disponibilizar
estatisticas, indicadores e outras informacOesaptes para a caracterizacdo da demanda e

da oferta de servi¢os publicos de saneamento basico
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Conforme Galvao Junior e Silva (2006), os servid@sbastecimento de agua e de esgotos
sanitarios, independentemente do tamanho do sistefimacompostos de atividades e de
responsabilidades, geralmente complexas, que mmuendo de obra especializada,
investimentos diarios e de longa maturacao e daspeacdes de natureza continua. Dentro
dessa complexidade, os indicadores devem, entaacigaimente identificar, com
antecedéncia, a saturacdo, necessidades de ampliag@quacdes ou implantacdo de novas

estruturas nesses sistemas, etc.

No caso dos SAAs, Galvao Junior e Silva (2006) icemam a necessidade de se utilizarem
indicadores de producao, distribuicdo e qualidadégla distribuida para a composicao de
um conjunto satisfatorio. Além disso, por estar@meinente interligados ao conceito de

sustentabilidade ambiental, torna-se bastante atgsepcompanhar os sistemas de
abastecimento de agua com o emprego de indicaceesonados a todas as dimensdes da

sustentabilidade ambiental: ecoldgica, econémicktiga, social, etc.

A sustentabilidade ambiental desses sistemas, degMiranda e Teixeira (2004), é de
extrema importancia para promover o aumento daidpc® de vida da populacgéo,
garantindo saude, acesso ao servi¢o, melhoriasistesnas, entre outros fatores. Portanto,
0S conceitos trazidos pela sustentabilidade andlippdem embasar, ou ao menos auxiliar,
tanto a escolha de indicadores como a definicdo cdibdrios a serem empregados na

avaliacao de desempenho dos SAAs.

Contudo, a sustentabilidade como parte integramtéedenvolvimento torna-se um desafio
na logica de formulacéo e implementacao das imedes publicas, ja que representa uma
mudanca de conduta dos agentes econdmicos e gowartaas e requer a busca pela
equidade na distribuicdo dos beneficios econbng@asldgicos, 0 consenso social dos seus
propositos econdmicos e a prudéncia na apropridgégecursos hidricos (Acselrad, 1993;
Sachs, 1993).

Diversas iniciativas no mundo discutem metodologi@ma o estabelecimento de

indicadores, as quais, segundo OCDE (2002), basstano desenvolvimento de modelos

l6gicos que podem estar fundamentados na econamoae{o contabil); no bem-estar
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ambiental, humano ou de ambos (modelo piramideinteaacdo causa e efeito (sistémico);

dentre outros.

Na busca pela elaboracdo de indicadores de sustetade ambiental, tém-se considerado
0s modelos que expressam o0 encadeamento das selzmdma-efeito mais representativos
(Marinhoet al, 2006).

De acordo com Marinhaet al (2006), a estrutura logica dessa sistematizagfo t
considerado como modelo bésico a concep¢do corheoitho Pressdo—Estado—Resposta
(PER) que, na tentativa de vencer falhas e limgagiem, ao longo do tempo, agregando
outros fatores e derivando-se em outras conceptéisscomo: Forca Motriz—Situacao—
Resposta (FMSR); Forca Motriz—Pressédo-Situacao-dimpResposta (FMPSIR ou do
inglés DPSIR); Pressao—-Estado—Impacto—RespostaR}P&I Pressdo—Estado—Resposta—
Efeitos (PERE).

O modelo PER baseia-se na l6gica de que as press@espondem as atividades humanas
gue interferem no ambiente, afetando a sua quajdade que a sociedade responde a essas
mudancas adotando politicas ambientais, econon@castoriais (Veleva e Ellenbecker,
2001).

Desse modo, de acordo com esse modelo, os indesade@vem ser organizados em trés
eixos: indicadores de pressao, que expressamemgdntoes sofridas pelo alvo observado e
resultam das atividades humanas; indicadores dd@®gjue expressam a situacao ou estado
atual do fator observado decorrente das pressdempmas; e indicadores de resposta, que
expressam as acdes preventivas e mitigadoras adgelag para combater as pressdes ou

efeito das mesmas.

Segundo Schneideet al (2010), a escolha de um sistema adequado deaduties

proporciona uma visao integrada do funcionament® s#vicos de saneamento e expde
suas fragilidades e potencialidades. Tal medidaréoe a avaliagdo dos fatores que
orientam as acdes para o setor, tais como: prességisantes do contexto demogréfico, o

impacto na saude publica e as respostas dos atorelidos.

67



Para Schneidest al (2010), o uso do modelo PER (ou PEIR) permitealigar: a pressao
(P) exercida, com indicadores do numero de pesswasituacdo de vulnerabilidade social
(demanda) que necessitam ser atendidas pelos aendca capacidade do sistema de
prestacdo de servicos de abastecimento de agugotamento sanitario em relacdo a
recursos financeiros, recursos humanos e tecnologiestado (E) se refere a qualidade
ambiental; e o desempenho da infraestrutura deas@r@o existente; o impacto (1), a partir
de indicadores de bem estar da populacéo; e destas(R), com indicadores de esforcos
para melhoria da situacdo, como estabelecimenpmliicas, e gestao voltadas as pressoes

identificadas, investimentos em capacitacéo, infmdo, infraestrutura etc.

Entre as vantagens do modelo PER estédo a simpliddacilidade de sua aplicacdo, bem
como a possibilidade de evidenciar os elos caws#i® 0 meio fisico-natural e 0 meio
social, e de, assim, fazer os tomadores de degisgmiblico perceberem a interdependéncia

entre as questdes envolvidas.

Por outro lado, ao considerar a concepcao dasasadausais, o0 sistema PER impde uma

|6gica linear e a necessidade de simplificacaougdstfes complexas.

O principal desafio dessa sistematizacéo é estayaledicadores que permitam correlacbes
objetivas ao longo da cadeia de relacdes de caefaite, integrando as distintas fases do

processo de intervencéo intrinseco aos sistemalsaggecimento de agua.

3.7.2 Experiéncias de sele¢ao de indicadores, métodos e aspectos considerados

Por permitir ajustes e derivacdes comparativa® eracoes, regioes, localidades e setores, 0
modelo PER pode ser utilizado como uma concepcaeféeéncia tedrica basica, como

demonstram algumas iniciativas adotadas em divpaises (Marinhet al, 2006).

No Brasil, Silva (2006) utilizou o sistema de iratlores de sustentabilidade da Fundacéo
Getulio Vargas (2000) — associado ao modelo PERra gnalisar o processo de gestao das

aguas em Unai (MG).

Schneideet al (2010) demonstraram, em seus estudos, que fassesiados a gestdo das

prestadoras de servico de agua e esgoto e aocapalitico-regulatorio do setor dificultam
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0 alcance do objetivo de universalizacdo dessegesr AO mesmo tempo, verifica-se uma
lacuna no que se refere a existéncia de indicadpera avaliar essa dificuldade,
principalmente enfrentada pelas areas urbanas ierlggras, e orientar a sociedade,
empresas e governo na tomada de decisdo, visandmluair o déficit no setor de
saneamento com prioridade para essas populacOoestieagao de maior vulnerabilidade

social e ambiental.

Segundo Schneidet al (2010), os atuais sistemas de informacdo em sserga do Brasil
carecem ainda de enfoque integrado, seja na pékspeas dimensdes socioecondmica e
ambiental, seja na perspectiva de integracéo degsg urbanos.

Caldas (2012), que estudou a gestao de recursososidassunto com que os SAAs estao
diretamente relacionados, acredita que, por meiandése das formas de pressao, impacto,
conservacdo e representatividade dos varios usuago possivel desenvolver uma
compreensao de suas formas de apropriacdo, usejar@participacdo popular na tomada
de decisbes em assuntos atinentes a agua. Engyaat&Giupponi (2002apud Caldas,
2012) considera que a estrutura DPSIR provou danientemente ampla para permitir a
formalizacdo de todo o processo de tomada de denizs@mbito da gestdo sustentavel da

agua.

Além da sustentabilidade ambiental, que ja enval/gimensdes econdmicas, financeiras,
ecologicas, sociais e politicas, é preciso confarianalise da escolha dos indicadores, as
perspectivas dos sistemas de abastecimento deeaguanto prestadores de um servico

publico de carater essencial, conforme a Consdituikederal do Brasil.

Segundo Vieira e Baptista (2008), a avaliacdo deptograma publico requer indicadores
que possam dimensionar o grau de cumprimento desivas dos mesmos (eficacia), o
nivel de utilizacdo de recursos frente aos custosdesponibiliza-los (eficiéncia) e a

efetividade social ou impacto do programa.

Para Alegreet al. (2006), na definicdo de um conjunto de indicad@as a avaliacdo de
sistemas de abastecimento de agua, € importantepeéier de vista o0s objetivos
fundamentais de se controlarem e explorarem egdemas, quais sejam: controle do grau

de aproveitamento dos recursos disponiveis (Ageagi@, capital, infraestruturas); controle
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da qualidade de &gua consumida e do servigco peestadl usuarios (consumidores); e

controle dos custos de operacédo e manutencaotdmais

Esses objetivos permeiam-se pela logica de queese louscar a maior satisfacdo de um
maior nimero de usuarios e entidades envolvidas, @onelhor uso possivel dos recursos

disponiveis (Alegret al, 2006).

Estudo realizado em Jaboticabal, Estado de S&oo,Padlecionou critérios de
sustentabilidade ambiental e, em seguida, indiesdpara a representacao e avaliacdo dos
critérios anteriormente selecionados. A metodolbgiseada na constituicdo de dois grupos
(restrito e ampliado a populacdo) levou a selecé@oindlicadores que expressam as
caracteristicas de sustentabilidade ambiental disng|as de agua e esgoto na regido
(Miranda e Teixeira, 2004).

Para facilitar o processo de selecéo dos indicaduees apropriados, a metodologia fez uso
de pesos variando entre 0, 1 e 2. A atribuicdo alorv0” significa que o indicador néo
atende a determinado critério; o valor “1”, quendi¢ador atende pouco ao critério e,
finalmente, o valor “2” aponta que o indicador aemplenamente ao critério. A Tabela 3.3
apresenta a matriz utilizada pelo estudo para apotr os indicadores aos critérios
previamente selecionados e, assim, identificar lagugue, conforme esses critérios pre-
estabelecidos, sdo 0s mais relevantes para omasstge agua e esgoto de Jaboticabal/SP
(Miranda e Teixeira, 2004).
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Tabela 3.3— Matriz de avaliagdo proposta (Mirandaigeira, 2004)

Critérios
(]
RN
S8 |B|E|L
2218|512
Indicadores S8 o|ol%
S| 8T |4l8] B
g S| s |NGIF
538(8/5|x
x| © oo
Numeros de campanhas educacionais ligadas a agua 0 0
Consumo de agua por habitantes 2 21210
Perdas de agua no sistema de agua 22 1]1(2| 8
Numero de pontos de langamento de esgotos ndddrata corpos
x 21 2(11(212]9
d'agua
Numero de ligagcGes de agua pluvial em rede de @sgatisando 0 0
retorno
Presenca de caixa de retencdo de gordura nasmesisié 0 0
Percentual de reutilizacdo de agua residuaria sitiénecias ( 0
Percentual de residéncias com falta de agua 22 2| 2(2]|10
Numero de casos de doencas por veiculacao hidrica 111|1(2|6
Numero de vazamentos de esgoto na rede coletora 0RO | 1|1| 4
Numero de pocos artesianos 0 0
Vazao dos rios para a captacdo 2|2|2/2|10
Frequéncia de limpeza de caixa d'agua 2(0(2/1]7
Numero de trabalhadores que limpam caixas d'agua @ 0

Segundo Miranda e Teixeira (2004), da aplicacdo nttriz, selecionaram-se nove
indicadores: consumo de &gua per capita; nimeinteeupcdes nos sistemas urbanos de
agua e esgoto; vazao dos rios para captacdo; nidegrontos de lancamento de esgnto
naturae carga poluidora; percentual de perdas no sisteetuéncia de limpeza de caixas
d’agua residenciais; numero de casos de doencaseidelacdo hidrica; niumero de
vazamentos de esgoto; e existéncia de conselhesti&ogde recursos hidricos.

Apés essa etapa, os indicadores selecionados pafiaz nioram distribuidos entre as
dimensfes da sustentabilidade (ambiental, econd{meizaal, cultural e politica) a fim de
verificar a ocorréncia de lacunas. Em seguidaniocagicionados ao conjunto mais quatro
indicadores complementares que, embora nado tenl@dmnasribuidos as dimensdes de

sustentabilidade, foram considerados importantesgrapo participante: desconformidades
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com o padrédo de potabilidade; desconformidade canquadramento de corpos d’agua;

quantidade de produtos quimicos para cada 100@endgua tratada; e abordagem do tema
agua no ensino de forma ampla, totalizando-se tiredieadores selecionados no estudo

(Miranda e Teixeira, 2004).

Shubo (2003) apresentou uma relacdo de indicaganes sistemas de agua e esgoto que
foram construidos por meio da utilizacdo da Avalagio Ciclo de Vida (ACV) desses

sistemas. O resultado é apresentado na Tabela 3.4:

Tabela 3.4- Indicadores de sustentabilidade andlipata sistemas de agua e esgoto (Shubo 2003,

modificado)

Dimensao Indicadores de Sustentabilidade Ambiental
Captacéo Captagdo anual de agua / volume disparivel
Consumo de agua Uso per capita por dia
Tratamento Consumo de produtos quimicos e eneagaaguprimento de agua
Distribuic&o Perdas (agua ndo contabilizada / pradule agua)
Reuso de agua Volume de agua reutilizada
Producao Producéo diaria de agua
Eficiéncia do tratamento Remocédo de DBP e N
Cargas afluentes Cargade DB® e N
Fonte de uso Produtos quimicos e energia utilipada o tratamento do esgoto
Reciclagem de nutrientes Quantidade de P e N aglicl
Qualidade do lodo Concentragdo de Cadmium no lodo
Recuperacao de energia Energia recuperada, aquecimenergia

Carvalho (2013) fez o levantamento dos principasjuntos de indicadores formulados
para os servicos de saneamento e utilizados nal Bra® mundo. Segundo ele, o SNIS —
Sistema Nacional de Informacgcdes sobre Saneameitansformou-se no maior e mais
importante banco de dados do setor de saneameii@msib desde 1995, quando foi criado.
Ha, também, no ambito nacional, o sistema de iddies da ABAR — Associacado

Brasileira de Agéncias Reguladoras — que prop6samunto de indicadores para regulacéo

do saneamento, a ser utilizado por todas as agémgjaladoras.

No Brasil, destacam-se também o Prémio Nacion®ukdidade em Saneamento (PNQS),
que recompensa as empresas envolvidas no setatilparem indicadores bem como por
promoverem outras praticas de melhoria para o,set@Pesquisa Nacional de Saneamento
Bésico (PNSB) do IBGE, que teve como objetivo itigas as condicdes de saneamento
basico (Agua, esgoto, residuos soélidos e drenagmmna) de todos 0s municipios brasileiros

para o ano de referéncia 2008, desagregando os d#&lo nivel distrital (Carvalho, 2013).
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Segundo Miranda (2006pud Carvalho (2013), o SNIS contém informacfes deteara
operacional, gerencial, econdmico, financeiro e qimlidade, tendo como principais
objetivos contribuir para: o planejamento e execwtd politicas publicas; a orientacdo da
aplicacdo de recursos; a avaliagdo de desempenhaatuicos; o aperfeicoamento da
gestdo, elevando os niveis de eficiéncia e eficacmientacédo de atividades regulatérias; e

o benchmarking guia de referéncia para medicdo de desempenho.

Sendo assim, o SNIS, que serd a principal base @afaturo Sistema Nacional de
Informacdes em Saneamento Basico, SINISA (lei BI2BD7), apresenta quatro dimensdes
onde o0s indicadores propostos inserem-se. econdmeaceira e administrativa,

operacional; balanco e qualidade.

Conforme Carvalho (2013), o sistema adotado pelARHBistribui os indicadores em trés

dimensdes conceituais: indicadores operacionaiBcadores de qualidade; e indicadores
econdmico-financeiros. Ja, na esfera da PNQS, demsn-se, para o componente
abastecimento de agua, as dimensfes: econdmicwdina, clientes e mercado, sociedade,

pessoas, processos e fornecedores.

No ambito internacional, Carvalho (2013) destacau sistemasinternational Water
Association (IWA), Instituto Regulador de Aguas e Residuos Rimtugal / Entidade
Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (IRRRAR), International
Benchmarking Network for Water and Sanitation tigés (IBNET), Cooperacao entre seis
prestadores de servicos de abastecimento de agesgaamento sanitario de paises
escandinavos Six Cities Group Water Service Association of Australi@VSAA),
American Water Works AssociatighWWA) e Office of Water Servicd©FWAT).

De acordo com o trabalho de Alegeal (2004), o sistema IWA utiliza um conceito de
indicadores de desempenho que prioriza os fatanasotaveis pela operadora, deixando a
parte, as variaveis exégenas que se alteram emréeca de mudancgas climéticas, por
exemplo. No entanto, o conjunto de indicadores @hawo por essa associacao
multinacional destaca-se por tornar mais compatieeicomparaveis diferentes estudos
realizados ao redor do mundo ja que unificou ¢osgrconferindo uma definigdo mais clara

e consensual entre as entidades envolvidas.
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Com o intuito de regular e avaliar a qualidade desricos prestados aos usuarios, 0
Instituto Regulador de Aguas e Residuos de Port(lg#R), de acordo com Vieira e

Baptista (2008), adotou um sistema derivado do g conta com 20 indicadores de
desempenho para cada area de atividade (abastézip@lico de agua, saneamento de

aguas residuais urbanas e gestao de residuosssoilthmos), agrupados em trés dimensoées:

* indicadores ligados ao nivel de satisfacdo dosriogsyaliretamente relacionados a
gualidade do servico prestado e diretamente sepbidasses;

* indicadores que traduzem a sustentabilidade ddaglet gestora, relacionados a sua
capacidade econbmica e financeira, de infraesttutoperacional e de recursos
humanos; e

* indicadores que traduzem a sustentabilidade anabierglacionados ao impacto
ambiental da atividade da entidade gestora, emoteda conservacao dos recursos

naturais.

Ainda conforme Carvalho (2013), a IBNETuma iniciativa promovida pelo Banco Mundial
que apoia e promove a praticaltenchmarkingntre os servicos de agua e esgotos em todo
o0 mundo, segregando os indicadores enviados voiamnte por diversos paises em seis
principais dimensdes: cobertura do servico; desahmpala rede; custos operacionais e

recursos humanos; qualidade do servico; faturanentiranca; e desempenho financeiro.

No Six Cities Groupfoi criado um sistema de indicadores de desemp@bhaestruturado
em seis dimensdes: satisfacao do cliente; qualjdasdiabilidade; ambiente; organizagéo e
recursos humanos, e economia. O sistema da WSAAnemma forma, promove um
benchmarking dividindo, também, os indicadores em seis dimesiséecursos hidricos;

dados da empresa; usuarios; indicadores ambieataidicadores financeiros e tarifas.

Outro sistema que também promoveenchmarkingg o da AWWA que considera quatro

dimensdes: desenvolvimento institucional; relagis os clientes; operacdes empresariais,
e operacdes — abastecimento de agua. Por fim,cdestao sistema da OFWAT que, de
forma obrigatoria, recebe, das entidades reguladd Inglaterra e Pais de Gales,
indicadores distribuidos em quatro dimensdes fildistdo de Agua; esgotamento sanitario;

servicos ao consumidor e impactos ambientais (Gaya013).
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Diante da extensa gama de aspectos e vertentesem sensiderados na escolha de
indicadores para a avaliagdo de sistemas de aipast#o de agua, é necessario selecionar
0S mais representativos para os objetivos que ssadalcancar, de modo a tornar a analise

factivel e, na medida do possivel, aplicavel aasusituacoes.

3.7.3 Algumas observacodes sobre indicadores

Embora ndo havendo total correspondéncia entradisadores e critérios utilizados, tanto
Alegre et al (2004) e Silvaet al. (1998) quanto Miranda (2002) categorizaram 0s
indicadores existentes para SAA de acordo com vel ulie dificuldade para obtenc&o dos
dados que os compdem e com a finalidade a que s:ala pela seguinte maneira:

indicadores basicos, intermediarios e avancados.

Os indicadores tidos como basicos correspondenfigrdea geral, aqueles mais simples e
tradicionais — advém de informacdes técnicas tawasdo utilizados por quase a totalidade
dos sistemas. Os classificados como intermedias@s aqueles que exigem maior
refinamento para sua determinacdo. Ja os consaeencados envolvem os indicadores
que demandam consideravel esforco para sua dess@on uma vez que derivam de

informagdes que necessitam de monitoramento eaterdperacional.

A respeito dos indicadores de perdas, constat@uisgossibilidade de se obterem valores
fidedignos das chamadas perdas reais e perdasiggsargendo possivel, ao nivel de controle
existente nos sistemas de abastecimento de agoaterns no Brasil, apenas a indicacao
das perdas totais, estimando-se o percentual tisé@ue correspondem as perdas reais e

as aparentes (Miranda, 2002).

Em um SAA, perda é toda agua disponibilizada n@izada. Em termos de unidade, as
perdas sdo mais comumente apresentadas em pelaantoam relacdo a algum fator de
escala, como extensdo da rede ou numeros de Igagdeconomias (Tsutiya, 2006).

No intuito de minimizar o descontrole envolvido éomno dos valores fornecidos pelos
indicadores de perdas empregados no Brasil, utiige, muitas vezes, indicadores
complementares, 0s quais também podem ser cortidef@msicos ou intermediarios. A
exemplo de indicador complementar basico, temisielrametracdo, a oferta de agua bruta
por economia, etc. Dentre os complementares inthémes, encontram-se, basicamente, as

perdas fisicas em unidades a montante do tratar(idivenda, 2002).
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No grupo dos indicadores tidos como avancgados,mfosdocados os indicadores que
determinam as perdas reais por intermédio do nramitento da pressdo de operacdo da
rede. Entre esses, destaca-se o indicador de vaimsmda infraestrutura, conhecido por

indice infraestrutural de fugas, do inglggrastructure Leakage Index

Esse indicador, proposto por Lambettal (1999), representa a maior inovagdo para o
calculo das perdas fisicas em sistemas de abast#ciie agua. Nele, embute-se o conceito
de Perdas Reais Minimas Inevitaveis (PRIM), cujeerd@nacdo leva em consideracdo a
extensdo total da rede, quantidade de ramais e€maprimento medio, além da pressao

média da rede.

7

De acordo com esse conceito, é impossivel elimiodas as perdas de uma rede de
distribuicdo, mesmo com o emprego de um gerencien@imo. Essa perda minima ocorre
através das juntas das tubulacdes, falhas do mlagenpregado, rompimentos em locais de
dificil acesso, etc. e, conforme Aleget al. (2004), podem ser calculadas por meio da
formula apresentada a seguir que resulta na meltonativa do valor minimo de perdas

tecnicamente atingivel.

Equacao das Perdas Reais Minimas

(18 x L/ N +0,7 + 0,025 x C) X (P/'10) | e iiéveis — PRIM (Liramalidia).

Onde:

L = extenséo total da rede de distribuicdo (Km);
N = nimero de ramais;

C = comprimento meédio dos ramais (m); e

P = Pressdo média na rede (KPa).

Como o indice infraestrutural de fugas € composto guociente entre as perdas ocorridas
no SAA e as PRIM, valores préximos a 1,0 (um) repnéam um bom nivel de
gerenciamento da infraestrutura, ja quanto maes iesice se afasta do valor unitario, piores

sao as condi¢cdes apresentadas.

Conforme Miranda (2002), para efeito de calculojederminacdo da pressdao média de
operacdo da rede pode ser realizada por meio dafetigdo em pontos estratégicos e,
posteriormente, extrapolada para os arredores,dquansistema é de pequeno porte ou
apresenta as zonas de pressdo bem definidas enréetd de uma topografia pouco

variavel.
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Nos casos onde a topografia é consideravelmergguiar, Miranda (2002) recomenda a
adocdo da média ponderada da presséo para o célrihaice infraestrutural de perdas,

sendo acconsumo ou a populacéo abastecida o fator de pag#tea ser utilizado.

Em virtude da dificuldade ou falta de pessoal, pauiento apropriado ou até mesmo de
hébito, no Brasil, ndo € praticado o monitoramesdopressdo nos SAAs. A falta dessa
pratica torna-se um empecilho para a adequadamdaterdo do indice infraestrutural de
perdas, que passa a depender de uma estimativeavadndla pressdo na rede para seu

calculo.

Diante da dificuldade para aplicar indicadores n@iscisos, muitas vezes, opta-se pela
utilizacdo de parametros alternativos para a détegéo da perda de agua como o volume
de agua néo faturado. Miranda (2002) destacou guedicadores que traduzem as perdas
de faturamento ndo sao satisfatoriamente représ@stalas perdas ocorridas no SAA em
razao do emprego de medidas alternativas pardizagEn da fatura quando da existéncia de

problemas.

No Brasil, essas medidas alternativas constituemeealmente, na ado¢cdo da média dos
altimos 6 ou 12 meses ou ado¢ao de um volume fitionado, o que mascara a perda de

agua devido a parte do volume faturado nao reptasewvolume real consumido.

Dessa maneira, a selecéo de indicadores paraigiafdo desempenho de SAA configura-se
em uma atividade que deve ser cuidadosa, demandevailoem consideracao detalhes e
excecbes sO obtidos a partir do conhecimento apdafio do funcionamento desses
sistemasComo todo conjunto de indicadores é algo dinandewe ser atualizado conforme
o aprofundamento do dominio sobre os SAAs e avdagdecnologias.

Diante de tantas recomendacfes, exemplos e aspbfdoEnciados a serem considerados
para a formulacdo de um conjunto de indicadoremvdkacéo de desempenho para sistemas
de abastecimento de agua adequado, acredita-seo ceraprego do mapa conceitual,
abordado no item anterior, configura-se como umdgauxilio na orientacao de tal selecéo,
ja que a ferramenta ajuda tanto no levantamentsplectos diretamente relacionados quanto
no levantamento daqueles que ndo sdo instantaneaasmociados aos SAAsS, contribuindo
para a identificacdo dos aspectos importantespntexto de uma abordagem abrangente e

sistémica desses sistemas.
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3.8 - ANALISE MULTICRITERIO

Uma das formas mais simples de se comparar alteasgiara a realizacdo de determinada
acao constitui-se na andlise custo-beneficio, ezncpmo o préprio nome indica, considera
0s custos envolvidos na execucdo de cada altesnedim relacdo as benesses produzidas
pela mesma. Entretanto, diante do surgimento delgr@as mais intrincados, constituidos
por elementos de valoracdo subjetiva, viu-se a ssétade de aplicar métodos mais

complexos e abrangentes de apoio a tomada de d€¢Ciéées, 2009).

Notou-se a existéncia de questdes multiobjetivajuass estdo atreladas a situacdes onde o
ideal seria atingir diversos objetivos conflitangggre si, significando que o alcance de um

s6 ocorre em detrimento de outro.

Para a resolucao dessas questbes, segundo Mer(@0083, comecou-se a transformar os
objetivos em critérios de julgamento, dando origere denominados métodos multicritério,
0s quais conduzem e auxiliam no processo de towadkecisdo em cenarios multiobjetivo

onde também podem existir multiplos decisores.

Essas questbes — para as quais ndo ha uma solkigdoecsim uma considerada mais
adequada sob determinada otica (solucdo de medhgeromisso ou solucdo mais robusta) —
demandaram a incorporacao de fatores que nao pseenalorados financeiramente para

gue sejam considerados na analise custo-beneficio.

Desse modo, de acordo com Schmidt (1995), as aipemda multicritério foram

desenvolvidas para a solucéao de problemas queeimcaspectos qualitativos e quantitativos,
tendo, como fundamento, o pensamento de que os dab{etivos, representados em grande
parte pela experiéncia e 0 conhecimento das pesso@s valioso para a tomada de decisédo

guanto séo os dados objetivos levantados em t@opiestao.

De acordo com Cortes (2009), as abordagens mtéticrirepresentam formas de orientar o0s
processos decisorios em situacdes onde eventognthesidos podem afetar os resultados e
ha distintos cursos de a¢éo para chegar aos piessdgaltados, refletindo o juizo de valores

dos decisores e funcionando como uma base pasawsdao.
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Segundo Fernandes (1996), a analise multicritérlmagtante util para a comparacdo de
alternativas de projetos e politicas, ja que idieatias acbes mais eficazes e as que devem

ser modificadas, apontando o grau de impacto ddtael.

Para Soares (2003), a tomada de decisdo por meian@éese multicritério melhora a
transparéncia do processo e evidencia a resposalgildo decisor como, também, permite
considerar um grande numero de dados, interacdbgetivos que sdo avaliados de forma

integrada.

Souzaet al. (2001) apud De Paula (2013) consideram a analise multicritérastante
apropriada a tomada de decisdo na area do saneaerenjue boa parte dos problemas é
caracterizada por varios tipos e niveis de incartdiversos objetivos multidimensionais,
dificuldade na identificacdo do decisor e uma déstaeu sofisticada de alternativas, que,
frequentemente, combina varias acdes elementaresvados horizontes de planejamento

(curto, médio e longo prazos).

Entretanto, a analise multicritério também apresdesvantagens como a inexisténcia de um
método Unico de aplicacdo que supra as deficiér@asada um dos possiveis meétodos
encontrados. Além disso, ndo ha, em muitos catrs, definicdo das situacdes que melhor
se adequam a cada método. E preciso, entdo, retdiztes para verificar e selecionar,
utilizando-se de experiéncia e bom senso, 0 méaiw empregado.

Uma das classificacbes dos métodos de analisecnitéitio se baseia no procedimento de
agregacao das preferéncias do decisor ou grupedigodes em relacdo as acdes potenciais,
critérios e modo de avaliacdo desses. De acordovinoke (1992)apudHarada e Cordeiro
Netto (1999), os métodos de analise multicritéramlgm ser classificados em aditivos,

seletivos ou interativos.

Os métodos aditivos, também chamados de métodegrégacdo a um critério unico de
sintese, sdo empregados quando as preferénciagedis®res sao representadas por uma
funcdo de utilidade ou valor, avaliadas por modeldisivos, multiplicativos, entre outros.
Esses métodos adotam o principio da transitivid@ie ‘a” é preferivel ai” e “b” é
preferivel a t”, entdo, &” € preferivel a¢”) e ndo admitem a incompatibilidade das acdes
potenciais. Segundo Gartner (2001), os métodosvasliconsideram, em geral, somente as

situagOes de preferéncia e indiferenca, o queteesol ordenamentos totais das alternativas.
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Sao exemplos de uso de modelo aditivo a definigdond indice de sustentabilidade de uma
bacia hidrografica de manancial, que envolveriaerdiites dimensdes (ambiental,

econdmica, operacional, etc.) e que, a partir de auerador matematico (somatorio,

produtorio, etc.), chegaria a uma avaliacéo agreegadtro exemplo € o caso do IQA (indice

de Qualidade de Agua), criado em 1970, nos Estddas e amplamente utilizado para a
avaliacdo da qualidade da &agua bruta, principakneram relacdo a contaminacdo por
esgotos domesticos (Alves al, 2012).

Os métodos seletivos também sao conhecidos comodagtde subordinacdo (do inglés
outranking ou métodos de sobreclassificacdo ou superacdmide como uma relagédo
binaria, o método seletivo compara os argumentds [gr contras a hipotese de que
determinada acédo €, no minimo, tdo boa quanto,asitoaé, ndo € pior que a outra ou nao se
subordina a outra. Sua vantagem é permitir o ttéonda incomparabilidade entre as
acoes. As situacbes de incomparabilidade podenrescoa prética, devido a incerteza e
imprecisdo dos dados utilizados e pelas caradtaxggproprias do tomador de deciséo.

Sendo assim, os métodos seletivos podem considetacbes de preferéncia entre
alternativas como fraca, forte, ndo comparabilidadeindiferenca, estabelecendo uma

hierarquia entre acdes sob os diferentes crit@dosados.

E importante destacar que uma relagéivankingndo necessariamente atende ao principio
da transitividade, resultando em nem sempre poalgrtcompensacao entre critérios — um
bom desempenho de uma alternativa com relacdoeandetido critério ndo implica em

compensacgao de algum mau desempenho com relacdima o

J& os métodos interativos ndo realizam a definig@wvia das preferéncias do decisor, sendo
as mesmas reveladas a partir da troca de informaed@e facilitadores e decisores.
Conforme Schmidt (1995), uma das vantagens de ¢iroeatos interativos € o

estabelecimento do processo de aprendizagem, qumit@pegerar consenso entre 0s

individuos envolvidos com a técnica.

Para a resolucdo de questbes ambientais, prin@pénsolucéo de problemas de gestéo de
recursos hidricos — que envolvem critérios em graparte qualitativos e com definicao
prévia das preferéncias dos decisoreem-se empregado bastante, segundo Gongalves

(2001), o método denominado por ELECTRIElmination et Choix Traduisant la Réalité
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(que em traducédo livre para o portugués signifielinfinacdo e escolha refletindo a

realidade”) .

O ELECTRE é um método seletivo e, por isso, baseadorelacbes de superacdo que
propde uma hierarquizacédo das acdes, auxiliandididsobre a solucdo que, mesmo sem
ser 6tima, pode ser considerada satisfatéria oa atquada que as demais. Seus principios
sdo flexiveis e admitem que alternativas ndo sajamparaveis entre si (principio da
incomparabilidade) e se sustentam em trés concdoslamentais: concordancia,
discordancia e valores-limiteo(tranking, utilizando um intervalo de escala para o
estabelecimento das relagbes de troca na compadacpares de alternativas (Gongalves,
2001).

Vale ressaltar, entretanto, que, conforme Gart2@dX), os métodos ELECTRE envolvem
conceitos complexos e requerem muitos parametmsp cfatores de preferéncia, veto,
indiferenca e outros, para a constru¢cdo dos limiate discriminacdo, concordancia e

discordancia que, muitas vezes, dificultam a imt&ggao e emprego do método.

Segundo De Paula (2013), a técnica original deseideosob a denominacdo ELECTRE
sofreu diversas adaptacdes ao longo do tempo, atelivse em diferentes métodos:
ELECTRE I, IS, II, lll, IV e TRI.

A diferenciacdo desses métodos ocorre conformemoaematicas decisorias de referéncia
a, B, ye 8. A Tabela 3.5, a seguir, traz um resumo das cafatiters dessas tipologias
consideradas para o método ELECTRE, segundo Magsted (1994) apud Generino e
Cordeiro Netto (1999).

Tabela 3.5 -Problematicas decisorias de referéncia do métodeCHIRE

Problematica Objetivo Resultado | Procedimento
Escolha de um subconjunto contendo| as
a (alfa) melhores agfes ou, na auséncia desskscolha Selecédo

possibilidade, as satisfatorias.

Triagem, por alocacdo, de acgles emTriagem

B (beta) categorias predefinidas.

Alocacao

Definicdo, por ordenagdo completa [ou
parcial, de classes de equivalénci A
y (gama) ~ equéncia
compostas por agées que se comparam entré
Si.

Classificacao

Descricdo, em linguagem apropriada,

o! s .
0 (delta) acoes e de suas consequéncias. Esxpllcnagao Descrigao

Fonte: Maystreet al. (1994)apudGenerino e Cordeiro Netto (1999).
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O meétodo ELECTRE TRI classifica as diversas altieraa para a solucdo de um problema,
por meio da comparacao de cada alternativa comérefias ficticias (padrdo ou acdes de
referéncia), estabelecidas de modo a delimitaragsgorias de alocacdo propostas, isto €,
pertence a familibeta

Logo, ndo had comparacdo das acdes em estudo emimensetodo ELECTRE TRI, como

ocorre nas problematicatfa egama(De Paula, 2013

Assim, o método ELECTRE TRI se apresenta adequadogavaliacdo de desempenho de
sistemas de abastecimento de agua, objeto do presstado, j4 que interessa levantar as
condicbes dos SAAs com relacdo as caracteristices sfio consideradas ideais ou

apropriadas, sem haver interesse de efetuar cog@ggrantre um sistema e outro.

Expostos os pontos fundamentais em que se baserssfucao deste trabalho, apresenta-se,
na sequéncia, a metodologia utilizada para a #glacadas ferramentas, conceitos e

definicbes até entdo apresentados e discutidos.
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4 - METODOLOGIA

Este trabalho desenvolveu-se por meio da realizat@ seguintes etapas: pesquisa
bibliografica, construcdo de mapa conceitual, S&le@ proposicdo de indicadores,
escalonamento dos indicadores, consulta a esgtaglidas a campo, aplicacdo do método
ELECTRE TRfP de andlise multicritério com os dados de munisipi@ RIDE DF e

Entorno e verificagao dos resultados.

A figura 4.1, no final deste capitulo, apresentdiagrama que sintetiza os passos adotados

para a realizacéo deste trabalho.

Na etapa de pesquisa bibliografica, deu-se enfaghesca de informag¢des importantes a
respeito dos sistemas de abastecimento de agussenserfaces, no intuito de levantar os
aspectos que, de fato, relacionam-se com a aval@dgd@lesempenho desses sistemas. Para
isso,discutiram-se temas como plano de saneamentogdgdalida agua, aspectos referentes
a implantacdo, operacdo e manutencdo desses ssteficééncia energética, preservacao
dos recursos hidricos, tarifas entre outros, daniio ao estabelecimento dos critérios a

serem utilizados na avaliacdo dos SAAs

A pesquisa bibliogréafica se processou a partirscd de referéncias em material cientifico
— artigos, dissertacles, teses e livros — printipate, encontrados no Portal de periddicos
da CAPES e nos sitios eletrénicos de instituic@eersino e pesquisa, assim como foram
consultados, por meio de entrevista semiestruturaldmns profissionais que atuam na

operacgdo dos sistemas de abastecimento de dgaeiafmente.

Além do levantamento de aspectos importantes ackrgs5AAS, a pesquisa bibliogréafica
também procurou trazer informacgfes a respeito dasipais ferramentas utilizadas neste
trabalho, abordando conceitos e formas de usgpaitesle mapa conceitual, indicadores de

desempenho e analise multicritério.
Em paralelo a esses levantamentos conceituaiszaeale a caracterizagdo da Regiédo

Integrada de Desenvolvimento do Distrito Feder&néorno (RIDE DF e Entorno), por

meio, principalmente, de consulta ao SNIS — Sistdenlnformacdes Sobre Saneamento. O
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resultado da pesquisa bibliografica é apresentamlcCapitulo 3 —Base conceitual e

fundamentacéo tedrica.

Com a analise dos dados levantados, construiraliveesas versdes para 0 mapa conceitual
de sistemas de abastecimento de agua, aperfeicoaddwersdo em relagdo a sua anterior e
tendo, como questdo focal, a avaliagdo de deseropdws sistemas de abastecimento de
agua sobre o pano de fundo dos planos de saneargemtautras palavras, cada inclusao ou
exclusdo de uma relacdo ou bloco de construcaacédoninicial + frase de ligacdo +
conceito final) do mapa conceitual baseava-se mgupta sobre qual a importancia da
mesma para a avaliagdo de desempenho dos SAAseferéncia a subsidiar a elaboracao

dos planos de saneamento, no que se refere ao nenip@bastecimento de agua.

A versao final do mapa conceitual proposto estésgmtada no Capitulo 5 — Mapa
Conceitual de Sistema de Abastecimento de Agua.

Simultaneamente, formulou-se uma primeira versam ga conjunto de indicadores,
composta por indicadores existentes na literaAiselecdo baseou-se na reflexao quanto ao
conceito de avaliacdo de desempenho de SAA quesyaorezgenvolve sustentabilidade,
avaliacao do ciclo de vida, risco, caracteristidas SAAs, seu funcionamento, interfaces,

etc.

Em seguida, essas informacdes foram confronta@asée final do mapa conceitual versus
versao inicial do conjunto de indicadores. Esseamento tornou explicitas as interfaces
gue compunham o mapa conceitual para as quaisand®, Ima verséo inicial do conjunto,

indicador algum com capacidade de trazer informacden valor agregado ao objetivo do
trabalho.

Prosseguiu-se com a formulacao de indicadoresergtes aquelas relacdes para as quais néao
foi identificado indicador algum. Para isso, fordormuladas perguntas a respeito de
aspectos relevantes referentes a cada interfaeat#e ndo atendida pelos indicadores. Tais
perguntas foram transformadas em indicadores dis;rbooleanos — aqueles em que cabe
somente resposta “sim” ou “ndo” — e textuais — parguais formularam-se quatro situacdes

distintas que definem o estado do sistema de afirasteto de agua avaliado.
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Dessa forma, chegou-se a versdo do conjunto deathalies pré-consulta a especialistas,
composta por8indicadores, incluindo os de escala continua owexacionais (levantados

na literatura) e propostos (indicadores discretbsaleanos e textuais).

Toda essa dindmica de definicAo e escolha de thaliea é trazida no Capitulo 6 —

Indicadores de Desempenho de SAA.

Na sequéncia, esse conjunto de indicadores foi stibma avaliacdo de especialistas da
area. Para isso, elaborou-se um questionario atdodale diferentes maneiras os

indicadores de modo a extrair novas informacoeapFdssdes de técnicos e estudiosos da
area. Participaram da consulta engenheiros e apesade empresas de abastecimento de
agua, projetistas, pesquisadores e outros prafissidigados a sistemas de abastecimento

de 4gua de diversas regides do Pais por meioldacéio de formularionline

O Apéndice A — FormularioOnline de Avaliacdo de Desempenho de Sistemas de
Abastecimento de Agua apresenta o questionarizadd, o qual foi enviado para pouco

mais de 100 técnicos, sendo respondido por 52.deles

Ja o Apéndice B — Resumo das Respostas ao Formm@atine apresenta, por meio de
gréficos tipo pizza e de barras, a sintese da®stspencaminhadas pelos participantes da

consulta a especialistas.

Ainda, na etapa de formulacdo do conjunto prelimidas indicadores, iniciou-se o0
desenvolvimento da definicdo das escalas de va@orpara cada indicador selecionado, a
etapa representada no diagrama mostrado na Figuppd“Proposta, adaptagéo e definigéo
de métrica, escala e valores de referéncia”. Asngiras reflexdes a respeito do
escalonamento dos indicadores também orientarasefiracdo do conjunto: priorizaram-se

aqueles para os quais havia maior facilidade pdediaicdo da escala.
Esta orientagdo foi bastante importante em virtd@esxtensa quantidade de indicadores

existentes na literatura, 0s quais, muitas vezggtioam transmitir a mesma informacao

apresentada em diferentes formas.
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Frente a dificuldade de encontrar dados referenaiai literatura para a maioria dos
indicadores selecionados, realizou-se o levantam#gos indicadores utilizados pelo SNIS
(2013) para, a partir deles, construir as esc®am os indicadores selecionados que eram
semelhantes ou idénticos aos indicadores utilizpets SNIS, realizou-se o levantamento

dos dados do ano de 2012 para todas as unidadRd®HeDF e Entorno.

A partir disso, observou-se a variabilidade de ¢adi@ador dentro da Regido, analisando se
as condicdes encontradas na RIDE eram boas, ruinseotras com relacdo a realidade
brasileira. Assim, a escala era definida por meionédnutencdo da variabilidade percebida
na RIDE, quando a situagéo era tida como neutrag escala era majorada ou minorada
caso a situacao fosse considerada, respectivameimeou boa com relacdo ao restante do

Brasil.

Para os indicadores discretos (booleanos e text@@i€mpregado outro mecanismo para a
definicdo das escalas, o qual € apresentado no@iem Escalonamento dos Indicadores,

juntamente a todos os detalhes do escalonameniodicadores de escala continua.

Com a finalizacdo da etapa de consulta a espeamli®alizaram-se algumas alteracées no
conjunto e, em seguida, a finalizacédo do escalonanuos indicadores, a qual ocorreu com
base nas experiéncias passadas pelos funcion@soSAAs pesquisados, na etapa “lda a

campo para a coleta dos indicadores”.

Com a definicdo do conjunto de indicadores, foraalizadas visitas de campo para a
obtencao de dados municipais a fim de se procederficacdo do método proposto. Foram
escolhidos quatro municipios da RIDE DF e Entordexania, Luziania e Santo Anténio
do Descoberto — localizados em Goias e com o SA&anjw peleempresa de economia
mista Saneamento de Goias S(B8aneago) — e Unai, municipio mineiro onde aau&r do

SAA se da por uma autarquia — Sistema Auténomogis& Esgoto (SAAE-Unai).

Apés o0 primeiro contato com os técnicos dos SAAsgpsados, seguiu-se com contatos
telefénicos e via correio eletrénico para a obterd@ dados ndo conseguidos nas visitas de

campo.
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Para a aplicacéo da anélise multicritério com lizatigo do ELECTRE TR| foi necessario
transformar as escalas de cada indicador paraajassem no intervalo de 0 a 1, em que O

representa a pior situacao para o desempenho dceSIAA melhor.

Os critérios, que comecaram a se configurar desdevesdo da literatura, foram
determinados conforme as caracteristicas do ELECTIRE que é mais inteligivel quando
opera com até sete critérios. A grande quantidagleéndicadores selecionada para a
avaliacdo de desempenho dos SAAs (70 ao todo)efdfo, agregada em sete grupos
(critérios) que facilitam o entendimento do méto@b.capitulo 7 traz os detalhes dos

critérios e parametros utilizados na aplicacdo BETRE TRF.

Finalmente, no Capitulo 8, tem-se a apresentac8orekultados, realizada por meio da
comparacdo entre os dados finais apresentados iCTRE TRf e as percepcdes

obtidas em campo a respeito das condi¢cdes dos Pagkplisados.

Na sequéncia, sdo delineadas as conclusdes atoedpsiresultados obtidos, tecendo-se
criticas a respeito da metodologia empregada pegaliaacédo do trabalho bem como sobre

0 método proposto para a avaliacdo de desempenbAAle
Séao apresentadas recomendacdes de melhoria pardirauitlade e aprofundamento desta

pesquisa a qual podera auxiliar no desenvolvimed& planos de saneamento,

principalmente no que se refere a construcdo dagdsticos dos SAAs.
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Figura 4.1- Diagrama simplificado da metodologia
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5 - PROPOSTA DE AVALIACAO DE SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Neste capitulo, inicialmente, apresenta-se 0 mapaeitual desenvolvido para a pesquisa,
que norteou a selecdo dos indicadores de desempard@s sistemas de abastecimento de
agua. Na sequéncia, explana-se mais detalhadamemtspeito do meétodo utilizado para
selecionar esses indicadores, abordando-se asytatitiades encontradas como também a
forma empregada para compor a escala de valoragdoada indicador selecionado.
Posteriormente, delineia-se como o método ELECTREf@I utilizado para a obtencao dos

resultados da pesquisa.

5.1 MAPA CONCEITUAL DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O mapa conceitual foi elaborado sob o propositledantar todas as interfaces relacionadas
ao tema “sistema publico de abastecimento de adugartir de reflexdes a respeito do
tema, consultas bibliograficas e levantamento dicadores de desempenho, utilizados
nacional e internacionalmente, foi possivel coistilgumas versdes para o referido mapa
conceitual que representasse, de maneira abrangemtgistema de abastecimento de agua
sem, no entanto, incluir aspectos sobre os quaipevador do SAA nao tinha qualquer

interferéncia ou apresentava quase infima ingesénci

Vale ressaltar que o mapa conceitual, conformeaagolo no item 3.6, € intrinsecamente
uma ferramenta que ndo apresenta uma forma “crfedeata” ou “definitiva” do tema

abordado e dos aspectos pelos quais sofre infla@waos quais influencia.

Apesar de nortear a escolha dos indicadores, o m@apeeitual também foi norteado por
eles, de modo que algumas relagbes inicialmentantadas foram suprimidas por se
verificar a impossibilidade de alocacdo de algudicador que estivesse sob o controle do
SAA.

Sendo assim, a depender do objetivo pretendidopdmwmio pesquisador envolvido, outros
trabalhos podem apresentar um mapa conceitual S#keconsideravelmente diferente do

adotado por este trabalho.

E apresentada, a seguir, a versdo final do mapeeitoal, sobre a qual se desenrolou a

definicdo dos indicadores.
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5.2 INDICADORES DE DESEMPENHO DE SAA
5.2.1 Dinamica de selecéo dos indicadores

Conforme citado no item anterior, para a escolhauhe conjunto de indicadores que
abarcasse 0s aspectos mais relevantes que envolaesistema de abastecimento de agua
(SAA) sem priorizar uns em relacdo a outros, enguesg a montagem de um mapa
conceitual sobre o assunto e, posteriormente, heseolevantar indicadores que

traduzissem cada uma das rela¢des levantadas r&o map

As principais fontes de pesquisa para os indicaddogam a International Water
Association (IWA), Instituto Regulador de Aguas e Residuos AR — Portugal),
Associacao Brasileira de Agéncias Reguladoras (ABAR o0 Sistema Nacional de

Informacdes Sobre Saneamento (SNIS).

Em paralelo a construcdo do mapa conceitual, oantamentos realizados buscavam
distribuir os indicadores conforme as dimensdestifieadas para a questdo da avaliagéo do
desempenho de SAA.

A revisdo da literatura demonstrou que € importauasiderar, para a avaliacdo de
desempenho dos SAAs, a sustentabilidade ambisotagl e financeira dos sistemas, a qual
pode ser divida nas seguintes dimensgeslidade do produto, eficiéncia operacional e

gestao estratégica.

Em termos da utilizagdo do método ELECTRE TR, fomspecificados sete critérios que
derivam das dimensdes supracitadas: qualidaderdid@ade da agua fornecida; operacao e
eficiéncia energética; manutencdo e qualidade dwicee disponibilidade hidrica e

capacidade instalada; planejamento e potencial ndecipacdo; protecdo e respeito as

guestdes ambientais; e capacidade de cobertuieudtms e investimentos.

Os indicadores existentes, levantados por meioedgyisa, ndo se mostraram suficientes
para suprir todas as relacdes levantadas no mapamF entdo, criados indicadores que
compdem os aqui chamados discretos (booleanogwai®x os quais complementaram o0s
indicadores consagrados na literatura que, nornmémassumem valores variando dentro

de uma escala continua (conjunto dos nUmerosmaaisegativos).

Resumidamente, o conjunto de indicadores propostongosto por trés diferentes tipos

assim descritos:
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* Indicadores de escala continua: assumem valoresodde uma escala continua,
podendo variar de zero a infinito. Sdo os indicagoronvencionais adotados pelos
orgaos reguladores e pelo Sistema de Informacace sBhneamento (SNIS), por
exemplo;

* Indicadores discretos booleanos: criados pararsapriacunas no mapa conceitual, ja
que os indicadores de escala continua ndo atendefatas as relagbes importantes
levantadas em torno dos sistemas de abastecimerdguh. Suas opcdes de resposta
séo “sim” ou “nao”.

* Indicadores discretos textuais: também criados gpapar lacunas no mapa conceitual.
Podem assumir um dos quatro cenarios hipotéticésestabelecidos como resposta
(ruim, insatisfatorio, satisfatério e bom) por meia aproximacédo, se necessario, da

situacao real encontrada a tais cenarios.

A dinamica utilizada para a selecdo desses indieadé mostrada na Tabela 5.1 e no
Apéndice D — Indicadores conforme mapa conceitual.

Tabela 5.1 Indicadores distribuidos conforme dimensdes easp do desempenho de SAA e critérios

ELECTRE TRI
DIMENSOES
DESEMPENHO | CRITERIOS ELECTRE TRI ASPECTOS OBSERVADOS INDICADORES
DE SAA
Atendimento aos padrdes de
< . s 1 8
& Qualidade do Quahc_]ade da dgua e potabilidade e controle do processo a
® Produto quantidade ofertada Populacdo atendida / Quantidade
2 (QUALI) pulag 9a11
S fornecida
E Operacio e eficiéncia | Eficiéncia energética 12e13
= energética (OPER Operagao 14a21
Z| Eficiéncia g (N ) PETagao
> . Manutengdo e Manutengao 22a27
| Operacional ) ) - - —
= qualidade do servigo | Qualidade do servico/ Satisfa¢do da 28330
<§t (MANUT) populacdo
:.t‘ Disponibilidade Disponibilidade hidrica 32,37,38e 39
o hidrica e capacidade
o . .
8 instalada (DISPO) Capacidade instalada 31,33,34,35e36
a Planejamento/ [ Planejamento 40,41e48
3 Potencial de ] L
% antecipacio (PLAN) Potencial de antecipagdo 42,43,44, 45, 46 e 47
Gestao
< 3 - 51,52, 53, 54, 55, 56
= L . Protecdo e respeito x (o , 92,33, 54, 55, 56,
Estratégica Protegdo aos recursos hidricos

E & as questdes 57,59e60
g ambientais (PROT) [ Respeito as questdes ambientais 49,50 e 58
(%] .

Capacidade de Capacidade de cobertura dos custos 61a67

cobertura dos custos
e investimentos Capacidade de cobertura dos 68 270
(COBER) investimentos

Conforme explanado no capitulo 4 — Metodologia,sag® reflexdes, levantamentos e pré-

selecdo de indicadores, os mesmos foram submetidosa consulta a especialistas, por
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meio de formularimnling realizando-se a validacdo dos mesmos. Esta étdptalhada no

item 5.2.3. Dessa forma, chegou-se a um conjuntéOdedicadores de desempenho para

sistema de abastecimento de agua, apresentaddela a2 a seguir.

Tabela 5.2 Indicadores selecionados para SAAs e suas ursdielenedida

Conformidade da quantidade de amostra -

1 Cloro Residual (%/ano) 20 | Pessoal com formagdo universitdria (%)
2 Andlises de cloro residual fora do padrao 21 | Calibragdo de equipamentos do sistema (%/ano)
(%/ano)
3 gj:;%rglﬁ)jjaeni? quantidade de amostra - 22 | Inspecgdo de grupos eletrobomba (%/ano)
4 | Analises de turbidez fora do padrédo (%/ano) 23 | Inspecgdo das adutoras e redes (%/ano)
Conformidade da quantidade de amostra - T
5 Coliformes Totais (%/ano) 24 | Indice infraestrutural de fugas (-)
6 Anidlises de coliformes totais fora do padrao 25 | Perdas na distribuicio (%)
(%/ano)
Ha monitoramento do flior na dgua de
7 | distribuicdo para verificagdo de alteragbes? 26 | ldade média dos hidrometros (ano)
(S/N)
8 ::;giﬂii%gigg:?éi;)qua“dade da dgua 27 | Reparagdes por controle ativo de fugas (%)
9 | Populacio total atendida (%) )8 Emprego de manobras hidrdulicas para o
putac ? abastecimento da populagdo atendida (R/1/S/B)
Populagdo de baixa renda atendida pela tarifa Reclamagdes de servigo por ligagdo (n2
10 } 29 . L
social (%) reclamagdes/1000 ligagcdes /ano)
11 | Consumo per capita (I/hab/dia) 30 | Atendimento de reclamacdes e solicitagdes (%/ano)
12 rCn%n:;JorgSzciic(jeoe(nk?/:/g}:;nil;)etrlca no sistema por 31 | Disponibilidade de recursos hidricos préprios (%)
13 | Hd bombeamento nas horas de pico? (S/N) 32 | Disponibilidade hidrica (%)
14 Extenfaq da rede operando em faixa de 33 | Saturagdo do Sistema Produtor (dias)
pressdo ideal (%)
Compatibilidade das instalagdes de tratamento
15 | LigagGes ndo micromedidas (%) 34 | quanto a quantidade e qualidade necessdria
(R/1/5/B)
16 | Macromedigdo longitudinal do SAA (R/I/S/B) 35 | Existéncia de alternativas para a captagdo (R/1/S/B)
17 | Horas extraordinarias (%/maés) 36 Ha reservacdao monitorada a montante da captacao?
(S/N)
Economias por empregado (econ. / Ocorréncia de eutrofizacdo ou contaminacdo do
18 37 .
empregado) manancial (S/N)
19 Pessoal relacionado a operagdo e manutengao 38 Identifica-se processo de assoreamento no

(%)

manancial utilizado? (S/N)
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Cont. Tabela 5.2 - Indicadores selecionados parsSAsuas unidades de medida

Identifica-se problema de salinizagdo no

Presenca de interceptores e elevatérias de

39 | manancial (associada ao tempo de permanénciae | 55 | esgoto na bacia de drenagem do manancial
circulagdo no aquifero)? (S/N) (R/1/S/B)
Ha pontos potencialmente contaminantes
40 Pessoal relacionado ao planejamento, projeto, 56 proximos a captagao da agua (fossas, currais,
construcdo dos sistemas (%) pocilgas, granjas, cemitérios, postos de gasolina,
lixdes ou areas de pastagens)? (S/N)
. . ~ Sy Bacia de drenagem do manancial adequada e
Pessoal ligado a gestdo dos recursos hidricos e . N
41 origens da 4gua (no) 57 | sem ponto de langamento de dguas pluviais a
& & ) montante da captacdo? (S/N)
Ha manuais de a¢gdes emergenciais / treinamento
42 | com descricdo clara de agdes e responsaveis para | 58 | O lodo é disposto adequadamente? (S/N)
responder a situagdes adversas? (S/N)
43 Ha limites criticos preestabelecidos que indicam 59 Ha fiscalizagdo contra o langamento clandestino
alerta e adogdo de algum procedimento? (S/N) de esgoto no manancial? (S/N)
Ha a identificagdo de pontos criticos do sistema ~ (. . .
U Populagdo usuaria de abastecimento publico,
44 | dotados de by-pass para os casos de emergéncia? | 60 . s
atendida pelo esgotamento sanitdrio (%)
(S/N)
Ha disponibilidade de equipamentos e insumos Custos totais de exploracdo por m?® faturado
45 . ~ . 61 3
sobressalentes para situa¢des emergenciais? (S/N) (R$/m?/ano)
6 Ha medidas e incentivos para a redugdo do 62 Custos com pessoal total por m” faturado
desperdicio de dgua pelo consumidor final? (S/N) (R$/m>/ano)
47 Ha algum monitoramento do uso e ocupac¢do do 63 Custos com energia elétrica por m?® faturado
solo na bacia ou cadastro de atividades? (S/N) (R$/m*/ano)
Ha metas e medidas para a reducdo de perdas de 3 3
48 4gua no sistema? (S/N) 64 | Outros custos por m” faturado (RS/m?/ano)
49 | Licenga ambiental (R/1/S/B) 65 | Cobertura dos custos (%)
50 | Outorga para o uso da agua (R/I/S/B) 66 | Razdo de solvéncia (-)

A bacia de drenagem do manancial esta integral

Capacidade de pagamento da populagdo

51 | ou parcialmente inserida em unidade de protecdo | 67 . - 1\ fo
ambiental? (R/1/S/B) atendida (grau de sustentabilidade social) (%)
Ha protec¢do ao manancial (placa, cerca, vigilancia . . . o

52 etc.)? (R/1/S/B) 68 | Reinvestimento em infraestrutura (%)
Presenca de atividades potencialmente poluidoras . . .

?

53 na bacia do manancial (R/1/S/B) 69 | Ha plano de investimento? (S/N)
oo™ | Hamtas mcis pr e

54 ptag s 70 | despesas de exploracdo sem perda de qualidade

ou ocorréncia de acidentes com contaminantes

(R/1/S/B)

e eficiéncia? (S/N)

S/N — indicador discreto booleano, que pode asstami’ ou “n&o” como resultado.

R/I/S/B — indicador discreto textual, que pode asswma das 4 hipoéteses pré-formuladas que meth@dsqua ao seu estado (ruim,

insatisfatorio, satisfatorio ou bom).

No Apéndice C — Quadro resumo por indicador, tenasalefinicdes, formulas, fonte e

observacoes a respeito de cada indicador seleconad
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5.2.2 Interfaces do mapa conceitual ndo contempladas pandicadores

Na distribuicdo dos indicadores através das reta¢@eantadas no mapa conceitual, as
Gnicas que acabaram nao sendo atendidas por algdimador foram: “Sistema de
abastecimento de agua € composto por reservacd®éairsos publicos podem financiar

custos com implantagao”.

Foram cogitados os indicadores "Limpeza dos regatga” e, sob forma de pergunta, "Ha
inspecdo da qualidade da agua a montante e a gush¥ reservatorios em uma
periodicidade segura?" para atender a relacdo efS&éstde abastecimento de &gua €
composto por reservagao”.

No entanto, o primeiro indicador proposto foi dets@o em virtude do longo tempo que
leva entre uma lavagem e outra, sendo que, confalgens técnicos consultados, na

maioria das vezes, 0s reservatérios de agua trgted® nunca sao lavados.

Ja o segundo indicador inicialmente proposto pssa eclacdo do mapa foi substituido pelo
indicador "Ha inspecédo periodica da qualidade deaawps pontas de rede?" que mais se

adequou a relagdo "Sistema de Abastecimento deéagumposto por rede de distribuicao”.

A Portaria 2.914/2011q(e dispde sobre os procedimentos de controle \@gdéncia da
qualidade da agua para consumo humano e seu pddrgmtabilidade estabelece a
obrigatoriedade de realizar inspe¢fes tanto nasapae rede quanto nos reservatorios.
Visando a simplificacdo do conjunto de indicadopsa o objetivo deste trabalho — que
nao almeja substituir a Portaria 2.914 e sim avaiadesempenho de SAA de forma
integrada e pratica — a verificacao de inspecosgpaatas de rede substitui a necessidade de
verificar as inspec¢des no reservatorio, pois drpdatdeteccao de parametros fora do padrao
nas pontas da rede, efetua-se a busca da origpnoldlema.

Para a segunda relacdo nado atendidd&ectirsos publicos podem financiar custos com
implantagdo” — sugeriu-se, inicialmente, o indigadiovestimentos ndo onerosos (publicos)
sobre préprios”. Todavia, em se tratando de um besencial a vida, que é a agua, e

considerando-se o principio de universalizagdo dessb aos sistemas publicos de
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abastecimento de agua, instituido pela Lei do Saeet (11.445/2007), concluiu-se que
havendo necessidade de utilizar recursos publieoa g implantagdo ou ampliagdo dos
sistemas ou até mesmo para cobrir 0s custos deoraggb do servico e havendo
disponibilidade desses recursos, sua utilizacéa esses fins ndo pode ser avaliada como

“ruim”.

No entanto, quanto mais independente dos recutgnEps ndo onerosos for o SAA, maior
€ a sua sustentabilidade financeira. Essa susiiade financeira possibilitara
investimentos proprios futuros que podem favoréaetio a qualidade dos servicos quanto a
sustentabilidade ambiental e social do sistema.

Apesar disso, quando a populacdo do municipio ¢onpaibre e ndo possui capacidade de
arcar com o0s custos de implantagdo e manutenca&AAs, por meio do pagamento de

tarifas estipuladas para esse fim, os recursosce8hhdo onerosos podem ser a Unica saida
para a existéncia de uma solucdo coletiva e squana 0 abastecimento de agua dessas

populacdes.

Em raz@o dessas contradi¢des, ndo foi possivehtets qual seria um percentual ideal de
utilizacdo de recursos publicos, a partir do quadgssem ser definidos os niveis bom,
satisfatorio, insatisfatorio e ruim, ndo sendo p@dsportanto, estabelecer uma escala para

esse indicador que, por consequéncia, foi descartad

5.2.3 Consulta a especialistas

Apés a proposicdo de indicadores para a compleg@mtalo conjunto pré-definido,
atendendo-se a todas as relacdes identificadasapa oonceitual, submeteu-se o conjunto
de indicadores, selecionados e propostos, ao dawspecialistas envolvidos com o0 servico

de abastecimento de agua.

Foi elaborado um formuléarionline por meio dosoftwarelivre Google Drive que buscou

extrair dos participantes sugestdes de inclusddusio ou substituicdo de indicadores,
assim como buscou capturar novos olhares e coasiiless com relagdo ao conjunto de
indicadores com o intuito de torna-lo o mais efitge(abrangente, nao repetitivo e com

notével significancia) o quanto possivel.
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A utilizacdo do Google Drive para a realizagéo detapa demonstrou-se de grande valia.
Apesar de ser uma ferramenta gratuita, apresersaquiantidade razoavel de recursos que
permitem elaborar o questionario de forma satigtat@utrossoftwarespagos possuem
mais opcdes de recursos que tornam a montagemedtianario mais facilitada, entretanto

0 Google Drive demonstrou-se satisfatorio paraeagsssidades deste trabalho.

O emprego de uma ferrameraline permite que o participante responda a distancia e
horario que mais lhe for conveniente. Aléem disssas ferramentas de consubtaine
efetuam a andlise estatistica das respostas eaveaaempo real, facilitando a leitura e

interpretagcdo das mesmas.

Foram concedidos 15 dias para que os participaesgpondessem ao formulario, sendo que
esse prazo foi prorrogado por mais 15 dias. Duresde periodo, foram encaminhados, pelo
propriosoftware alguns lembretes a fim de estimular a participaca

Outra forma encontrada para estimular a particippégidéincluir entre as opc¢des de resposta,
para cada pergunta, a alternativa “ndo estou daitd prefiro ndo opinar” ja que, por
envolver diversas areas da atividade, é dificibatrar pessoas que se sintam confortaveis
para emitir opinido a respeito de todas. Essa saddualém de evitar que o participante
abandonasse a pesquisa diante de alguma questéstiyesse fora de seu dominio, evitou

gue fossem encaminhadas respostas sem embasaéuanto.t

Essa e outras alteracfes foram realizadas apé®rtiodp de teste do formulario, quando o

mesmo foi enviado para somente quatro pessoas.

Encerrados os 30 dias do prazo estabelecido, ing®oa apuracéo das respostas, deixando-
se o formulario disponivel para acesso. Assim,mligipessoas ainda encaminharam suas
respostas nesse periodo extraoficial e suas olgewdoram consideradas na revisao dos

indicadores.
O formulario foi encaminhado para 135 pessoas,ndbtse resposta de 52 participantes,

entre engenheiros e técnicos projetistas, operadode implantacdo de SAAs, bem como

pesquisadores e professores envolvidos com a area.
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As contribuicbes encaminhadas pelos participamesf incorporadas ou ndo ao conjunto
de indicadores de maneira discricionéria. As mesatasreram tanto de forma pontual,
sugerindo pequenas alteragcbes nos indicadores eapgdss — como, por exemplo,
alteracbes nas unidades de medida ou na sua faraprdsentacéo, sugestdes de exclusao
de indicadores muito semelhantes entre si, etaantq de forma global, sugerindo abordar
topicos que ndo foram considerados na formula¢&o iddicadores como no caso dos

poluentes emergentes e outros.

Ademais, foi sugerida, de maneira recorrente, dusdo de indicadores bastante
recomendados na literatura, mas que, pelos moaxpsstos no Apéndice G, ndo foram
selecionados. Outra contribuicdo encaminhada pedtcipantes foi a indicacédo de fontes

de pesquisa a fim de promover a melhoria do trabedmo um todo.

Desse modo, a realizacdo dessa etapa ajudou aarredinselecdo de indicadores,

consolidando, ao mesmo tempo, as escolhas definalédscorrer do trabalho.

5.2.4 Fonte dos dados para a composicao dos indicadores

Apesar de a maioria dos indicadores selecionadogbsigla, exclusivamente, por meio da
empresa ou 6rgao operador do servico, ha tambamslgue sdo parcialmente obtidos por
outras fontes, como IBGE e prefeitura do municipiata-se dos indicadores destacados a

sequir:

1. Indicador 10 — Populacéo de baixa renda atendi@dat@afa social (%);
Indicador 33 — Saturacdo do Sistema Produtor (dtas)
3. Indicador 67 — Capacidade de pagamento da populagdiedida / grau de

sustentabilidade social (%).

Para a composicao do Indicador 10, o operador fitemecer a quantidade de pessoas ou
economias residenciais que sao atendidas pela sacfal. Junto a prefeitura do municipio é
obtida a populacdo considerada de baixa renda sén,agalcula-se o percentual da

populacdo de baixa renda do municipio atendidatpgfa social de agua.
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Apesar das discussdes a respeito, do conceitmatienal estar ligado ao délar e da recente
valorizacdo da moeda americana, a populacéo da baixla, neste trabalho, foi considerada

como sendo as pessoas que tém renda mensal gardmpié meio salario minimo.

O caélculo do indicador 33 se processa, conformestaa{2005), por meio da formula

descrita abaixo:

CP

1 :M Equacéo do indicador de saturacdo do sistema noarnos).

log(1+t)

Onde:

n = indicador de saturagéo do sistema produtorar@s;

VP = volume de producado necessério para atendé td0populacdo atual;

CP = capacidade de producéo;

t = taxa de crescimento anual médio da populagdanarpara os 5 anos subsequentes;
K1 = perda atual; e

K2 = perda prevista para 0os 5 anos.

Enquanto VP, CP e Kséo fornecidos pelo operador do SAA, calculamsdaaas de
crescimento populacional dos municipios por meis dados divulgados pelo IBGE. Os
valores destacados na Tabela 5.3 constituem, pemm@r, as taxas de crescimento
calculadas com relacao a populacéo do ultimo c&ts0) até a populacdo estimada no ano
mais recente disponivel pelo IBGE (2013 para SAnténio do Descoberto e 2014 para 0s
demais municipios). Tais valores destacados fomntilizados para o célculo do indicador
de saturacao do sistema produtor.
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Tabela 5.3- Populagéo e Taxas de Crescimento - Censos 1980, 1991, 2000 e 2010 e estimativas da
popula¢cao dos municipios no ano de 2013 e 2014

Alexania / GO Luziania / GO Unai / MG Sto. Antonio do
Ano N Taxa N Taxa N Taxa N Taxa
Populacéo Populacéo Populacéo Populacgo ——
(% a.a) (% a.a) (% a.a) (% a.a)

1970 9.390 32.807 52.303 -

2,58 10,96 2,64 -
1980 12.116 92.817 67.885 -

2,83 7,60 0,23 -
1991 16.472 207.674 69.612 35.509

2,21 -4,20 0,07 4,31
2000 20.047 141.082* 70.033 51.897

1,74 2,15 1,03 2,00
2010 23.814 174.531 77.565 63.248

1,69 2,30 1,49 2,44
2013 - - - 67.993
2014 25.468 191.139 82.298 -

*O decréscimo populacional observado entre os cemsas991 e 2000 € devido ao desmembramento de
Valparaiso do municipio de Luziania.

Ja a perda prevista para os proximos 5 ang} fi{ adotada igual a perda atual K
levando-se em consideracdo que o0 surgimento desneazamentos serdo compensados
pelas melhorias realizadas no sistema nesse penioaiciendo esse indice constante ao

longo do tempo.

Para a obtencdo do indicador 67, € necessario ltanautarifa minima normal praticada
pelo operador do SAA e o0 volume maximo de consum@ @ adocdo daquela tarifa,
enquanto a obtencdo do valor do salario minimopedée da prestacdo de informacéo pelo
operador do SAA.

O Apéndice C — Quadro resumo por indicador trazsnmiormacdes a respeito desses e dos

outros indicadores.

5.2.5 Escalonamento dos indicadores

Todo esforgo dispensado para a sele¢céo dos indes@oonstrugédo de mapa conceitual e,
de maneira simultdnea e iterativa, levantamentdjteatura, de indicadores importantes
para a avaliacdo de desempenho dos SAAs) serid@emaso nao fosse estabelecido para os

mesmos um sistema de valoracdo sob a forma de socake de valores referenciais.
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Apesar de haver inUmeros indicadores que tratame sobistema de abastecimento de agua
no Brasil e no mundo, poucos trabalhos abordamreslceferenciais para os mesmos,
trazendo, a este trabalho, a necessidade de eriaesgalonamento para os indicadores

selecionados.

Nesse intuito, foi necessario determinar as fal@asalores (para os indicadores de escala
continua) e as situacdes (para os indicadoresettisgrque representassem um estado

“bom”, “satisfatorio”, “insatisfatério” ou “ruim” om referéncia ao desempenho dos SAAs.

Para os indicadores de escala continua, foram tadas trés condi¢cdes distintas:
existéncia de valor ideal ou recomendado na lilesatinexisténcia de valor ideal, porém
com dados histéricos no SNIS ou, a terceira condiefn que inexiste valor de referéncia

assim como nédo ha registros histéricos no SNIS.

Nos casos em que a literatura traz um valor refgkerconsagrado, tomou-se esse valor
como base para a construcdo da escala. Nos casaguenmexiste valor referencial,
havendo, porém, registro histérico pelo SNIS, zdilam-se os dados do SNIS, do ano de
2012, de todos os municipios que compdem a RIDEeEntorno — inclusive o Distrito
Federal — como forma de balizar a composicao dadass Esses dados sdo apresentados no
Apéndice E — Indicadores do SNIS (Dados 2012, pabiio 2013).

Partindo-se dos valores apresentados no ano dep20aas indicadores selecionados, que
também sdo contemplados pelo Sistema de Informagd@iae o Saneamento (SNIS), e,
aplicando-se sobre esses o0 conhecimento da atevetdglirido em experiéncias anteriores,
consultas a profissionais da area e uma avaliagasedsibilidade, foi possivel construir

escalas para outra parte dos indicadores.

Ja os indicadores para os quais ndo havia dadaemefais nem historicos que pudessem
servir como base para a composi¢cao da escala aiagad, tiveram suas escalas construidas
de forma mais genérica, como nos casos em que.examplo, o indicador possuia
amplitude de 0 a 100%. Essa amplitude, para algesses indicadores, foi dividida em
quatro partes iguais, adotando-se, por 0 caso Ge asvala crescente de preferéncia, 0s
seguintes valores para cada estado: 0 a 25% (rmaipr que 25 até 50% (insatisfatorio),

maior que 50 a 75% (satisfatorio) e maior que I8G26 (bom).
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No entanto, para muitos indicadores nessa mesndicéonde falta de valor referencial e

dados historicos, arbitraram-se valores de faixstinths conforme grau de conhecimento
preexistente ou de importancia da informacéo guesmo transmite para o desempenho do
SAA. Essa condigdo de inexisténcia de dados refeisre historicos foi a encontrada para

a maioria dos indicadores de escala continua selados.

Evidente que a solucdo encontrada para a ausériditeratura, de valores ideais ou

referenciais para a maioria dos indicadores saladios ndo € a Unica. De fato, ha infinitas
acOes que podem ser adotadas para suprir ess@iaa@mo, por exemplo, a tomada de
uma série historica de dados da RIDE DF e Entoroo ée outra regido — e ndo somente do
ano de 2012.

Essas acdes ndo necessariamente chegardo aos mesuitaslos para as escalas geradas
neste trabalho. Somente a realizacdo de um numerwideravel de pesquisas
complementares a esta poderdo apontar valores caior mrecisdo e exatiddo para a
métrica dos indicadores. Ressalta-se que figuratre es objetivos da presente pesquisa, a

construcédo e teste de um método.

Quanto aos indicadores discretos (booleanos e dsktusituacbes possiveis foram
preestabelecidas para cada estado consideradoadto dos indicadores booleanos que
assumem, como resposta, “sim” ou “ndo”, a analsestado em que o SAA se encontra

ocorre em conjunto, de acordo com o critério ad gsses indicadores pertencem.

Foram definidos, entédo, os pesos 1 ou 2 para caligador booleano a fim de estabelecer
uma hierarquia entre eles, dentro de cada critégervado. Assim, os indicadores de
determinado critério que recebem peso 2 sdo coaside mais importantes para o
desempenho do SAA do que os que recebem peso estoarcritério. Quando, no critério,

s6 ha um indicador, a ele fatribuido peso neutro
J& para os indicadores textuais, foram criadaac@®s hipotéticas para cada estado em que

0 SAA pode ser enquadrado: ruim, insatisfatoriajstdorio ou bom, conforme ja

explicitado. As informacdes reais levantadas foreomparadas com estas situacbes
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hipotéticas, sendo encaixadas na qual mais seiam@m. Logo, os indicadores textuais,

ao contrario dos booleanos, sédo avaliados indilngerte.

A Tabela 5.4, a seguir, apresenta o escalonameptado para o conjunto dos indicadores,
apresentando-se, também, um valor correspondersealéacdo do indicador na escala
transformada [0;1], que sera usada na aplicac&l #@CTRE TRI.

O valor adotado para os indicadores discretos ugexte booleanos) nos calculos do
ELECTRE TRI séo os intermediarios da respectiveafaidicada para cada estado: Ruim —
0,125, Insatisfatério — 0,375, Satisfatério — 0,&2Bom — 0,875, sem haver a necessidade

de transformacéo de escala como no caso dos imdesade escala continua.
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Tabela 5.4 — Escalonamento geral dos indicadores selecionztaso método proposto de avaliacdo de desempen8AA.

INSATISFATORI -
. RUIM SATISFATORIO BOM ~
CRITERIO INDICADOR i O i . OBSERVACOES
[0,00; 0,25] [0,25; 0,50 [0,50; 0,75] [0,75; 1,00]
; ; Nesse caso, quando o indicador apresentar valor
1 Conformidade da qu.antldade de 0a80 >80 a 95 > 95 a 99 > 99 maior ou igual a 100, adota-se 1,00 na escala do
amostra - Cloro Residual (%/ano) Electre Tri.
2 Anal|~ses de cloro residual fora do 100 a 11 <11a6 <6a? <220
<O( padrdo (%/ano)
= ; ; Nesse caso, quando o indicador apresentar valor
8 3 Conformidade qa quoamldade de 0a80 >80 a 95 >095a99 > 99 maior ou igual a 100, adota-se 1,00 na escala do
> amostra - Turbidez (%/ano) Electre Tri.
m ™ . ~
o 4 Andlises de turbidez fora do padrapo 100 a 11 <11a6 <622 <220
:L: (%/ano)
; ; Nesse caso, quando o indicador apresentar valor
8 5 Conformldade. da quantldade de 0a80 >80 a 95 > 95 a 99 > 99 maior ou igual a 100, adota-se 1,00 na escala do
> amostra - Coliformes Totais (%/anp) Electre Tri.
< S N . .
5 6 Anah;es de coliformes totais fora do 100 a 11 <11a6 <622 <220
w padrdo (%/ano)
9( Ha monitoramento do fldor na agua 3 ;
a) 7* | de distribuicdo para verificacdo de NAO SIM NAO SIM PESO 1
E alteracdes?
<3E Ha inspecao periddica da qualidade
. ~ ~
8 8 da agua nas pontas de rede? NAG NAG SIM SIM PESO 2
w
<DE 9 Populacéo total atendida (%) 0a80 >80a90 0295 >95a 100
[a) ~ . .
5 10 Populagao de_balxa renda atendida 0a80 >80 a 90 >90a95 > 95 2 100
<DE pela tarifa social (%)
(04 Segundo a Organizacdo das Na¢des Unidas
(ONU), cada pessoa necessita de
. . 3,3m3/pessoa/més ou cerca de 110 litros de agua
11 | Consumo per capita (I/hab/dia) 500 a 169 < 169 <140a110 <110a0 por dia (Nossa Rede Sdo Paulo, 2012). No SNIS
(2013), este indicador variou de 96,36 a 197,05
I/hab/dia para a RIDE DF e Entorno.
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Cont. Tabela 5.4 Escalonamento geral dos indicadores selecionzataso método proposto de avaliacdo de desempen8AA.

RUIM

INSATISFATORIO

SATISFATORIO

BOM

CRITERIO INDICADOR [0,00: 0,25 [0,25: 0,50 [0,50: 0,75 [0,75: 1,00] OBSERVACOES
Consumo de energia elétrica no - .
12 | sistema por rhproduzido 5,00 a 2,26 <2,26al51 <1,51a0,76 <0,76a0 l(;lo SNIS (2013)k' ehste mtiljlca%or variou
(kWhin/ano) e 0,19 a 1,84 kwh/hproduzido.
13* | H4 bombeamento nas horas de pi¢o? SIM - - NAO ES®NEUTRO
Extensdo da rede operando em fajxa
8 14 de presso ideal (%) 0as0 >50a70 >70a90 > 90 a 100
E 15 | Ligagbes ndo micromedidas (%) 100 a 36 >36a?2l >21all >11a0
ﬁ Macromedidor Rede setorizada
E N&o ha somente na entrada da Macromedidor na | com medidores e
< 16 | Macromedicao lonaitudinal do SAA macromedidor ETA ou somente | entrada e na saida da macromedidor na
O & 9 instalado ou em horimetro (vazao ETA ou na saida do| entrada e saida da
(E funcionamento. | estimada) na saida do poco. ETA ou na saida dp
O poco. poco.
o Para ser considerado no estado "bom",
w cada funcionario pode fazer, no
'e) maximo 1h a mais por semana. Se
oras extraordinarias (%/més a <1l0a <5a2, <25a orem feitas até uncionario a
‘5 17 |H dinérias (%/més) 100 a 10 10a5 5a25 25a0 f fei & 2h/funcionari
é situacao é tida como "satisfatoria". Até
W 4h, "insatisfatoria" e acima disso,
3 "ruim".
. No SNIS (2013), este indicador variou
18 Erzor;gma"zz)por empregado (econ.|/ 1000 alggo ouda <500 a 300 > 100 a 200 > 200 a < 300de 109,30 a 520,35, correspondendo a
preg uma média de 334,77 lig./empregado.
19 Pessoal reNIaC|onado a operacéo e 0a20 > 20230 > 30 240 > 40 a 100
manutencéo (%)
20 Pessoal com formagao universitaria 0a50 > 50270 > 70490 > 90 a 100

(%0)
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Cont. Tabela 5.4 Escalonamento geral dos indicadores selecior@ataso método proposto de avaliacdo de desempulkenS8aAA.

- RUIM INSATISFATORIO SATISFATORIO BOM x
CRITERIO INDICADOR [0,00: 0,25 [0,25: 0,50 [0,50: 0,75 [0,75: 1,00] OBSERVACOES
21 Qal|bragao de equipamentos do 0a25 > 25 250 >50a75 > 75 a 100
sistema (%/ano)
2o |Inspecdo de grupos eletrobomba 0a25 > 25 a 50 >504a75 > 75 a 100
(%/ano)
23 Inspecao das adutoras e redes 0a25 > 25 250 >50a75 > 75 a 100
o) (%/ano)
o4 ]
E 24 | Indice infraestrutural de fugas (-) 200 a 30 0<x3lo <10a5 <5al
w
n Média do "indice de perdas na distribuicdo" em
O TR 2012 é de 31,1% e variou de 11,97 a 44,72%.
a 25 | Perdas na distribuicdo (%) 100 a 30 <30a15 15&5 <5a0 Téquio tem perdas de 3,1% (Nossa Sao Paulo,
IrJ:J 2012).
< E recomendado substituir os hidrometros com
) 26 | Idade média dos hidrémetros (anq) 100 a 10 &40 <8ab5 <5a0 mais de 10 anos e monitorar os com mais de 5
Z:' (Manzi e Silva, 2004).
3 — .
o | 27 fepar‘?},‘?oes por controle ativo de 0a25 > 25 a 50 >50a 75 > 75 a 100
w ugas (%)
@) . -
16“ Sim, quase sempre | Sim. Utiliza-se de N&o. pois ndo ha
> Emprego de manobras hidraulicas| ocorrem manobras | racionamento na Ja ocorreu, porém insul"i(?iéncia hidrica
w 28 | para o abastecimento da populacdgara alternancia de | distribuicdo da agua |raramente, em 9
= X s L o nem estrutural no
o) atendida zonas de em algumas épocas gquondicdes atipicas. ist
<Z( abastecimento. dias criticos. sistema.
=
Rec| Ses d . i | SNIS (2013) variou de 0,05 a 102,78, porém a
eclamacoes de servigco por ligacao maioria dos municipios néo prestou esta
29 (n° reclamac8es/1000 ligacdes/ano) 1000 a 100 <100a50 <50a30 <30a0 informac&o, 0 que ndo garante a
representatividade dos dados fornecidos.
3o |Atendimento de reclamacbes e 0a 60 > 60 a 80 >80 a 90 >90a100 |  SNIS (20a8pu de 85 a 100%.
solicitacdes (%o/ano)

106



Cont. Tabela 5.4 Escalonamento geral dos indicadores selecior@ataso método proposto de avaliacdo de desempulkenS8aAA.

- RUIM INSATISFATORIO SATISFATORIO BOM ~
CRITERIO INDICADOR [0,00; 0,25] [0,25; 0,50 [0,50; 0,75] [0,75; 1,00] OBSERVACOES
31 D|§po_n|bllldade de recursos hidricos 100 a 80 <80 a 60 <60 a 40 <4020
préprios (%/ano)
Se o célculo deste indicador resultar em valor
maior que um, deve-se adotar valor 0,00 na
32 | Disponibilidade hidrica (%) 1,00 a 0,50 <0,9026 <0,35a0,20 < 0,20 a0 |escalado Electre. Fonte dos valores limites

DISPONIBILIDADE HIDRICA E CAPACIDADE INSTALADA

adotados para este indicador: Galvéo Junior e
Silva (2006).

Sist. Complexo - 0 g

1 Sist. Complexo - 5,1

a Sist. Complexo - 6,1 a Sist. Complexo - >

Valores acima ou abaixo dos limites

33 | Saturacdo do Sistema Produtor (diag); Simples - 0 a 3;| 6; Simples - 3,1 a4;| 8; Simples-4,1a6;| 8;Simples- > 6; |superior ou inferior serdo considerados
pocos - 0 a 2. pocos-2,1a3 pocos - 3,1 a4 pocos - > 4 1,00 ou 0,00, respectivamente.
o Compativel com a Além da necesséria
Compatibilidade das instalacdes de'nSL{f'C'ten:edpa”;‘ @ | No limite para a Vaza')vazég wratada eloy | €M relacdo a vazag
34 | tratamento quanto a quantidade e éi;ﬁgagae%aa%ﬁ; bru ératada e/ou qualidade ualidade da 4aua tratada e/ ou
gualidade necessaria captada. da agua bruta captad agruta captada 9 qualidade da agua
' bruta.
Sem pgssipilidadgdde Possibilidade de ter | Possibilidade de ter P::)Sdsl:bgg?gteafjn?etﬁm
35 Existéncia de alternativas para a }ﬁtrepgl l:)%ao suprida producéo em pequenaproducdo em grande gu rid% or outro
captagao pargalmente por outro parte su.prida por outrpparte su.prida por OUtrOmzfnanci‘;I ou
manancial ou sistema.| Manancial ou sistema.manancial ou sistemal. itoma.
gg+ | Hareservacdo monitorada a NAO | NAO | NAO | NAO | N|N|N|N|S|S|S|S| SIM | SIM | SIM SIM PESO 2
montante da captacéo?
g7+ | Ocorrencia de eutrofizagdo ou | gy | v | sim | N|N|N|N|S|S| S| S| NAO | NAO | NAO NAO PESO 2
contaminagdo do manancial
Identifica-se processo de 5 B
38* |assoreamento no manancial SIM | SIM | NAO | NAO | S|S|N|N|S[S|N|N| SIM | SIM | NAO NAO PESO 1
utilizado?
Identifica-se problema de
inizaca jal? ~ ~
39+ |Salinizacdo no manancial A SIM | NAO [ SIM | NAO | SN|S|N|S|N|S|IN| SIM | NAO | SIM NAO PESO 1
(associada ao tempo de permanéncia
e circulacao no aquifero).
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Cont. Tabela 5.4 Escalonamento geral dos indicadores selecior@ataso método proposto de avaliacdo de desempulkenS8aAA.

- RUIM INSATISFATORIO SATISFATORIO [0,50; BOM ~
CRITERIO INDICADOR [0,00: 0,25 [0,25: 0,50[ 0,75[ [0,75: 1,00] OBSERVACOES
Pessoal relacionado ao O valor 100% é, em pratica, inatingivel,
40 |planejamento, projeto, construcédo 0a5 >5a10 >10a20 > 20 a 100sua adocgéo é apenas para possibilitar os
dos sistemas (%) célculos de transformagéo de escala.
Em caso de quantidade de pessoal ligado a
Pessoal ligado a gestéo dos recursos gestdo de recursos hidricos e origens da
©) 41 hidricos e origens da agua (n°) Oal 2a3 4a5s 6al0 agua ser superior a 10, adotar 1,00 na
‘ZEA escala do Electre.
E Ha manuais de a¢des emergenciais|/
O treinamento com descri¢do clara de
(@) *
I|.I_J 42 acoes e responsaveis para responder a PESO 1
= situacdes adversas?
j Ha limites criticos preestabelecidos
o 43* | que indicam alerta e adocao de PESO 1
3:' algum procedimento?
Lz) Ha& a identificagdo de pontos criticos 3 ou mais Menos | 3ou 3ou Menos | Menos | 3 ou Menos aue 3
',-'_J 44* | do sistema dotados de by-pass para “NAO” que 3 mais mais que3 | que3 mais “N AO‘?, PESO 1
8 0s casos de emergéncia? “NAO” | “NAO” | “NAO” | “NAO” | “NAO” | “NAO"
5 Ha disponibilidade de equipamentps
E 45* | e insumos sobressalentes para PESO 1
g situacdes emergenciais?
ﬁ Ha medidas e incentivos para a
> 46* |reducéo do desperdicio de agua pglo PESO 1
< consumidor final?
o - -
Ha algum monitoramento do uso € 3 B B B
47* | ocupacéo do solo na bacia ou NAO NAO NAO SIM NAO SIM SIM SIM PESO 2
cadastro de atividades?
4g+ | Ha metas e medidas paraareducio \x5 | NAO | SIM | NAO | SIM | NEO | siM SIM | PESO2
de perdas de 4gua no sistema?
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Cont. Tabela 5.4 Escalonamento geral dos indicadores selecior@ataso método proposto de avaliacdo de desempulkenS8aAA.

. RUIM INSATISFATORIO | SATISFATORIO BOM ~
CRITERIO INDICADOR [0,00; 0,25] [0,25: 0,50] [0,50: 0,75] [0,75: 1,00] OBSERVAGCOES
Licenca de operagdo | Licenca de operacdo | Licenca de operacao
49 Licenca ambiental Licenca de operagdo | regular, porém regular e cumprimentq regularizada e

PROTECAO E RESPEITO AS QUESTOES AMBIENTAIS

irregular.

condicionantes nao
atendidas.

parcial das
condicionantes.

cumprimento total das
condicionantes.

Outorga regular, porém

Outorga regular e

Outorga regular e
cumprimento total das

50 Outorga para o uso da agua Outorga irregular. condlglonantes nao cumprlme.n.to parcial condicionantes, se
atendidas. das condicionantes. h
ouver.
Menos de 50% da area : o . , o .
A bacia de drenagem do mananciaiNao ha area da bacia | da bacia inserida em | Mais de 50% da area | Mais de 50% da area de
. . . - . . ~ de drenagem inserida| drenagem inserida em
51 |esta integral ou parcialmente inserida em unidade de Unidade de Protecéo idade d dade d "
i ida em unidade de conservacgo®tecdo ambiental Integral ou Uso em Uni ade de Uso | Unidade de Protecdo
Inseri Caat ) . Sustentavel. Integral.
Sustentavel.
_ Area da captacéo sem| Area da captagdo com Arrgtz diz;a%t?gao Arrgtz di?j;arznt?ggt?uturas
Hé& protecdo ao manancial (placa, | estruturas de protegéo | estruturas de protegéo protegioa p | protegida p
52 iqilancia etc.)? adequadas e sem arcialmente ade uada~estruturas de protecéq de protecéo (placa,
cerca, vigilancia etc.)? dequa P \ente adeq " (placa, cercas etc) OU cercas etc) E com
vigilancia. e sem vigilancia. RO A
com vigilancia. vigilancia.
L o - Auséncia de atividades
Presenca de atvidades e e e e e botenciament
53 gOtenCIalmer}te poluidoras na baClabacia de drenagem do | bacia de drenagem do | na bacia de drenagem g?é%'goé?: gg bacia de
0 manancia manancial. manancial. do manancial. ge
manancial.
Presenca e situacao de estradas rjas ~ _ | | . Estradas 4 montante da
proximidades da captacdo ilgzzgi%écgz;nsegirad AugaunToagsr isgtrrlggzz captacdo com Inexistem estradas a
54 | (contencéo de sedimentos e chuva q P estruturas adequadas

ou ocorréncia de acidentes com
contaminantes)

existentes na bacia de
captacao.

existentes na bacia de
captacao.

para a contengédo de
sedimentos e chuvas.

montante da captacdo
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Cont. Tabela 5.4 Escalonamento geral dos indicadores selecior@ataso método proposto de avaliacdo de desempulkenS8aAA.

- RUIM INSATISFATORIO SATISFATORIO BOM ~
CRITERIO INDICADOR [0,00: 0,25 [0,25: 0,50 [0,50: 0,75] [0,75: 1,00] OBSERVACOES
Presenca de Presenca de a
. . . Auséncia de
interceptores e/ou | Presenca de interceptorgsnterceptores e/ou .
. 1. . e . interceptores e
) Presenca de interceptores e elevatgreevatérias de esgotpe/ou elevatérias de esgoj@levatérias de esgoto na | o
< 55 | de esgoto na bacia de drena d OXi d tacqqroxi d taca rbacia, distantes d elevatorias ou
= g gem dqg proximos da captacdgréximos da captagdo sqgrbacia, distantes da lancamento de
zZ manancial e existéncia de lancamento de esgoto nacaptacéo, e sem s .
w . ~ esgoto préximos a
= lancamento de esgofcrea de captacao. lancamento de esgoto ha ~
1] A = . ~ area de captacéo.
<§E na area de captagao area de captacao.
& Ha pontos potencialmente
’,9 contaminantes proximos a captacaqg da
& 56* |agua (fossas, currais, pocilgas, granjas, PESO 2
o) cemitérios, postos de gasolina, lixdgs
UO’) ou areas de pastagens)?
g Bacia de drenagem do manancial
= « |adequada e sem ponto de lancamento 3 ou 4 “NAO” 2 “NAO” Somente 1 “NAO” 4 “SIM”
0 57 . o PESO 2
w de &guas pluviais a montante da
ﬂ captacao?
ﬁ 58* [ O lodo é disposto adequadamente? PESO 2
O e
15 5o Ha f|scal_|za<;ao contra o Iangamentc PESO 2
||_|_J clandestino de esgoto no manancial?
o Variou de 11,86 a 81,97% na RIDE
g ~ - . DF e Entorno . Porém, Agua Fria,
Populagdo usudria de abastecimento Aguas Lindas, Alexania, Cabeceiras,
60 | publico atendida pelo esgotamento 0a?25 >25a50 >50a75 > 75 a 100 | Cocalzinho, Pirendpolis, Vila Boa,

sanitario (%)

Corumba e Cabeceira Grande ndo
possuiam rede de esgoto (SNIS,
2013).
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Cont. Tabela 5.4 Escalonamento geral dos indicadores selecior@ataso método proposto de avaliacdo de desempulkenS8aAA.

. RUIM INSATISFATORIO | SATISFATORIO BOM ~
CRITERIO INDICADOR OBSERVAGCOES
[0,00; 0,25[ [0,25; 0,50[ [0,50; 0,75[ | [0,75; 1,00] ¢

" c is d | SNIS (2013) variou de 1,75 a 5,87 com relagdo adamBado. Porém com

ustos totais de exploragéo pof lagdo ao m3 produzido, variou entre 1,19 a 4y&8s proximo da
,9 61 m? faturado (R$/rﬁano) 10a356 <36a26 <26al3 <1l3a ealidade com maior controle das perdas. O litGtpara o estado "ruim"
zZ € hipotético para efeito de transformacéo de escala
g c | | oot SNIS (2013) variou de 0,96 a 3,28. Escala baseagaaporcdo de 50%
= ustos com pessoal total por m 4 gastos totais com pessoal, aproximadamenteretagdio aos valores
% 62 faturado (R$/rffano) 8,00a2,10 <2,10a1,50 <150a0,72 <072 ag esentados na escala acima. O limite 8 parade@&uim” ¢ hipotético
g para efeito de célculo para transformagéo de escala
> Custos com energia elétrica po d IS (2013) variou de 0,13 a 1,05. O limite 5 pmestado "ruim" é
w 63 m® faturado (R$/rflano) 500a0.,54 <0,54a0,39 <039a019 <019 %i otético para efeito de calculo para transforraigiescala.
() Outros custos por fiaturado - SNIS (2013) variou de 0,53 a 1,63. O limite 5 passtado "ruim" é
,9 64 (R$/nt/ano) 50a1,06 <1,06a0,75 <075a03 < 0,37 [ owetico para efeito de célculo para transformaigiescala.
% 100 (ou mais SNIS (2013) vari_ou _de 35_,73 a 211,2_4%. No'entant_nédia foi de
O 65 | Cobertura dos custos (%/ano) <90a60 <60a50 < 50 a ( 110,78%, o que indica a insustentabilidade finanat maior parte dos
0 a 90 operadores em termos de cobertura de custos.
O 135 De acordo com o Portal de Licitagdo (http://wwwtpltelicitacao.com.br),
[a) x AL > 1,50 a | quando arazéo de solvéncia é menos que 1 a sitdadgficitaria; de 1 a
< 66 Razéo de solvéncia (-) 021,00 >1,00a1,17 1,17a1,35 3,00 1,35, equilibrada e maior que 1,35, satisfato@dimite 3 para o estado
o "bom" é hipotético para efeito de célculo da tramsfigio de escala.
E Esse item considera apenas a dificuldade de pagautias classes sociais
% Capacidade de pagamento da mais baixas, mas que ndo se enquadram na tarifd. 8¢mle ressaltar que,

~ f ara a sustentabilidade ambiental e financeirdusix@mente, do SAA,
8 67 populaggo aten@dagrau de 30a10 <10as <50a25 <25a (guanto mais cara for a tarifa, maiores resultads#ipos seriam obtidos
O sustentabilidade socig?0) (redugao do consumo de 4gua - ambiental - e reimassto no préprio
L SAA - sustentabilidade financeira).
@) Rei . inf 30 2100 Recomenda-se reinvestir na empresa 30% do lucBRBE (2015). Caso
L einvestimento em infraestrutura > a 0 SAA utilize reserva prépria, financiamento owursos publicos, é
<DE 68 (%/ano) 0a75 >75al5 >15a30 (ou mais) possivel encontrar valor maior que 100 para esiedador. Nesse caso,
[a) entra-se com 1,00 na escala do ELECTRE TRI.
O . o < -
E 69* | H4 plano de investimento? NAO NAO SIM SIM PE30O
< y - P
O H& metas e medidas para a reducgo . .
70* | de despesas de exploracdo sem perda NAO SIM NAO SIM PESO 1

de qualidade e eficiéncia?

*Indicador booleano, sua afericdo é dada em congortoos demais indicadores booleanos de um mesténarExemplo: os indicadores 69 e 70, Unicoslémuos do
critério “capacidade de cobertura dos custos estimentos” séo classificados no estado “ruim”, reb@s obtiverem “ndo” como resposta e assim pade@sis colunas
(insatisfatério, satisfatério ou bom).
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Conforme pode ser visto nas tabelas, para caddoefindefinido um valor de entradan (
put) no Electre Tri que varia de 0,00 a 1,00. Os iadiaces booleanos e textuais tém seus
valores de insercdo no software retirados diretéendessas tabelas. Enquanto para 0s
indicadores de escala continua, € necessario efemma transformacdo de escala,
apresentada no Apéndice FDados dos SAAs do Estudo de Caso — que traz ag&dua

encontrada de cada indicador para os quatros sistewestigados

Como forma de possibilitar essa transformacédo dalasfoi necessario arbitrar valores
méaximos e minimos que os indicadores de escaldnc@npodem assumir, adotando-se,

normalmente, valores extremos, exclusivamente, @amuito de possibilitar os calculos.

5.2.6 Observagoes a respeito dos indicadores seleciona@osdo selecionados

Além da exposicdo do modo como os indicadores faalmcionados, explicacdo de seus
diferentes tipos e composicao de escala de valoraghem, também, algumas observacdes

importantes com relacao a eles. Essas observa@deebneadas a seqguir.

Quanto aos indicadores do critério “Qualidade entjdade da agua fornecida”, é preciso
frisar que os mesmos nado pretendem substituir@seas exigidas pela Portaria 2.914/2011,
que dispbe sobre os procedimentos de controle\egdéncia da qualidade da agua para

consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Além das andlises biologicas, quimicas, fisicasrgarmlépticas, a Portaria 2.914/2011
estabelece que devem ser realizadas andlises ddaga semestralmente com a finalidade
de avaliacdo de risco a saude humana. Na ocasé&emdser realizadas andlises de
clorofila-a e, a depender dos resultados desgsaajltieve-se proceder a nova coleta para a
contagem de cianobactérias. Quando a quantidadsaglesactérias exceder 20.000
células/ml, deve-se partir para a analise de anmds no ponto de captacdo, com

frequéncia semanal.

Os ajustes das analises e frequéncia também devemeio para metais pesados e
agrotoxicos, que devem ter seus planos amostral®omrldos com base nas atividades
(principalmente industriais e agricolas) desendalsi na bacia de contribuicdo do

manancial, bem como com base na sazonalidade iasasu
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Sem a pretensao de substituir todo esse detalhartranido pela Portaria 2.914/11, foram,

entdo, eleitos os mesmos indicadores de qualidad&gda utilizados no Diagndéstico de

Agua e Esgoto do Sistema Nacional de InformacdbsesSaneamento (SNIS): turbidez,

cloro residual e coliforme total, averiguando afoamidade com relacdo a quantidade de
analises recomendadas e resultados esperadose#\ asgla foram somados indicadores de
cunho gerencial que também verificam se a aguataoferesta em bom estado e,

principalmente, se o processo de tratamento de @gf@asob controle (Indicador 7 — “Ha

monitoramento do flior na agua de distribuicdo par#icacdo de alteracbes?” e Indicador
8 — “Ha inspecao periddica da qualidade da dgupowitsis de rede?”).

Assim, a selecao dos indicadores para o critérigafidade e quantidade da agua fornecida”
considerou que os mesmos transmitem uma percepgadlosgtisfatoria da situagdo do SAA
em termos das caracteristicas da dgua e volumenilislizado.

Uma das questbes mais complexas e dificeis foitexrrdmacdo da escala dos indicadores
que abordam o percentual de pessoal exercendong8efi de operacdo e manutencao e
envolvidos com as atividades de planejamento, far@econstru¢édo dos SAAs e com a

gestéo dos recursos hidricos e origens da agua.

Ha de se fazer uma distingdo quanto aos indicadzes “Pessoal ligado a operacao e
manutenc¢éo”, 40 — “Pessoal ligado ao planejamenmtgeto e construcao de sistemas” e 41
— “Pessoal ligado a gestdo dos recursos hidriarggens da agua” com relacdo ao tipo de

operador do sistema.

Quando o sistema é operado por uma concessiorsdaidual, o pessoal envolvido com as
atividades auxiliares, como administracdo, Tl, adardado, contabilidade, juridico, etc.
dilui-se no maior percentual de pessoas envolvitas atividades fim. Inclusive, nas
empresas estaduais, ha uma tendéncia de concenti@s;atividades auxiliares, assim como
as atividades que demandam maior formacdo (plaeefan projeto, construcéo e,
principalmente, gestédo de recursos hidricos) nazr@at unidades regionais ou distritais.

Nessas empresas, € comum ficar a cargo dos sisteomasipais apenas, praticamente, as

atividades operacionais (operacao, manutencéaoil@and@), como ocorre com a Saneago —
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Saneamento de Goias S.A. — que atua nos munigipersuisados de Alexania, Luziania e
Santo Antdnio do Descoberto.

J& no caso de um Servico Autbnomo de Agua e ES§MAE), situacdo de Unai/MG, néo
h& essa diluicdo das atividades de apoio, tornangercentual da equipe técnica com
relacdo as atividades auxiliares muito inferiorem@ontrado nos sistemas operados pelas

concessionarias estaduais.

Por outro lado, enquanto nas prestadoras municipaimo 0os SAAEs, o pessoal mais
especializado, que lida com atividades como plameqjdo, projeto e construcdo de sistemas
e gestao de recursos hidricos, esta alocado nagsippresa, nas concessionarias estaduais
a tendéncia de concentrar tais atividades para todfstado ou regionalmente traz a
vantagem, para essas Ultimas, de permitir um tiabam conjunto de especialistas de

formacgOes diversas que dialogam entre si.

Contudo, nos operadores municipais, apesar do mainoero de especialistas e menor
diversificacdo das areas de atuagdo dos mesmosymntaa maior proximidade dos

profissionais com a realidade local somada ao peaveitamento exclusivo em um Unico
SAA.

A existéncia de uma equipe Unica para tratar domgemais complexos de um grande
namero de sistemas nas empresas estaduais faz wena gazdo entre quantidade de
funcionarios envolvidos com tais atividades e antjdade de sistemas pelos quais
respondem resulte em um numero equivalente de spimfiais bastante inferior, se

comparado ao das empresas municipais.

Desse modo, a escala para os indicadores 20, 4Q eretisou ser mais flexivel,

apresentando faixas mais ampliadas que as apreéasiara os demais.

Com relagéo ao Indicador 33 — “Saturacdo do sisterodutor”, embora sua resposta seja
interpretada pela Associacdo Brasileira de Agén&laguladoras (ABAR) de maneira

diferente para sistemas integrais ou complexorfig@is ou com tomadas d’agua simples
e para sistemas de pocos — conforme € possivécaemo Apéndice C — Quadro resumo

por indicador — a prépria ABAR, que o adota, naiinéeas caracteristicas para o sistema ser
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considerado como complexo ou simples. Neste trabadistemas que possuem ETA
convencional sdo considerados complexos e o0s demagies.

Outra questdo a ser alertada refere-se a nao daclds alguns indicadores bastante
utilizados e recomendados para os sistemas deeaimashto de agua. Diversos foram os
motivos para a exclusdo dos mesmos, passando pfitalddde e, até mesmo,

impossibilidade de determinacdo de uma escalaaddega problemas no seu registro pelos

operadores.

No Apéndice G — Indicadores nédo inclusos, tem-sa lista de indicadores comumente
utilizados ou sugeridos para 0 acompanhamentostiEnss de abastecimento de agua com
uma sucinta explanagcdo dos motivos que levarana&scusdo da lista dos indicadores
selecionados.

De todo modo, ressalta-se que tais escolhas fazahzadas 0,com o objetivo de utilizacédo

do método em sua primeira vez, entretanto, novosi@es podem apontar para valores mais

precisos ou para diferentes consideracdes pars @ssectos.
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5.3 APLICACAO DO METODO DE ANALISE MULTICRITERIO ELECTHE TRI

Para a aplicacdo do método ELECTRE TRI, inicialmgfdram pré-definidos, conforme
Figura 5.2 a seguir, quatro estados, ou categgas, 0 enquadramento dos sistemas de
abastecimento de &agua quanto ao seu desempenhis, sgjam o0s estados ruim,

insatisfatorio, satisfatério e bom, avaliado em wseala [0,1].

[}it Project l]
¢ Project Information  / Categories
= Criteria
> Quali
o Oper Bom ]
° Manut
> Dispo _Categoy 4 [EE NG
> Plan Category 3 | Satisfatorio
> Prot Category 2 | Insatisfatdrio
> Cober Category 1 | Ruin
<» Profiles
op Alternatives
Done Insert | Help

Figura 5.2- Categorias estabelecidas para aplicacdo do métlddGERE TRI

Esses estados foram delimitados por cinco acoesfdeencia: 0,00, representando a pior

situacao; 0,25; 0,50 e 0,75, representando sitsagpiermediarias e 1,00, a situacao ideal.

Conforme ja citado no item 5.2.1 deste trabalhoa p&eitos de desenvolvimento do método
proposto, considerou-se que a avaliacao de destimms SAAs pode processar-se por
meio da observacao de sete critérios: 1) qualidagigantidade da dgua fornecida (QUALI);
2) operacdo e eficiéncia energética (OPER); 3) memgéo e qualidade do servico
(MANUT); 4) disponibilidade hidrica e capacidadetalada (DISPO); 5) planejamento e
potencial de antecipacdo (PLAN); 6) protecdo eaisms questdes ambientais (PROT) e,
por fim, 7) capacidade de cobertura dos custosvesiimentos (COBER). Os principais
aspectos, discutidos no item 3.5, relacionadosda cétério considerado sdo apresentados

resumidamente na sequéncia.
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. Qualidade e quantidade de agua fornecida (QUALIEsse critério leva em
consideracdo o estado geral da qualidade da &goecifda bem como o controle
sobre possiveis alteracdes dessa qualidade. Napetende dispensar a analise de
todos os parametros exigidos pela Lei 2.914/204é tcpta da potabilidade da agua,
mas sim, verificar as condi¢cfes gerais da qualidadégua do sistema para efeito da
avaliacdo de seu desempenho. Averigua-se, tamleéanpapulacdo como um todo &
adequadamente atendida pelo servico, assim coropudagdo de baixa renda.

. Operacéo e eficiéncia energética (OPER) — Essérioritevanta as condicbes de
operacionalidade do sistema, considerando questd®so disponibilidade e
qualificagdo da méo de obra, medicao da dgua,weksrede e consumo de energia.
Manutencéo e qualidade do servico (MANUT) — Es#érap aborda as condicdes de
conservacao do sistema, importando levantar psatleainspecéo e calibracdo dos
equipamentos, indices de perdas de agua, repardedeszamentos, condigdes do
uso de manobras na rede e niumero de reclamac@&esde

Disponibilidade hidrica e capacidade instalada HDy— Nessa seara, necessita-se
levantar aspectos relacionados a capacidade idatd&acaptacdo e producao de agua
do SAA, limite de exploracdo dos mananciais utilz® no que se refere a sua
qualidade, quantidade e sazonalidade e compa#ii#iddas instalacbes com as
exigéncias de tratabilidade da agua bruta, cordrmitt todos esses aspectos com as
demandas atuais e previstas.

Planejamento e potencial de antecipacdo (PLAN)sa\4 identificar o preparo do
SAA para o enfrentamento de eventual tendéncia rdscimento da demanda,
reducdo da quantidade de agua doce disponivel aiidage tratavel por meio do
emprego de técnicas comuns e ndo muito dispendicsasentracdo cada vez maior
dos periodos chuvosos e outras alteracdes do esdaammo e do clima. Nessa linha,
€ necessario levantar a quantidade de funcion&neslvidos com atividades de
planejamento e gestdo de recursos hidricos, mepidasntivas adotadas pelo SAA,
estratégias de contorno para emergéncias, situalgesco ou periodos austeros,
etc.

Protecdo e respeito as questdes ambientais (PRA®)guesito protecdo e respeito
as questdes ambientais, torna-se imprescindiveligaa® o cumprimento dos
aspectos legais, a realizacdo de acbes para arcag@e do manancial ou para a

atenuacao de um eventual estado atual de degradagBoexposicao a riscos.
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7. Capacidade de cobertura dos custos e investim@D@BER) — Para a investigacao
a respeito da capacidade de cobertura dos cusiogestimentos, é necessario
determinar os custos atualmente envolvidos no éomento de agua potavel
canalizada por tipo: total, com pessoal, enerd@,Aém disso, também, € preciso
calcular parametros financeiros como a relacéaceargrcustos e receitas, a razédo de
solvéncia e levantar o montante utilizado em restireento na empresa que indicam
sua sustentabilidade financeira. No entanto, égweccluir na analise informacdes a
respeito da capacidade de pagamento da populagédidd de modo a prever a
necessidade de complementagcdo de recursos puhbliios de que os servicos de
abastecimento de agua sejam mantidos em funcionamida seara dos recursos
financeiros, ainda é importante levantar se no $¥Aalgum planejamento para a
aplicacdo desses recursos, assim como a preocupa¢éducao dos custos por meio

da reducédo de desperdicios.

Para a aplicagdo do ELECTRE TRI foram, assim, etalnlos quatro estados, delimitados
por cinco acdes de referéncia, nos quais os SAARIA0 se enquadrar conforme sua
pontuacdo apresentada para cada um dos seteosriégtabelecidos para a determinacéo do

desempenho.

Para uma analise mais adequada, foram também lesidbs pesos para cada critério. A
diferenca dos valores dos pesos observou a segenteéEncia de prioridade: os critérios
para 0s quais o cumprimento seja considerado uigérexa basica deveriam associar-se ao
maior peso; os critérios capazes de fornecer urgndgico das condi¢cdes atuais de
funcionamento do SAA receberiam os segundos maj#sss e, na sequéncia, viriam 0s
critérios com capacidade de fornecer as condicbespikparo dos SAAs para o0

enfrentamento de situagdes adversas, relacionandwas diretamente com o progndéstico

do sistema.

Sendo assim, a Figura 5.3 apresenta 0s pesos aslgtada cada critério no célculo da
andlise multicritério realizada por meio do ELECTREI. Ressalta-se que o somatério dos

pesos dos critérios adotados deve ser igual g@dr8,atender especificacées do aplicativo.
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ﬁdit Project ll
o Project /' Information / Weights
gp Criteria ‘
ap Profiles
q» Alternatives |0.1 75 ]
Quali 0
Oper 0.15
Manut 0.15
Dispo 0.13
Plan 0.115
Prot 0.13
Cober 0.15
Done Insert Help

Figura 5.3— Pesos arbitrados para cada critério.

Julgou-se que o critério de qualidade da agua etigiaale fornecida (QUALI), por ser
essencial e informar tanto a respeito das condigaegyua quanto do controle de qualidade

do processo de producao e distribuicdo de aguarideeceber o mais alto peso (0,175).

Os critérios operacao e eficiéncia energética (QPERNutencdo e qualidade do servigo
(MANUT) e capacidade de cobertura dos custos estmaentos (COBER), por fornecerem
as condi¢cdes de funcionamento e financeiras eno a®A se encontra, tém relacao direta

com o diagnéstico do sistema e, portanto, receberaegundo peso mais elevado (0,150).

Os critérios disponibilidade hidrica e capacidadgalada (DISPO) e protecéo e respeito as
guestdes ambientais (PROT) vdo mais além e ajudaherdificar o progndstico para o
sistema, referindo-se ao estado atual do sistema retacdo as condi¢cdes futuras de

aumento da demanda, poluicado, etc. Por isso, ess&a#os receberam peso 0,130.

Por ultimo, o critério planejamento e potencialaéecipacdo (PLAN), por ligar-se, mais
fortemente, a questdes imprecisas, tendéncias a@éalaegulamentadas ou incorporadas a

realidade atual dos SAAs no Brasil, recebeu o p&ss baixo: 0,115.

E evidente que outras pesquisas podem apontarsowstores como mais adequados para
serem adotados no peso dos sete critérios propd&tosntanto, os valores arbitrados neste
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trabalho intenta proporcionar uma primeira utilBEg@o método proposto a fim de poder

analisa-lo.

A utilizagdo do aplicativo ELECTRE TRI pressupfeszolha, também, dos denominados
limiares de indiferenca (q), preferéncia (p) e (®jo Esses limiares sao definidos para cada
critério e estabelecem, de certo modo, a margemodeteza que pode existir na definicdo

de uma relacéo de preferéncia entre acdes tenddstanns valores encontrados para aquele

critério em questao.

No caso da presente utilizacdo, adotaram-se vagpaésio de q = 0,01 e p = 0,02 —
conforme mostrado na Figura 5.4 — o que caractenma situacao hipotética de pouca
margem de incerteza para definir as relacbes déliadca e preferéncia entre as acoes,
assim como um nivel homogéneo de conhecimento sobredesempenhos das agoes,

independentemente do critério.

JaF 7

Edit Project il
¢ Project D efinition . Performances ‘ / Thresholds
= Criteria ' ‘ o
o Quali Indifference Threshold
o Oper Min(g;) =0.412
’ :.a"“' Max(g;) = 0.599
> Dispo
o Plan Min(Ag;) = 0.056 Preference Threshold
> Cober Quali 0
= Profiles Oper 0.75
> Bom_Sat Manut | 0.75
> Sat_Insa Dispo 0.75
o Ins_Ruim Plan 0.75
i Prot 0.75
op Alternatives col:e' 0T AT
Done Insert Delete Help

Figura 5.4— Valores dos parametros indiferencag% e preferéncia p = 0,02'

Ja para o parametro de veto, mostrado na FiguraaBidiou-se v = 0,30 somente para o
critério qualidade e quantidade da agua forneci@JALI), atribuindo-lhe maior
importancia diante dos demais, uma vez que umtegkumuito baixo — abaixo do limiar

estabelecido — para esse critério ndo podera sgyartsado pelo resultado bom dos outros.
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Figura 5.5 — Valor arbitrado para o veto no critépuUALLI, v = 0,30.
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6 - DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Conforme explicitado no item 4 deste trabalho, t@mase quatro municipios da RIDE DF e
Entorno para a aplicagdo do método proposto paraliéacdo de desempenho dos sistemas

de abastecimento de agua, o qual é apresentadesuente na Figura 6.1.

eLevantamento dos 70 indicadores junto aos SAA avaliados (entrevista, inspec¢do, etc.)

e|dentificacdo do estado (bom, satisfatorio, insatisfatério ou ruim) em que cada
indicador se encontra

eTransformacgdo de escala para pontuagdo no ELECTRE TRI (0 a 1)

eCalculo dos 7 critérios (média dos indicadores de cada critério)

e|nsergdo dos critérios no ELECTRE TRI por sistema

SEEEX

eVerificagdo dos resultados (avaliagdo do desempenho: ruim / insatisfatorio /
satisfatério / bom)

Figura 6.1 Sintese do método para avaliacdo de desemperBwAlproposto

Dos 70 indicadores propostos, nao foi possivelutai® indicador 66 - Raz&o de solvéncia
para os SAAs operados pela Saneago (Alexania, hiazeé Santo Antdénio do Descoberto)
em virtude da contabilidade da empresa ser feita fmlo 0 Estado de Goias e néo por
sistema. Desse modo, ndo foi possivel estabeleear, aproximadamente, o passivo e 0

ativo referentes exclusivamente a esses sistergasloassim, esse indicador foi excluido

do célculo também para o sistema de Unai/MG.

Os itens a seguir apresentam as caracteristicaswttisipios pesquisados e de seus sistemas

de abastecimento de agua.

6.1 ALEXANIA

Municipio do Estado de Goias, com um territériocéeca de 850 kf uma populacdo de
25.468 habitantes (IBGE, 2013) e uma distancia®é Bm do Distrito Federal, Alexania
tem como principais atividades econOmicas a crialgigado e plantacédo de cereais como

milho, soja e feijao (IBGE, 2006).
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Seu sistema de abastecimento de agua é compostBspagdo de Tratamento de Agua
(ETA) convencional — que integra as etapas de [géo, decantacado, filtracdo e
desinfeccdo — onde o ribeirdo Cachoeira é utilizzolmo manancial. Por ser uma cidade
plana, segundo o operador do sistema, ndo ha gomad€ncia de vazamentos visiveis em

virtude de a pressao ser consideravelmente bgrae variavel.

As analises de qualidade da agua séo realizada®rdeem hora na saida da ETA e do
reservatorio. JA& as amostras coletadas nas poetasdd sdo levadas ao laboratério de
analises da unidade regional de Luziania paras@stais apuradas duas vezes por semana.

A Figura 6.2 a seguir mostra os dados de entralitzadbs na aplicacdo do ELECTRE TRI
para o municipio de Alexania/GO. Esses dados mefsee as médias dos valores para 0s

indicadores de cada critério considerado.

&it Project X|
o Oper 1 | Definition / Performances
> Manut
> Dispo
o Plan 0.724
> Prot
> Cober Quali 0

= Profiles Oper 0.599
> Bom_Sat Manut 0.649
o Sat_Insa Dispo 0.386
> Ins_Ruim Plan 0.412
= Alternatives Prot 0.472
o Alexania Cober 0.458
o Luziania
o Unai
o Sto Ant =

Done Insert | Delete Help

Figura 6.2- Dados de entrada no ELECTRE TRI para Alexania/GO.

A Figura 6.3 dispde a variacao dos resultados dremtanentre os sete critérios utilizados na
analise ELECTRE TRI aplicada ao SAA de Alexaniad.G
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Figura 6.3- Representacédo grafica da analise multicritéria pa&SAA de Alexania / GO

Conforme a Figura 6.3 demonstra, os critérios @adik e quantidade da agua fornecida
(QUALLI), Operacéao e eficiéncia energética (OPERYlanutencédo e qualidade do servigo
(MANUT) obtiveram resultado satisfatorio para o SAA Alexania. Ja os demais critérios,
Disponibilidade hidrica e capacidade instalada HDy Planejamento e potencial de
antecipacdo (PLAN), Protecdo e respeito as questtiddentais (PROT) e Capacidade de
cobertura dos custos e investimentos (COBER) m@maina categoria de desempenho

insatisfatorio

Entretanto, o resultado dos trés critérios queveldm desempenho satisfatorio assumiu
valores mais elevados, capazes de trazer o resuffiatbal do sistema para a condicao
satisfatoria, na atribuicdo otimista, como podeveegificado na Tabela 6.1, apresentada no

topico 6.5 — Resultados alcancados.

6.2 LUZIANIA

O municipio de Luziania possui uma area de aprockimmeente 4.000 kfre uma populagéo

de 191.139 habitantes (IBGE, 2013), tendo o sed@enlvicos como sua principal atividade

econbmica, seguida por industria e agropecuariagl2006).
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A 58 km do Distrito Federal, Luziania € o quinto muipio mais populoso de Goias e
constitui-se numa das unidades regionais do Esfmta a Saneago — Empresa de
Saneamento de Goias S.A — concentrando atividadesado com a supervisdo e apoio aos
sistemas de agua e esgoto de menor porte, comosomunicipios de Alexania e Santo

Antdnio do Descoberto.

Como o SAA de Luziania esta sofrendo uma ampligigla qual passara a utilizar o rio
Corumba como manancial, e, na auséncia de dadspeaito das fontes atuais de captacédo —
o rio Palmital, que atende somente 30% da populagdos pocos que foram sendo
perfurados para atender os 70% restantes da pépulagianiense — o indicador 33 -
Disponibilidade de recursos hidricos foi calculaadoa o futuro manancial a ser utilizado.

As obras de ampliacdo ja foram iniciadas e atendeersos municipios goianos além de
Luziania. Apos o término da implantacdo da novaagdtrutura, tanto os po¢cos quanto a

captacao no rio Palmital seréo desativados.

Outra particularidade verificada no SAA de Luziadiaante a realizacdo da pesquisa foram
os resultados contabeis, que, no ano de 2014 tragigrejuizo, isto é, as despesas foram
maiores que as receitas. Mesmo assim, houve réimezgo no sistema. Como o indicador

68 — Reinvestimento em infraestrutura € calculadon cbase no lucro do periodo
considerado, tornou-se impossivel determinar umryzra esse indicador.

O valor de -5,66% apresentado no Apéndice F — DddsesSAAs do Estudo de Caso para o
indicador 68 representa o percentual do reinvestiongobre o prejuizo resultante que
ocorreu no sistema de Luziania naquele ano. Dessi#tado, € possivel inferir que, embora
o SAA tenha apresentado saldo contabil negativeejfmo) — o que significa
insustentabilidade financeira caso nao haja furedeederva e a situacao permaneca ao longo
dos anos — 0 SAA de Luziania esta se preparandoérturo e buscando melhorias. Isto

significa uma acéo positiva para o desempenhostensa.

Sendo assim, optou-se por nao contabilizar esse® qmia 0 SAA de Luziania,
neutralizando-o, ja que, nessas condi¢fes, o idicE8 estd representando, ao mesmo
tempo, uma condicao positiva e negativa. Além dis&o € possivel compara-lo aos valores
encontrados para os demais sistemas em que hocneeriam avaliar o estado que esse
percentual representa (bom, satisfatorio, insafiséaou ruim), j& que a escala foi construida
numa referéncia considerada a partir da situacéacde
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A Figura 6.4, a seguir, mostra os dados de entrillitzados na aplicacdo do ELECTRE TRI
para o municipio de Luziania/GO. Esses dados mefee as médias dos valores para os

indicadores de cada critério considerado.

Figura 6.4 — Dados de entrada no ELECTRE TRI para Luziania/GO

A Figura 6.5 dispde a variacdo dos resultados dérama entre os sete critérios utilizados na
analise ELECTRE TRI aplicada ao SAA de Luzianiad.G
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Figura 6.5- Representacao grafica da analise multicritéria pa&SAA de Luziania / GO

Segundo a Figura 6.5, os critérios Qualidade e tgleate da agua fornecida (QUALI),
Operacao e eficiéncia energética (OPER), Manuterggioalidade do servico (MANUT) e
Protecdo e respeito as questdes ambientais (PR@iVem@m resultado satisfatorio para o
SAA de Luziania. J4 os demais critérios, Dispordhidle hidrica e capacidade instalada
(DISPO), Planejamento e potencial de antecipacB&NP e Capacidade de cobertura dos

custos e investimentos (COBER) recairam na cagegerdesempenho insatisfatorio.

O resultado alcangado por todos os critérios fiemutorno do limite estabelecido entre os
dois estados “insatisfatorio” e “satisfatério”. Matanto, o critério Qualidade e quantidade

da agua fornecida (QUALI), desviou o resultado glato sentido do estado satisfatorio.

6.3 SANTO ANTONIO DO DESCOBERTO

O municipio de Santo Anténio do Descoberto, cona &reupando mais de 938 knfaz
fronteira com o Distrito Federal e grande partesda populacdo de cerca de 68 mil
habitantes (IBGE, 2013) desenvolve atividade ecaceéma capital federal.

Ja as principais atividades econémicas desenvalvida limites do territério municipal séo

a criacao de bovinos e aves e o cultivo de sajapfe milho (IBGE, 2006).
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O SAA de Santo Antbnio do Descoberto € compostaiposistema principal que abastece a
maior parte da populacdo e conta com uma ETA canweal e por um sistema
independente de dez pocos artesianos que atendeos ledastados. A distribuicdo é feita,
em sua maioria, por gravidade, havendo um booatergparte alta da cidade.

A Saneago ja esta ampliando o sistema para desatiaocos uma vez que, sobre esses, 0
controle da qualidade da agua é menor (realizaaldadiente) enquanto que, na ETA, o

controle é de hora em hora.

Conforme acontece com o SAA de Alexania, as anwswietadas nas pontas de rede sao

levadas a Luziania para analises mais apuradassdmas por semana.

A Figura 6.6 a seguir mostra os dados de entraliteadbs na aplicacdo do ELECTRE TRI
para 0 municipio de Santo Antdnio do Descoberto/G§ses dados referem-se as médias

dos valores para os indicadores de cada critérisiderado.

Qdit Project l‘

° Oper “1 /'  Definition / Performances
> Manut
> Dispo
° Plan 0.623
> Prot
o Cober Quali 0.6

= Profiles Oper 0.468
> Bom_Sat Manut 0.568
o Sat_Insa Dispo 0.746
o Ins_Ruim Plan 0.495

= Alternatives Prot 0.646
o Alexania Cober 0.517
o Luziania
o Unai
o Sto Ant =

Done Insert Delete Help

Figura 6.6- Dados de entrada no ELECTRE TRI para Santo AotdaiDescoberto/GO.

A Figura 6.7 dispfe a variagdo dos resultados déramm entre os sete critérios utilizados na
analise ELECTRE TRI aplicada ao SAA de Santo Amt@u Descoberto / GO.

128



% Electre Tri - [c:\users\magq_vi~1\desktop\saa.bdf] = | O ILI
File Edit Results Window Help

EEEEEE

] Visualisation of Alternative -|0O] x|
Alternative: IW jl
Quali —t
Oper = e
Manut - -\\\"‘4__“______
Dispo / -__:__—:’_‘:
Plan + ___f___t__—_——_—_—_~~
Prot _-_—_‘_‘t:‘_-_-___-
Cober - —
0,25 Insatisfatdrio 0,50 Satisfatério 0,75
NUM
Figura 6.7— Representacdo grafica da analise multicritéria pe&SAA de Santo Antdnio do

Descoberto / GO

A Figura 6.7 demonstra que somente os critériogdgpe e eficiéncia energética (OPER) e
Planejamento e potencial de antecipacdo (PLAN)ef@m resultado insatisfatério para o
SAA de Santo Antbnio do Descoberto, embora estadtaglos estejam bem proximos do
limite superior da categoria. Ja os demais crgéi@ualidade e quantidade da agua fornecida
(QUALI), Manutengcdo e qualidade do servico (MANUTDjsponibilidade hidrica e
capacidade instalada (DISPO), Protecdo e respaitguestdes ambientais (PROT) e
Capacidade de cobertura dos custos e investiméBOSBER) recairam na categoria de

desempenho satisfatério.

Além disso, o critério Disponibilidade hidrica epaaidade instalada (DISPO) obteve um
desempenho bem proximo ao limite superior da cagegsatisfatoria, indicando haver

facilidade de aloca-lo no estado “bom”.

O resultado alcancado pelo conjunto dos critéreoswa classificacdo do sistema no estado
“satisfatério” tanto na atribuicdo pessimista qoama otimista, como pode ser verificado na

Tabela 6.1, apresentada no topico 6.5 — Resul@dascados.
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6.4 UNAI

O municipio mineiro de Unai, com area de cerca.8@mknf, situa-se a 170 km do Distrito

Federal e tem uma populacao de mais de 82 mil aeg#®GE, 2013), desenvolvendo como
principais atividades econémicas a criacdo de ¢gitkiro, chegando a ter a terceira maior
producao de leite entre os municipios brasileirge €estacando também com o cultivo de

cereais, como soja, milho e feijao (IBGE, 2006).

Conforme a Tabela 3.1 deste trabalho, a densiday@acional do municipio em torno de 9
hab/knf estava abaixo da densidade média nacional, quenoode 2013, era de 23,6
hab/knf.

O sistema de abastecimento de agua de Unai, opgetalautarquia municipal denominada
Sistema Autonomo de Agua e Esgoto (SAAE) é compogtimcipalmente, por ETA

convencional com captacdo de agua no rio Preto,aguesenta vazado bastante elevada.
Quase a totalidade da populacéo é atendida posisssma principal, havendo, também, em

operacgdo, alguns pocos que atendem bairros afasadistritos de Unai.

Ja em 2011, de acordo com a Tabela 3.1, o munidéldnai apresentava um dos melhores
indices de atendimento populacional com esgotamemtdario da RIDE DF e Entorno:
70,20%.

A Figura 6.8, a seguir, mostra os dados de entraliizados na aplicacdo do ELECTRE TRI
para 0 municipio de Unai/MG. Esses dados refereassenédias dos valores para o0s

indicadores de cada critério considerado.
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Figura 6.8- Dados de entrada no ELECTRE TRI para Unai/MG.

A Figura 6.9 disp0e a variacdo dos resultados déramm entre os sete critérios utilizados na
analise ELECTRE TRI aplicada ao SAA de Unai / MG.

File Edit Results Window Help
5 @) e
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Figura 6.9- Representacao grafica da analise multicritéria pa&SAA de Unai / MG

A Figura 6.9 demonstra uma grande variabilidadevddsres encontrados para os critérios
do SAA de Unai. Enquanto o critério de Disponilzitie hidrica e capacidade instalada
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(DISPO) apresentou o maior valor, encontrando-sestexdo “bom”, o critério Planejamento
e potencial de antecipacdo (PLAN) obteve o piaunltado, localizando-se préximo ao limite

inferior do estado “insatisfatério”, prestes a antra condicéo “ruim”.

Além desses, os critérios Qualidade e quantidadigda fornecida (QUALI) e Protecéo e
respeito as questdes ambientais (PROT) foram alscad estado “satisfatério” e os
critérios Operacdo e eficiéncia energética (OPE¥gnutencdo e qualidade do servigo
(MANUT) e Capacidade de cobertura dos custos estmaentos (COBER) recairam na

categoria de desempenho “insatisfatorio”.

Tamanha variacdo encontrada entre os valores apmess para cada critério considerado,
gerou a consideracdo do SAA de Unai na condi¢gésatisfatoria” quando aplicada a
atribuicdo pessimista e na condicdo “satisfatdyizéindo da aplicacéo da atribuicdo otimista
pelo método ELECTRE TRI, como é apresentado naldd@b#& do topico 6.5 — Resultados
alcancados.

Findada a suméria descricdo dos SAAs pesquisadaascondi¢cdes particulares, segue a
apresentacao dos resultados obtidos com a aplicacBhECTRE TRI nos quatro sistemas

e discussoes pertinentes.

6.5 RESULTADOS ALCANCADOS

A aplicacdo do método ELECTRE TRI indicou que ostou sistemas encontram-se no
estado satisfatério, contudo, dentre eles, osnsétede Alexania, Luziania e Unai ja
apresentam tendéncia a piorarem o desempenho, gmgeEssar ao estado insatisfatorio
caso nao melhorem seus indicadores, conforme ssapa na Tabela 6.1 que traz os

resultados da aplicacdo do programa.

Tabela 6.1 Resultados obtidos pelo ELECTRE TRI apresentpdoslternativa

Nome da Alternativa Atribuicdo pessimista Atribuicéo otimista
Alexania Insatisfatorio Satisfatorio
Luziania Insatisfatorio Satisfatorio
Unai Insatisfatorio Satisfatorio
Sto. Anténio do Descobertg  Satisfatério Satisfatori

A atribuicdo pessimista, no ELECTRE TRI, considgua a alocacédo de determinada acao
em uma categoria ou estado pré-definido (ruim tisfsaorio, satisfatério ou bom) depende
de que todas as performances da acao avaliadaglagéo a todos os critérios envolvidos,

ultrapassem os valores do limite inferior da catge considerando um intervalo de
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conflanca — onde a acdo é alocada. Este tipo dbuigho, normalmente, segundo
Gongalves, 2001, é aplicado a problemas onde sssiex prudéncia ou quando 0s recursos

disponiveis funcionam como condic¢des limitantes.

Ja a atribuicdo otimista se processa pela alocdgedacdo na categoria onde nenhuma
performance verificada para os critérios considesadtrapassa o limite superior da mesma
— considerando-se um intervalo de confianca. AgiEaa problemas onde se deseja
favorecer as acOes que tém atrativos particulanequalidades excepcionais (Gongalves,
2001).

De modo a analisar se os resultados apresentatibEIdeCTRE TRI sdo condizentes com
a realidade percebida nos municipios em questd@césgario avaliar as informacgfes
levantadas em campo a respeito dos SAAs parti@paat principalmente, os valores

encontrados para os indicadores considerados ramlmptoposto.

Para facilitar essa analise, construiu-se a Tah@laue traz, de forma sintética, os valores
encontrados, por SAA, para cada um dos critériosiderados no método (cada critério é

composto pela média de um subconjunto de indicaylore

Tabela 6.2 Resumo dos valores dos critérios por SAA avaliado

QUALI 0,724 0,641 0,624 0,584 0,643 | Satisfatério
OPER 0,562 0,580 0,498 0,412 0,513 | Satisfatério
MANUT 0,642 0,524 0,568 0,439 0,543 | Satisfatério
DISPO 0,386 0,438 0,746 0,761 0,583 | Satisfatério
PLAN 0,412 0,495 0,495 0,265 0,417 | Insatisfatério
PROT 0,472 0,535 0,646 0,685 0,585 | Satisfatério
COBER 0,458 0,458 0,517 0,453 0,472 | Insatisfatério

Mégzpm 0,522 0,524 0,585 0,514

ESTADO |Satisfatorio | Satisfatorio| Satisfatério |Satisfatdrio
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A partir desses valores, calcularam-se a “médiacpt#rio” e a “média por SAA” e, para
cada uma dessas médias, foi atribuido o estadespamdente de acordo com a escala

proposta no método.

Os valores dos indicadores por municipio sdo aptades, na integra, no Apéndice F —

Dados dos SAAs do Estudo de Caso, como citadaeno5t2.5.

Na Tabela 6.2, foram destacados os valores mai®dancontrados para cada critério. E
possivel averiguar que, de maneira geral, ndooftstatada condicdo muito preocupante dos
sistemas avaliados, pois grande parte dos valaresngados esta acima de 0,5 que
caracteriza condicao satisfatoria ou boa. A médralglos sete critérios para todos os SAAs
é de 0,536.

A média por SAA resultou no estado satisfatériotrée®,50 e 0,75) em todos 0s casos,
demonstrando que os valores abaixo de 0,5 ndo fewdicientes para prejudicar o estado

geral do sistema, sendo que se aplicou o calcutoétia simples.

As médias calculadas por critério apresentaramesestado satisfatorio para os critérios:
Qualidade da agua e quantidade fornecida (QUALPer@cdo e eficiéncia energética
(OPER), Manutencdo e qualidade do servico (MANUDjsponibilidade hidrica e

capacidade instalada (DISPO) e Protecéo e resaeitpuestdes ambientais (PROT). Ja os
critérios Planejamento/ potencial de antecipacdcAKP e capacidade de cobertura dos

custos e investimentos (COBER) apresentaram-setad@insatisfatorio — abaixo de 0,50.

Observa-se que, entre os critérios adotados, QUfkésentou o melhor resultado (maior
média) e PLAN, o pior. Ja para os municipios, a pandicao ficou com Unai e a melhor
para Santo Anténio do Descoberto, o que condiz @mesultado apresentado pelo
ELECTRE TRI que apresentou estado satisfatorio mar&8AA de Santo Antdnio do

Descoberto para ambas as atribui¢cdes: otimistassimpesta, corroborando com o fato do

mesmo estar numa situacdo melhor com referéncideanais.

Analisando-se o pior caso entre os municipios, Umifica-se que esse SAA apresentou 0s
menores valores do conjunto de sistemas para antios: QUALI, OPER, MANUT,
PLAN e COBER. Isto significa que o diagnostico -adigdes de funcionamento atual — e as
inovagdes nesse sistema ndo se encontram muitona®as condi¢cdes desejadas.
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Tanto os critérios OPER, MANUT e COBER, associaatmsiagnostico dos SAAs, quanto o
critério PLAN, ligado a adogéo de técnicas maisvamimras no sistema, apresentaram-se

dentro da faixa designada ao estado insatisfatorio.

Ja os critérios DISPO e PROT, associados ao progodo SAA, apresentaram o maior
valor para o SAA de Unai, sendo que DISPO adequa-sstado bom. Os valores elevados
desses dois critérios, 0,761 e 0,685, respectivianetevou a classificacdo geral de Unai,

colocando-o também no patamar de sistema em casdglisfatorias.

Interpretando-se tais dados, tem-se que, apesandduncionalidade atual ndo muito boa, o
SAAE de Unai adota agBes que preservam a qualidad@ental, além de ter uma
confortavel oferta de agua. Esse quadro torna o 8AAJnai com grande potencial de

melhoria a fim de que possa ser considerado fuemgamo estado bom.

Caso fossem tomados para os critérios DISPO e PR®OSAA de Unai, a média dos outros
trés SAAs, 0,523 e 0,551, respectivamente, 0 mesrenquadraria ao estado insatisfatorio
com média de 0,461.

Em virtude de os valores para o critério QUALI tereariado entre 0,584 e 0,724, o
parametro de veto, adotado em 0,3, ndo interfesiurasultado de nenhum dos quatro
sistemas. O emprego do método em mais municipidRld& DF e Entorno ou do Brasil

podera demonstrar outros valores como mais adequaai@ adocdo nos parametros de

indiferenca, preferéncia e veto.

Evidentemente que se trata de uma primeira apbcegg objetivo era testar a pertinéncia
da abordagem proposta. Os préprios desempenhosdatprminados careceriam de uma
maior verificagdo, como ja salientado. Mesmo coniores mais acurados desses
desempenhos, analises de sensibilidade dos ressjltpdra verificacdo de sua robustez,

podem ser empreendidas em proximas utilizacbes destodologia.
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7 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A definicdo de um método para a avaliagdo de desehngpde sistemas de abastecimento de
agua foi motivada pela necessidade de se realzglanejamento bem estruturado de todos
0os componentes do saneamento, a fim de possibditaso cada vez mais racional e

sustentavel dos recursos direcionados ao setor.

No componente abastecimento de agua, assim comdemoais, é preciso realizar, como
etapa inicial ao planejamento, um diagndstico caeaizlentificar quais sao os pontos fracos
e fortes de cada sistema dentro de uma visdo gtpleakcapture os pontos essenciais para
intervencao: as prioridades, necessidades e aqaetis se obtera maior ou mais rapido

retorno.

Diante da crescente complexidade que atualmente#vengs recursos hidricos, pressionados
pelo aumento populacional e sua concentracdo cedamaior nas zonas urbanas assim
como pelas alteracdes climaticas e poluicdo daasaguiscou-se desenvolver um método de

avaliagcdo de desempenho dos SAAs, a0 mesmo temyaes e abrangente.

A proposicdo de utilizar indicadores de desempeph@ndlise multicritério para a
classificacdo dos SAAs de acordo com um padradizdela encontrou diversas dificuldades

ao longo do desenvolvimento do método.

A primeira delas foi a sele¢édo de indicadores gaesmitissem informacdo importante a
respeito do desempenho dos SAAs, diante da exgarsa de indicadores utilizados no
Brasil e no mundo sem, contudo, haver muitas indg@des dos valores normalmente

encontrados ou esperados para cada um deles.

A primeira acdo no sentido de alcancar um conjdetindicadores satisfatério foi levantar
informacgdes sobre o SAA e seu funcionamento, refletquanto aos aspectos que deveriam

ser considerados para a avaliacdo do desemperdw del

Foi essencial a construcdo de mapa conceitualpgitesde sistemas de abastecimento de
agua, tomando como questdo focal a avaliacdo denge=nho sobre o pano de fundo do

planejamento em saneamento.

A partir do mapa conceitual construido, alocaramese indicadores previamente

selecionados na literatura (indicadores de escalatirua), propondo indicadores
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denominados discretos (booleanos e textuais) pamomaplementacdo das interfaces
levantadas pelo mapa que ndo foram inicialmentdeogpladas pelos indicadores tidos

como convencionais (existentes na literatura).

O uso do mapa conceitual mostrou-se bastanteartl @ selecdo dos indicadores diante do
extenso namero de exemplares existentes para 0s,3A4ds que, em sua maioria, tém mais
importancia empresarial e regulatéria. A etapa desulta a especialistas por meio de
formuléario online também auxiliou na conformacédo do conjunto decemdres, provocando

alguns ajustes no conjunto original submetido apg@alistas.

Outro grande desafio foi determinar o escalonamdatoindicadores que se fundamentou
em poucos dados referenciais para os valores p&ssiy desejaveis de serem encontrados
para os indicadores disponiveis na literatura; imocadores registrados pelo Sistema
Nacional de Informacbes sobre Saneamento (SNISPp eeamhecimento adquirido em

experiéncias anteriores quanto ao servico de aliaseto de agua.

Assim, é evidente que as escolhas realizadas gamaposicao do escalonamento podem ser
questionadas. No entanto, o objetivo desta pesdaistormular um método e aplica-lo

como primeiro teste. Aplicacbes futuras do métodonovas pesquisas poderdo indicar
outros valores referenciais que norteiem a condtrue escalas com maior exatidao com

relacdo a realidade encontrada nos SAAs brasileiros

A consideracao dos aspectos relacionados a avalilzdesempenho dos SAAs deu origem
aos critérios utilizados no calculo do ELECTRE TRUistribuicdo dos indicadores entre os
critérios também enfrentou dificuldades, principarte na definicdo do limite entre o que se
considera operagdo e manutencao, atividades noentmbordadas em conjunto.

Apesar das dificuldades, verificou-se quenétodo proposto permite a identificacdo dos
sistemas que se encontram em pior e melhor corgjigoeais critérios estdo em pior estado
e 0 que deve ser prioritario na busca por melhdesempenhos dos SAAs sem, contudo,
comparar um sistema com outro e sim com um padedejado, o qual ainda pode ser

aperfeicoado por meio do refinamento da escaladleadores, por exemplo.

A melhoria do método proposto esta atrelada azasglo de outras pesquisas na area que
apontem com mais seguranca os valores ideais garadicadores assim como também é

necessario aperfeicoar os registros realizadoseslesslicadores pelos operadores. E
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recomendavel que os mesmos passem a incluir areegis variaveis e indicadores mais
complexos, como o monitoramento da pressao na aguatica de inspecdes e manutencao

de forma ativa, diferenciando-a da passwautras inclusoes.

Do mesmo modo, é necessario tornar mais criteosggistro de indicadores comumente
realizados de forma precaria, como retacionados aos problemas com interrupcdo e
intermiténcia do funcionamento do sistema (popwaedingida, duracdo, frequéncia),
permitindo a inclus@o desses importantes indicadooemétodo que tanto podem informar a
respeito do gerenciamento do sistema e suas ce@sd@é funcionamento quanto sobre

problemas com escassez de agua e riscos de reamatamda agua tratada.

Apesar de terem sido utilizadas para alguns indiesj é recomendavel evitar o uso de

estimativas no método proposto que podem distosceesultados.

Outro ponto a ser averiguado, e talvez melhorade, distribuicdo dos pesos entre os
critérios, 0s quais podem assumir inUmeras cordigies, tendo sido sua determinacao
subjetiva neste trabalho em decorréncia da faltdad®s suficientes (quantidade maior de
SAAs avaliados) para que fosse possivel realizstesee comparacdes entre distintas
configuracbes de pesos. Do mesmo modo, julga-sengete proceder a andlise de

sensibilidade dos resultados obtidos por meio ilaagéo da metodologia proposta.

Apesar de terem sido sugeridos 70 indicadores,liaag@o do método ocorreu com o

emprego de 69, pois, conforme explicado no capiuliteste trabalho, o indicador 66 —
Razao de solvéncia ndo podde ser calculado pardAs & Saneago (Alexania, Luziania e

Santo Antdnio do Descoberto), jA que a empresduataontabiliza os ativos e passivos em
sua totalidade — para todo o Estado de Goias 6 eossui essa informacéo por sistema.

Recomenda-se que as empresas regionais de sanedagamh uma reestruturacdo em sua
contabilidade para, assim, terem maior controlsuwdes financas, identificando os sistemas
que estdo em boas condi¢des financeiras e 0s quest@ e permitindo o uso do método

em sua forma integral.

O indicador 68 — Reinvestimento em infraestrut@g (ao foi calculado para o SAA de
Luziania, mas entrou no calculo para os demaismgs. Como esse indicador representa o

percentual do lucro que € reinvestido no propretesia e o0 SAA de Luziania apresentou

138



prejuizo no periodo, ndo foi possivel calcula-lmdai que o SAA tenha efetuado

reinvestimentos no mesmo periodo.

Conforme discutido no capitulo 8, o fato de terith@veinvestimento no SAA de Luziania é
um ponto positivo, desde que ndo haja, por isssfaligie financeiro muito grande na
empresa e isto dependera de como foram seus génaonseiros anteriores (se a empresa
tem reserva) e qual seu potencial de ganho nos\andsuros. Entretanto, ndo € possivel
determinar qual o percentual em cima do prejuizo gpde ser considerado bom ou ruim,
logo, nesses casos, esse indicador deve ser exctlddcélculo do critério COBER
(cobertura dos custos e investimentos) e esta\@dis®y deve ser incluida no quadro resumo

do indicador 68 (Apéndice C — Quadro resumo paicaubr).

A aplicacado do método na RIDE DF e Entorno repiesempor meio da grande diversidade
de caracteristicas entre seus municipios compaergatre esses e o Distrito Federal, uma
boa base para a calibragdo dos indicadores iguasemelhantes aos utilizados no SNIS, a

fim de compor o escalonamento.

Essa variabilidade entre as unidades da RIDE, gg®lea municipios de pequeno e médio
porte — sendo o Distrito Federal de grande poxtem alguns apresentando predominancia
rural e outros, urbana, alguns com forte ligacém @o capital federal e outros que nao
apresentam vinculo algum etc., conferiu maior sega a adocao dos valores propostos
para o que se considerou ruim, insatisfatoriosfsairio ou bom e muito contribuiu para a

superacao da auséncia de valores referenciai®pandicadores na literatura.

Ainda assim, como forma de verificar o escalonameaotadoe o método proposto,

recomenda-se sua utilizacdo em outros sistemabagtegimento de agua, localizados em
municipios que ndo pertencam a RIDE DF e Entormjue seja realizada a etapa de
delimitacdo da area de influéncia em que o0 mumicgsta inserido mesmo que esse nao

pertenca a uma regiao especifica como uma RIDE.

Com essa delimitacdo da éarea de influéncia sobrenwsicipios escolhidos, deve-se
proceder ao levantamento dos indicadores escaleragartir dos valores encontrados no
SNIS para toda a regido delimitada e assim veriBeaos valores adotados neste trabalho

condizem com os valores e realidade verificadoa pssa outra regido.
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Além disso, é preciso levantar valores em sérieititisadores ndo abordados pelo SNIS a
fim de que se possam aprimorar as escalas propostasles e assim aperfeicoar todo o

método para avaliacdo de desempenho de sistenadmskecimento de agua.

Assim, pode-se colocar, sumariamente, as seguietesnendacdes para prosseguimento e
melhoria da presente pesquisa com o intuito de onellialiar a eficacia do método para
avaliacdo do desempenho de SAAs proposto e pasibil ajuste de parametros ora
utilizados:

* Aplicacdo do método em mais municipios da RIDE [EHEn®rno;

» Consideracdo dos valores em série dos indicaddiesde que se possam aprimorar
as escalas propostas;

* Orientacdo aos prestadores do servico de SAA guantxressidade de inclusdo do
registro de variaveis e indicadores mais complexosno o monitoramento da
pressao na rede padtica de inspe¢des e manutencao de forma atfesgniciando-a
da passiv& outras inclusfes e até mesmo inclusao destesartamento do SNIS;

* Avaliacdo da pertinéncia da utilizagdo de mais gmias de alocacdo, além das
quatro utilizadas neste trabalho (ruim, insatisfatGatisfatorio e bom);

* Melhoria no registro de indicadores importantes wo@nte registrados de forma
precaria, como oselacionados aos problemas com interrupgéo e iitéoia do
funcionamento do sistema: populacao atingida, éaracfrequéncia;

» Melhoria nadistribuicdo dos pesos entre 0s critérios propgsaoa agrupamento dos
indicadores;

* Selecdo amostral de outros municipios brasileiraga pp composicdo de um
escalonamento dos indicadores com representateviciacional;

» Verificacdo da diferenciacdo entre o0 escalonamedts indicadores com
representatividade nacional e o escalonamento kmpogto para a RIDE DF e
Entorno. Em caso de diferenciacado consideraveificasr, por meio de comparacéo
de resultados, qual escala seria a mais adequaalaqraaplicada aos municipios da
RIDE DF e Entorno a fim de se determinar se a agéio do método para avaliacao
de desempenho de SAA proposto € mais adequada bito aracional ou regional,
entre outras recomendacOes de aprimoramento e egrosgento da presente

pesquisa.
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APENDICE A — FORMULARIO ONLINE DE AVALIACAO DE
DESEMPENHO DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Avaliacao de desempenho de sistemas de
abastecimento de agua (SAAS)

Ol&!

Sou mestranda no Programa de Pos-Graduacgédo emdgiandmbiental
e Recursosliidricos (PTARH) da Universidade de Brasilia (UnB).

Vocé esta sendo convidado a participar de uma sssque objetiva
propor umametodologia para avaliacdo de desempenho de sistgna
abastecimento de agpar meio da utilizacdo de indicadores.

As informacgfes aqui prestadas séo sigilosas e serseréio utilizadas
para avalidacdo de indicadores pré-selecionados.

Vocé terd um prazo de 07 dias para finalizar aststgpnario e envia-lo.
Suaparticipacdo é muito valiosa!!!

Desde ja, agradeco!

Marlian Ledo- Mestranda UnB
*Qbrigatorio

Nome:*

Tipo de envolvimento com sistemas de abastecimento de agua (SAAs) *

Engenheiro projetista
Técnico projetist&Engenheiro
OperadofTécnico operador

Pesquisador do assunto

O0O0O0OO0O0

154




OProfessor de faculdade
OEngenheiro de implantacdo de SAA
OTeécnico de implantacdo de SAA

O Outro} |

Com o proposito de possibilitar um &gil e eficaagdidstico para a realizacdo de um
planejamento satisfatério do abastecimento publeagua por meio de
indicadores, éuito importante que esses sejam capazes de, gamtmravaliar 0s
SAAs de formaao mesmo tempo, PRATICA e, suficientemente, ABRANGE,

bem como permita suWPLICABILIDADE a grande parte desses sistemas. Gase
nestas consideracOessponda as perguntas que seguem:

No quesito potabilidade, considera os indicadopessentados no quadro abaixo
suficientes para a afericdo do desempenho de un?SAA

Passe 0o mouse sobre o quadro para obter detalhes.

O Concordo

O Concordo parcialmente

O Discordo

O Nao estou certo (aprefiro ndo responder

Comentarios:

Indique se incluiria ou excluiria algum(s) indicador(es) ou faga qualquer outro comentario que
julgarnecessario.

Indicadores de potabilidade
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1 |Conformidade da quantidade de amostra - Cloro Residual (£)

2 |Anélises de cloro residual fora do padrdo (4£)

3 |Conformidade da quantidade de amostra - Turbidez (4)

4 |Analises de turbidez fora do padrdo (4)

S |Conformidade da quantidade de amostra - Coliformes Totais (£)

6 |Anélises de coliformes totais fora do padrdo (4)

T |Ha monitoramento do fldor na dgua de distribuigdo para verificagio de alteragdes?

8 |Hainspegio periddica da qualidade da 3gua nas pontas de rede?

9 Ha programa emergencial para controle dos riscos de recontaminagio da dgua
tratada?

No quesito "populacéo atendida / quantidade fodaécconsidera os indicadores apresentados noguadr
abaixo suficientes para a afericdo do desempenbmd@AA?*
Passe 0 mouse sobre o quadro para obter detalhes.
OConcordo

OConcordo parcialmente

ODiscordo

ONao estou certo (&prefiro ndo responder

Comentarios:

Indique se incluiria ou excluiria algum(s) indicador(es) ou faca qualquer outro comentario que
julgarnecessario.

Indicadores populacdo atendida / quantidade  fornecida
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10 [Populagio total atendida (4)

11 |Populagio atendida pela tarifa social (£)

12 Percentual de domicilios ndo atendidos localizados em pontos possiveis de
atendimento pela rede existente ou por simplificadas ampliagées damesma

13 | Consumo per capita (Ithabldia)

14 | Volume de dgua disponibilizado por economia (m’lméslecon)

No quesito "eficiéncia energética”, considera os in dicadores apresentados
no quadro abaixo suficientes para a afericdo do des  empenho de um SAA? *

Passe o mouse sobre o quadro para obter detalhes.

O Concordo

O Concordo parcialmente

O Discordo

O Nao estou certo (Aprefiro ndo responder

Comentarios

Indique se incluiria ou excluiria algum(s) indicador(es) ou faga qualquer outro comentario que
julgarnecessario.

Indicadores eficiéncia energética

15 | Consumo de energia elétrica no sistema por m* bombeado (k'whim® tembeada)

16 | Custos com energia elétrica por m’ faturado (R$im*lana)

17 |Ha bombeamento nas horas de pico?

Indique o grau de importancia dos proximos indicadores com relacdo a
avaliacdo da OPERACAO de um sistema de abastecimento de agua

18. Controle de presséo na rede (06)

Extensédo de rede com presséo estatica entre 10 e 30 mca/ extensao total de rede (km) x 100
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| Bl

19. Agua n&o medida (%)

(Agua entrada no sistema - consumo medido) / &gua entrada no sistema no ano x 100

20. Calibracéo de equipamentos do sistema (n°fano)

CalibragGes de equipamentos realizadas / nimero de equipamentos que demanda calibragéo
instalados (permanente ou temporariamente) no sistema

21. Horas extraordinarias (%)

Horas extraordinarias / horas normais de trabalho durante o periodo de referéncia x 100

22. Economias por empregado (econ. / empregado)

Numero de economias / nimero total de empregados de tempo integral

23. Pessoal de gestao técnica relacionado a operagaawgencao (%)

Numero total de empregados de tempo integral ligados a operagdo e manutencgéo / nimero
total de empregados de tempo integral x100

24. Pessoal com formacao universitaria (%)

Numero de empregados com licenciatura ou bacharelado/ nimero total de empregados x 100

Algum comentario sobre os indicadores 18 a 247?

Vocé incluiria ou retiraria algum indicador da list — a? Quais?

Antes de propor outros indicadores de "operacao" verifique se 0 mesmo ja ndo esta listado
entre os indicadores de "manutencédo” listados na sequéncia (25-32).
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Marque cinco indicadores que vocé considera osimagrtantes dentro do conjunto para diagnosticar a

MANUTENCAO de um SAA:

Se precisar, consulte a definicdo dos indicadores listados no quadro abaixo "Indicadores
manutencao".

25- Inspecéo de grupos eletrobomba (%)

26- Inspecao das adutoras e redes (%)

27- Recuperacdao e substituicdo de tubulacoes (%)
28- Restauracéo de ramais (%)

29- Indice infraestrutural de fugas (-)

30- Perdas na distribuicao (%)

31-ldade média dos hidrdmetros (ano)

(I I I A W

32-Reparacdes por controle ativo de fugas (%)

Ainda sobre os indicadores de MANUTENCAO definidosguadro acima, selecione os trés indicg

que considera menos importantes no conjento.

Se precisar, consulte a definicdo dos indicadores listados no quadro abaixo "Indicadores
manutencao”.

[125- Inspecéo de grupos eletrobomba (%)

[126- Inspecéo das adutoras e redes (%)

[]27- Recuperacao e substituicao de tubulacdes (%)
[128- Restauracgao de ramais (%)

[129- indice infraestrutural de fugas (-)

[130- Perdas na distribuicéo (%)

[1 31- Idade média dos hidrémetros (ano)

[ 32- Reparacdes por controle ativo de fugas (%)

idores
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Poténcia nominal total dos grupos eletrobomba e respectivos acessorios que
foram alvo de inspec¢do / Poténcia nominal total dos sistemas de bombeamento
Comprimento das adutoras e redes onde pelo menos valvulas ou outros
acessorios foram inspecionados / comprimento das adutoras e rede x 100
comprimento de tubulagdo de adugdo e distribui¢do restaurada e substituida/
comprimento total da tubulagdo (adutora e rede) x 100

26

27

28 [NUmero de ramais substituidos ou restaurados / numero total de ramais x 100

29 Perdas reais (em I/ramal/dia) / perdas reais minimas (valor minimo tecnicamente
atingivel)

(Velume produzido + importado - de servi¢o - consumido) / (Volume produzido +
importado - de servi¢o) x 100

30

31 |Valor extraido do conhecimento do operador pela lida diaria no sistema

Reparacdes por controle ativo de fugas / Reparacdes por controle ativo € reativo
de fugas x 100

32

Algum comentario sobre os indicadores 25 a 327

Vocé incluiria ou retiraria algum indicador da list  a? Quais?

Antes de propor outros indicadores de "manutencao” verifique se 0 mesmo ja ndo esta listado
entreosindicadores de "operacao" apresentados anteriormente (18-24).

No quesito "qualidade do servigo / satisfacéo gaufagao”, considera os indicadores apresentado
quadro abaixo suficientes para a afericdo do desenopde um SAA?

Passe 0 mouse sobre o quadro para obter detalhes.
O Concordo
O Concordo parcialmente

O Discordo

O Nao estou certo (Aprefiro ndo responder
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Comentarios:

Indique se incluiria ou excluiria algum(s) indicador(es) ou faca qualquer outro comentario que

julgarnecessario.

Indicadores qualidade do servico / satisfacdo da  populagao

33

Regularidade de abastecimento (%)

Emprego de manobras hidraulicas para o abastecimento da populacdo atendida

35

Reclamacdes de servico por ramal (ne reclamacdes/1000 ramais/ano)

36

Atendimento de reclamacdes e solicitagdes (%/ano)

Indicadores disponibilidade hidrica/capacidade instalada

As duas préximas questdes serdo sobre os indicdpresentados no quadro

abaixo. Passe 0 mouse sobre o quadro para oba#neiet

37

Disponibilidade de recursos hidricos proprios (%)

Disponibilidade hidrica (%)

39

Saturag3do do Sistema Produtor (dias)

A captacdo € a fio d'agua ou ha reservacdo?

41

Existéncia de alternativas para a captacao

42

Ocorréncia de eutrofiza¢do ou contaminagdc do manancial

43

Identifica-se processo de assoreamento no manancial utilizado?

Identifica-se problema de saliniza¢do no manancial? (associada ao tempo de permanéncia e
circulag3o no aquifero).

45

Compatibilidade das instalagdes de tratamento quanto a quantidade e qualidade
necessaria
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Marque cinco indicadores que vocé considera osimaisrtantes dentro do conjunto para diagnosiicar a
DISPONIBILIDADE HIDRICA/ CAPACIDADE INSTALADA de umSAA: *

Se precisar, consulte a definicdo dos indicadores listados no quadro acima "Indicadores
disponibilidade hidrica/ capacidade instalada”.

] 37- Disponibilidade de recursos hidricos proprias (
] 38- Disponibilidade hidrica (%)

] 39- Saturagao do sistema produtor (dias)

[ 40- A captacdo € a fio d'agua ou ha reservacao?

[] 41- Existéncia de alternativas para a captacao

[ 42- Ocorréncia de eutrofizagdo ou contaminagéo do nteedan
[] 43- Identifica-se processo de assoreamento no manartdizado?

[] 44- Identifica-se problema de salinizagdo no manan¢asSociada ao tempo
depermanéncia e circulacao no aquifero).

[] 45- Compatibilidade das instalag6es de tratamento quaguantidade e
qualidadenecessaria

Marque trés indicadores que vocé considera os mempastantes dentro do conjunto para diagnosticar a
DISPONIBILIDADE HIDRICA/ CAPACIDADE INSTALADA de umSAA: *

Se precisar, consulte a definicdo dos indicadores listados no quadro acima "Indicadores
disponibilidade hidrica/ capacidade instalada".

] 37- Disponibilidade de recursos hidricos proprias (

[] 38- Disponibilidade hidrica (%)

[] 39- Saturacdo do sistema produtor (dias)

[] 40- A captagao € a fio d'agua ou ha reservagao?

[] 41- Existéncia de alternativas para a captacao

[] 42- Ocorréncia de eutrofizacdo ou contaminacao do nteedan

[ 43- Identifica-se processo de assoreamento no manartitizhdo?

[ 44- Identifica-se problema de salinizacdo no manan¢&@€ociada ao tempo
depermanéncia e circulacao no aquifero).

[J 45- Compatibilidade das instalagdes de tratamento quaguantidade e
qualidadenecessaria

Algum comentario sobre os indicadores 37 ao 45?
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Vocé incluiria ou retiraria algum indicador da list  a no quesito
DISPONIBILIDADE HIDRICA / CAPACIDADE INSTALADA? Qua is?

Indicadores planejamento / potencial de antecipacao

As duas préximas questdes serdo sobre os indicadpresentados no quadro
abaixo. Passe 0 mouse sobre o0 quadro para obadinatet

Pessoal de gest3do técnica relacionado ao pianejamento, projeto, constru¢do dos
sistemas (%)

46

47 |pessoal ligado a gest3o dos recursos hidricos e origens da agua [ng/ (10° m*/ano)]

Ha manuais de acdes emergenciais / treinamento com descricdo clara de acdes e
responsaveis para responder o situacdes adversas?

Ha limites criticos preestabelecidos que indicam alerta e ado¢3o de algum
procedimento?

Ha a identificacdo de pontos criticos do sistema dotados de by-pass para os casos de
emergéncia?

49

Ha monitoramento continuo da qualidade da agua bruta para ajustes da quantidade de

5L | 5
quimicos necessarios?

Ha disponibilidade de equipamentos e insumos sobressalentes para situacoes
emergenciais?

52

Ha algum monitoramento do uso e ocupacdo do solo na bacia ou cadastro de
atividades?

53

54 |Ha metas e medidas para a reducdo de perdas de 3gua no sistema?

55 |Ha medidas e incentivos para a reducdo do desperdicio de agua pelo consumidor final?

Marque cinco indicadores que vocé considera osimaisrtantes dentro do conjunto para diagnosticar o
PLANEJAMENTO / POTENCIAL DE ANTECIPACAO de um SAA:
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Se precisar, consulte a definicdo dos indicadores listados no quadro acima "Indicadores
planejamento / potencial de antecipagao”.

[] 46- Pessoal de gestdo técnica relacionado ao ataasjo, projeto, construgédo
dossistemas (%)

[] 47- Pessoal ligado a gestéo dos recursos hidrioogens da agua [n°/
(106 m3/ano)]

[] 48- Ha manuais de acBes emergendigisinamento com descri¢do clara de
acOes responsaveis para responder a situacdes adversas?

[] 49- H& limites criticos preestabelecidos que indiederta e adogao de
algumprocedimento?

[J 50- Ha a identificacdo de pontos criticos do sistentadirs de by-pass para
oscasos de emergéncia?

[] 51-Ha monitoramento continuo da qualidade da agua Ipara ajustes

daquantidade de quimicos necessarios?

[ 52-Ha disponibilidade de equipamentos e insumos ssdlerges para

situacbe®mergenciais?

[] 53-Ha algum monitoramento do uso e ocupagédo do sabacia ou cadastro

deatividades?

[] 54-Ha metas e medidas para a reducdo de perdas de@gistema?

[J 55-Ha medidas e incentivos para a reducéo do desjeddi@dgua
peloconsumidor final?

Agora marque trés indicadores que vocé considemzeoss importantes dentro do conjunto para
diagnosticar o PLANEJAMENTO / POTENCIAL DE ANTECIRAO de um SAA: *

Se precisar, consulte a definicdo dos indicadores listados no quadro acima "Indicadores
planejamento / potencial de antecipacédo”.

[] 46- Pessoal de gest&o técnica relacionado ao plandjaypeojeto, construcio
dossistemas (%)

[] 47- Pessoal ligado a gestdo dos recursos hidricogensrila agua [n°/

(1076 m3/ano)]

[] 48- H& manuais de a¢es emergendigisinamento com descri¢do clara de acdes
e responsaveis para responder o situacfes adversas?

[] 49- HA limites criticos preestabelecidos que indicagntale adogdo de
algumprocedimento?

[1 50- H& a identificacdo de pontos criticos do sistermadirs de by-pass para
oscasos de emergéncia?

[J 51- H&A monitoramento continuo da qualidade da agua Ipara ajustes
daquantidade de quimicos necessarios?

[] 52- Ha disponibilidade de equipamentos e insumos sshleges para
situacbe®mergenciais?

[J 53- H& algum monitoramento do uso e ocupacéo do sdi@acia ou cadastro
deatividades?
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[] 54- H4 metas e medidas para a reducéo de perdas decgistema?
[ 55- Ha medidas e incentivos para a reducdo do desmeddidgua

peloconsumidor final?

Algum comentario sobre os indicadores 46 ao 55?

Vocé incluiria ou retiraria algum indicador da list ~ a no quesito

PLANEJAMENTO / POTENCIAL DE ANTECIPACAO? Quais?

Indicadores Respeito as questdes ambientais

As duas préximas guestdes serdao sobre os indicadpresentados no quadro
abaixo. Passe 0 mouse sobre o quadro para obadinetet
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56 |Licenga ambiental

57 |Outorga para o uso da agua

A bacia de drenagem do manancial esta integral ou parcialmente inserida em unidade
de prote¢do ambiental?

59 |Ha prote¢do ao manancia! (placa, cerca, vigiladncia etc.)?

60 |Presenca de atividades potencialmente poluidoras na bacia

Presenca e situacdo de estradas a montante da captacdo (contengio de sedimentos e chuva ou
ocorréncia de acidentes com contaminantes)

Ha pontos potencialmente contaminantes proximos a captacdo da agua (fossas, currais,
pocilgas, granjas, cemitérios, postos de gasolina, lizGes ou reas de pastagens)?

Bacia de drenagem do manancial adequada e sem ponto de langamento 2 montante da
captacdo?

61

62

63

64 |Presenca de interceptores e elevatorias de esgoto proximos 3 captacao

65 |Ha fiscalizacdo contra o langamento de esgoto no manancial?

66 |Atendimento total de esgoto (%)

67 |0 lodo é disposto adequadamente?

Margue cinco indicadores que vocé considera osimagrtantes dentro do conjunto para diagnosticar o
RESPEITO AS QUESTOES AMBIENTAIS de um SAA:

Se precisar, consulte a definicdo dos indicadores listados no quadro acima "Indicadores
respeito as questdes ambientais".

[] 56- Licenga ambiental
[ 57- Outorga para o uso da agua

[ 58- A bacia de drenagem esta integral ou parcialmestxida em unidade
deprotecao ambiental?
[] 59- Ha protecédo ao manancial (placa, cerca, vigilaettig?

[] 60- Presenca de atividades potencialmente poligd@dacia
[] 61- Presenca e situacéio de estradas & montante deftafitantencéo de

sedimentos e chuva ou ocorréncia de acidentes cotarminantes)

[] 62- Ha pontos potencialmente contaminantes proxima@ptacdo da agua
(fossas, currais, pocilgas, granjas, cemitériostgsode gasolina, lixdes ou areas
depastagens)?

[] 63- Bacia de drenagem adequada e sem ponto de langaanemintante da
captacao?

[] 64- Presenca de interceptores e elevatorias de esgotiones a captacdo
[] 65- Ha fiscalizag&o contra o langamento de esgotmanancial?
[1 66- Atendimento total de esgoto (%)

[J 67-Olodo é disposto adequadamente?
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Agora marque QUATRO indicadores que vocé considenamenosmportantes dentro do conjunt
para diagnosticar 0 RESPEITO A&BJESTOES AMBIENTAIS de um SAA:

Se precisar, consulte a definicdo dos indicadores listados no quadro acima "Indicadores
respeito as questdes ambientais".

[] 56- Licenca ambiental
[] 57- Outorga para o uso da agua

[J 58- A bacia de drenagem esta integral ou parcialmestida em unidade
deprotecdo ambiental?

[] 59- H& protecdo ao manancial (placa, cerca, vigilaettia?

[] 60- Presenca de atividades potencialmente poliid@dacia

[] 61- Presenca e situacéo de estradas & montante deftafitantencéo de
sedimentos e chuva ou ocorréncia de acidentes ontaminantes)

[1 62- H& pontos potencialmente contaminantes proximaspéacdo da agua

(fossas, currais, pocilgas, granjas, cemitériostgzode gasolina, lixdes ou areas de
pastagens)?

[J 63-Bacia de drenagem adequada e sem ponto de langainemntante da
captacao?
[] 64- Presenca de interceptores e elevatorias de esgotionps a captacéo

[] 65- Ha fiscalizacdo contra o langamento de esgotoanancial?
[] 66- Atendimento total de esgoto (%)

[J 67- O lodo é disposto adequadamente?

Algum comentario sobre os indicadores 56 a 67 buesesta questao?

Vocé incluiria ou retiraria algum indicador da list ~ a no quesito RESPEITO AS
QUESTOES AMBIENTAIS? Quais?

O
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No quesito capacidade de cobertura dos custos e inv  estimento, considera

os indicadores apresentados no quadro abaixo sufici entes para a afericao

do desempenho de um SAA? *

Passe 0o mouse sobre o quadro para obter detalhes.

O Concordo

O Concordo parcialmente
O Discordo

O N4o estou certo (Aprefiro ndo responder

Comentarios:

Indique se incluiria ou excluiria algum(s) indicador(es) ou faga qualquer outro comentario que
julgarnecessario.

Capacidade de cobertura dos custos / investimento

Custos totais de exploracdo por m® faturado (RS/m’/ano)

69

Custos com pessoal total por m” faturado (R$/m*/ano)

70

Outros custos por m’ faturado (R$/m’/ano)

71

Percentual das despesas de exploragdo por economia sobre as receitas pelo consumo
faturado por economia (%)

72

Raz3o de solvéncia (-}

73

Capacidade de pagamento da populacdo atendida (grau de sustentabilidade social) (%)

74

Investimento unitario em infraestrutura (RS/m’)

75

Percentual reinvestimento em infraestrutura (%)

76

Investimentos onerosos sobre investimentos totais (%/ano)

Investimentos n3o onerosos (publicos) sobre proprios (%/ano)

78

Ha metas e medidas para a reducdo de despesas de exploracdo sem perda de
qualidade e eficiéncia?
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Vocé teria algum comentério geral ou que n&o for@édo no questionario?

Alguma sugestdo para a melhoria do questionario?

OBRIGADA!!

Enviar |
100% concluido.

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Powered by

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos Adicionais
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APENDICE B — RESUMO DAS RESPOSTAS AO FORMULARIO
ONLINE

52 respostas

Tipo de envolvimento com sistemas de abastecimento daiagSAA)

B Engenheiro projetista (15)

B Técnico projetista (1)

B Engenheiro operador (3)

B Técnico operador (0)

B Pesquisador do assunto (3)

m Professor de faculdade (9)
Engenheiro implantagdo de SAA (3)

0% Técnico de implantagdo de SAA (0)

Outros (18)

No quesito potabilidade, considera os indicadores apresentados no
quadro abaixo suficientespara a afericdo do desempenhale um SAA?

4% 4%

B Concordo (27)
B Concordo parcialmente (21)
Discordo (2)
B N3o estou certo (a) / prefiro ndo responder (2)

Comentarios

Se tomarmos como significado de "potavel" o queade beber, a adicdo de cloro ndo pode
ser considerada indicador de potabilidade. A inigmeia do funcionamento da rede, por outro
lado, poderia ser um indicador.

Incluiria o padrdo Escherichia coli.

A potabilidade esta diretamente relacionada a portariaentdo todos os pmé&guisitos devem ser
seguidos. Porexemplo, Cor ndo tano quadro, mas eu neberiauma aguaom cormaior g 20e
ha mtaeclamacdo qto a esseritério. ...

Acho que necessta de controle do Escherichia coli dém dos coliformes fecais. A Cor também
deve se@andisada, € um eemento importante a ser considerado. Ositens 2-4-6-7-8-9 Ndo me
parecemindicadores de potabilidade.

incluiria, conforme o caso, aareade abrangéncia do servico e aquantidade de popuacao
atingda, outrosindcadores como demetais pesados

Qualidade da Agua Fmecida - IWA QS18

Indicadores, oraafirmativo orainterrogativo... isso dificulta a analise estatistica.

Nao, por que naancorpora os coliformes termotolerantes e tambénpor que serestringe aos
parametros$isicos e bacterioldégcos. Diante dos avancodgas contaminacdg®sr compostos
quimicos, em espacia os congtituintes dos agroqumicos, seria necessario incorporar pelo
menosdas compostosquimicos. Também,retiraria a avaiacdo do flior, jA que se tem
parametrosnuito mais importantes que esteCaberia tambémrefletir sobreo parametrocloro
residual, ndo sopelo propriodebate sobre eoragdo da dgua, como tambépelo fato de
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quecom o monitorando da intermiténcia do fornecimento de agua ealos coliformes a questao
dacontaminagdo bacterioldgica estaria considerada.

Como as perguntas sensformariam em indcadores? RespostassSIM/NAO? Frequéncia?
Estatisticas? indice de conformidade com opadr&o? N&o.

Outros indicadores utilizados ou que poderiam ser utilizados sdo controle do pH, da
conduividade €étrica, cor, controle de micropduentes como metais pesados, compostos
organicos como osdefensivos agricolas e outros compostasganossntéticos.

Osindicadores selecionados nao saosuficientes parao atendmento ao quesito potabilidade,
pois conforme a Portaria MS n.° 2.914/2011 uma &agua giode ser considerada potave
quando atender ao padréaopbtabilidade e naooferecarisco a salde.

Ha recessdade do conhecimento prévio da qualidade do manancia paraavaiagdo dos testes
a seremedizados.

Concordo desde quasjam em pontos da rede disstribuicdo paraverificar se houvealguma
contaminacdo no trecho entre aETA e o0s consumidores. Os demais indcadores de
potabilidade devem severificados naETA.

Livro sugerido: "Abastecimento de adgua para consurhomano' de LéoHeller e Valter Licio
de Paduadisponbilizado em pdf nainternet

No quesito "populacdo atendida / quantidade forneda", considera os
indicadores apresentados no quadro abaixo suficieed para a afericdo do
desempenho de um SAA?

2% 0%

m Concordo (34)
B Concordo parcialmente (17)
Discordo (1)

m N3o estou certo (a) / prefiro ndo responder (0)

Comentarios:

Tiraria 11, que envolve aspectosecondmicos sociais. Incluiria h de fornecimento di&rio e
mensal, paraconsiderar eventuais rodizios e racionamentos.

Devem seincluidas as perdas.

Incluiria" Percentual deligacdes ndomedidas (Semhidrometro)".

Poderia ter um requisito tipo: pesquisa de satisfacdo q indque o nimero de pessoasu
consumidores insatisfeitos com esserequisito, dentrodo sistema de pesquisa de satisfagcdo
externa...

Incluir: Quantidade de ligagbes inativas/suprimidas Quantidade de domicilios com
abastecimento dternativo

Seria necessario incluir um indicador que deteetamsentuais falhas de abastecimento.
Como por exemplo, niumero de horas ou dias sem ¢ormamto de agua em determinado
setor de abastecimento ou a determinado numerigalgdes.

Faltam os indicadores de perdas.

Os indicadores 13 e 14 sdo redundantes, bastaalaaw per capita de agua. Importa agora
medir as desigualdades, principalmente nas ardmmas. Assim, em vez do indicador 12,
uma alternativa seria medir a populacdo atendidaan@as periféricas e nas localidades das
areas rurais. Também outra questao refere-se amiéacia do fornecimento de agua que
nao so interfere na qualidade da agua como tamléoomsumo per capita.

Falta-me conhecimento especifico para incluir oclgxitens. Incluiria volume faturado

Ha dois ou mais indicadores que podem refletir ameecoisa, basta uma analise estatistica
apropriada.

Penso que a inclusdo de um indicador de perda ggki& comum se considerar a "entrada
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no sistema" como sendo o volume disponibilizadcddea tratada. E preciso considerar o
volume captado também.

Acredito que o indice de perdas é um indicador imggte por 3 motivos: 1 - as perdas
reduzem a a pressao na rede, o que geralmentecanein interrupcdes constantes do
fornecimento; 2 - as perdas fisicas do SAA implicdinetamente em perdas financeiras, ou
seja, desperdicio de dinheiro publico; 3 - indine¢amte, as perdas antecipam as
necessidades de ampliacdes do SAA, o que podeirealtxzida util" da vazdo disponivel
Nnos mananciais.

A analise da relacdo do volume consumido pela @ma@d com o volume total de agua
tratado, também pode ser relevante nessa avalidt@iomecessidade de avaliar o indice de
perdas na rede (IPR).

Considero que deveria fazer um esfor¢co (como nmdala) para indicar o atendimento
adequado, considerando o atendimento regular pte de distribuicdo, poco, fonte, com
ligacdo domiciliar e cisterna com funcionamento cadelo, diferente de atendimento
precario ou sem atendimento, que caracterizaridmidédo servico.

Diferenciacdo entre populacdo urbana/rural? O qgaeacteriza um ponto possivel de
atendimento?

No quesito "eficiéncia energética", considera os dicadores apresentados
no quadro abaixo suficientes para a afericdo do desipenho de um SAA?

4%

m Concordo (27)
M Concordo parcialmente (20)
Discordo (2)

M N3o estou certo (a) / prefiro ndo responder (3)

Comentéarios

Sugestao: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/abesZBIpdf

17 nao é indicador. Melhor seria um indicador qoesitdere a poténcia instalada.

Seria interessante alguma coisa que relacione comstom pressao de servigco. Vc pode
gastar muita pouca energia e ter um SSA que é uwwe pois a pressdo € baixa demais.
Qual seria a medida do indicador 177

Incluir: Eficiéncia dos equipamentos eletromecasjcoonsumo de energia normalizado
(kWh / m3 /100 m.c.a) Incluir consumo de enerdéireea por habitante.

TALVEZ avaliar a eficiéncia dos conjuntos motor-bmen (fornecida pelo proprio
fabricante) seja importante para indicar se ospaEquentos instalados sdo os mais indicados
para o trabalho realizado, o que implica diretamert consumo de energia.

Porcentagem de perdas no sistema, custo de emangiaetro cubico perdido.

Precisamos de um indicador de energia por m3 coiakum

Incluiria 0 seguinte indicador: "As estacdes elévias sdo equipadas com inversor de
frequéncia nos conjuntos motor-bomba?" ou "Peradntle conjuntos motor-bomba
equipados com inversor de frequéncia".

No caso da empresa que trabalho, ndo é levado esidesacdo a eficiéncia energética.
Aplicam-se aqui as duas consideracfes acima.

Incluiria indicadores para verificar se os equipatne, como as bombas, trabalham no
ponto 6timo de operacdo; tempo de funcionamentdadidos equipamentos e horarios de
utilizacdo dos mesmos.

Relacdo vazdo de consumo / armazenamento
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Indique o grau de importancia dos proximos indicadees com relacéo a
avaliacdo da OPERACAO de um sistema de abastecimente agua

18- Controle de presséo na rede (%)

2% _ 0%

B Muito importante (34)
B Importante (17)
1 Pouco Importante (1)

B Nada importante (0)

19- Agua n&do medida (%)
2% _ 0%

B Muito importante (35)
B Importante (16)
™ Pouco importante (1)

B Nada importante (0)

20- Calibracao de equipamentos do sistema (n°/ano)

0%

B Muito importante (21)
M Importante (27)
M Pouco importante (4)

B Nada importante (0)
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21- Horas extraordinarias (%o)

4%

B Muito Importante (5)
M Importante (27)
1 Pouco importante (18)

M Nada importante (2)

22- Economias por empregado (econ. / empregado)
2%

B Muito importante (7)
B Importante (25)
1 Pouco importante (19)

H Nada importante (1)

23- Pessoal de gestao técnica relacionado a opemedmanutencéo (%)
0%

M Muito importante (11)
B Importante (33)
1 Pouco importante (8)

® Nada importante (0)

24- Pessoal com formacéao universitaria (%)

2%

B Muito importante (5)
H Importante (34)
1 Pouco importante (12)

M Nada importante (1)

'—\ I
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Algum comentario sobre os indicadores 18 a 247?

Através desses indicadores, entendo que é possstielar uma estrutura operacional para
qualquer SAA.

E claro que a questdo de qualificagdo e empenhpessoal é fundamental para a boa
operacao. Porém acredito que os indicadores qubeomed¢tratardo a situagdo da operacao
do sistema s&o os indicadores técnico-operacioRamendo uma analogia com um paciente
acometido por algum mal, os indicadores vitaiseseritemperatura, pressao, resultados de
exames laboratoriais, etc. A partir dai poder-segpmofundar o diagnostico sobre se o
paciente esta sendo bem ou mal cuidado, etc.

Os indicadores estdo de alguma forma relacionagesda de agua no sistema.

Nada a acrescentar.

Incluiria os indicadores: 18- mais interessante agaress&o dinamica 20 - E um indicador
que pode dar resultados controversos. Se vc instalipamento ruim, vai necessitar fazer
um monte de calibracdes e o indicador vai mostuar\g esta 6timo! 21-22 Tem a ver mais
com eficiéncia do sistema do que operacao 24 - éqamportante o numero de pessoas
preparadas que conta, mas o cargo que eles ocupam.

N&o. Nao

No item 24, seria mais relevante avaliar o percanie empregados com formacgéo
universitaria relacionada a sua area de atuacaoitédo 22, vejo que a configuragdo do
SAA também influenciara a relagao econ./empregado.

Né&o

Voceé incluiria ou retiraria algum indicador da lista? Quais?

Incluiria os indicadores a seguir: acompanhamento iddice de perdas na rede;
acompanhamento do indice de falhas do sistemdafiarde agua ou defeitos no sistema;
Medicdo de agua na entrada da ETA, na saida da &€ hAs consumidores; tempo para
resposta (e conserto) a aviso de vazamento de &guamero de reclamacdes de
consumidores relativas a falta de abastecimentoaogualidade da &agua, controle de
extravasamento de reservatorios, etc.

Retiraria horas extras, pois muitas vezes saozatihs na negociagdo com o funcionério
(forjadas) para compensar o baixo salario.

Incluir: Automacdo do Sistema de tratamento de aguaducdo Quantidade de Setores
fechados comercial e operacionalmente macro medidos

Consumo de produtos quimicos versus o0 volume da &rgtado. Perdas no sistema
Escolher 5 entre 8 indicadores nao dar significéirezitre os escolhidos... isto representa
mais de 60% Inserir indicador para controle dagsigesinamica.

N&o.

Sim. Extensdo de rede por empregado. N&o Intergidémo fornecimento de agua. Aguas
nédo faturadas.
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Marque cinco indicadores que vocé considera os mdimmportantes dentro
do conjunto para diagnosticar a MANUTENCAO de um SAA:

25- Inspegdo de grupos eletrobomba
26- Inspecgdo das adutoras e redes 0,4%
27- Recuperacdo e substituicdo de... 6%
28- Restauragdo de ramais

29- indice infraestrutural de fugas
30- Perdas na distribuicdo 96,2%

31- Idade média dos hidrometros

| | | 44,2
0 10 20 30 40 50 60

Ainda sobre os indicadores de MANUTENCAO definidosno quadro
acima, selecione os trés indicadores que considerenos importantes no
conjunto.

25- Inspegao de grupos eletrobomba
26- Inspecgdo das adutoras e redes
7- Recuperagao e substituicdo de tubulagdes
28- Restauragdo de ramais %
29- indice infraestrutural de fugas 2%
30- Perdas na distribuicao

31- Idade média dos hidrometros %

32- Reparagdes por controle ativo de fugas

Algum comentario sobre os indicadores 25 a 327

A questdo acima solicita os 3 itens menos impoesnmas ao enviar as respostas, o site
exige que sejam marcados 5 indicadores. Assim, wmeargs itens 26 e 28 mesmo
acreditando que eles sdo muito importantes.

N&o conheco quao eficientes sdo os indicadores3X por isso ndo os considerei. No meu
entendimento, a eficiéncia do funcionamento de istema pode ser avaliada por sintomas,
cujos indicadores assinalei. E claro que os deindisadores sdo muitissimos importantes,
mas, a meu ver, jazem num segundo plano.

O grau de significancia é baixo dada a relagdo marde escolhidos/numero total.

Sem observacdes.

Restauracéo de ramais parece repeticdo de 27.

Considero os 3 menos relevantes 29, 31 e 32 enséstndo envia se ndo marcar 5
indicadores

N&o. Nao

Voceé incluiria ou retiraria algum indicador da lista? Quais?

N&o.

Retiraria os de numeros 32, por exemplo. Caso lsmeveempo disponivel caberia
acrescentar, sim

Relacionaria a proporcdo de danos ao sistema plhra fale operacdo, devido as
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caracteristicas dos materiais, desastres natuemie outros, como forma de buscar
solugbes especificas para cada problema.

N&o. Nao

Sem conhecimento para tal.

Cadastro de locais da rede em que ocorrem o0s vawame@ara verificacdo de sua
recorréncia. Indicacdo das pecas trocadas em carkamento consertado para verificacao
se, devido a maior ocorréncia, pode-se detectahanials no material ou no processo de
aquisicdo ou fabricacdo, por exemplo.

No quesito "qualidade do servico / satisfagcao da palacao”, considera os
indicadores apresentados no quadro abaixo suficiees para a afericao do
desempenho de um SAA?

4% 2%

H Concordo (33)
B Concordo parcialmente (16)
Discordo (2)

M N3o estou certo (a) / prefiro ndo responder (1)

Comentarios:

Incluiria as reportagens da midia (tv, radio, jashgyq considero essas repercussao mto
negativa a imagem da empresa prestadora do servigo qualidade do servico e tb
questionada. Essas empresas tem assessoria desapreleve alimentar esse indicador.
Pode incluir o tempo de atendimento as solicitac&ssa € uma das principais demandas
apontadas pela pesquisa de satisfacdo dos usuddilendimento dos padrdes de
potabilidade estabelecidos pela legislacdo verstisfacdo da populacdo com relacdo as
caracteristicas organolépticas. Qualidade da agumptidade de distribuida

Acrescentaria tempo de atendimento das reclamac@esl o prazo? Quantos foram
atendidas obedecendo ao prazo?

As companhias tém que ser mais transparentes. Hsdieadores (assim como 0s outros)
devem ficar facilmente acessiveis aos usuarios (aenecessidade de pedido formal),
extravasamentos, qualidade da agua.

N&o concordo muito com o item 34 para no quesitmaligade do servico / satisfacdo da
populacao”. Excluiria 34. Isso ndo interessa awsuamidor, tem mais a ver com eficiéncia
do sistema. N
Reclamacéao por ramal, quem tem o cadastro desieaohal? As reclamacdes na Bahia, por
exemplo, sdo cadastradas pela AGERSA. Eles ideatifio local e o problema, somente
(verificar informacao).

Talvez um item sobre a qualidade da agua fornecida.

N&o basta apenas essa relagdo para medir o grsatigkcao retiraria o 34.

Incluir tempo de atendimento por solicitacdo. Faltservicos atendidos no prazo.

Incluiria o tempo entre o chamado e o atendimento.
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Marque cinco indicadores que vocé considera os mdimportantes dentro
do conjunto para diagnosticar a DISPONIBILIDADE HID RICA/
CAPACIDADE INSTALADA de um SAA:

37- Disponibilidade de recursos hidricos...
38- Disponibilidade hidrica 5%
39- Saturagdo do sistema produtor

40- A captacgdo é a fio d'agua ou ha reservagdo?

41- Existéncia de alternativas para a captagdo
42- Ocorréncia de eutrofizagdo ou...
43- |dentifica-se processo de assoreamento no...

44- |dentifica-se problema de salinizag¢do no...

45- Compatibilidade das instalagdes de...

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Marque trés indicadores que vocé considera os menwsportantes dentro
do conjunto para diagnosticar a DISPONIBILIDADE HID RICA/
CAPACIDADE INSTALADA de um SAA:

37- Disponibilidade de recursos hidricos préprios
38- Disponibilidade hidrica

39- Saturagdo do sistema produtor

40- A captagdo é a fio d'agua ou ha reservagdo? 59,6%
41- Existéncia de alternativas para a captagdo

42- Ocorréncia de eutrofizagdo ou...

43- |dentifica-se processo de assoreamento no... 3,8%
44- ldentifica-se problema de salinizagdo no... 61,5%

45- Compatibilidade das instalagdes de...

Algum comentario sobre os indicadores 37 ao 45?

Pede para indicar 3 menos relevantes (40, 43,m#s), formulario s6 aceitou ser enviado
marcando 5 itens entre 37 e 45

Nao sei o que quer dizer "disponibilidade de regsiisidricos proprios (?)". E ndo entendo
as unidades dos indicadores 38 e 39 e 0 que elemudizer. Ha indicadores que refletem
0 mesmo parametro.

Dificil considerar os menos importantes.

Sem observacdes.

N&do entendi bem o 37. Acho que poderia ser inolwith indicador que relacione o volume
captado e o nivel de stress hidrico da bacia orcdgtada. Nao.

Novamente o questionario exige que sejam marcadasiadores, enquanto o enunciado
solicita que apenas 3 sejam marcados. Marqueeas 39 e

42 mesmo acreditando que eles sdo importantes.

Acho que este quesito deve ser melhor formuladam &#endi a definicdo de 37. Tb ndo
esta claro o 38. 40-45 ndo me parecem indicadapes)as caracteristicas do sistema.

N&o.
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Vocé incluiria ou retiraria algum indicador da lista no quesito

DISPONIBILIDADE HIDRICA / CAPACIDADE INSTALADA? Qua is?
Buscaria relacionar se a fonte de captacdo ser@rfszipl ou subterranea; proximidade da
captacdo dos nudcleos urbanos e sua viabilidadend&iea quando comparada a sistemas
alternativos.

N&o.

Sim. Projecdo anual da capacidade de atendimentm@X). Informacdo anual, medida para
compatibilizar a capacidade da estrutura projetadestruida para producdo, com o
crescimento da populacao. Planejamento de ampbkad¢dEo. Sem conhecimento para tal.
Sim, retiraria e acrescentaria também.

Marque cinco indicadores que vocé considera os mdmmportantes dentro
do conjunto para diagnosticar o PLANEJAMENTO / POTENCIAL DE
ANTECIPACAO de um SAA:

46- Pessoal de gestdo técnica relacionado ao...

47- Pessoal ligado a gestdo dos recursos hidricos...
48- Ha manuais de agdes emergenciais /...

49- Ha limites criticos preestabelecidos que...

50- Ha a identificagdo de pontos criticos do...

51- Ha monitoramento continuo da qualidade da...

52- Ha disponibilidade de equipamentos e...

53- Ha algum monitoramento do uso e ocupagdo...

54- H4 metas e medidas para a redugdo de... 82,79

55- Ha medidas e incentivos para a redugdo do...
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Agora marque trés indicadores que vocé considera esenos importantes
dentro do conjunto para diagnosticar o PLANEJAMENTO /
POTENCIAL DE ANTECIPACAO de um SAA:

46- Pessoal de gestdo técnica relacionado ao...
47- Pessoal ligado a gestdo dos recursos hidricos... 48,1%
48- Ha manuais de a¢Bes emergenciais /...

49- Ha limites criticos preestabelecidos que...

50- H4 a identificagdo de pontos criticos do...

51- Ha monitoramento continuo da qualidade da...
52- Ha disponibilidade de equipamentos e... 1,2%

53- Ha algum monitoramento do uso e ocupagao...

54- Ha metas e medidas para a redugao de...

55- H4 medidas e incentivos para a redugdo do... 3%
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Algum comentario sobre os indicadores 46 ao 557

Apesar de marcados como menos importantes os 48ng9 e 51 possuem importancia
relevante para o planejamento / potencial de apaeéio de um SAA.

Sem comentarios.

De maneira geral os indicadores propostos (tod@s)importantes, em diferentes graus. E
claro que é necessario escolher poucos para quenitaramento e a andlise sejam mais
objetivos. Os considerados mais representativosnew ponto de vista e experiéncia, foram
0s assinalados.

N&o. Todos sédo importantes.

Nao.

48-55 precisam ser quantificados para serem indressdde verdade.

Vocé incluiria ou retiraria algum indicador da lista no quesito
PLANEJAMENTO / POTENCIAL DE ANTECIPAGCAO? Quais?

Nao.

Nao.

Incluiria um indicador buscando relacionar a valatie de ac6es emergenciais, com base
na existéncia ou ndo de automacao no SAA.

Sim, incluiria, acrescentaria ou reformularia.

Incluiria o seguinte: quantidade de agua produfdistribuida) atual/ capacidade nominal
de producédo (distribuicdo de agua). Esse numere deldicar quao comprometido esta o
sistema para que sejam tomadas a¢fOes de plane@mdeampliacdo do sistema, por ex.

Marque cinco indicadores que vocé considera os mdimportantes dentro
do conjunto para diagnosticar o RESPEITO AS QUESTOB
AMBIENTAIS de um SAA:

56- Licenca ambiental

57- Outorga para o uso da agua
58- A bacia de drenagem estad integral ou...
59- Ha protecdo ao manancial (placa, cerca,...
60- Presenca de atividades potencialmente... 75,09
61- Presenca e situagdo de estradas a montante...
62- Ha pontos potencialmente contaminantes... 75,09
63- Bacia de drenagem adequada e sem ponto...
64- Presenca de interceptores e elevatérias de...

65- Ha fiscalizacdo contra o langamento de...

66- Atendimento total de esgoto
67- O lodo é disposto adequadamente?
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Agora marque QUATRO indicadores que vocé consideraos menos
importantes dentro do conjunto para diagnosticar oRESPEITO AS
QUESTOES AMBIENTAIS de um SAA:

56- Licenga ambiental
57- Outorga para o uso da agua
58- A bacia de drenagem estd integral ou... 3,5%
59- Ha protecdo ao manancial (placa, cerca,...
60- Presenca de atividades potencialmente...
61- Presenca e situacdo de estradas a montante... 67,3%

62- Ha pontos potencialmente contaminantes...

63- Bacia de drenagem adequada e sem ponto...
64- Presenca de interceptores e elevatorias de...

65- Ha fiscalizagdo contra o langamento de...

66- Atendimento total de esgoto

67- O lodo é disposto adequadamente?
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Algum comentario sobre os indicadores 56 a 67 ouls® esta questao?

56 e 57 sao requisitos legais 60 61 64 ndo tém aada com o respeito do meio ambiente e
a implantacdo do SSA, que nédo respeita sdo terceiro

Sem comentarios.

Marquei como menos importantes os itens 56, 57,ep8B sdo documentos que as vezes
ndo condizem com a realidade; e item 59 porquejiamhente, placa e cercas ndao impedem
acdes poluidoras e a vigilancia quando nao é itexis é falha.

Licenca ambiental e outorga ndo cabe como indicgdogue ¢é obrigatério, e sendo
obrigatério o indice é 100% Nao.

Nao.

Para obtencdo da Licenca Ambiental de Operacdoduasoanancial), inclui-se o processo
de obtencdo da Outorga de direito de captacdo. Savo a concessado da Licenca ambiental
nédo tenha como pré-requisito a outorga, esse @assaum indicador importante.

Vocé incluiria ou retiraria algum indicador da lista no quesito
RESPEITO AS QUESTOES AMBIENTAIS? Quais?

Ha uso de georeferenciamento pra controle da poluiggarea?

Sim. Avaliacado periddica da qualidade da agua dnameial proximo ao ponto de captacao
da agua.

AcOes educativas dos SAAs no sentido de reduziomsemo de agua; preservacao das
matas ciliares da captacao e regides de recarggudéeros.

Nao.

Sim, retiraria, acrescentaria e ate reformularsam@tenca.

Nao.

Em relacdo a questdo n. 60 - Pode ter atividade potencial poluidor, mas se tem
tratamento adequado, a acdo de mitigacdo vai penteg
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No quesito capacidade de cobertura dos custos e @stimento, considera
os indicadores apresentados no quadro abaixo sufcites para a afericao
do desempenho de um SAA?

0%

m Concordo (35)
B Concordo parcialmente (12)
Discordo (0)

M N3o estou certo (a) / prefiro ndo responder (5)

Comentarios:

Periodo de amortizacdo do investimento para implgEitd dos SAAs

Incluir percentual de retorno do investimento. Talle arrecadacdo X Total de custos

(Despesas operacionais + Investimentos) por antenilo que este indicador ird medir a

viabilidade do atual sistema e ajudara na tomadadedesado para os proximos investimentos.

Valor do m3 de agua % de investimentos em capatitae pessoal em relacdo ao total %
dos investimentos estruturantes em relacdo ao {estruturais e estruturantes) % de

investimentos em areas periféricas e localidadeaisiem relacdo ao total Existéncia de

plano de investimentos

Sendo o abastecimento de agua uma atividade witedpacidade de atendimento nado pode
ser vinculada apenas a capacidade da companhiao R@e o atendimento as necessidades
bésicas (20 a 30 | por hab por dia) deveria seargata pelo estado como um dos direitos

humanos. O consumo adicional, sim, deveria sercigufie para financiar as ampliagdes.

N&o.

N&o entendo da parte comercial...

Cobertura a familias carentes, contrapartida deppdblico.

Capacidade de cobertura dos custos / investimento

Vocé teria algum comentario geral ou que nao fordado no questionario?

Talvez fosse interessante elaborar considerar algondicadores aplicaveis a sistemas
maiores (com automacdo e sustentaveis do pontdsti® financeiro) e sistemas menores,
uma vez que a maior parte das questdes sera awvaleatbrma diferente.

Conforme ja declinado acima, ha indicadores quletesh o mesmo parametro.

78 ndo acho ser indicador.

N&o.

N&o.

Faltaram indicadores relacionados ao planejamentegulagédo dos servigos, a fiscalizagao
e a participagao e controle social, o que incloiliam a existéncia de plano de saneamento
que incorpore a componente abastecimento de ags#stema de informacao; canais de
participacado social; existéncia de contrato valedon o titular dos servigcos; existéncia de
relatérios de prestacdo de contas aos titulares s#osgicos; existéncia de planos de
investimentos de curto, médio e longo prazo dotpoks de servigco, praticas de acdes Inter
setoriais e também a adocdo de tecnologias apdgwia integrais que considere as quatro
componentes do saneamento basico. Também faltardivadores que mede o efeito das
acdes, no caso a melhoria das condi¢cdes do ambéedte salude, neste ultimo caso cabe
inserir indicadores de enfermidades relacionadagua.

Parabéns pela pesquisa, de alta relevancia.

A avaliacdo de desempenho das companhias de saneandeve levar mais em conta as
limitacbes dos recursos naturais. Metodologias comlise de ciclo de vida e pegada
hidrica deveriam ser usadas. Poderia, no planejeomdan implantacdo de SAA, ocorrer a
interacdo das experiéncias das equipes de opemgaanutencdo dos sistemas e as de
planejamento, para melhor definicdo dos paramenéemnicos a serem adotados na
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ampliacdo/melhoria dos sistemas.

Alguma sugestao para a melhoria do questionario?

Sugiro verificar quadros de explicacdo de algumlciedores, pois mesmo alguns que néao
tenham férmula podem demandar uma explicacdo aditio

Sugiro reformular alguns indicadores dando-lhessmaietividade.

Nas questdes que relacionam os itens mais e memoartantes, talvez fosse importante
guestionar apenas 0s mais importantes, uma vebgjuestantes poderiam ser considerados
menos importantes. Insercdo das tabelas com assmites dos quadros com as opcdes
para respostas.

Colocar as perguntas na ordem: pergunta/quadroiatigas de resposta/comentarios.
Parabéns pelo trabalho!!!

As seguintes questdes pedem para marcar 3 e agpa@anaparece mensagem solicitando que
sejam marcados 5: "Ainda sobre os indicadores deNMPRENCAO definidos no quadro
acima, selecione os trés indicadores que consideeaos importantes no conjunto."”
"Marque trés indicadores que vocé considera os mé@nportantes dentro do conjunto para
diagnosticar a DISPONIBILIDADE HIDRICA/ CAPACIDADEINSTALADA de um
SAA: "

O questionario considera o abastecimento de agusnasp como uma medida de
infraestrutura fisica, o que é uma limitacdo deeanctconceitual que deve ser superada. Na
perspectiva de que a agua é um direito e consideras principios fundamentais da Lei
Nacional do Saneamento Basico, a dgua passa setamento fundamental a vida e dessa
forma deve ser avaliado. Isso faz com que os imdics estejam inseridos em um marco
conceitual mais amplo, como um servi¢co a ser pdestam quantidade e qualidade a todos
os brasileiros, respeitando as especificidadesdda, cultura, etc. Sugiro consultar o texto
O SANEAMENTO NA OTICA DA PREVENCAO DE DOENCAS E DAROMOCAO
DA SAUDE, de Souza e Freitas, onde é feita umairdiib entre o saneamento na
perspectiva da prevencgdo e da promocao da saudmni&mte, textos como esses auxiliam
na definicho de marcos conceituais de referéncia @a composicdo de sistemas de
indicadores. Boa sorte!

Verificar quando solicita para marcar os 3 itensnoserelevantes. O sistema s6 aceita se
marcar 5 itens. Muito comprido. O questionario n&ls menos deveria ser s6 um (ou mais,
ou menos)

N&o. Esta muito bom!

Teve algumas perguntas que solicitavam 3 resposteem na hora de enviar o formulario,
foi necesséario a marcacéo de 5 respostas para etanpl envio.

O questionario contém erros. Em algumas questéamsea opcdo de selecionar 3
indicadores, porém na hora de submeter, ele salecgscolha de 5 indicadores. Desse modo
compromete o resultado.

Quando passamos o mouse sobre os quadros paraoshdetalhes, abre apenas o primeiro
item. Isso acontece em todos 0os quadros.

Nao.

Nao.

N&ao. Boa sorte!!
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APENDICE C — QUADRO RESUMO POR INDICADOR

INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA E QUANTIDADE OFERT ADA
CONTROLE DE QUALIDADE DA AGUA

1 Conformidade da quantidade de amostra - Cloro Resighl (%/ano)

Andlises de cloro residual realizadas & agua matatflises requeridas durante periodo de um das pe
normas ou legislacéo aplicavel x 100

FONTE: SNIS, 2013. TIPO: Escala Continua.

OBSERVACOES

Baseada nos indicadores adotados pelo SNIS, dst@g@bjetiva apenas averiguar o estado geral dd
qualidade da agua distribuida, sem pretender suibstinecessidade de se realizar as analiseslds t3
parédmetros estabelecidos pela Portaria 2.914/1ingtiii os parametros de potabilidade da agua.

2 Analises de cloro residual fora do padréo (%/ano)

Analises de cloro residual com resultados sem comdtade com a legislacéo aplicavel / niimero deisesl
realizadas a 4gua tratada durante o periodo d&mefa x 100

FONTE: SNIS, 2013. TIPO: Escala Continua.

OBSERVACOES

Vide observacdes do indicador 1.

3 Conformidade da quantidade de amostra - Turbidez (%ano)

Andlises de turbidez realizadas a agua trataddisasdequeridas durante periodo de referéncia pelanas
ou legislacédo aplicavel x 100

FONTE: SNIS, 2013. TIPO: Escala Continua.

OBSERVACOES

Vide observacdes do indicador 1.

4 Analises de turbidez fora do padréo (%/ano)

Analises de turbidez com resultados sem conforneidadn a legislagéo aplicavel / nimero de andlise
realizadas a agua tratada durante o periodo dé&mefa x 100

FONTE: SNIS, 2013. TIPO: Escala Continua.

OBSERVACOES

Vide observacdes do indicador 1.
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5 Conformidade da quantidade de amostra - Coliformed otais (%/ano)

Anédlises de coliformes totais realizadas a aguaded analises requeridas durante periodo de nefarpelas
normas ou legislacéo aplicavel x 100

FONTE: SNIS, 2013. TIPO: Escala Continua

OBSERVACOES

Vide observacdes do indicador 1.

6 Andlises de coliformes totais fora do padrao (%/ano

Andlises de coliformes totais com resultados semfiocmidade com a legislacdo aplicavel / nimero de
analises realizadas a agua tratada durante o patéorkferéncia x 100

FONTE: SNIS, 2013. TIPO: Escala Continua.

OBSERVACOES

Vide observacdes do indicador 1.

7 Ha monitoramento do flior na dgua de distribuicdo pra verificacao de alteracbes?

Verifica se o flior € empregado como indicadorrneidi do controle da qualidade do processo de teatton

FONTE: Proposto, formulario online. TIPO: |Discreto - booleano.

OBSERVACOES

Além de sua importancia para a saude dentarid@oo, ffendo aplicado em ponto apropriado (a jusimte
tratamento) dificilmente reduz sua concentracélmago do percurso pelas tubulagdes. Em razéo dissq
verificacdo de alteracdo em seu valor significai@ewia de falhas no processo, devendo-se reatizerdes €
vistorias.

8 Ha inspecao periddica da qualidade da 4gua nas p@ de rede?

Verifica a realizacdo de controle e vigilancia dalglade da agua distribuida.

FONTE: Proposto. TIPO: |Discreto - booleano.

OBSERVACOES

Exigido pela Portaria 2.914/11, Art 13, Inciso XII.
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POPULAGCAO ATENDIDA / QUANTIDADE FORNECIDA

9 Populacéo total atendida (%)

Populacéo total (urbana + rural) atendida com abamséento de agua/ Populagdo total do municipiodiden
com abastecimento de agua

TIPO: Escala Continua

FONTE: SNIS, 2013.
OBSERVACOES
XXX
10 Populacdo de baixa renda atendida pela tarifa sodi&)
Populacao total atendida pela tarifa social / Pagid de baixa renda do municipio
FONTE: Proposto. TIPO: |Escala Continua

OBSERVACOES

americana, a populacao de baixa renda no Brasihgiderada as familias com renda per capita até me
salario minimo. A esta populacéo estdo destinadegm@gramas sociais do governo como Bolsa Famil
Projovem Adolescente etc.

Embora controversa e estar originalmente atreladiokar, atualmente, mesmo com as recentes altameda

11 Consumo per capita (I/hab/dia)

Volume de Agua Consumido pelo usuario final / Papéb Total Atendida com Abastecimento de Agua

TIPO: Escala Continua

FONTE: SNIS, 2013.

OBSERVACOES

Deve ser calculado a partir do volume de 4guailisto, dividindo-se pelo niumero de pessoas atesdidéao
utilizar o consumo per capita utilizado para o disienamento do sistema ou de sua ampliagdo, EBtes

estimado.
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INDICADORES DE OPERACAO E EFICIENCIA ENERGETICA

EFICENCIA ENERGETICA

12 Consumo de energia elétrica no sistema porproduzido no ano (kWh/nt/ano)

Consumo Total de Energia Elétrica no SAA / Volureeddua que é produzido no mesmo periodo

FONTE: |Proposto. TIPO: Escala Continua.

OBSERVACOES

Este indicador ndo é o ideal para comparar o comglerenergia entre sistemas de abastecimento de@ug
apesar da maior parcela do consumo de energiaarige nas estacées de bombeamento, ele nao diger

um sistema onde predomina o transporte de agugraeidade daquele em que a maior parte do trarsport

ocorre por recalque. Como a existéncia de bombeamenSAA é uma questdo resolvida no seu
dimensionamento, de acordo com caracteristicasiralaveis como topografia, vazdo demandada &g s
mais adequado utiliza-lo em conjunto com outrodador que fizesse a identificacdo da necessidade
participacdo do bombeamento no funcionamento do.¥¥&se modo, a utilizacéo isolada deste indicag
pode provocar uma falsa interpretacéo de eficiéengagética do sistema quando, nesse, a maiordzarte
aducédo da agua ocorre por gravidade.

en

e
or

13 Ha bombeamento nas horas de pico?

Verifica se as bombas normalmente operam no hodérimaior demanda do sistema elétrico.

FONTE: |Proposto. TIPO: Discreto - booleano.

OBSERVACOES

Este indicador pode ser melhorado para levantarceptual das horas de pico em que as bombashaaal
permitindo, dessa forma, uma melhor avaliacdo thimesdo SAA quanto a esse aspecto. Dever-se-ia
considerar o tempo médio de operacdo nas horasaldg@todas as bombas instaladas durante um pedto
referéncia. No entanto, esse dado atualmenteestitaado, ja que os operadores ndo os registram
normalmente.
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OPERACAO

14 Extensdo da rede operando em faixa de pressao id€#d)

Extenséo de rede com presséo estatica inferiomacale dindmica superior a 10 mca / extensaodetatde

(km) x 100
. | Adaptado de ) .
FONTE: ABAR, 2006. TIPO: Escala Continua
OBSERVACOES

A NBR 12218/1994 limita a pressao estatica méaxirdam&mica minima na rede de distribuigdo entre 50 ¢
mca, respectivamente. No entanto, segundo ABARGR@0ideal sdo pressbes estaticas inferioresracz0
em 90% da rede, evitando-se a ocorréncia de graagasnentos. Entretanto, os vazamentos existemtes

local de baixas pressdes sdo mais dificeis de glsieracabam gerando substanciais volumes de ga@rda
longo do tempo e de diversos pontos das tubulaiesalores apresentados para este indicador foram
estimados com base na experiéncia dos técnicadldale distribuicdo em virtude de ndo serem regist:.

%

15 Ligacdes ndo micromedidas (%)

Numero de ligagdes ativas com hidrémetro / nimetad tle ligagbes ativas x 100

Adaptado de

FONTE: | \\wa 2004.

TIPO: Escala Continua

OBSERVACOES

Juntamente ao indicador 16, verifica o grau derotstlo operador com relagéo a toda Agua queesdra no
sistema, facilitando a deteccéo e controle de vantos.

16 Macromedicao longitudinal do SAA

Levanta os pontos onde ha macromedidor instaladoserede de distribuicao é setorizada.

FONTE: | Proposto. TIPO: Discreto - textual.

OBSERVACOES

Juntamente ao indicador 15, verifica o grau derotsntlo operador com relacédo a toda agua quees#ra no
sistema, facilitando a deteccéo e controle de vantos.
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17 Horas extraordinarias (%/més)

Soma de horas extraordinarias cumpridas pelosdnados no més / (horas normais de trabalho noxmés
total de funcionarios do SAA) x 100

FONTE: | IWA, 2004. TIPO: Escala Continua

OBSERVACOES

Recomenda-se realizar a média dos ultimos dozesmé&o considerar as horas de plantdo programado.

Muitas horas extraordinarias executadas podemandin uso ineficiente da mao-de-obra, quantidade
funcionarios aquém da necesséria ou grande oc@réecituacées emergenciais no SAA.

18 Economias por empregado (econ. / empregado)

e

Numero de economias ativas / nimero total (prépriteyceirizados) de empregados de tempo integrg

FONTE: | SNIS, 2013. TIPO: Escala Continua

OBSERVACOES

Para a composicao da escala deste indicador, epogide uma faixa ideal em que a proporcao de etasd
para cada funcionario esta a favor da boa prodiatilé dos mesmos e economicidade do SAA. Abaixad
faixa ideal, 0 SAA perde em economicidade e aciela perde em produtividade da mé&o de obra.

£SS

19 Pessoal relacionado a operacdo e manutencao (%)

Numero total (préprios + terceirizados) de empregate tempo integral ligados a operacdo e manuieng
namero total de empregados de tempo integral x100

FONTE: | Proposto. TIPO: Escala Continua

OBSERVACOES

Para a composicao de seu escalonamento, consiseique a empresa é formada pelos seguintes
departamentos: administrativo (recursos humanogparifado, Tl e apoio), comercial (fatura e atemgtito),
contabilidade, técnico (operacdo, manutengdo, éragiene meio ambiente) e diretoria, sendo que soaésle

operagdo e manutengdo corresponde a maior paekesdoal técnico.

20 Pessoal com formacao universitaria (%)

Numero de empregados com licenciatura ou bacharefatmero total de empregados x 100

FONTE: | Proposto. TIPO: Escala Continua

OBSERVACOES

Embora ter formacgao universitaria nao signifiguesskequadamente qualificado e apesar de muitos
profissionais de nivel técnico terem alta qualifii@ este indicador baseia-se na consideracaoeje qu
geralmente, a pessoa com nivel universitario apteseaior facilidade de compreenséo a respeitdadoses
gue envolvem sua atividade, possuindo uma visée ampla das funcdes, maior discernimento e
proatividade. Nos operadores que oferecem serdg@gua e esgoto, deve ser considerado somente
funcionarios que trabalham com agua ou fracdo quarfdncionario trabalhar nos dois sistemas.
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INDICADORES DE MANUTENGAO E QUALIDADE DO SERVICO

MANUTENCAO

21 Calibracao de equipamentos do sistema (%/ano)

Calibracdes de equipamentos realizadas / numeeguipamentos que demandam calibracdo instalados
(permanente ou temporariamente) no sistema

FONTE: Adaptado de IWA, 2004. TIPO: |Escala Continua

OBSERVACOES

Considerar medidores de vazao, pressao, niveludg Agrimetros etc. além dos equipamentos para ¢
monitoramento da qualidade da agua, para os gxiaie® normas de controle de qualidade laboratqtial
estabelecem a periodicidade e procedimentos deagdio.

22 Inspecao de grupos eletrobomba (%/ano)

Poténcia nominal total dos grupos eletrobomba gesos acessorios que foram alvo de inspecaood al
Poténcia nominal total dos sistemas de bombeamento

FONTE: IWA, 2004. TIPO: |Escala Continua

OBSERVACOES

Apesar da definicao formal, este indicador é edtramuitas vezes, dos planos de vistoria de cadéaaque
€ produzido pelos fabricnates. Neles ha a espéoifips testes que devem ser realizados e a péedbc Os
operadores buscam seguir tais planos, pois congeissm problemas de interrup¢éo do sistema.

23 Inspecao das adutoras e redes (%/ano)

Comprimento das adutoras e redes que foi inspediona busca de vazamentos / comprimento das ad@ora
rede x 100

FONTE: Adaptado de IWA, 2004. TIPO: |Escala Continua

OBSERVACOES

Alguns operadores tentam substituir a pesquisadamentos por acompanhamento informatizado dorsste

apesar de também ser uma forma de detectar vazmseeptatica ndo deve substituir a pesquisa de@amp

com geofones e outros aparelhos apropriados. &e&dade registro, o percentual inspecionado dameakie
redes é um dado estimado pelo técnico de operacao.
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24

indice infraestrutural de fugas (-)

Perdas reais (em l/ramal/dia) / perdas reais mmiweor minimo tecnicamente atingivel)
FONTE: IWA, 2004.

TIPO: |Escala Continua

OBSERVACOES

Perdas reais minimas (litros/ramal/dia) = (18 x @orade [km]/ n° ramais + 0,7 +0,025 x Comp. méedinal
[m]) x (Pressao média [kPa] / 10). Correspondenebhan estimativa das Perdas Reais Inevitaveis Méd
(PRIM). Quanto mais préximo de 1 der o indice iestautural de fugas, melhores as condi¢cdes dorsste

Devido a falta de valores referenciais para estieador, calculou-se primeiramente seu valor paoaos os

SAAs do Estudo de Caso e, a partir desses valkestxheleceu-se a escala, definindo-se o estadaddeum

deles com relagdo a esse dado. E necessario amphiéculo para um maior nimero de SAA a fim diese

uma escala mais confidvel com relagdo a realidesl@ira. A fragilidade deste indicador é ter gtibzar
uma pressdo média estimada em funcéo de ndo haaébito de afericdo da pressdo nos SAAs no Brasil.

25

Perdas na distribuicao (%)

(Volume produzido + importado - de servigo - conglgh/ (Volume produzido + importado - de servigo)
100

FONTE: SNIS, 2013.

TIPO: |Escala Continua

OBSERVACOES

No SNIS, este indicador é denominado "indice ddamena distribuicdo”. O IRAR utiliza indicador
semelhante a este, denominado "Ineficiéncia nizagéo dos recursos hidricos" que considera aapeedis
isto €, o volume de agua que néo é utilizado paoyuém em razdo de vazamentos (IWA, 2004). O peded

o
referéncia adotado para os volumes é anual.
26 Idade média dos hidrdmetros (ano)
Valor extraido do conhecimento do operador pekadidria no sistema.
FONTE: Proposto, retirado do formulario online.

TIPO: |Escala Continua.

OBSERVACOES

A troca dos hidrdmetros em intervalos de tempo mené do interesse do operador, pois o aparelho se
desgasta com o tempo e passa a gerar perdas apgrela diminuigdo de sensibilidade de leituraeifuia
correta contribui para uma cobranga mais justansemuentemente caminha a favor da sustentabilidag

e
financeira da empresa. Além disso, hidrometrogajios conferem maior controle da agua que entaadons
sistema.
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27 Reparacdes por controle ativo de fugas (%)

Reparacdes por controle ativo de fugas / Reparguiiesontrole ativo e reativo (pés aviso ou proladem
visivel) de fugas x 100

FONTE: Proposto. TIPO: |Escala Continua

OBSERVACOES

Afere se o controle de fugas do sistema é maie ativreativo. Se for mais reativo, pode signifigae
somente 0s vazamentos visiveis e de maiores vadadagparados, havendo grande perda de aguaemais
A fragilidade do indicador esta na falta de registiual pelos operadores desse tipo de inform&gitanto,

foi levantada sua estimativa com base na expedé&wbperador.

5t

QUALIDADE DO SERVICO / SATISFACAO DA POPULACAO

28 Emprego de manobras hidraulicas para o abastecimeatda populagéo atendida

Levanta a existéncia da necessidade do empregaudebmas hidraulicas (fechamento de zonas de
abastecimento para abastecer outra) para que ajautagdo com agua canalizada seja atendida.

FONTE: Proposto. TIPO: |Discreto - textual.

OBSERVACOES

A possibilidade de realizar tais manobras € bora paistema em situacdes emergenciais ligadassiogse

de manutencéo. No entanto, este indicador estadmbis necessidades de ordem de escassez hidne g

dimensionamento do sistema. Neste trabalho, seaulmstitui 0 uso dos indicadores de regularidade d

abastecimento, frequéncia, duracéo e populacagiddipor interrupcdes e intermiténcias em virtude d
dificuldade de seu registro.

O -

29 Reclamacdes de servico por ligacdo (n° reclamacdeO ligacdes/ano)

Reclamacdes sobre o servico / nUmero de ligacdéo&

FONTE: Adaptado de IWA, 2004. TIPO: |Escala Continua

OBSERVACOES

Deve ser considerado junto a outras caracteriddicasstema, ja que seu valor embute reclamaggedds a

cobrancas inadequadas - que nada tém a ver cosempdenho do SAA - e decorrentes de problemas no

interior da residéncia - como no reservatoério ddraic- sobre os quais 0 operador ndo tem intenfgeé
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30 Atendimento de reclamacdes e solicitacdes (%/ano)

Servicos executados / reclamacdes ou solicitagdssmyicos x 100

FONTE: SNIS, 2013. TIPO: |Escala Continua

OBSERVACOES

Complementa a informacéao do indicador anterioricemtio qual é a eficiéncia do operador com relacad
resposta das reclamacdes e solicitacdes. Emberapmtde resposta a estas demandas também seudssesti
num bom indicador para aferir a eficiéncia do ogeraa pesquisa de campo identificou que esse dadp,
normalmente néo é devidamente registrado, o qna 8®u levantamento dispensavel.

INDICADORES DE DISPONIBILIDADE HIDRICA E CAPACIDADE  INSTALADA

31 Disponibilidade de recursos hidricos proprios (%)

Agua que entra no ano / disponibilidade anual depRiprios (capacidade anual de captacgéo, consideran
instalacdes e condigbes do manancial utilizadd)(x 1

FONTE: IWA, 2004. TIPO: Escala Continua

OBSERVACOES

100% significa que toda agua propria disponivel eshdo utilizada. A capacidade anual de captagdo|é
estimada pela prépria entidade, de acordo comigérevias de qualidade da agua e seus planos dgtigara
gestao de seca e de operacdo. Nao é adequadmpgraracdes, a menos que sejam adotados 0s mesmos
pressupostos de base para o célculo para a didmtatdle de recursos hidricos préprios. Embora méa para
comparar um operador com outro, sua utilidaderestuto-avaliacdo e preocupacao com a vida Gtil dp
sistema.

32 Disponibilidade hidrica (-)

[®N

Vazdo necesséria (VN) para atender 100% das demafiacas no horizonte de 10 anos / Disponibilda
hidrica (DH) para abastecimento publico no local

FONTE: Adaptado de ABAR, 2006. TIPO: Escala Continua

OBSERVACOES

Considera mananciais superficiais e subterranep¥NEDH < 0,2, ndo havera restricdes para outag®),2

< VN/DH < 0,5, havera restricdes para outorga paadria dos usuarios, se VN/DH > 0,5, havera rgss

para outorga para todos os usuarios (ABAR, 2006)agdilidade deste indicador pode estar na inexcsté
dos estudos para a obtengdo dos dados necessasies a@alculo pelo operador.
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33 Saturacao do Sistema Produtor (ano)

log [CP / VP (k2/k1)] / log (1 + t). CP, Capacidatkeproducéo (fdia);VP, vazdo necessaria para atender
100% da populacéo fdia); t, taxa de crescimento anual média da pg@olarbana (5 anos
subsequentes);K1 e K2, perda atual e prevista sapadximos 5 anos).

FONTE: ABAR, 2006. TIPO: Escala Continua

OBSERVACOES

Qualificacéo do indicador: Sist. Integrados ou clexps (6 < n < 8 - inicio dos estudos; 5 < n <Aprovacao
das licengas e projetos; 3< n < 5 - Execucgao dessjtSistemas superficiais ou com tomadas de siqydes
(4 <n<6 - Inicio dos estudos; 3 < n <4 - apgéwadas licengas e projetos; 2 < n < 3 - execugdmHdras) o

sistema de pogos (3 < n <4 - Inicio dos estudesnz 3 - aprovacao das licencas e projetos; @ k2 -
Execucdo das obras). Para seu calculo o operachactu as variaveis CP e VP, t foi retirado do 1B
foi adotado igual a k1, considerando-se que a perdd se mantera constante pelos proximos 5 anos.

<

34 Compatibilidade das instalacdes de tratamento quanta quantidade e qualidade necessaria

Verifica se as dimensfes, equipamentos e tecnaliagial A ou sistema de tratamento simplificado estgo
adequados, aquém ou no limite para o volume dendanelas caracteristicas da agua bruta captada

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto - textual.
OBSERVACOES
XXXX
35 Existéncia de alternativas para a captacao

Verifica a possibilidade de utilizacdo de mananaitarnativo em caso de problemas nas instalagdes ¢
manancial normalmente utilizado.

FONTE: Proposto TIPO: Discreto - textual
OBSERVACOES
XXXX
36 Ha reservacdao monitorada a montante da captagéo?

Verifica se no manancial utilizado ha uma reservagéontante da captacao que retarde o efeito sveds
contaminacgdes

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto - booleano.

OBSERVACOES

O monitoramento continuo da reservacdo a montantatacéo tem o intuito de possibilitar que sejam
tomadas medidas tempestivas quando da deteccigud@sacontaminacéo antes que esta alcance as
instalacdes do SAA. Como ndo ha necessidade dpssgetreservacdo em sistema de pocos, deve-sanmnarc
nesse caso, "sim" como resposta a fim de pontustiygonente no ELECTRE TRI.
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37 Ocorréncia de eutrofizagdo ou contaminacdo do manaial

Detecta a contamina¢do do manancial por atividediesstriais, agricolas (fertilizantes) e principahre por
esgoto.

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto — booleano.

OBSERVACOES

Embora a ocorréncia de eutrofizacdo se dé em atebi#nticos (lagos), a utilizacao deste indicador
mananciais de aguas correntes ou po¢os nao prajadiavaliacdo desses.

38 Identifica-se processo de assoreamento no mananaigilizado?

O assoreamento é ocasionado pelo arraste de sedinpeia agua da chuva até o corpo d'agua. Esse
fendbmeno é intensificado pelo desmatamento e pardeositido por meio de um sistema de drenagem
apropriado.

FONTE: Proposto TIPO: Discreto — booleano.

OBSERVACOES

Sua utilizagdo s6 faz sentido para mananciais Saiaés, porém a avaliagdo do sistema com manancis
subterréaneo ndo é prejudicada por este indicador.

Identifica-se problema de salinizagdo no manancial@ssociado ao tempo de permanénciaelé

39 . ~ .
circulagéo no aquifero).

Verifica se o teor de salinidade da agua captadaatenentando ao longo do tempo. Fenémeno mais
comumente encontrado em regides semiéridas e zostsras.

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto — booleano.

OBSERVACOES

Embora este indicador seja voltado para manarsigiterraneos, sua utilizacdo para os mananciais
superficiais ndo causa erro de interpretagdo,@oianancial superficial ndo ser4 mal avaliadougmgo
ocorre, normalmente, sua salinizacao.
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INDICADORES DE PLANEJAMENTO E POTENCIAL DE ANTECIPACAO

40 Pessoal relacionado ao planejamento, projeto, constru¢ido dos sistemas (%)

Numero total (proprios + terceirizados) de empregados de tempo integral ligados ao planejamento, projeto e
construcdo dos sistemas / nimero total de empregados de tempo integral x100

FONTE: IWA, 2004. TIPO: Escala Continua

OBSERVACOES

Conforme o indicador 20, para a composi¢ao de seu escalonamento, considerou-se que a empresa é formada
pelos seguintes departamentos: administrativo (recursos humanos, almoxarifado, Tl e apoio), comercial
(fatura e atendimento), contabilidade, técnico (operagdo, manutencdo, engenharia e meio ambiente) e
diretoria, sendo que o pessoal relacionado ao planejamento corresponde a uma parcela do pessoal técnico.
No caso das empresas estaduais, nimero de funciondrios atuando nas atividades consideradas foi dividido
pelo nimero de sistemas que eles atuam. Nos operadores que oferecem servigcos de dgua e esgoto, esse total
deve reportar-se somente aos funcionarios que trabalham com 4gua ou fragdo quando o funcionario
trabalhar nos dois sistemas.

41 Pessoal ligado a gestdo dos recursos hidricos e origens da agua (n2)

Numero total (préprios + terceirizados) de empregados de tempo integral ligados a gestdo dos recursos
hidricos e origens da dgua

TIPO: Escala Continua

FONTE: Adaptado de IWA, 2004.

OBSERVACOES

O indicador original do IWA levanta o numero total de empregados ligados a gestdo dos recursos hidricos e
origens da agua com relagdo ao volume produzido durante um ano. Como ndo foram encontrados valores de
referéncia para este indicador em sua forma original e considerando a importancia de se ter no SAA pessoas
responsaveis por realizar esses estudos, somada ao comum descuido com relagdo a isso nos SAAs do Brasil,
sua escala foi montada a partir do raciocinio de que é preciso ter uma equipe, de preferéncia multidisciplinar,
gue estude e discuta o assunto. Sendo assim, este trabalho considerou que cada sistema deveria ter, no
minimo, 05 pessoas que tratem desse assunto independente do volume de dgua produzido anualmente. Nao

é necessario que essas pessoas tratem exclusivamente do assunto, podendo, por exemplo, desenvolver
também as atividades de planejamento, projeto e construgao dos sistemas. Considerando a realidade das

empresas estaduais de saneamento, uma mesma equipe pode tratar das origens da agua e gestdo de

recursos hidricos de diversos SAAs. No caso das empresas estaduais, nimero de funcionarios atuando nas
atividades consideradas foi dividido pelo nimero de sistemas que eles atuam.
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Ha manuais de agdes emergenciais / treinamento com descrigdo clara de agdes e responsaveis

42 . -
para responder a situagées adversas?

Verifica se ha programa emergencial para controle dos riscos de problemas de tratabilidade da dgua bruta ou
recontaminacao da 4gua tratada.

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto — booleano.
OBSERVACOES
XXXX
43 Ha limites criticos preestabelecidos que indicam alerta e adogao de algum procedimento?

Verifica se ha programa emergencial para controle dos riscos de problemas de tratabilidade da dgua bruta ou
recontaminacgdo da 4gua tratada.

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto — booleano.

OBSERVACOES

XXXX

44 Ha a identificagcdo de pontos criticos do sistema dotados de by-pass para os casos de emergéncia?

Verifica se ha preparo nas instalages para controle dos riscos de problemas de tratabilidade da dgua bruta
ou recontaminacdo da agua tratada.

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto — booleano.
OBSERVACOES
XXXX
45 Ha disponibilidade de equipamentos e insumos sobressalentes para situagdoes emergenciais?

Verifica se ha previsdo de material para controle dos riscos de problemas de tratabilidade da dgua bruta ou
recontaminacao da 4gua tratada.

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto — booelano.

OBSERVACOES

XXXX
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46 Ha medidas e incentivos para a redugao do desperdicio de agua pelo consumidor final?

Verifica se ha a¢des para o controle do desperdicio de agua pelo consumidor final, como informativos,
campanhas, desconto para aquisicao de aparelhos economizadores, etc.

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto — booleano.
OBSERVACOES
XXXX
47 Ha algum monitoramento do uso e ocupagao do solo na bacia ou cadastro de atividades?

Verifica se ha controle, pelo operador, das atividades que podem afetar negativamente o manancial

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto — booleno.

OBSERVACOES

A Portaria 2.914/2011, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigildncia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, estabelece, em seu Art. 13, inciso IV, que compete ao
responsavel pelo sistema, manter sua avaliagdo sistematica, com base no critério de ocupacgdo da bacia
contribuinte, entre outros.

48 Ha metas e medidas para a redugdo de perdas de dgua no sistema?

Além da afericdo das perdas atuais existentes no sistema, é preciso estabelecer valores a serem atingidos até
determinada data por meio de medidas concretas de redugao de perdas.

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto — booleano.

OBSERVACOES

XXXX

INDICADORES DE RESPEITO AS QUESTOES AMBIENTAIS

49 Licenga ambiental

Verifica se a licenga ambiental de operagdo egiflagzada e se as condicionantes, quando howstéig e
sendo cumpridas.

FONTE: Proposto. TIPO: | Discreto — textual.

OBSERVACOES

XXXX
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50 Outorga para o uso da agua

Verifica se a outorga para o uso da agua, quandeehpesta regularizada e se as condicionantes sstélo
cumpridas.

FONTE: Proposto. TIPO: | Discreto - textual.

OBSERVACOES

XXXX

A bacia de drenagem do manancial esta integral ouapcialmente inserida em unidade de

51 =
conservagao?

Verifica se toda a bacia ou parte dela faz part@lgiema unidade de conservacao ambiental, considiera
principalmente as unidades de uso sustentavepeotiecdo integral.

FONTE: Proposto. TIPO: | Discreto - textual.

OBSERVACOES

A Lei 9.985/2000, que institui o Sistema Naciomnalithidades de Conservacéo da Natureza (SNUC), d
seguintes definicdes: Uso sustentavel: exploragdnbiente de maneira a garantir a perenidadeetdossos
ambientais renovaveis e dos processos ecolégi@iemdo a biodiversidade e os demais atributo®egicols,
de forma socialmente justa e economicamente vivetecao integral: manutencao dos ecossistenas lile

alterag6es causadas por interferéncia humana,iddrajtenas o uso indireto dos seus atributos rgtiNas

unidades de protecgéo integral, € permitido instzatacao de agua para sistema de abastecimento

A as

52 Ha protecdo ao manancial (placa, cerca, vigilancietc.)?

Verifica se a area de captacéo tem protecdo adequeadra a entrada de pessoas ndo autorizadasaisni

FONTE: Proposto. TIPO: | Discreto - textual.
OBSERVACOES
XXXX
53 Presenca de atividades potencialmente poluidoras fteacia do manancial

Verifica a existéncia de atividade capaz de afetgativamente o manancial de acordo com seu névescb.

FONTE: Proposto. TIPO: | Discreto - textual.

OBSERVACOES

A Lein® 6.938/1981, em seu anexo VI, define guas atividades sdo consideradas de alto, médiaira
risco. E necessario definir o grau de risco dasdaiiles ndo constantes deste anexo, por aproximaga

O
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Presenca e situacdo de estradas nas proximidadesaiptacao (contencdo de sedimentos €

54 o . .
chuva ou ocorréncia de acidentes com contaminantes)

Verifica a vulnerabilidade do manancial com relag&mua contaminacdo por meio do derramanento d
contaminantes pela ocorréncia de acidentes veggautam estradas circunvizinhas.

FONTE: Proposto. TIPO: | Discreto - textual.
OBSERVACOES
XXXX
55 Presenca de interceptores e elevatorias de esgotbacia de drenagem do manancial

Verificar se 0 manancial esta sob risco de contagdio por esgoto em decorréncia da proximidadegles
estruturas que compdem o sistema de esgotamerit@rigan

ta

FONTE: Proposto. TIPO: | Discreto - textual.

OBSERVACOES

Embora o sistema de esgotamento sanitario sejaleoraptar ao sistema de abastecimento de agua, s

estruturas, como pogos de visita e de sucgao, {emaicorréncia de extravazamento como forma darawit

retorno do esgoto aos domicilios atendidos. Dessiorembora complementar e necessario ao SAA,
localizagéo de tais estruturas pode afetar o sisteabastecimento.

uas

Ha pontos potencialmente contaminantes préximos aptacao da agua (fossas, currais,

56 : ; o g, .
pocilgas, granjas, cemitérios, postos de gasolifixdes ou areas de pastagens)?

Além da verificagao da existéncia de atividadespatlmente poluidoras na bacia do manancial (&uftic
53) é necessario verificar se tais atividades gutximas da area de captacao, principalmente egepam
efluentes, residuos contaminados ou podem geramezos de quimicos.

FONTE: Proposto. TIPO: | Discreto - booleano.

OBSERVACOES

XXXX
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Bacia de drenagem do manancial adequada e sem pomte lancamento de aguas pluviais a

57 montante da captacdo?
Verifica se as estruturas de drenagem existentetigem a 4gua a um ponto seguro com relacao & éapta
FONTE: Proposto. TIPO: | Discreto - booleano.
OBSERVACOES
XXXX
58 O lodo € disposto adequadamente?

Verifica se o lodo, gerado, principalmente, nosatsdores, recebem tratamento (por meio de secaysho)
depositados em local seguro e apropriado.

FONTE: Proposto. TIPO: | Discreto - booleano.
OBSERVACOES
XXXX
59 Ha fiscalizacdo contra o langamento clandestino desgoto no manancial?

Verifica se o operador detém controle sobre langamsenapropriados no manancial.

FONTE: Proposto. TIPO: | Discreto - booleano.
OBSERVACOES
XXXX
60 Populagdo usuaria de abastecimento publico, atendida pelo esgotamento sanitario (%)

Populacdo Total Atendida com Esgotamento Sanit®mpulacéo Total do(s) Municipio(s) com
Abastecimento de Agua

FONTE: SNIS, 2013. TIPO: | Escala Continua.

OBSERVACOES

Quanto maior for o percentual de populacdo aternzhdasistema de esgotamento sanitario, menor @ disg
existéncia de langamentos clandestino de esgoteamancial.
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INDICADORES DE CAPACIDADE DE COBERTURA DOS CUSTOS E INVESTIMENTOS

61 Custos totais de exploracéo por frfaturado (R$/m*/ano)

Custos correntes no ano/ consumo faturado (inchufigpia exportada) no ano

FONTE: SNIS, 2013. TIPO: Escala Continua.

OBSERVACOES

O IWA (2004) denomina este indicador de "Custosauitis correntes" que apresenta 0 mesmo conceitd
indicador utilizado pelo SNIS (adotado). Os custmsentes ou de exploracdo ou ainda valores deioust
excluem os custos de capital (amortizac@es, ciisimsceiros). Integra o sistema IRAR.

do

62 Custos com pessoal total por frfaturado (R$/m*/ano)

Custos com pessoal total (préprios + terceirizadosano/ Volume faturado no ano

FONTE: IWA, 2004. TIPO: Escala Continua.

OBSERVACOES

Custos com pessoal total incluem custos com pepsdatio e terceirizado e, nos operadores que cdane
servigos de dgua e esgoto, esse total deve regersmente aos funcionarios que trabalham comagug
fragdo quando o funcionério trabalhar nos doigsias.

63 Custos com energia elétrica por rfaturado (R$/m*/ano)

Custo total de energia elétrica no ano/ volumegig daturado no ano

Proposto, calculado a partir dos

indicadores do SNIS (2013). TIPO: Escala Continua.

FONTE:

OBSERVACOES

O IWA apresenta o indicador "Custos de energiardéc(%)" que calcula o percentual dos gastos con
energia com relagéo aos custos totais de explo@géorrentes. Entretanto estudos vém demonstiguelos
indicadores apresentados em percentual ndo seaoarfi como a melhor forma de comparacédo de
desempenho entre diferentes sistemas analisadoaisiecomendado atrela-lo a variaveis comuns ao
sistemas comparados, nesse castaturado ja que se trata de SAA. A escala deslieddor foi montada po
meio do seu céalculo para todos os municipios d&ER)B e Entorno a partir de indicadores disponikeis

SNIS: "Despesas de exploracdo com Energia eléifiR®ano) e "Volume faturado" fano).

Y]
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64 Outros custos por m3 faturado (R$/m3/ano)

Custos com produtos quimicos, fiscais ou tribusdc@mmputadas nos custos correntes, agua imporiautacs
no ano / Volume faturado no ano

FONTE: Proposto. TIPO: Escala Continua.

OBSERVACOES

Da mesma forma dos demais indicadores de cuss@®hdos, ndo incluem os custos de capital
(amortizacgBes, custos financeiros).

65 Cobertura dos custos (%)

Despesa de exploracéo (R$/ ano) / Receita do canfatorado (R$/ ano) x 100

Proposto, calculado a partir dos

indicadores do SNIS (2013). TIPO: Escala Continua.

FONTE:

OBSERVACOES

Visa verificar se a receita gerada pelo consumgddb suporta a despesa gerada no mesmo periodo
situacao é critica a sustentabilidade financeir&AA para valores deste indicador proximos a 10886do
agravada quando ultrapassa esse valor. Para a sigdpade sua escala, seu valor foi calculado psara @
municipios da RIDE DF e Entorno a partir dos inda&s de receita e despesa apresentados pelo ZNIF
e por meio do valor médio da tarifa cobrada pedsfador do servico de cada municipio.

66 Razao de solvéncia (-)

Capital préprio no ano / Passivo total no ano

FONTE: IWA, 2004. TIPO: Escala Continua.

OBSERVACOES

Deve ser calculado com base em dados anuais. damegistema do IRAR. Avalia o nivel de sustentdade
do operador em termos econdmicos e financeiroguedliz respeito a capacidade da empresa parddicas
suas dividas.
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67 Capacidade de pagamento da populacao atendida (grale sustentabilidade social) (%)

Tarifa residencial normal da menor faixa de consummior volume possivel dentro da faixa / salamiaimo
x 100

FONTE: Proposto, formulario online. TIPO: Escala continua.

OBSERVACOES

Indicador proposto com base na experiéncia de wendmeiro que ja trabalhou em diversos Sistemas
Auténomos de Agua e Esgoto (SAAESs), prestando dtmisue que participou da consulta a especialistas
meio do formulario online. De acordo com ele, quaeste indicador ultrapassa os 10%, parte da pgimlz
apresenta dificuldade de pagamento de suas camtagud. Ainda segundo ele, cerca de 40% da populal
normalmente, utiliza-se da menor tarifa residenuiamal.

68 Reinvestimento em infraestrutura (%/ano)

Valor reinvestido em novas tecnologias, estrutaraquipamentos, substituicdo ou restauragéo dsteetés/
lucro do periodo x 100.

FONTE: Proposto TIPO: Escala continua.

OBSERVACOES

Alguns operadores somente consideram investimentalores gastos com expanséo do sistema, porém
este indicador, devem-se considerar gastos consriegaologias, substituicdo de materiais e equiptoae
até comknow-how A composicao de sua escala baseou-se na recogd@enda Sebrae de que o percentual

reinvestimento nas empresas deve ser em torno%dal8Geu lucro.

69 Ha plano de investimento?

Verifica se o operador sabe onde investir e qu@aisssas prioridades.

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto - booleano.

OBSERVACOES

N&o h& necessidade de haver um plano formal, dotade

70 Héa metas e medidas para a reducao de despesas degl@acao sem perda de qualidade e
eficiéncia?

Verifica se o operador esta atento para a redugdtesperdicios, ampliando sua sustentabilidadedaiz.

FONTE: Proposto. TIPO: Discreto - booleano.

OBSERVACOES

XXXX
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APENDICE D — INDICADORES CONFORME MAPA CONCEITUAL

D

SlEiE € Qualidade da agua
Abastecimento de Gerenciamento mantém a dade 0a ag
- distribuida
Agua
7 Ha monitoramento do flior na dgua de distribujgdia verificacdo de alteragbes?
17 Calibracdo de equipamentos do sistema (n°/ano)
18 Horas extraordinarias (%)
19 Economias por empregado (econ. / empregado)
20 Pessoal relacionado a operacdo e manutengéo (%)
Sistema de
Abastecimento de Gerenciamento mantém a Qualidade do servico
Agua
28 Emprego de manobras hidraulicas para o abastetorda populacao atendida
29 Reclamacdes de servico por ligacédo (n° reclaesatd00 ligacdo/ano)
30 Atendimento de reclamacdes e solicitacdes (%/ano
Sistema de )
Abastecimento de E composto por Manancial
Agua
39 Identifica-se problema de salinizagdo no manan&d8ociada ao tempo de
permanéncia e circulacdo no aquifero).
41 Pessoal ligado & gestdo dos recursos hidricigans da agua [n° (1fn*ano)]
54 Presenca e situacéo de estradas a montante deamafitantencéo de sedimentos
chuva ou ocorréncia de acidentes com contaminantes)
Ha& pontos potencialmente contaminantes proximapeacédo da agua (fossas,
56 currais, pocilgas, granjas, cemitérios, postosad®lina, lixdes ou areas de
pastagens)?
Sistema de )
Abastecimento de E composto por Captacao
Agua
31 Disponibilidade de recursos hidricos proprio¥ (%
35 Existéncia de alternativas para a captacéo
36 Ha reservacao na captacao?
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Sistema de

Abastecimento de E composto por Aducéo
Agua
23 Inspecao das adutoras e redes (%)
Sistema de )
Abastecimento de E composto por Tratamento
Agua
34 Compatibilidade das instalacfes de tratamento quagtiantidade e qualidade
necessaria
Sistema de ]
Abastecimento de E composto por Reservacéo
Agua

Como néo foi possivel encontrar indicador que ag®g ao conjunto selecionado e que estivesse ménte|
relacionado com a questdo da reservagdo, estdioelagsim como a relacdo que trata sobre 0s req
publicos, ndo foi atendida por nenhum indicadorsdata-se que os indicadores devem atender aiasi
como quantificacdo ou, no minimo, objetividade remgmissdo da informacdo, além de nado poderer
redundantes com relacao a totalidade do conjunto.

urso
tér
n ser

Sistema de ]
Abastecimento de E composto por Rede de distribui¢do
Agua
8 Ha inspecao periddica da qualidade da agua ndagpde rede?
14 Controle de pressao na rede (%)
Sistema de
Abastecimento de Dimensionado para atender determinada Populacao
Agua
9 Populacéo total atendida (%)
11 Consumo per capita (I/hab/dia)
Sistema de )
Abastecimento de Necessita de licenciamento ambiental emitido pelo Orgéo ambiental
Agua
49 Licenca ambiental
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Manancial Necessita outorga aprovada pelo(a) Co(?sitts d%zlb:lfii’l\&rgéo
32 Disponibilidade hidrica (%)
50 Outorga para o uso da agua
LG de aguas Protege o Manancial
pluviais
38 Identifica-se processo de assoreamento no mahatitzado?
57 Bacia de drenagem do manancial adequada e semgmigngamento a montante |[da

captacao?

Coleta e tratamento d

cial

le

¥ Protege o Manancial
esgotos
37 Ocorréncia de eutrofizacdo ou contaminacédo dwmn@al
55 Presenca de interceptores e elevatorias decesgditacia de drenagem do manan
59 Ha fiscalizacdo contra o lancamento de esgatudelstino no manancial?
60 Populagdo usuaria de abastecimento publico, atendida pelo esgotamento sanitario
(%)
Existéncia de APA Protege o Manancial
51 A bacia de drenagem do manancial esta integrabozigdmente inserida em unida
de protecdo ambiental?
52 Ha protecao ao manancial (placa, cerca, vigaaekc.)?

Definem padrdes de QUENTEERE 26 Syl

Normas de potabilidade distribuida
1 Conformidade da quantidade de amostra - CloridRais(%6)
2 Analises de cloro residual fora do padrao (%)
3 Conformidade da quantidade de amostra - Turl{fdgz
4 Andlises de turbidez fora do padréo (%)
5 Conformidade da quantidade de amostra - Colifsrfrgais (%)
6 Andlises de coliformes totais fora do padréo (%)
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Tratamento Pode exigir qualificacdo da Populacéo
21| Pessoal com formacao universitaria (%)
62| Custos com pessoal total pot faturado (R$/rffano)
Captacdo, aducéo,
Bombeamento Pode ser necessario a tratamento, reservaca
rede de distribuicdo
22| Inspecéo de grupos eletrobomba (%)
Bombeamento Responsavel por grande parcela dos Custos de exploragéc
12| Consumo de energia elétrica no sistema (kWWh/m
63| Custos com energia elétrica pot faturado (R$/rffano)
Populacdo Demanda quantidade de horas de Bombeamento
13| H4 bombeamento nas horas de pico?
Populagéo Pressiona para baixos valores das Tarifas diferenciadas

10

Populagéo de baixa renda atendida pela tarifalg86)a

67

Capacidade de pagamento da populacéo atendidadgsustentabilidade social)

(%)

Tarifas diferenciadas

Devem cobrir os

Custos totais de
exploracdo

61

Custos totais de exploracéo pot faturado (R$/rffano)

65

Cobertura dos custos (%)

Tarifas diferenciadas

Deveriam cobrir

Custos com a
implantacdo

66

Raz&o de solvéncia (-)

Tarifas diferenciadas

Podem possibilitar

Reinvestimento e
sustentabilidade do
SAA

68

Reinvestimento em infraestrutura (%)

69

Hé plano de investimento?
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Tarifas diferenciadas

Podem possibilitar

Uso racional da aguag

24

indice infraestrutural de fugas (-)

25

Perdas na distribuicao (%)

Reinvestimento e
sustentabilidade do
SAA e uso racional da
agua

Aumentam vida Gtil do

Sistema de
Abastgcimento de
Agua

27

Reparacdes por controle ativo de fugas (%)

33

Saturacéo do Sistema Produtor (dias)

40

Pessoal relacionado ao planejamento, projeto, emést dos sistemas (%)

Custos totais de
exploracéo

Embutem

Custos com perdas
reais e aparentes

15

Agua ndo micromedida (%)

16

Macromedicdo longitudinal do SAA (-)

26

Idade média dos hidrdmetros (ano)

Recursos publicos

Podem financiar

Custos com
implantagéo

Nao foi possivel determinar, ao indicador sugenqdoa esta relacdo, qual seria um percentual ide
utilizacdo de recursos publicos, ndo sendo posgeeianto, estabelecer uma escala para este dudicae,
por consequéncia, foi descartado.

Lodo

Precisa ter

Disposicdo adequada

58

O lodo é disposto adequadamente?

Disposicao adequada
do lodo

Implica aumento dos

Custos totais de
exploracdo

64

Outros custos por hiaturado (R$/rffano)

Al
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Sistema de
Abastecimento de agy

a

Programa de meIhoriJi

Melhora desempenho com .
continua

46

Héa medidas e incentivos para a reducdo do despedti@gua pelo consumidor
final?

48

Héa metas e medidas para a reducéo de perdas dacgistema?

70

Ha metas e medidas para a reducéo de despesgiameio sem perda de
qualidade e eficiéncia?

Qualidade da agua
distribuida

Administracdo dos

Exige :
riscos

42

Ha manuais de a¢des emergenciais / treinamentalesani¢céo clara de agdes e
responsaveis para responder a situagoes adversas?

43

Ha limites criticos preestabelecidos que indicaentale adogdo de algum
procedimento?

44

Hé a identificacdo de pontos criticos do sistentadizs de by-pass para os casos|de

emergéncia?

45

Ha disponibilidade de equipamentos e insumos ssélerstes para situacdes
emergenciais?

Reinvestimento e
sustentabilidade do

SAA e uso racional da

agua

Exige olhar integral para a Bacia hidrogréfica

47

H& algum monitoramento do uso e ocupacao do sab@cia ou cadastro de
atividades?

53

Presenca de atividades potencialmente poluidoraacia
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APENDICE E — INDICADORES DO SNIS (Dados 2012, pubtiacdo 2013)

. CAES SANE _ COPA
[%)]
2 Prestador do servigo SANEAGO B SAAE SAAE SAAE CAB SA
a4
< < . Sto Cabec
w
o /-}:g_ua Aguas o Cidad Cpcal . -~ | Mimos Padre A Antoni VaJpar . .. | Abadi Cgrum . eira "
n o ria | Lindas | Alexa | Cabec e zinho | Cristal | Formo | Luzian Novo Pireno | Planal aiso Vila | Brasili | ba de | Unai - Buritis
Municipio i ] - ; ] ode Bernar b ) odo ania - 2 Grand
L de de nia eiras | Ocide de ina sa ia - Gama polis tina de Boa | a-DF Goias MG - MG
g Goias | Goias ntal | Goias Goias do Desco | iss €e -GO €
g berto MG
= Agua Agua | Agua | Agua | Agua | Agua | Agua Agua | Agua | Agua Agua | Agua Agua <
Dof " . 3 i 3 i = i @ e @ e = e i e @ e 3 e = i = i Agua €
< Tipo de servico Agua | Agua | Agua | Agua Esgot Agua Esgot | Esgot | Esgot | Esgot | Esgot | Esgot Ay Esgot | Esgot | Esgot Age Esgot | Esgot Agua Esgot Agua Esgoto
- 0s 0s oS 0s oS 0Ss oS 0S 0s 0s 0s (0] (0]
Indice de
atendimento total de | % 41,98 | 99,85 | 8262 | 72,78 | 78,07 | 37,02 | 69,24 | 91,94 | 6883 | 46,25 | 93,26 | 38,98 | 67,36 | 9502 | 76,92 | 91,52 | 73,96 | 98,04 | 7314 | 61,31 | 82,44 | 9374 | 70,81
o agua
g Indice de
i | atendimento total de | % 0,00 000| 000| 000| 49,42| 000| 2224 | 40,30 | 11,86 | 46,25 | 2255| 31,12| 0,00| 27,64 | 29,93 | 30,46 | 0,00| 81,97 | 65,80 70,40 25,50
% ‘e‘sgoto
Z | Produtividade: econ. | Econ./
L.I_J ativas / pessoal total | empre = - = - = - = - = - = - = - = - = 520,35 | 158,60 | 109,30 | 444,70 440,92
< (equivalente) gado
Densidade de rede . 1i0a¢d | g3 3| 21654 | 9928 | 61,20 | 7508| 7455 | 8594 | 9495| 5382| 6236| 9900| 8173| 70,79 | 12009 | 76,27 | 14113 | 7361| 7299 | 7002 | s621| 8333| 4975 | 7128
de distribuicdo es/Km
2 Cogzgg‘; d”;eécgﬁ;er v hif'd 158,97 | 96,36 118,2 126,29 | 150,61 | 14357 | 121,98 | 121,12 | 115,20 | 125,27 | 117,18 | 147,24 | 197,05 | 118,94 | 116,50 | 110,43 | 130,43 | 188,80 | 122,80 | 158,40 | 174,60 | 97,70 | 120,91
o]
2 Volume de agua me/mé
O disponibilizado por | 0 "% | 11,76 | 14,12 | 12,80 | 1253 | 1626 | 14,35 | 16,63 | 1585| 17,40| 9,49 | 17,61 | 17,12 | 17,50 | 1440 | 17,17 | 1598 | 1579 | 20,40 | 17,00 19,10 | 22,80 | 1550 | 12,23
8 economia
3 o
g Consumomédiode ©m¥meé | g 6| g60| 927| o18| 963| 914 11,20| 1050 | 1085| 828 11,65| 10,04 | 11,81 | 1018 | 11,14| 1041 | 1044| 1550 | 11,10| 1470 | 1520| 860| 988
@ |_4gua por economia slecon
Q  Densidade domiciliar  hab/do | 5 59 | 35| 258| 262| 306| 260| 292| 296| 302| 215| 338| 258| 238| 309| 310| 290| 28| 300| 274| 247| 265| 215| 261
5 (IBGE, 2010) micilio
@ '“d'czgeégzgsumo % 72,60 | 68,59 | 73,05| 73,96 | 59,75 | 64,28 | 67,92 | 66,81 | 62,93 | 88,03| 66,76 | 59,16 | 68,10 | 71,28 | 6543 | 6570 | 66,72 | 76,08 | 6545| 77,13 | 66,58 | 5528 | 81,21
2 Indice de consumo KWh
T deenergiaclética | '3 09| 072| 106| 072| 120| 124| 08| 041| 09| o088| 058 115| 019| 092| 065| 038| 040| 092| 1,84 0,50 0,44
S) em SAA
Macromedicéo do
o Vol produzidoe % | 1560| 000| 000| 000| 8397 87.03| 2551 | 98.76| 2279 '°°0| 8360 | 47.68| 374| 1821| 9983| 2635| 679 9697 | 9685 | °0| 19001 4175 100,00
L importado
€ Micromedicdo do
E volume % 71,78 | 67,42 | 72,32 | 73,17 | 58,34 | 63,65| 66,90 | 66,21 | 62,32 | 87,21 | 66,14 | 58,46 | 67,50 | 69,91 | 6452 | 6395| 66,06 | 7593 | 62,63 | 77,13 | 66,58 | 52,07 81,19
g disponibilizado
Economias ativas o
o T omedidas % 99,10 | 90,62 | 97,02 | 97,05 | 92,09 | 96,40 | 96,29 | 97,21 | 89,75 | 98,75 | 97,67 | 98,10 | 97,63 | 9552 | 94,11 | 89,18 | 99,42 | - - - - - -
% Consumo myme
micromedido por | 7" | 844 | 952 9,26 917| 949| 913| 1112 1050 | 1084| 828 | 1165 10,01 | 11,81| 1007 | 11,08 | 10,22 | 1043| 1550 | 10,70 | 14,70 | 1520 9,00| 9,88
economia
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CAES

) SAA T SANE TTEOP
[%)]
E Prestador do servigo SANEAGO B SAAE | SAAE E CAB | ASA
a4
< . Sto Cabe
w 7
o Agua éggas Alexa | Cab cSidad szalz Cristali | F Luzia Mimo | Novo : Padre Pirené . Planal Antdnio VaJpar Vil Brasili Abadia CbgrL(;m Unai ceira i Buriti
) Municipio Fria de inaas gxa a ec e Inno ristali ormo u_2|a so de Gam Bernar |repo _anat do also na rasiii nia - a_,e nal Grand S-
L o de nia eiras | Ocide de na sa nia - polis ina de Boa i a-DF Goias | - MG
e} Goias ., ., Goias a do Descobe - GO e- MG
O Goias ntal Goias Goias -GO
I , . : . , . . o ] . . MG §
5 Agua e e Agua | Agua : Agua : Agua : Agua Agua Agua Agua : Agu Agua
o . . 5 4 5 4 e 4 e e e e e A e Agua e e i e Aguae i ¢ ae i ®
2 Tipo de servico AgUals Agua AGUAR Agua Esgot Agua Es%oto Esgot | Esgot | Esgot i Esgot | Esgot A Esgot i Esgotos | Esgot A Esgot | Esgoto Agua Esg Agua Esgot
- 0Ss oS 0s oS 0SS oS 0s 0s 0s oto 0Ss
'”d'cjs‘fﬁb‘fﬁégzs na % 27,40 3141 2695 26,04 40,25 3572 32,08 33,19 37,07 11,97 3324 40,84 31,90 2872 3457 34,30 33,28 2392 34,55 2287 33'3 44,72 18,79
()]
<Df o m3/
o Indice tilrr‘]‘:;ries perdas i 9,07 | 33,87 1144 625, 1654 12,39 1516 16,15 11,59 2,35 21,03 1870 1378 16,91 16,19 | 2512 | 12,40 | 17,901 1273 9,88 22’5 922 578
o km
o Ui
Indice ﬁgeapggg’as POr da 10043 16252 %% 1989 L1 q7087 1gse3 19°7 201 505 2240 2400 190D 14813 22308 1970 azast 2°M7 10655 20253 2% P00 103
Nig.
V°'\L}2]ﬁ,${§t§,do°d§2? d(E)ta S 0,00, 000 9368 000 8893 000 97,74 96,66: 29,79 0,00 72,36 100'8 80,85 91,62 99,87 1 53,79 000 - - - - - -
Volume tratado por 1000 100.0
desinfecgo / volume % | 100,00 9991 632 ‘o 11,07 10000 226 334 7021 ‘0| 2764 000 1915 838 013 46,21 100,00 - 5 - 5 - -
produzido
indice de conformidade da 173.6 100.0
quantidade de amostra- | % 164 120 54| 160 61 113 59 118 63 127 a4 55, 114 133 38 48 172 1 100 | 100,00 | 87 o 121
Cloro Residual
§ Incidéncia das analises de
2 cloro residual fora do % 028 9208 1,21/ 000 418 308; 350 057 766 1709 058 1,23 142 1,37 282 366 323 037 000; 000 140{ 020 0,00
padréo
<
[a)
'-éJ indice de conformidade da 1734 100.0
< | quantidade de amostra- | % 164 | 120 57 160 63 113 59 121 69 | 127 44 551 114 133 39 51, 172 > 100 | 100,00 | 72 ‘o 119
a Turbidez
3
o A”a"sezg’gég:gfez fora 014 309 230 303 661 164 1548 028 992 145 816 327 38 494 1261 418 027 17,50 000 000i 373 029 017
indice de conformidade da 1165
quantidade de amostra- | % 164 122 56 161 63 113 59 121 69 127 a4 55 114 133 39 51 172 T 100 ; 100,00 i 114 : 3252 106
Coliformes Totais
Incidéncia das andlises de
coliformes totais forado | % 056 3618 1,39 144 346 082, 142 069 385 1200 275 408 1,13 4,20 446 486 161 238 000 000 560 000. 0,00
padréo
indice de tratamento do 1037 50
esgoto em relagéo a % 56,37 41,76 ¢ 57,70 | 26,61 7 2800 7356 31,54 4276 4524 66,42 | 66,21 s 0,00
estimativa do produzido
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CAES

SANE

COP

* )
E Prestador do servigo SANEAGO B SAAE | SAAE E CAB | ASA
< . Sto Cabe
w 7
o Agua AgL(;as lexa b cSidad szalz istali .~ : Mimo : Novo | Padre N lanal Antdnio VaJpar i il Abadia CbgrL(;m . i ceira i Buriti
» Municipio Fria de Lindas = Alexa ; Cabec e inho : Cristali ; Formo ; Luzia sode | Gam | Bernar Piren6 : Planalt il aiso Vila : Brasili . ade : Unai Grand i s-
L o de nia eiras | Ocide de na sa nia - polis ina de Boa i a-DF Goias | - MG
Q Goias ., ., Goias a do Descobe - GO e- MG
O Goias ntal Goias Goias -GO
I , . : . , . . rto ] . . MG §
5 Agua e e Agua | Agua : Agua : Agua : Agua Agua Agua Agua : Agu Agua
o . . 5 4 5 4 e 4 e e e e e A e Agua e e i e Aguae i ¢ ae i ®
2 Tipo de servico AgUals Agua AGUAR Agua Esgot Agua Es%oto Esgot | Esgot | Esgot i Esgot | Esgot A Esgot i Esgotos | Esgot A Esgot | Esgoto Agua Esg Agua Esgot
- 0Ss oS 0s oS 0SS oS 0s 0s 0s oto 0Ss
Despesa total com 0s RS 323 202 312 314, 407 505 366 457 653 1296 3,63 7,36 357 3,59 318 363 267: 352 090 1,20i 1,31 2,89
servicos por m’ faturado /m3
Despesa de exploragdo | R$ 300 1,75 2,87 289 349 442 302 317 323 502 305 587 302 3,08 277 301 238 307 090 1,20: 1,05 2,18
por m® faturado /m3
Despesa com pessoal total | R$/
por m® faturado o 148, 096 154 163 1,86 258 1,71 182 1,77 291 1,87 328, 202 174 156 168, 1,28 - 5 - = - =
Despesa com energia - RS 058 026 049 043 066 086 041 029 063 046: 029 105 013 039 032, 034 026 - - - - - -
elétrica por m” faturado /m
,  Despesacomprodutos RS 540, 0001 0014 0007 0017 0009 0017 0014 0038 0015 0011 0027 0030 0025 0022 0033 0005 - - - - - -
3 ...quimicos por m faturad;) /m
2
£ Ouras ‘ieSpesaS porm” . R$ 094 053 08 08 09 097 08 105; 080 163: 076 152, 084 092 087 09 083 - - - - - -
o aturado /m
Z Receita do consumo por R$/a
g economia (Consumo no/ | 24921 28213 273,63 270,94 28346 269,60 371,79 350,35 362'2 276‘? 388’3 334,14 1 394,06 1 336,60 370,35 342,70 347,92 667,80 @ 352,13 284,00 28224 - 363';
L faturado x tarifa) econ
x R$/a
Despesa de exploragdo | [ic 30437 1 20125 | 318,97 | 31801 40230 484,09 40331 40008 4207 49851 4261 Jooo g5y 37282 ¢ 369,05 371,32 29748 579,31 | 12582 21212 108 | 2
por economia con 5 2 3 74 7
Cobertura dos custos % | 12213 71,33 116,57 | 117,37 141,93 179,56 | 108,48 114,20 116'5 1802 109'57_’ 211,24 | 108,76 | 110,76 99,65 | 108,35 8550 86,75 3573 74,60 59'; - 7812
'“‘:;Egﬁ}gi;gas % 27,60 3172 2697 2608 4042 3579 3239 3316 37,08 11,96 3320 4098 3191 29,34 3478 3516 3336 2196 2307 22,87 26'(1) 3559 11,63
Indicador de desempenho | ,, - - - - - - - - - - - - - - - - - 97,60 | 19870 133,00 103 86,23
financeiro 70
Investimento unitario em | R$ 007 007 021 008 032 004; 038 000, 038 039; 038 032 016 064 014 015 005 - - - - - -
infraestrutura m
Duragao média das hora 10,00 9,00 13,33 11,55 9,00 13,45 6,50 | 6,10 | 10,00
paralisacdes
Indice de economias | 4, 52 57 58 77 9% - 5 - - 8
o atingidas em média
9 L
g  Duagdomédadas ., 900 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 78000 000 000 1054 385
x intermiténcias
& Extravasamentos de | ext. 2,79 459 000 002 000 1273 886 0,00 680 0,00 10,49 0,20 0,81
8 esgotos / extensado de rede | /km ! ! ! ! ' ! ' ' ! ! ' ! !
w | Reclamacdes de servico | recl/
[a] o i
por ramal (n mil ) : ) : ) ) } 102,7 ) : } ) ) ) ) ) ) )
5 reclamag6es/1000 ram e e oS O 8 295D
e ramais/ano) ais
< :
> Atendimentode o, 100 100 100 85 100 96 - - - - - -
reclamacoes e solicitagdes
Tempo médio por servico | ., 7,92 0,43 0,90 081 036 3,76 31,64, 0,72 2,07 93,30
executado
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APENDICE F — DADOS DOS SAAs DO ESTUDO DE CASO

ALEXANIA / GO
, INTERVALO INTERVALO ESCALA MEDIA
CRITERIOS
INDICADOR DADO BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE TRI | TRANSFORMADA | ELECTRE TRI
1 Conformlfjade da quantidade de amostra - 100,0 599 BOM 0,752 1,00 1,000
Cloro Residual (%/ano)

< 5 Analises de cloro residual fora do padrao 70 <1136 INSATISFATORIO | 0,25 2 0,50 0,438
2 (%/ano)
[y
[ i i -
i 3 Conff)rmlciade da quantidade de amostra 100,0 >100 BOM 0,752 1,00 1,000
o Turbidez (%/ano)
a
<o): 4 | Andlises de turbidez fora do padrio (%/ano) 13,0 100a 11 RUIM 0,00a 0,25 0,244
E Conformidade d idade d
Z 5 or.1 ormidade .a quantidade de amostra - 100,0 >99 BOM 0,75 a 1,00 1,000
) Coliformes Totais (%/ano)
3 — : : - 0,724
< 6 A;nallses de coliformes totais fora do padrao 0,0 220 BOM 0,752 1,00 1,000
8 (%/ano)
\: 7 Ha monitoramento do fldor na agua de Sim +)
(a) distribuicdo para verificagdo de alteragdes?
a BOM - 0,875
P Ha inspecdo periddica da qualidade da 4dgua .
a 8 Sim (+)
= nas pontas de rede?
S
o 9 | Populagdo total atendida (%) 100 >952a100 BOM 0,75a1,00 1,000

10 :gg:lla(g/a)o de baixa renda atendida pela tarifa 716 0280 RUIM 0,002 0,25 0,023

0
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P INTERVALO INTERVALO ESCALA MEDIA
CRITERIOS
INDICADOR DADO BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE TRI TRANSFORMADA | ELECTRE TRI
11 | Consumo per capita (I/hab/dia) 122,09 <140 a 110 | SATISFATORIO | 0,50a 0,75 0,658
12 | gnsumo de energia elétrica no sistema por |, ;4 <1,51a0,76 | SATISFATORIO | 0,50a0,75 0,642
m” produzido (kWh/m")

13 | H4 bombeamento nas horas de pico? Sim (-) RUIM - 0,125

< o .
Ext da red d f d

2 |14 |DXieNSA0 dareCe operando em faixa de 100 > 90 a 100 BOM 0,752 1,00 1,000
] pressdo ideal (%)
2
Z 15 | LigagOes ndo micromedidas (%) 5,94 <11a0 BOM 0,75a 1,00 0,852
<
g Entrada e saida
% 16 | Macromedicdo longitudinal do SAA da ETA. Rede - SATISFATORIO - 0,625 0,562
i ndo setorizada.
wl
wl
z<O'_. 17 | Horas extraordinarias (%/més) 4,63 <5a2,5 SATISFATORIO 0,50a0,75 0,539
<
<
3 .
e 18 Economias por empregado (econ. / 567,42 1000 a 500 ou 0 RUIM 0,002 0,25 0,217
o empregado) a 100

19 I(Do/e;soal relacionado a operagdo e manutengao 63,64 > 40 2 100 BOM 0,752 1,00 0,895

(]
20 | Pessoal com formacdo universitaria (%) 31,82 0a50 RUIM 0,00a 0,25 0,159
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, INTERVALO INTERVALO ESCALA MEDIA
CRITERIOS
INDICADOR DADO BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE TRI | TRANSFORMADA | ELECTRE TRI
21 Calibragdo de equipamentos doN5|stema 90 > 75 2 100 BOM 0,752 1,00 0,896
(%/ano) - colocar em manutencao.

22 | Inspecdo de grupos eletrobomba (%/ano) 100 >75a100 BOM 0,75a1,00 1,000

23 | Inspegdo das adutoras e redes (%/ano) 85 >75a100 BOM 0,75a1,00 0,844
S
= . .
e 24 | Indice infraestrutural de fugas (-) 6,36 <10a5 SATISFATORIO 0,50a0,75 0,686
w
g
w 25 | Perdas na distribuicdo (%) 27,35 <30a15 INSATISFATORIO | 0,25 a 0,50 0,297
8
g 26 | ldade média dos hidrémetros (ano) 5 <8a5 SATISFATORIO 0,50a0,75 0,750 0,642
o
wl
z<o: 27 | Reparagdes por controle ativo de fugas (%) 20 0a25 RUIM 0,00a 0,25 0,200
= —
e Nao, pois nao
2 Emprego de manobras hidrdulicas para o hd insuficiéncia
< | 28 | TMPreE " P hidrica nem - BOM - 0,875
S abastecimento da populac¢do atendida

estrutural no
sistema.
~ . s
29 | Reclamacdes de servigo por ligagdo (n 14,4 <3020 BOM 0,75a 1,00 0,130
reclamacdes/1000 ligacdes /ano)
30 Atendimento de reclamacdes e solicitacdes 100 > 902 100 BOM 0,752 1,00 1,000

(%/ano)
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, INTERVALO INTERVALO ESCALA MEDIA
CRITERIOS
INDICADOR DADO BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE TRI | TRANSFORMADA | ELECTRE TRI
31 g)s)ponlbllldade de recursos hidricos préprios 100 100 2 80 RUIM 0,002 0,25 0,000
(o]
<
2 32 | Disponibilidade hidrica (-) 0,63 1,00a 0,50 RUIM 0,00 a 0,25 0,189
2
&
Z 33 |Saturacgdo do Sistema Produtor (dias) 0,00 0a5 RUIM 0,00 a 0,25 0,000
w
[a)
g Compatibilidade das instalagdes de
9: 34 | tratamento quanto a quantidade e qualidade | Sim - BOM - 0,875
& necessaria
o
: 35 | Existéncia de alternativas para a captacao Sim - BOM - 0,875 0,386
o
g Ha a i daa d
= 36 a reseirvagao monitorada a montante da N3o )
o captagao?
[a)
‘er‘ 37 Ocorréncia.de eutrofizacdo ou contaminacao N3o +)
n—_n‘ do manancial
= o INSATISFATORIO - 0,375
o Identifica-se processo de assoreamento no .
a 38 . . Sim (-)
0 manancial utilizado?
[=)
Identifica-se problema de salinizagdo no
39 | manancial? (associada ao tempo de Ndo (+)

permanéncia e circulagdo no aquifero).
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CRITERIOS

INDICADOR

DADO BRUTO

INTERVALO
RESPOSTA

ESTADO

INTERVALO
ELECTRE TRI

ESCALA
TRANSFORMADA

MEDIA
ELECTRE
TRI

PLANEJAMENTO / POTENCIAL DE ANTECIPACAO

40

Pessoal relacionado ao planejamento,
projeto, construcdo dos sistemas (%)

10,10

>10a20

SATISFATORIO

0,50a 0,75

0,500

41

Pessoal ligado a gestdo dos recursos
hidricos e origens da dgua (n2)

0,44

Oal

SATISFATORIO

0,00a 0,25

0,110

42

Ha manuais de a¢des emergenciais /
treinamento com descricdo clara de a¢des e
responsaveis para responder a situacoes
adversas?

()

43

Ha limites criticos preestabelecidos que
indicam alerta e adogdo de algum
procedimento?

Sim

(+)

44

Ha a identificagdo de pontos criticos do
sistema dotados de by-pass para os casos de
emergéncia?

Nao

()

45

Ha disponibilidade de equipamentos e
insumos sobressalentes para situacées
emergenciais?

Sim

(+)

46

Ha medidas e incentivos para a redugdo do
desperdicio de dgua pelo consumidor final?

()

a7

Ha algum monitoramento do uso e
ocupacdo do solo na bacia ou cadastro de
atividades?

Sim

48

Ha metas e medidas para a redugdo de
perdas de agua no sistema?

Sim

(+)

SATISFATORIO

0,625

0,412
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ESCALA MEDIA
P INTERVALO INTERVALO
CRITERIOS INDICADOR DADO BRUT ESTAD TRANSFORMAD | ELECTRE
0 0 BRUTO RESPOSTA S 0 ELECTRE TRI SFO
A TRI
49 | Licenga ambiental Ndo tem licenga de operagao. - RUIM - 0,125
50 | Outorga para o uso da agua Sgﬁg:i;‘;;:t:zendimemo das - BOM - 0,875
A bacia de drenagem do manancial estd integral ou NS h4 unidade d tocs
51 | parcialmente inserida em unidade de protegdo a0 ha unidade de protecao no - RUIM - 0,125
. manancial
ambiental?
w |52 Ha protec¢do ao manancial (placa, cerca, vigilancia Sim. Vigia e cerca i BOM i 0,875
< etc.)?
2 .o . . 2
P de atividad t I t luid , " INSATISFATO
E 53 resen.ga € ativida .es potenciaimente poluidoras Sim. Atividades de nivel médio. - - 0,375
s na bacia do manancial RIO
: Presenca e situacdo de estradas nas proximidades
© |54 |da captagdo (contengdo de sedimentos e chuva ou N3o hd estradas - BOM - 0,875
E ocorréncia de acidentes com contaminantes)
>
o Presenca de interceptores e elevatérias de esgoto o
P 35 | na bacia de drenagem do manancial Néo BOM 0,875 0,472
(@)
ul:_' Ha pontos potencialmente contaminantes préximos
o a captacgdo da agua (fossas, currais, pocilgas, granjas, .
2 |56 g T 3 Sim (=)
o cemitérios, postos de gasolina, lixdes ou areas de
w pastagens)?
o - -
zg Bacia de drenagem do manancial adequada e sem
i | 57 | ponto de langamento de dguas pluviais a montante | Sim (+)
o d = o RUIM - 0,125
& a captagdo?
a
58 | O lodo é disposto adequadamente? Nao (-)
59 Ha fiscalizagdao con'tra o langamento clandestino de N3o ()
esgoto no manancial?
60 Populagdo usuaria de abastecimento publico, 0 0225 RUIM 0,002 0,25 0,000

atendida pelo esgotamento sanitario (%)
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P INTERVALO INTERVALO ESCALA MEDIA
CRITERIOS INDICADOR DADO BRUT ESTAD
0 0 BRUTO RESPOSTA S 0 ELECTRE TRI TRANSFORMADA | ELECTRE TRI
. ~ 3
W |6t Custosatotals de exploragao por m” faturado 4,03 10236 RUIM 0,002 0,25 0,233
3 (R$/m°/ano)
-
2 3 ]
D | g | Custos com pessoal total por m” faturado 1,59 <2,1021,50 | INSATISFATORIO | 0,252 0,50 0,466
= (R$/m*/ano)
-
0 . sae 3
g 63 Custosacom energia elétrica por m” faturado 0,70 5,002 0,54 RUIM 0,002 0,25 0,241
> (R$/m°/ano)
w
8 64 | Outros custos por m? faturado (RS/ma/ano) 1,74 5,0a1,06 RUIM 0,00a0,25 0,207
2
8 65 | Cobertura dos custos (%) 98,78 100 a 90 RUIM 0,00a0,25 0,031
o
o 0,458
< | 66 |Razdo de solvéncia (-)
P
m . ~ .
W | g7 | Capacidade de pagamento da populaggo atendida | ; o) 50a2,5 SATISFATORIO | 0,50a0,75 0,614
o (grau de sustentabilidade social) (%)
o
E 68 | Reinvestimento em infraestrutura (%) 760,57 g 30:1;(5)0 ou BOM 0,75a 1,00 1,000
a
<
8 69 | Ha plano de investimento? Sim (+)
<
& Ha metas e medidas para a redugdo de despesas BOM - 0,875
O | 70 | de exploracdo sem perda de qualidade e Sim (+)

eficiéncia?
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LUZIANIA / GO

) INTERVALO INTERVALO | ESCALA MEDIA
CRITERIOS INDICADOR DADO BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE TRANSFOR | ELECTRE
TRI MADA TRI
1 CR:ggifgLrglug(;::/i:n%a)\ quantidade de amostra - Cloro 100,0 > 99 BOM 0,75 a 1,00 1,000
2 | Andlises de cloro residual fora do padrao (%/ano) |2,0 <6a?2 SATISFATORIO | 0,50 a0,75 0,750
<
) ) . .
E 3 (%Z?;ngldade da quantidade de amostra - Turbidez 98.0 > 95 2 99 SATISFATORIO | 0,50 a 0,75 0.688
I
8 4 | Andlises de turbidez fora do padrao (%/ano) 7,0 1146 INSATISFATORIO | 0,25 a 0,50 0,438
[a)
< . . .
E 5 ?gg‘;r?;‘/'o‘j:gg)da quantidade de amostra - Cohforme@S,O > 95 a 99 SATISFATORIO | 0,50 a 0,75 0,500
Z
8 6 | Analises de coliformes totais fora do padréo (kha | 1,0 <2a0 BOM 0,75a 1,00 0,750 0,641
w
< s . , , . . Y
5 7 Ha_mon|t~oramento do~fluor na agua de distribuica@f sim +)
Q verificacdo de alteracdes?
::f — - — : - BOM - 0,875
a 8 Ha inspecdao periddica da qualidade da agua nazs\sponstim +)
w de rede?
2
% 9 | Populacao total atendida (%) 86,1 > 80 a 90 INSATISFATORIO | 0,25 a 0,50 0,403
<
)
© |10 Populagdo de baixa renda atendida pela tarialg86) | 0,85 0a80 RUIM 0,00 a 0,25 0,003
11 | Consumo per capita (I/hab/dia) 100,8 <110ap BOM 0,75a1,00 1,000
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ESCALA

) INTERVALO INTERVALO MEDIA
CRITERIOS INDICADOR DADO BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE | TRANSFOR |ELECTRE
TRI MADA TRI
12 Consumo de energia elétrica no sistema por m 017 <076a0 BOM 0.75 a 1.00 0.943
produzido (kWh/rf) : : ; : :
g 13 | Ha bombeamento nas horas de pico? Sim ) RUIM - 0,125
> = - pr
@ _ |4 I(Eozt)ensao da rede operando em faixa de pressao id€ @5 > 70290 SATISFATORIO | 0.50 2 0,75 0,684
ONS)
mm E 15 | LigagBes ndo micromedidas (%) 10 <11l ad BOM 0,75a1,00 0,750
wo . 0,580
'e) ﬁ 16 | Macromedicao longitudinal do SAA E[r_t'gada e saida da - SATISFATORIO - 0,625
<
gt)" 5 17 | Horas extraordinarias (%/més) 2,74 <5a2% SATISFATORIO | 0,50 a 0,75 0,735
ﬁ 18 | Economias por empregado (econ. / empregado) 9@40, < 500 a 300 | INSATISFATORIO | 0,25 a 0,50 0,324
o
o 19 | Pessoal relacionado a operacdo e manutencgéo (%)| 69,70 > 40 a 100 BOM 0,75a1,00 0,934
20 | Pessoal com formagado universitaria (%) 20,20 50 a RUIM 0,00 a 0,25 0,100
o 21 | Calibracéo de equipamentos do sistema (%/ano) 0 10 >75a 100 BOM 0,75a1,00 0,896
O
E 22 | Inspecéo de grupos eletrobomba (%/ano) 30 >8P a | INSATISFATORIO | 0,25 a 0,50 0,292
]
g 23 | Inspecao das adutoras e redes (%/ano) 26,67 ab@5 | INSATISFATORIO | 0,25 a 0,50 0,257
S 24 | indice infraestrutural de fugas (-) 39,74 2@Da RUIM 0,00 a 0,25 0,236
<DE 25 | Perdas na distribuicdo (%) 39 100 a 30 RUIM 0,00 a 0,25 0,221
% 26 | Idade média dos hidrémetros (ano) 4 <5a0 BOM 0,75a 1,00 0,750 0.524
% 27 | Reparacdes por controle ativo de fugas (%) 0 2D a RUIM 0,00 a 0,25 0,000 '
04 p -
H Anili 3 correu, porem
LIOJ 28 Emprego d% manOb.raS hidraulicas para o abasteim er]e@rtgmente, em condigBes - SATISFATORIO - 0,625
< da populagéo atendida atipicas.
o
0O 1 i 3 (o]
5 | 29 |Reclamacdes de servico por ligagao (n 4.4 <30a0 BOM 0,75 a 1,00 0,963
= reclamacdes/1000 ligagBes /ano)
o)
pd
<§f 30 | Atendimento de reclamacdes e solicitacdes (%/ano| 100 <90a 100 BOM 0,75a1,00 1,000
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ESCALA

) INTERVALO INTERVALO MEDIA
CRITERIOS INDICADOR DADO BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE | TRANSFOR |ELECTRE
TRI MADA TRI
31 | Disponibilidade de recursos hidricos proprio¥ (% 100 100 a 80 RUIM 0,00a0,25 0,000
w « 32 | Disponibilidade hidrica (-) 0,35 < 0,35 a 0,20 SATISFATORIO | 0,50 a 0,75 0,500
é <DE 33 | Saturacdo do Sistema Produtor (dias) 0 Oab RUIM 0,00 a 0,25 0,000
@ J Compatibilidade das instalagfes de tratamento qua
o< p ¢ quanie. ) ;
I 34 guantidade e qualidade necessaria tS'm BOM 0.875
"g < | 35 | Existéncia de alternativas para a captagéo sim - BOM - 0,875 0438
< L . . N N ’
) 9( 36 | Ha reservacdo monitorada a montante da captacaoPN&ao O]
—
=N P - p " o
g Sl 37 S};ﬁgﬁgg? de eutrofizacdo ou contaminacao do No +)
o E — INSATISFATORIO - 0,375
o< gg Identifica-se processo de assoreamento no mananc a§im )
no utilizado?
a s — —
39 Identifica-se problema de salinizacdo no manancial? N3o (+)
(associada ao tempo de permanéncia e circulagiquifero).
20 Pessoal [elamona_ldo ao planejamento, projeto, 10.10 > 10 a 20 SATISFATORIO | 0,50 a 0,75 0.500
construcdo dos sistemas (%)
" a1 ges,soal Ilggdo a gestdo dos recursos hidricogensri 0.44 0al SATISFATORIO | 0,00 a 0,25 0.110
a a dgua (n°)
2:' Ha manuais de a¢Bes emergenciais / treinamento com
O 42 | descricao clara de agOes e responsaveis para desprsim (+)
5 o situacdes adversas?
=< Ha limites criticos preestabelecidos que indicaertale| .
oo | 43 ~ : > Sim (+)
& < adocéo de algum procedimento?
~ o s - - ~ P N
3G | 44 Ha a identificagdo de pontos cr|t|cosAdo_5|stemadiIs Sim +) 0,495
Pl de by-pass para os casos de emergéncia?
E E 45 Ha disponibilidade de equipamentos e insumos Sim +) BOM - 0,875
<§( < sobressalentes para situagdes emergenciais?
~ Ha medidas e incentivos para a redu¢éo do desperg |'§.
L 46 . . . im (+)
zZ de agua pelo consumidor final?
S a7 Ha algum monitoramento do uso e ocupacao do solaé}gn +)
o bacia ou cadastro de atividades?
48 Ha metas e medidas para a reducdo de perdas de daua +)
no sistema?
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ESCALA

) INTERVALO INTERVALO MEDIA
CRITERIOS INDICADOR DADO BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE | TRANSFOR |ELECTRE
TRI MADA TRI
49 | Licengca ambiental E;Z Learg ?rztgpﬁgggo' - RUIM - 0,125
50 | Outorga para o uso da agua S:r?(;gga:;fgsde as - BOM - 0,875
A bacia de drenagem do manancial esté integral ou| gacia contribuinte ndo
% 51 | parcialmente inserida em unidade de protecao pertence a unidade de - RUIM - 0,125
E ambiental? protegao
w . .
g 52 | Ha protegdo ao manandjplaca, cerca, vigilancia ete.) Fs)llgz.anla, cerca e - BOM - 0,875
<
@ 53 Pre;en(;a de at|V|_dades potencialmente poluidoras naim. Atividades de risco i RUIM ) 0.125
'e) bacia do manancial alto de poluicéo.
|_
ﬂ Presenca e situacéo de estradas nas proximidades jﬁ, d
2 | 54 | captaca 30 de sedi h encip g oraca sem . BOM . 0,875
o ptac@odontencdo de sedimentos e chuva ou ocorrencuacoemem;g10 ,
0 acidentes com contaminantes
< 0,535
9 55 Pre;en(;a de interceptores e elgvatorlas de esgoto n No i BOM ) 0.875
0 bacia de drenagem do manancial
o
& Ha pontos potencialmente contaminantes préximos g
14 56 | captagdo da agutdsas, currais, pocilgas, granjas, cemitériog, Sim )
IEIDJ postos de gasolina, lixGes ou areas de past)a'gens
‘5 Bacia de drenagem do manancial adequada e sem ponto
o[ 57 |de Ian(;Namento de aguas pluviais a montante da N&o. Ha langcamento ) INSATISEATORIO . 0,375
@) captagao?
5
58 | O lodo é disposto adequadamente? Sim (+)
59 Ha fiscalizacdo contra o lancamento clandestino de sim +)
esgoto no manancial?
60 Populagdo usuaria de ?bla'steumento publico, atendida 185 0a25 RUIM 0,00 20,25 0.185
pelo esgotamento sanitario (%)
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ESCALA

) INTERVALO INTERVALO MEDIA
CRITERIOS INDICADOR DADO BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE | TRANSFOR |ELECTRE
TRI MADA TRI
n
E 61 | Custos totais de exploracéo pdrfaturado (R$/rffano)| 6,93 10a3,6 RUIM 0,00 a 0,25 0,250
5 62 | Custos com pessoal total potfaturado (R$/rflano) | 3,89 <1,50a0,72 SATISFATORIO | 0,50 a 0,75 0,503
u
> . -
z 63 Custos com energia elétrica pot faturado 0.79 5.00 a 0,54 RUIM 0,00 20,25 0.221
w (R$/nf/ano)
S
k- | 64 | Outros custos por’faturado (R$/rflano) 2,24 5,0 a 1,06 RUIM 0,00 a 0,25 0,207
3
n 65 | Cobertura dos custos (%) 0,60 <90a6 BOM 0,75a1,00 0,997
o
a 0,458
< | 66 | Razéo de solvéncia (-)
=
o i 5 i .
w 67 Capacidade (.j.e pagamento da populagdo atendida géaéjl <50a2,5 | SATISFATORIO | 0,50 a 0,75 0,614
m de sustentabilidade social) (%)
S
LIDJ 68 | Reinvestimento em infraestrutura (%) -5,66
w
<D( 69 | Ha plano de investimento? Sim (+)
a
< ) . BOM - 0,875
a Ha metas e medidas para a reducéo de despesas de...
< 70 | ~ da d lidad ficiencia? Sim +)
S exploracdo sem perda de qualidade e eficiéncia?
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SANTO ANTONIO DO DESCOBERTO / GO

p DADO INTERVALO INTERVALO ELECTRE ESCALA MEDIA
CRITERIOS
INDICADOR BRUTO RESPOSTA ESTADO TRI TRANSFORMADA | ELECTRE TRI
1 Conformlf:lade da quantidade de amostra - 100,00 599 BOM 0,752 1,00 1,000
Cloro Residual (%/ano)
5 Analises de cloro residual fora do padrao 0,00 120 BOM 0,75 2 1,00 1,000
(%/ano)
3
2 . . i
< 3 Conff)rmldade da quantidade de amostra 100,00 599 BOM 0,75 2 1,00 1,000
% Turbidez (%/ano)
L . . ~
e 4 Analises de turbidez fora do padrao 40,00 1003 11 RUIM 0,002 0,25 0,169
LéJ (%/ano)
< . .
) 5 | conformidade da quantidade de amostra- | ¢ >95a 99 SATISFATORIO 0,50a 0,75 0,500
E Coliformes Totais (%/ano) ! ! ! !
<
Andlises d lif totais fora d .
3 | e |7nalises de coformes totals fora 4o 10,00 <11a6 INSATISFATORIO 0,252 0,50 0,250 0,624
0 padrdo (%/ano)
5’: Ha monitoramento do flior na dgua de .
7o D i Sim (+)
Q distribuicdo para verificacao de altera¢des?
< BOM - 0,875
g 8 Ha inspecdo periddica da qualidade da Sim +)
w dgua nas pontas de rede?
2
% 9 | Populagdo total atendida (%) 93,00 >90a95 SATISFATORIO 0,50a0,75 0,625
5
o 10 Por')ulagaf) de baixa renda atendida pela 134 0280 RUIM 0,002 0,25 0,007
tarifa social (%)
11 | Consumo per capita (I/hab/dia) 100,37 <110a0 BOM 0,75a 1,00 0,817
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. DADO INTERVALO INTERVALO ELECTRE ESCALA MEDIA
CRITERIOS INDICADOR BRUTO RESPOSTA ESTADO TRI TRANSFORMADA | ELECTRE TRI
12 | Cgnsumo de energia elétrica no sistemapory 76 | 151 50,76 | SATISFATORI 0,50 20,75 0,743
m® produzido (KWh/r)
< 13 | H4 bombeamento nas horas de pico? Sim ) RUIM - 0,125
O
= ~ .
W14 Extensdo da rede operando em faixa de| g4 > 70 a 90 SATISFATORIC 0,50 a 0,75 0,750
. presséo ideal (%)
L
5 15 | Ligacdes ndo micromedidas (%) 4,43 <11a0 BOM 0,75a 1,00 0,889
<
O S6 na -
@ 16 | Macromedicdo longitudinal do SAA saida da - INSATI%FATORI - 0,375 0,498
O ETA
m
w 17 | Horas extraordinarias (%/més) 3,91 <5a25b ISEATORIO 0,50a0,75 0,614
O
<L .
&()" 18 Economias por empregado (econ. / 502,28 1000 a500 0u (@ RUIM 0,00 20,25 0.249
¥ empregado) a 100
L
o i 3 5 .
G | 19 |Pessoal relacionado a operagdo e 36,11 > 30 a 40 SATISFATORIC 0,50 20,75 0,642
manutencao (%)
20 | Pessoal com formag&o universitéria (%) 19,44 50 a RUIM 0,00 a 0,25 0,097
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ESCALA MEDIA
. DADO INTERVALO INTERVALO
CRITERIOS INDICADOR BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE TR TRANSFORMA |[ELECTR
DA E TRI
21 Calibracdo de equipamentos do sistema 90,00 > 75 a 100 BOM 0,75 a 1,00 0.896
(%/ano)
22 | Inspecao de grupos eletrobomba (%/ano) 100,0(¢ 75 a 100 BOM 0,75a 1,00 1,000
@]
g 23 | Inspecao das adutoras e redes (%/ano) 33,33 as05 | INSATISFATORIO 0,25 a 0,50 0,326
04
w
g 24 | indice infraestrutural de fugas (-) 152,25 2@Da RUIM 0,00 a 0,25 0,070
&)
w
<DE 25 | Perdas na distribuicdo (%) 29,00 < 30 a 15 INSATISFATORIO 0,25 a 0,50 0,268
a
2 Aol PR . 0,568
5 26 | Idade média dos hidrémetros (ano) 7,00 7 a5| SATISFATORIO 0,50a0,75 0,500
0
w
<ot 27 | Reparacdes por controle ativo de fugas (%) 2,50 0a25 RUIM 0,00 a 0,25 0,025
b
g N&o, pois ndo ha
Ll s Al insuficiéncia
5 o8 Empreg_o de manobras hldfauhcas parao | e i BOM ) 0.875
> abastecimento da populacéo atendida estrutural no
<§f sistema.
~ . e o
29 Reclama%oes de SEIVICO por ligagao (n 33,09 <50a30 SATISFATORIO 0,50a0,75 0,723
reclamacdes/1000 ligaces /ano)
30 Atendimento de reclamacdes e solicitacdes 100,00 > 90 a 100 BOM 0,75 a 1,00 1,000

(%/ano)
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MEDIA
. INTERVALO INTERVALO ESCALA
CRITERIOS INDICADOR DADO BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE TRl | TRANSEORMADA ELI%I'CI;II-RE
31 | Disponibilidade de recursos hidricos 72,50 <80a60 | INSATISFATORIO |  0,25a 0,50 0,349
< préprios (%)
2
2;' 32 | Disponibilidade hidrica (-) 0,21 < 0,35 a 0,21 SATISFATORIO 0,50a0,75 0,750
2
w 33 | Saturacdo do Sistema Produtor (dias 13,34 > 8 BOM 0,75a1,00 1,000
a)
E’: Compatibilidade das instalacfes de | Capacidade acima
@) 34 |tratamento quanto a quantidade e guantidade/qualidade - BOM - 0,875
E qualidade necessaria demandada
< o . Producéo pode ser
O
w 35 E;(lst;e%c(;a de alternativas para a suprida por outro - BOM - 0,875 0,746
S btag manancial ou sistemq.
o Ha reservacdo monitorada a montante .
\% 36 |da captagéo? Sim +)
1] a . . ~
) 37 Ocorrer_10|a 9e eutroflzaga_o ou No +)
< contaminacdo do manancial
aQ SATISFATORIO - 0,625
= Identifica-se processo de assoreamento . '
o] 38 ; o Sim )
> no manancial utilizado?
8 Identifica-se problema de salinizac&o jno
<) 39 | manancial? (associada ao tempo de N&o (+)
o permanéncia e circulagdo no aquiferq).
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INTERVALO ESCALA MEDIA
CRITERIOS INDICADOR BDéA‘UDT% INR-:;E\(/)%I:& ESTADO ELECTRE | TRANSFOR | ELECTR
TRI MADA E TRI
20 P_essoal relacionado ao planejamento, projeto, remd&t dos 10,10 > 10 a 20 SATISFATORIO 0.50 0,75 0.500
sistemas (%)
a1 E’n%?soal ligado a gestao dos recursos hidricogensrda agua 0.44 0al RUIM 0,00 20,25 0.110
2
gg" Ha manuais de acBes emergenciais / treinamentalesamnicdo
o 42 |clara de acdes e responsaveis para respondeagistu Sim (+)
o adversas?
|_
<Z,: Ha limites criticos preestabelecidos que indicagntale adocdo ~
43 ; N&o )
LIDJ de algum procedimento?
-
< a4 H4 a identificagdo de pontos criticos do sistentadiis de by- No 0
(Z) pass para os casos de emergéncia? 0,495
w
= . . . .
@] 45 Ha disponibilidade de equipamentos e insumos sshleges sim )
E para situacdes emergenciais? BOM - 0,875
9
= , . . . ~ L
& 46 Ha medidas e incentivos para a reducéo do desped#idgua sim )
= pelo consumidor final?
<
L
<Z,: H& algum monitoramento do uso e ocupacao do sab@cia ou .
5 47 s sim (+)
o cadastro de atividades?
48 I—!a metas e medidas para a reducdo de perdas dadgua sim )
sistema?
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INTERVALO INTERVALO | ESCALA MEDIA
CRITERIOS INDICADOR DADO BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE | TRANSFO | ELECTRE
TRI RMADA TRI
49 Licenca ambiental N&o tem licenga de operacao. - RUIM - 0,125
50 Outorga para o uso da agua Regular com atendimento das - BOM - 0,875
gap 9 condicionantes. ’
A bacia de drenagem do manancial esta integ %enas 150m de faixa de marge

0 51 |ou pgrmalmente inserida em unidade de prote 0. Menos de 50% da bacia. - INSATISFATORIO - 0,375
P ambiental?
|_
= . N .
w 52 Ha protecao ao manancial (placa, cerca, Sim. Vigia e cercada. - BOM - 0,875
o vigilancia etc.)?
=
%) 53 Pres_en(;a de atwujades pOtenCIfalmeme Sim. Atividades de nivel médio. - INSATISFATORIO - 0,375
w poluidoras na bacia do manancial
@]
(|7) Presenca e situacao de estradas nas proximiglades
L 54 | da captacdo (contencao de sedimentos e chuMs&muha estrada. - BOM - 0,875
8, ocorréncia de acidentes com contaminantes)
,‘Q Presenca de interceptores e elevatdrias de eggoégistem estruturas e lancamen 0,646

55 . ; x - BOM - 0,875
Ie) na bacia de drenagem do manancial na captagao
= . .
| Ha pontos potencialmente contaminantes
% 56 préximos a captacao da agua (fossas, currais No +)
Ihl:J pocilgas, granjas, cemitérios, postos de gasolina,
W lixdes ou areas de pastagens)?
®) Bacia de drenagem do manancial adequada ¢ sem
’5 57 | ponto de lancamento de aguas pluviais a Sim (+)
L|l_J montante da captacdo? BOM ) 0,875
@)
g 58 O lodo é disposto adequadamente? Sim (+)

59 Ha fiscalizacdo contra o langcamento clandestino sim )

de esgoto no manancial?
60 Atendimento total de esgoto (%) 57,10 >50a79 SATISFATORIO 0,50 a0,75 0,564
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INTERVALO | ESCALA | MEDIA
CRITERIOS INDICADOR BDéA\L?T% INREES@(/)A;& ESTADO ELECTRE | TRANSFO [ ELECTR
TRI RMADA E TRI
61 | Custos totais de exploracéo pdrfaturado (R$/rfiano) 3,60 10a3,6 RUIM 0,00 a 0,25 0,250
g 62 | Custos com pessoal total potfaturado (R$/rflano) 1,49 <1,50a0,72| SATISFATORIO 0,50a0,75 0,503
e
‘g 63 | Custos com energia elétrica porfaturado (R$/rffano) 0,38 <0,39a0,19| SATISFATORIO 0,50a0,75 0,500
O
n
Q 64 | Outros custos porifaturado (R$/rffano) 1,74 5,0 a 1,06 RUIM 0,00 20,25 0,207
<3
E )
E 5 65 | Cobertura dos custos (%) 87,83 <90a60 INSATISFATORIO 0,25 a 0,50 0,260
0 = 0,517
Q= ~ A
®) & 66 | Razédo de solvéncia (-)
O
>
w = . ~ .
8= g7 |Capacidade de pagamento da populagdo atendidadgrau 3,91 <50a25 | SATISFATORIO | 0.50a0.75 0,614
a sustentabilidade social) (%)
<
8 68 | Reinvestimento em infraestrutura (%) 79,4 2300 BOM 0,75a 1,00 0,927
@) 69 | Ha plano de investimento? Sim (+)
BOM - 0,875
H& metas e medidas para a reducdo de despesgsameio sem .
70 : o Sim (+)
perda de qualidade e eficiéncia?
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UNAI / MG

. DADO INTERVALO INTERVALO ESCALA MEDIA
CRITERIOS
INDICADOR BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE TRI | TRANSFORMADA | ELECTRE TRI
1 Conform'qade da quantidade de amostra - 81,42 >80a95 INSATISFATORIO | 0,25 a 0,50 0,275
Cloro Residual (%/ano)
) ,(A;/a\:rslce); de cloro residual fora do padrao 0,61 <2230 BOM 0,752 1,00 0,848
0,
<
o ; ; ;
& 3 Conff)rmldade da quantidade de amostra 68,91 0280 RUIM 0,002 0,25 0,218
o Turbidez (%/ano)
[T 9 s o ~
S |, |Andlises deturbidez fora do padrao 2,51 <6a2 SATISFATORIO | 0,50 a 0,75 0,708
a (%/ano)
<
o i i -
= 5 Corllformldade d_a guantidade de amostra 119,34 599 BOM 0,75 2 1,00 1,000
<Zt Coliformes Totais (%/ano)
: 7. . .
g | g |Analises de coliformes totais fora do 2,00 <6 a2 SATISFATORIO | 0,50 a 0,75 0,750 0,584
: padrdo (%/ano)
2 Ha monitoramento do fldor na agua de .
= 7 . e ~ Sim +
< distribuicdo para verificagdo de altera¢des?
< BOM - 0,875
o Ha inspecdo periddica da qualidade da .
a 8 |, Sim +
S agua nas pontas de rede?
o
= 9 | Populacgdo total atendida (%) 99 >95 a 100 BOM 0,75a1,00 0,938
>
o ~ : :
10 Populagag de baixa renda atendida pela 0 0280 RUIM 0,002 0,25 0,000
tarifa social (%)
11 | Consumo per capita (I/hab/dia) 200 500 a 169 RUIM 0,00a 0,25 0,227
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, DADO INTERVALO INTERVALO ESCALA MEDIA
CRITERIOS
INDICADOR BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE TRI | TRANSFORMADA | ELECTRE TRI
1 | Consumo de energia elétrica no sistema | o <2,26a1,51 | INSATISFATORIO | 0,25 a 0,50 0,470
por m® produzido (kWh/m?)

13 | Hd bombeamento nas horas de pico? Sim (-) RUIM - 0,125
<
g ~ .
= 14 Extenfac? da re:je operando em faixa de 30 03250 RUIM 0,002 0,25 0,150
W pressao ideal (%)
&
% 15 | LigagGes ndo micromedidas (%) 25 <36a21 INSATISFATORIO | 0,25 a 0,50 0,429
<
S Entrada e
% 16 | Macromedicdo longitudinal do SAA saida ETA, - SATISFATORIO NA 0,625 0,412
i saida pogos
[71]
lg 17 | Horas extraordinarias (%/més) 1,4 <25a0 BOM 0,75a1,00 0,860
o
= Economias por empregado (econ. /
w 18 235,20 >200a<300 BOM 0,75a1,00 0,794
8 empregado)

19 | Pessoal relacionado 3 operagdo e 11,24 0a20 RUIM 0,002 0,25 0,141

manutencao (%)
20 | Pessoal com formagao universitaria (%) 23,60 0a50 RUIM 0,00 a 0,25 0,118
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ESCALA

, DADO INTERVALO INTERVALO MEDIA
CRITERIOS
INDICADOR BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE TRI TRAI::TRM ELECTRE TRI
21 Calibracao de equipamentos do sistema 0 0325 RUIM 0,002 0,25 0,000
(%/ano)

22 |Inspecdo de grupos eletrobomba (%/ano) 100 >75a100 BOM 0,75a1,00 1,000
o )
“S)‘ 23 | Inspecdo das adutoras e redes (%/ano) 30 >25a50 INSATISFATORIO 0,25a 0,50 0,292
%
o 24 |indice infraestrutural de fugas (-) 7,27 <10a5 SATISFATORIO 0,50a0,75 0,639
o
a
<°t 25 | Perdas na distribuicdo (%) 30 <30a1l5 INSATISFATORIO 0,25a0,50 0,250
=
< ] ] 0,439
8 26 |ldade média dos hidrometros (ano) 12 anos 100a10 RUIM 0,00a0,25 0,247
w
(@)
g, | 27 |Reparagdes por controle ativo de fugas (%) 10 0a25 RUIM 0,00a0,25 0,100
2
= N3o ha
g )8 Empreng de manobras hidtéulicas r?ara o] in’su.ficiéncia . BOM ) 0,875
< abastecimento da populacdo atendida hidrica nem
3 estrutural.

~ . a0
29 | Reclamacbes de servico por ligaggo (n 545,88 1000 a 100 RUIM 0,00 2 0,25 0,126
reclamacdes/1000 ligacdes /ano)
30 2}32:;Tento de reclamacgdes e solicitacdes 94,92 > 90 3 100 BOM 0,75 2 1,00 0,859
0,
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P DADO INTERVALO INTERVALO ESCALA MEDIA
CRITERIOS INDICADOR ESTAD
CADO BRUTO RESPOSTA S 0 ELECTRE TRI | TRANSFORMADA | ELECTRE TRI
31 3/|s)pon|bllldade de recursos hidricos préprios 62,50 <802 60 INSATISFATORIO 0,2520,50 0,480
(o)
g 32 | Disponibilidade hidrica (-) 0,03 <0,2a0 BOM 0,75a1,00 0,963
<
-
=
2 33 | Saturagdo do Sistema Produtor (dias) 20,29 >8 BOM 0,75a1,00 1,000
w
<°t Compatibilidade das instala¢des de Compativel com
8 | 34 | tratamento quanto a quantidade e qualidade |<°° - BOM - 0,875
o . qualidade agua
E necessaria bruta captada.
< Produgdo
: totalmente
<« | 35 |Existéncia de alternativas para a captagdo suprida por - BOM - 0,875 0,761
o outro manancial
\Deﬁ ou sistema.
,_,I_, H4 reservacdo monitorada a montante da =
& |36 - 5 N3o (-)
< captacdos:
=]
g 37 dOcorréncia.dle eutrofizagcdo ou contaminagao N30 (+)
z 0 manancia INSATISFATORIO - 0,375
& Identifica-se processo de assoreamento no .
o |38 o Sim (-)
manancial utilizado?
Identifica-se problema de salinizagao no
39 manancial? (associada ao tempo de permanéncia e N3o (+)

circulagdo no aquifero).
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P DADO INTERVALO INTERVALO ESCALA MEDIA
CRITERIOS
INDICADOR BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE TRI | TRANSFORMADA | ELECTRE TRI
40 Pessoal rielaaona.do ao planejamento, projeto, 3,37 0as RUIM 0,002 0,25 0,169
construgdo dos sistemas (%)
a1 Pe.ssoal Ilga,do a gestdo dos recursos hidricos e 1,00 0al RUIM 0,002 0,25 0,250
origens da 4gua (n2)
O P - ~ .
s Ha manuais de a¢bes emergenciais /
< treinamento com descrigao clara de agdes e o
a | 42 - ¢ ? de ag N3o (-)
o responsaveis para responder a situagdes
E adversas?
: Ha limites criticos preestabelecidos que
3 43 |indicam alerta e adoc¢3o de algum Nao (-)
< procedimento?
o P o ~ P
z Ha a identificacdo de pontos criticos do 0,265
'6 44 |sistema dotados de by-pass para os casos de | Nao (-)
o emergéncia? .
~ P P~ - INSATISFATORIO - 0,375
|C_> Ha disponibilidade de equipamentos e
2 45 | insumos sobressalentes para situacdes Sim (+)
<§t emergenciais?
w Ha medidas e incentivos para a redugdo do .
=2 | 46 .. , ) . sim (+)
< desperdicio de dgua pelo consumidor final?
& 47 Ha algum monitoramento do uso e ocupagao N30 ‘)
do solo na bacia ou cadastro de atividades?
Ha metas e medidas para a redugao de perdas | .
ag |9% . P caodep sim (+)
de dgua no sistema?
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INTERVALO INTERVAL | ESCALA MEDIA
CRITERIOS INDICADOR DADO BRUTO resposta | ESTADO | O ELECTRE | TRANSFOR | ELECTRE
TRI MADA TRI
49 | Licenca ambiental Licen.gz.a de operagdo reg.ularizada e sem BOM ) 0,875
condicionantes a cumprir.
. Out larizad
50 |Outorga para o uso da agua N o.rg.a regutarizada S.em BOM - 0,875
condicionantes a cumprir.
A bacia de drenagem do manancial estd
51 |integral ou parcialmente inserida em unidade |N&o RUIM - 0,125
%) de protecdo ambiental?
<
L Ha protecdo ao manancial (placa, cerca,
Z |52 | .pA &6 (p Placa, cerca e vigia BOM - 0,875
= vigilancia etc.)?
S p - ] :
resenga de atividades potencialmente
< [ 53 . ¢ . P . Sim. Atividades de nivel médio. INSA;:;FATO - 0,375
] poluidoras na bacia do manancial
0 - ~
= Presenca e situagdo de estradas nas
S | 54 |proximidades da captagdo (contengio de sedimentos | N&o ha estrada. - BOM - 0,875
o e chuva ou ocorréncia de acidentes com contaminantes)
2 P de int t levatérias d 0,685
resenga de interceptores e elevatdrias de
O | 55 ¢ . P . N&o ha interceptores nem elevatdrias - BOM - 0,875
= esgoto na bacia de drenagem do manancial
wl
5 Ha pontos potencialmente contaminantes
2 56 proximos a captacdo da agua (fossas, currais, Sim )
g pocilgas, granjas, cemitérios, postos de gasolina, lixdes ou areas
zs de pastagens)?
o Bacia de drenagem do manancial adequada e )
o del de 4 luviais 3 | Si INSATISFATO ) 0375
& | 57 |sem ponto de lancamento de aguas pluviaisa |Sim (+) RIO X
o montante da captacdo?
58 | O lodo é disposto adequadamente? Ndo (-)
Ha fiscalizagdo contra o langamento
59 . ¢ ¢ . sim (+)
clandestino de esgoto no manancial?
Populacdo usuaria de abastecimento publico,
60 | oS eor 91,5 >75a100 | BOM |0,75a1,00| 0,911
atendida pelo esgotamento sanitario (%)
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3 DADO INTERVALO INTERVALO ESCALA MEDIA
CRITERIOS
INDICADOR BRUTO RESPOSTA ESTADO ELECTRE TRI | TRANSFORMADA | ELECTRE TRI
. ~ 3

61 Custos3tota|s de explora¢do por m’ faturado 213 <26a13 SATISFATORIO 0,50 20,75 0,577
a (R$/m°/ano)
= 3
2 62 Custosacom pessoal total por m* faturado 0,97 <150a072 SATISFATORIO 0,50 20,75 0,670
s (RS/m*/ano)
E Custos com energia elétrica por m? faturado
g |63 3 & P 0,24 <0,39a0,19 SATISFATORIO 0,50a0,75 0,684
> (R$/m°/ano)
w
a 64 | Outros custos por m* faturado (R$/m?>/ano) 1,82 5,0a1,06 RUIM 0,00a0,25 0,203
2
8’ 65 | Cobertura dos custos (%) 83,6 <90a60 INSATISFATORIO 0,25a0,50 0,297
8 0,453
é 66 | Razdo de solvéncia (-) 10,29
)
= . ~
o Capacidade de pagamento da populagdo
wi RUIM
8 67 atendida (grau de sustentabilidade social) (%) 19,34 30a10 0,0020,25 0,134
O
a | 68 | Reinvestimento em infraestrutura (%) 12,96 >7,5a15,0 INSATISFATORIO 0,25a 0,50 0,431
2
O | 69 |H& plano de investimento? Sim (+)
o
< .
& H& metas e medidas para a reducdo de SATISFATORIO 0,625
O | 70 | despesas de exploracdo sem perda de Nao (-)

qualidade e eficiéncia?
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APENDICE G — INDICADORES NAO INCLUSOS

INDICADOR JUSTIFICATIVA

Quantidade de interrupgoes
ocorridas sem o prévio avisp
a populacdo

Muito interessantes para a afericdo da qualidadsetaico,
problemas de escassez de agua e satisfacdo deagipyl

D = int ~ porém néo sdo devidamente regis,trados pelas opasado
uracao das interrupgoes servico. Segundo SNIS (2013), ha ocultamento ddsse,

aralisacoes ; . ) o ) "
Igrequén(i;ia de interrupcoes eentendlmento insatisfatério do seu conceito edaile ou ha
paralisaces dificuldade de registro, tornando-os nao fidedigndg&m

Populacio ol economias disso, registra-se, muitas vezes, nesses indicgdaralta de
atirFl) idgs clas interrupcaes agua ocorrida em decorréncia de problemas no fioneato

gidas p PCOES e energia elétrica, os quais fogem ao controleogesadores$
paralisacoes

Reaulardade d dos SAAs. Desse modo, considerou-se que o indigador
egularidade do “Emprego de manobras hidraulicas para o abastetinum
abastecimento

— populagéo atendida” responde de forma mais siroatii e
Tempo de resposta meédio fidedigna & questo.
das reclamacodes

Tal ocorréncia, normalmente, é devida a opgédo dedooes
de continuarem com o sistema antigo: cisterna, gt nag
podendo atribuir-se "culpa" ao operador do SAA. rOut
empecilho a inclusdo deste indicador refere-séicuttiade de
mensurar uma quantidade de domicilios ndo atendidos
aceitavel (definicho da escala) — jA que o idead @ao

Domicilios ndo atendidos
localizados em pontos
possiveis de atendimento
pela rede existente ou por
simplificadas ampliacdes da

existéncia de casas sem atendimento — e de esmbele
mesma (%) " . L
objetivamente, os aspectos que definem os ponssv@is de
atendimento.
Volume de agua E o mesmo célculo utilizado para o per capita atesdas
disponibilizado por perdas, sendo redundante aos indicadores de conpemo

economia (m3/més/econ) | capita e de perdas.

Perda; de agua por ~ | Redundante ao indicador “Perdas na distribuicao” (&6
comprimento de tubulacao

(m¥km/dia) menos confiavel que esse por depender da densidaeele.

As valvulas duram muitos anos, podendo chegar @S ou

Substituicdo de valvulas (% :
mais.

H& monitoramento
continuado do sistema a
montante e a jusante do
tratamento?

Considerou-se que o indicador “H& inspecdo per@dia
qualidade da agua nas pontas de rede?” o substitui
satisfatoriamente.

Ha programa de
desassoreamento e
manutencédo da limpeza e
desobstrucdo dos leitos dos
ros?

Normalmente, esta acédo seria muito dispendiosadZofara
pouco aproveitamento, embora alguns SAAs pratiquem
desassoreamento na é&rea da captacdo, dependendo,
estritamente, de suas condi¢cdes operacionais.
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INDICADOR

JUSTIFICATIVA

Ha programa de
reflorestamento de areas cq
maior risco de arrastamentc
de sedimentos?

Além de ser muito dispendioso ao SAA para 0 ba
raproveitamento, na maioria dos casos, pode sessei®
aquisicdo de terras para que sSe possa realiza
reflorestamento, o que inviabiliza a ado¢ao daqaat

Ha metas, medidas e
incentivos para a reutilizaca
da agua?

Considerando a reutilizagdo dentro do SAA, o imdlce
embute-se no “Ha metas e medidas para a reducperdas
de 4gua no sistema?”. Considerando-se a reutiizga do
0SAA, 0s riscos associados e a auséncia de padcanizey
controle do reuso ainda podem acarretar mais pogujue
beneficios. Aléem disso, o despreparo dos sistemedigis
existentes nos dias atuais torna seu emprego ceataasente

dispendioso.

Ha prevencao contra
inundacgdes no manancial e
captacao?

Normalmente, as inundacdes ndo causam serios prabla
captacdo e a qualidade do tratamento da aguaamigicao
compensa 0 aporte extra de contaminantes carread(
manancial. Quando o nivel d‘dgua costuma va
sazonalmente, adotam-se duas captacgdes: a de s&TpP@ 3
de tempo chuvoso. Em inundacdes fora do esperadoeoa
paralisacdo da captacdo até que o nivel d’aguarseatize e
nao impeca o funcionamento das instalacbes, mas é
imprevisivel e ocorre com frequéncia muito baixa.

O lodo gerado é tratado?

Redundante com o indicador “O lodo é dispg
adequadamente?”, pois para que o descarte sejacaliee
preciso trata-lo prioritariamente.

Custos com produtos
quimicos por mfaturado
(R$/nt/ano)

Séo infimos em relagcdo ao custo total de explorad@d
servigo. As parcelas mais robustas sao os custegessoal ¢
com energia.

Agua néo faturada em
termos de volume (%)

Mascara as perdas por, normalmente, no Brasil,andet
estimativa para a cobranca de consumos ndo meadidcgja,
o volume de agua faturada embute uma parcela qu
estimada pela existéncia de problema nos hidrosettq
comum adotar-se um volume pré-fixado considerad
consumo minimo, 0 que torna o volume de agua rnacaida
pouco fidedigno para apresentar as condi¢cdes da SAA

Agua que recircula no
processo de tratamento (%
(era de operacgao)

Embora interessante para verificar o nivel de peacao
ambiental existente no SAA, a recirculagdo pratmae sé
ocorre nas ETA com filtracdo e representa uma faaroeito
pequena de toda a vazao que é tratada. O baixiodeiveacro
medicdo também é um fator que dificulta sua aferica

DS
Ariar
]

Ssto

O

174

fo

Agua perdida no tratamenta
(%)

Segundo um engenheiro com vasta experiéncia nagiede
SAA gue participou do formuléarionline esta perda fica ent
3 e 5%. O baixo nivel de macro medigdo também dation

e

que dificulta sua afericao.
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INDICADOR

JUSTIFICATIVA

Recuperacao e substituicaqg
de tubulacdes (%)

Restauracdo de ramais (%)

Recuperacao e substituicaqg
de grupos eletrobomba
(%/ano)

Os servigos de restauragdo e substituicdo de timdae
ramais, normalmente, ocorrem a medida que sul
problemas com tais estruturas. O percentual maiomenor
da realizacdo desses consertos pouco diz a resioeztelo que
se tem sobre o SAA, pois um numero elevado de ospalr
substituicbes pode indicar apenas que a rede pidade
avancada ou que o material empregado foi inadequkdo
baixo percentual dessa atividade pode tanto reqaase bom
estado do sistema quanto a baixa manutencdo dada.

Ha programa emergencial
para controle dos riscos de
recontaminacdo da agua
tratada?

Satisfatoriamente substituido pelos indicadoresa thhnuais
de acbes emergenciais / treinamento com descrigéa de
acdes e responsaveis para responder a situacoessas/’;
“Ha limites criticos preestabelecidos que indicalarta e
adocdo de algum procedimento?”; “H& a identificackn
pontos criticos do sistema dotados de by-passgzacasos d¢
emergéncia?” e “Ha disponibilidade de equipamenéos
insumos sobressalentes para situacdes emergehc@us?o
detalham.

117

Investimento unitario em
infraestrutura (R$/r)

O resultado encontrado para os municipios da RiE €,00
a 0,64 pouco dizem a respeito do valor ideal gpsaticado
pelos operadores (dificuldade para compor uma @saaleém
disso, o indicador “Reinvestimento em infraestrait(#)” ja
aborda a questao do investimento na infraestrutura.

Investimentos onerosos
sobre investimentos totais
(%/ano)

A ideia era levantar a dependéncia do operador agétat
alheio para a realizacdo de investimentos. No &mtasta
relagdo ndo é muito significativa em termos dosicésd
financeiros consagrados, como a razao de solvénmavai
mais além informando a capacidade que a empresadés
liquidar suas dividas pela aquisicdo de créditpi{abalheio).

m

Investimentos ndo onerosos
(publicos) sobre proprios
(%/ano)

O indicador objetiva medir o grau de dependénciseatwico
com relacdo aos recursos publicos. Embora quants
autossustentavel for o servigo, melhor, ndo ha eroemtual
recomendavel definido para este indicador. Por lgavaim
bem essencial a vida, nos casos em que haja ddidelna
prestacdo do abastecimento de agua, o poder putidice
interferir de modo a garantir a universalizacadosdo acessa,
conforme Lei 11.445/2007. Dados divulgados peloistémnio
da Saude afirmam que para cada R$1,00 investidztoo de
saneamento, economiza-se R$4,00 na é&rea de me
curativa.
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