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RESUMO

A necessidade pela busca da universalizacdo dos servicos de saneamento basico vem
atingindo as diversas camadas da sociedade, ainda que seja um processo com resultados a
longo prazo. Tendo em vista a atual escassez hidrica vivida por muitas regides do pais, é de
fundamental relevancia o uso de ferramentas que auxiliem o processo de gestdo da agua
enquanto recurso finito e indispensavel. E nesse contexto que surge a ideia para este trabalho,
cujo foco principal é explorar 0 uso de indicadores de desempenho com o intuito de avaliar o
servico de abastecimento de &gua na cidade de Campina Grande — PB. Para atingir este
objetivo, foram selecionados 11 indicadores de carater operacional e de qualidade, os quais
estdo entre os mais comumente usados em ambito nacional e internacional. Outros fatores que
nortearam a escolha desses indicadores foram a associacdo dos mesmos com as caracteristicas
e a realidade da cidade de Campina Grande no que se refere ao abastecimento de agua, a
acessibilidade aos dados e a confiabilidade da fonte. Apo6s a escolha dos indicadores, duas
etapas principais foram cumpridas. A primeira foi a distribuicdo espaco-setorial dos
resultados para alguns dos indicadores selecionados por meio da utilizacdo de um software
chamado Quantum GIS (versdo 2.0.1). Essa distribuicdo serviu para destacar as areas da
cidade nas quais ha falhas na conducdo da gestdo do servico de abastecimento de &gua. A
segunda foi a construcdo de um indice de desempenho do servi¢o de abastecimento de agua
da cidade em estudo (IDSA-CG). Para tanto, todos os indicadores foram devidamente
normalizados, ponderados e, por fim, agregados por meio da utilizacdo de um método
denominado calculo aritmético. Esse método foi utilizado como base para construcdo de uma
equacdo que contemplasse todos os indicadores e gerasse uma medida final entre 0 e 100, ou
seja, 0 IDSA-CG. Em seguida, foram feitas algumas consideracdes a fim de definir uma
tabela de classificacdo nominal para rotular o indice de desempenho. Como resultado,
tomando por base a classificacdo nominal adotada, o IDSA-CG foi considerado REGULAR,
com alguns aspectos dignos de maior supervisdo e melhores resultados. J& a distribuigdo
espaco-setorial revelou resultados satisfatorios, com excecdo de alguns bairros nos quais a

vigilancia da qualidade da agua precisa ser intensificada.

Palavras-chave: Saneamento basico, gestdo da agua, abastecimento de &gua, indicadores de

desempenho, indice de desempenho.



ABSTRACT

The need to pursue the universalization of basic sanitation services has hit the several
sectors of society, although it is a process with long-term results. Considering the current
water shortage faced by many areas in the country, the use of tools that collaborate on the
water management process as a finite and indispensable resource is extremely relevant. Based
on such arguments, this study aims to explore the use of performance indicators in order to
evaluate the water supply system in the city of Campina Grande — PB. To fulfill that, 11
operational and quality indicators, which are among the most commonly used in national and
international scales, were selected. Others factors that influenced the indicators selection were
their association with the characteristics and the reality of Campina Grande regarding the
water supply, the data accessibility and the source reliability. After the indicators were
defined, two main stages were developed. The first was the space and sectorial distribution of
the results to some of the indicators by using a software named Quantum GIS (version 2.0.1).
This distribution was important to highlight the areas in the city where there are
inconsistencies in the water supply management. The second was the construction of a
performance index of the water supply service in the city at issue (IDSA-CG). To achieve
that, all indicators were properly standardized, weighed and, finally, aggregated by using a
method named arithmetic calculation. This method was used to elaborate an equation that
included all indicators and produced a final value between 0 and 100, that is, the IDSA-CG.
Then, based on two scenarios, it was possible to define a nominal classification table in order
to label the performance index and make the interpretation easier. As a result, and taking into
consideration the nominal classification used, the IDSA-CG was considered REGULAR, with
some issues worthy of better supervision and results. The space and sectorial distribution
showed satisfactory results, aside from some neighborhoods where the water quality vigilance

needs to be intensified.

Keywords: basic sanitation, water management, water supply, performance indicators,

performance index.
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1. INTRODUCAO

A necessidade pela busca da universalizagdo dos servi¢os de saneamento basico vem
atingindo as diversas camadas da sociedade, ainda que seja um processo com resultados a
longo prazo. Em comparagdo com um passado recente, atualmente, as pessoas estdo bem mais
familiarizadas com o termo saneamento basico e expressam com mais contundéncia a
insatisfacdo com os servigos prestados, principalmente quando ha falta de agua tratada, de
coleta e tratamento de esgotos, coleta de residuos sélidos ineficiente e auséncia de canais para
coleta de aguas pluviais urbanas.

Dados do Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgotos, publicado pelo Sistema
Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), em 2013, apontam, para a populacéo
brasileira, um indice de atendimento total com rede de &gua de 82,5%, enquanto que, para a
coleta de esgotos, esse indice é de 48,6%, retratando uma disparidade ainda preocupante entre
esses dois componentes do saneamento.

Pode-se dizer que a populacdo esta mais atenta, embora parte dela, independente de
estrutura econémica, continue exagerando no consumo de dgua e manifeste publicamente uma
ndo-preocupacdo com o social. E importante considerar que a escassez hidrica, antes
sindnimo do semiarido nordestino, €, hoje, uma realidade de outras regiées do nosso pais. Um
exemplo disso é a regido da Grande Sdo Paulo, que em meio a maior crise hidrica ja
vivenciada (2014-2015), vem passando por periodos continuos de intermiténcia prolongada
no fornecimento de agua.

O problema é que medidas de incentivo a reducdo do consumo de agua - como b6nus
financeiro para quem economiza, maior fiscalizacdo para inibir as captacfes irregulares
destinadas ao uso industrial e a irrigacdo, maior fiscalizacdo para combater os roubos de agua
na rede de distribuicdo, substituicdo ou divisdo de represas para atender a demanda - sO
costumam surgir quando a situacdo hidrica ja esta bem agravada. Além disso, a urgéncia pela
implantacdo de obras que minimizem os efeitos da falta de &gua aumenta a probabilidade de
falhas futuras e, consequentemente, as chances de a populacdo sofrer com algum problema
decorrente de um evento que pode ser evitado na fase de projeto.

Tendo em vista a atual escassez hidrica vivida por muitas regides do pais, € de
fundamental relevancia o uso de ferramentas que auxiliem o processo de gestdo da agua

enquanto recurso finito e indispensavel. E nesse contexto que surge a ideia para este trabalho,
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cujo foco principal é explorar o uso de indicadores de desempenho com o intuito de avaliar o
servigo de abastecimento de 4gua na cidade de Campina Grande — PB.

1.1 Objetivos

Objetivo Geral

Desenvolver um indice de desempenho do servico de abastecimento de agua da cidade

de Campina Grande — PB.

Objetivos Especificos

- Identificar os principais problemas relacionados ao sistema de abastecimento de agua da
cidade de Campina Grande — PB;

- Avaliar a qualidade do servi¢o de abastecimento de dgua da cidade em estudo através do
estudo de indicadores de qualidade de servico e de operacdo e manutenc¢ao;

- Auxiliar o processo de gerenciamento dos recursos hidricos na cidade de Campina Grande a
partir da distribuigéo espacial de indicadores de qualidade do servico de abastecimento;

- Desenvolver um indice de desempenho do servi¢co de abastecimento da cidade de Campina

Grande, considerando os aspectos de qualidade do servigo, operacdo e manutencao.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. O saneamento basico no Brasil e a gestédo de recursos hidricos

Do ponto te vista legal, a Lei 11.445/2007, que institui a Politica Nacional de
Saneamento Bésico, estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e o define
como 0 conjunto de servicos, infraestruturas e instalacbes operacionais de abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem
e manejo das aguas pluviais urbanas.

Entre os principios fundamentais nos quais 0s servigos publicos de saneamento devem
estar pautados estdo a universalizacdo do acesso e a execucdo dos servigos de abastecimento
de 4gua, esgotamento sanitario e limpeza e manejo de residuos sélidos visando a promocéo da
satide pUblica e a protecdo do meio ambiente. E preciso que todas as vertentes do saneamento
basico sejam tratadas com igual prioridade, pois cada uma tem um papel primordial na
construcdo de um ambiente saudavel e que ofereca uma qualidade de vida satisfatéria para os
individuos que nele habitam.

Para tanto, como previsto no Artigo 52 da Lei 11.445/2007, o governo federal
aprovou, em dezembro de 2013, o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), que
estabelece diretrizes, metas e a¢cbes com o intuito de melhorar a qualidade do saneamento
basico no Brasil em um periodo de 20 anos (2014-2033).

O PLANSAB prevé investimentos nas quatro vertentes do saneamento basico:
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem
de aguas pluviais urbanas. Dentre as principais metas a serem alcancadas, estdo: 99% de
domicilios abastecidos por rede de distribuicdo ou por poco ou nascente, com a presenca de
canalizacdo interna, sendo 100% na area urbana; 92% de domicilios atendidos por rede
coletora ou fossa séptica, sendo 93% na area urbana; 100% de coleta direta de residuos
so6lidos nos domicilios urbanos (Ministério das Cidades, 2014).

No que diz respeito a gestdo dos recursos hidricos em particular, em 2013, com o
intuito de alterar a Lei 11.445/07, foi decretada e sancionada a Lei 12.862, que tem por
objetivo promover o uso racional da agua. Entre os incisos acrescidos a Lei 11.445, esta outro
principio fundamental, que trata da ado¢do de medidas de fomento a moderacdo do consumo
de agua. Essas medidas de incentivo ao consumo consciente, sejam elas implementadas na

forma de bonus financeiro para o usuario ou na forma de multas em funcdo do volume de
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agua consumido, devem ser colocadas em pratica ininterruptamente, independente da reserva
hidrica ou do histérico da regido.

Uma das diretrizes da Politica Federal de Saneamento Bésico, também incluida pela
Lei 12.862/13, ¢ o estimulo ao desenvolvimento e aperfeicoamento de equipamentos e
métodos economizadores de 4&gua. Um exemplo € a utilizacdo de detectores de vazamentos de
agua, tecnologia ja utilizada no municipio de Limeira — SP e que minimiza os erros e aumenta
a precisao na identificacao de rupturas na tubulacéo.

Além disso, ha varios programas implementados pela ANA no que concerne a gestao
hidrica do pais. Um deles é a Agenda Nacional de Aguas Subterraneas, implementada em
2007, cujo foco central é fortalecer a gestdo integrada de aguas subterraneas e superficiais,
direcionada, sobretudo, para munir os érgdos gestores de recursos hidricos estaduais de
conhecimento hidrogeoldgico, técnico-gerencial e de capacitacdo especifica em aguas
subterraneas, de maneira que possam executar apropriadamente a gestéo sistémica e integrada
dos recursos hidricos (ANA, 2014).

Em marco de 2013, outro programa, denominado Pacto Nacional pela Gestdo das
Aguas, foi lancado pelo governo federal, a fim de fortalecer a gestdo de aguas nos estados. O
objetivo do programa é a construcdo de compromissos entre os entes federados, buscando a
superacdo de desafios comuns e a promo¢do do uso mdltiplo e sustentavel dos recursos
hidricos, especialmente em bacias compartilhadas (ANA, 2014).

Ja o Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA) surgiu a partir
de uma seérie de necessidades relacionadas ao monitoramento da qualidade das aguas no
Brasil, as quais influenciam diretamente na gestdo dos recursos hidricos e na solugdo de
conflitos envolvendo os diversos usos da dgua. Como exemplo, ha a existéncia de lacunas
geograficas e temporais no monitoramento de qualidade da agua no Brasil em razdo,

principalmente, de limitacdes de recursos (ANA, 2014).

2.2 Sistemas de abastecimento de agua

Define-se sistema de abastecimento de agua para consumo humano como uma
instalacdo composta por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona
de captacéo até as ligacOes prediais, destinada a producdo e ao fornecimento coletivo de agua
potéavel, por meio da rede de distribuicdo (Portaria 2.914 MS, 2011).

Um sistema de abastecimento de agua geralmente compreende as seguintes etapas:

captacdo, aducéo, recalque, tratamento, reservacao e distribuicéo.
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A captagdo tem por finalidade coletar a &gua bruta que se encontra nos mananciais.

A etapa de aducdo é responsavel pelo transporte da agua entre as diversas unidades
que compdem um sistema de abastecimento de agua.

A etapa de tratamento visa eliminar os contaminantes presentes na agua a fim de
torné-la potavel e adequada para consumo humano. Embora existam diversas metodologias e
tipos de tratamento, quando a agua tem origem em um manancial superficial, em geral, opta-
se pelo tratamento convencional, o qual envolve os processos de coagulagdo, floculagéo,
decantacdo, filtracdo, correcdo de pH, desinfeccdo por cloro e fluoretacdo (em alguns casos).

Os reservatorios de distribuicdo sdo unidades hidraulicas de acumulagdo e passagem
de agua, situados em pontos estratégicos do sistema, tendo como principal finalidade a
garantia da vazdo de 4gua (UFCG).

Ja a rede distribuicdo é formada por tubulacdes e acessorios que possuem a finalidade
de conduzir a &gua potével até os consumidores de forma continua e em quantidade e pressdo
recomendadas (UFCG).

Um conceito importante é o de vazBes de distribuicdo, o qual diz respeito a vazéo
distribuida mais as perdas que normalmente acontecem nas tubulacdes distribuidoras.
Tubulagdo distribuidora é o conduto da rede de distribuicdo no qual sdo efetuadas as ligacGes
prediais dos consumidores. Esta tubulacdo pode ser classificada em condutos principais, 0S
quais, por hipdtese de calculos, permitem que a agua percorra toda a rede de distribuicdo; e
condutos secundarios, nos quais as demais tubulacdes sdo ligadas aos condutos principais
(UFFRJ, 2007).

Outro conceito é o de zonas de pressdo, o qual diz respeito a cada uma das partes em
que a rede é subdividida, visando que as pressdes dindmica minima e estatica maxima
atendam aos limites recomendados e preestabelecidos. Portanto, uma rede pode ser dividida
em guantas zonas de pressdo forem necessarias para atender as condi¢fes técnicas a serem
satisfeitas (UFFRJ, 2007).
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Figura 2.1 - Desenho simplificado de um sistema de distribuicdo de agua
1 = Bacia hidrografica

2 = Reservatdério de acumulagao

3 = Barragem

4 = Elevatério de agua bruta
3/4 - Adutora de agua bruta
4/5 - Adutora de agua bruta
5 - Estacgao tratamento de agua
5/6 - Adutora de agua tratada

6 = Elevatério de agua tratada
6/7 = Adutora de agua tratada

7 = Reservatédério distribuicgao

8 8 - Rede de distribuicgao.

Fonte: UFPI

2.3 Avaliacao do servico de abastecimento de agua no Brasil

Sabe-se que dentre 0s muitos servicos que o cidad&@o brasileiro espera que o Estado
cologue a sua disposicdo, e aos quais 0 mesmo tem direitos legais, um merece destaque
especial: o abastecimento de agua potavel.

A Lei 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico,
traz um novo paradigma quando aponta a universalizacdo do uso da dgua como um de seus
principios.

Em um panorama divulgado em 2010, realizado pela ANA sob a denominacdo de
Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua, foi constatado que 3.059 municipios (0
equivalente a 55% do total de municipios do Brasil, responsaveis por 73% da demanda por
agua no pais) precisam de investimentos prioritarios na area da ordem de R$ 22,2 bilhdes. O
atlas aponta que as obras nos mananciais e nos sistemas de producdo sdo fundamentais para
evitar déficit no fornecimento de agua nas localidades indicadas, visto que em 2025 vao
concentrar 139 milhdes de habitantes, o que representa 72% da populagéo.

Em termos de regides do pais, o Norte e o Nordeste possuem, relativamente, as
maiores necessidades de investimentos em sistemas produtores de agua, totalizando mais de
59% das sedes urbanas. O que mais chama a atencdo € a precariedade dos pequenos sistemas
de abastecimento de dgua do Norte, a escassez hidrica no semiarido e a baixa disponibilidade
de agua nas bacias hidrogréaficas litoraneas do Nordeste. J& no Sudeste, os principais
problemas decorrem da elevada concentracdo urbana e da complexidade dos sistemas de
abastecimento, o que motiva, muitas vezes, disputas pelas mesmas fontes hidricas (ANA,
2011).
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Um dos problemas mais recorrentes envolvendo o servi¢o de abastecimento de dgua
no Brasil é a perda de &gua nos sistemas. Trata-se de uma situacdo bastante desigual se as
unidades da federacdo forem comparadas entre si ou se forem comparados os operadores
publicos e privados de saneamento basico. Em termos de nameros, ainda que seja possivel
notar uma leve tendéncia de queda nos Gltimos anos, as perdas de agua continuam sendo
bastante elevadas, mantendo-se em torno de 40%.

De acordo com o observado na Figura 2.2, a porcentagem média de perdas na
distribuicdo de 4gua no Brasil passou de 45,6% em 2004 para 38,8 em 2011, uma queda de
6,8 pontos percentuais nesse intervalo. Apesar disso, 0 panorama ainda é bastante
preocupante, visto que a maior parte das empresas ndo contabiliza as perdas de agua de
maneira consistente (ABES, 2013).

Figura 2.2 - Evolucdo histdrica do indice de perdas na distribui¢do de agua no Brasil (%)
456 456

I- - I I I | 6 42'

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Fonte. SNIS, 2013

Comparada a realidade do Brasil com a de alguns paises desenvolvidos, percebe-se
que ainda ha um longo caminho a ser percorrido. Algumas cidades da Alemanha e do Japéo
possuem um indice de perda de agua de 11%, enquanto que na Australia esse percentual é de
16%. (ABES, 2013)

As Figuras 2.3 e 2.4 ilustram os niveis de perdas sobre o faturamento para as 52
maiores empresas brasileiras, em termos de populacdo atendida, considerando os dados do
SNIS (2011).
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Figura 2.3 - Perdas sobre o faturamento para empresas estaduais (%)
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A CAESA (Amapd) e a SANEPAR (Parana) sdo as empresas estaduais menos e mais

eficientes em termos de perdas de 4gua no Brasil, com 75,0% e 21,1%, respectivamente.

Figura 2.4 - Perdas sobre o faturamento para empresas municipais (%)
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Fonte: SNIS (2011)

No que concerne as empresas municipais, a SAERB (Rio Branco, AC) e a SANEP
(Pelotas, RS) sdo a menos e a mais eficiente em termos de perdas sobre o faturamento, com
69,3 e 6,7%, respectivamente.

De acordo com a Tabela 2.1, que exibe as metas do Plano Nacional de Saneamento
(PLANSAB) para o indicador “Porcentagem do indice de perdas na distribui¢do de agua”, tal

indice deve atingir o percentual de 31% até o ano de 2033.
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Tabela 2.1 - Metas do Plano Nacional de Saneamento Béasico

INDICADOR ANO BRASIL N NE SE S CcO
2010 39 51 51 51 35 34
AB. % do indice de perdas na distribuigao 2018 36 45 44 44 33 32
de agua 2023 34 41 41 41 32 31
2033 31 33 33 33 29 29

Fonte: Ministério das Cidades (2013)

E importante destacar que a implementagdo de um programa de reducio de perdas de
agua traz beneficios de cunhos ambiental, econébmico e social, ja que, desta forma, a

concessionaria ira produzir uma quantidade menor de agua, reduzindo os custos com:

- compra de agua bruta, nos casos em que hé cobranca pelo uso da agua;
- energia elétrica;
- mao de obra;

- produtos quimicos, a exemplo do cloro e sulfato de aluminio.

Sabe-se que as perdas podem ser resultado de fraudes nas ligages, consumo nao
faturado, falta de hidrémetros, problemas de medicdo etc. Logo, com a reducdo das perdas
fisicas e aparentes, h& um aumento do volume faturado e, consequentemente, da receita
(ABES, 2013).

Além disso, a concessiondria de agua pode postergar ou adequar os investimentos com
vistas ao atendimento da demanda decorrente do crescimento populacional. Por exemplo,
entre aumentar a capacidade de producdo de agua e diminuir as perdas de agua, a segunda
alternativa sera, na maioria das vezes, a mais adequada dos pontos de vista econémico e
ambiental.

Medidas que propiciem o aumento da eficiéncia energética do sistema trazem tanto
beneficios diretos quanto indiretos. De acordo com ABES (2005), a cada R$ 1 gasto em
conservacdo de energia, economizam-se R$ 8 em investimento em geragdo. Ademais, 0
aumento da eficiéncia energética permite que as empresas tenham mais recursos para investir

na expansao dos sistemas de agua e esgoto (ABES, 2013).
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2.4 Indicadores de desempenho no setor do saneamento

Para colaborar com o processo de gestdo dos recursos hidricos e garantir a melhoria do
servico de abastecimento de agua para a populacéo, sdo construidos indicadores que, ao serem
explorados tanto individualmente quanto em conjunto, fornecem um diagnostico de
desempenho do servigo por parte da concessionéria.

O termo indicador deriva do latim indicare, que significa indicar, revelar, apontar,
assimilar. No setor do saneamento, um indicador de desempenho (ID) representa uma medida
quantitativa da eficiéncia e da eficacia de uma entidade gestora no que concerne aos aspectos
especificos da atividade desenvolvida ou do comportamento dos sistemas (ALEGRE et al.,
2000, apud, VON SPERLING, 2010).

O termo eficiéncia faz referéncia as respostas dadas a questionamentos ou indicadores
relativos as necessidades atendidas, recursos utilizados e gestdo aplicada (BELLONI et al.,
2003, apud, VON SPERLING, 2010). Segundo Alegre (2000), a eficiéncia mede até que
ponto os recursos disponiveis sdo explorados de modo a otimizar ao maximo a producdo do
Servico.

De acordo com Heller e Nascimento (2005), a eficacia pode ser entendida como a
extensdo em que uma intervencgéo, procedimento ou servigo, em condicGes ideais, produz um
resultado positivo do dispositivo ou do processo. Alegre (2000) acrescenta que a eficacia
mede até que ponto 0s objetivos de gestdo, tracados de forma tangivel, foram cumpridos.

Para completar, Molinari (2006) define indicadores de desempenho como uma
representacdo dos aspectos que melhor constituem a gestdo de uma empresa, simplificando a
analise e a compreensdo de conceitos mais elaborados. Silva e Basilio Sobrinho (2008),
seguindo o mesmo raciocinio, reforcam que a principal qualidade dos indicadores, quando
bem construidos, é fornecer uma medida para que o publico, ainda que nao especializado,
possa assimilar a informacéo de maneira clara e objetiva, tornando a tomada de decisdo um

processo mais facil.
2.4.1 Caracteristicas basicas dos indicadores de desempenho
Os indicadores desenvolvidos até hoje sdo, em geral, determinados pela razéo entre

duas variaveis da mesma natureza ou de natureza distinta, sendo, desta forma, adimensionais

(medidos em porcentagem) ou intensivos (como por exemplo, numero de ligagdes / extenséo
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da rede) (STAHRE e ADAMSSON, 2004; ALEGRE et al., 2006; BANCO MUNDIAL, 2006;
OFWAT, 2007, apud, VON SPERLING, 2010).

Destacam-se 0s principais atributos dos indicadores de desempenho (Silva e Basilio
Sobrinho, 2006, apud, VON SPERLING, 2010):

- avaliar objetivamente e sistematicamente a prestacdo dos servicos;

- subsidiar estratégias para incentivar a expansao e a modernizacao da infraestrutura, a fim de
buscar a sua universalizacdo e a melhoria dos padrdes de qualidade;

- reduzir a assimetria de informacdes e tornar as a¢des do prestador de servicos publicos e da
agéncia reguladora mais transparentes;

- subsidiar o acompanhamento e a verificagdo do cumprimento dos contratos de concessdo ou
contratos de programa;

- aumentar a eficiéncia e a eficacia da atividade de regulacéo.

Para que possam ser utilizados de maneira adequada, os indicadores de desempenho
precisam reunir uma série de condicfes basicas. Meadows (1998), Malheiros et al. (2006) e
Molinari (2006) apresentam de maneira clara tais condi¢des, como mostra a Tabela 2.2.

Por outro lado, Meadows (1998) sintetiza 0s erros mais comuns na escolha de

indicadores de desempenho, conforme descritos na Tabela 2.3.

Tabela 2.2 - Caracteristicas basicas de um bom indicador

Caracteristica Explicacio
1. Claro, compreensivel e | Evitar incertezas em relagdo ao que é bom ou ruim, facil de entender, com
de interesse unidades que tenham sentido, e sugestivos para possivel utilizacdo
2. Relevante e Politicamente relevante para todos os participantes do sistema
representativo
3. Viavel Custo adequado de aquisigdo e processamento de dados e comunicacao
4. Suficiente Fornecer a medida certa da informacéo
5. Fidedigno Deve representar os aspectos de maneira fidedigna a fim de evitar
distor¢des
6. Temporal Oportuno temporalmente, integrado com planejamento
7. Apropriado na escala | Apropriado aos diferentes usuarios potenciais
8. Democratico N&o devem ser determinados apenas por um pequeno grupo de
especialistas e sim por liderancas politicas e por pessoas da comunidade
9. Medida fisica Balancear unidades fisicas e monetarias
10. Preventivo e proativo | Deve conduzir para a mudanca, fornecendo informacéo em tempo para a
tomada de deciséo
11. Nao deve ser Deve estar inserido em um processo de melhoria continua, passivel de
estanque discussdo, aprendizado e mudanca

Fonte: Meadows (1998), Malheiros et al. (2006) e Molinari (2006)
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Tabela 2.3 - Principais erros cometidos na escolha de indicadores

Erros Comentarios

1. Agregacdo exagerada Se muitos dados forem reunidos, a mensagem final que ele acarreta
pode ser indecifravel

2. Medir o que é mensuravel | Por exemplo, medir a riqueza da populacéo em valores monetérios,
em detrimento de medir o que | ao invés de medi-la pela qualidade de vida
é importante

3. Depender de modelos falsos | Por exemplo, pensar que a taxa de natalidade reflete a
disponibilidade de programas de planejamento familiar, quando, na
verdade, reflete a liberdade de uma mulher em utilizar tais programas

4. Falsificacdo deliberada Se algum indicador possui resultados negativos, governantes podem
mudar o seu foco, termos e defini¢bes

5. Desviar a atencédo da Percepcdes e experiéncias devem ser adequadamente inseridas na
experiéncia direta escolha, andlise e comunicacao dos indicadores
6. Confiar demais nos Sempre levar em consideracdo que os indicadores podem estar
indicadores incorretos
7. Incompletos Como reflexo parcial da realidade, podem deixar de apresentar

detalhes relevantes

Fonte: Meadows (1998)

E interessante destacar que, diante das consideracdes apresentadas, a correta
implementacdo e utilizacdo de um indicador na avaliacdo de sistemas de saneamento esta
condicionada a sobreposi¢do de dois obstaculos principais.

Primeiramente, considerando que o indicador é o resultado da aplicacdo de regras de
calculo a duas ou mais variaveis, a qualidade de tais variaveis passa a ser um fator primordial
para uma interpretacdo correta dos resultados. Em outras palavras, para que um conjunto de
indicadores seja um retrato fiel da realidade, é indispensavel que os dados que o constituem
sejam 0s mais exatos e verdadeiros possiveis (MOLINARI, 2006, apud, VON SPERLING,
2010).

O segundo ponto fundamental que deve ser colocado em perspectiva na utilizacdo de
indicadores de desempenho € a adequada e clara definicdo dos mesmos. Segundo Alegre et al.
(2004) e Stahre & Adamssom (2004), é imprescindivel que todas as varidveis necessarias ao
calculo sejam especificadas, bem como o periodo de tempo a que se refere o célculo, que é,
em geral, de um ano (VON SPERLING, 2010).

2.4.2 Abrangéncia de utilizacao de indicadores de desempenho no setor do saneamento

bésico

Os indicadores de desempenho sdo uteis, de forma direta ou indireta, para as diversas

entidades envolvidas com o saneamento basico. Tais entidades incluem as prestadoras de
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servico, as agéncias reguladoras, a administracdo publica, as agéncias de financiamento e 0s
usuarios (VON SPERLING, 2010).

2.4.2.1 Prestadoras de servico

Para as entidades gestoras, o célculo desses indicadores deve trazer novas perspectivas

a gestdo, tais como:

- tendo em conta que os processos de tomada de decisdo se baseiam na informag&o disponivel,
0 uso de indicadores de desempenho confidveis deve proporcionar uma melhor e mais
oportuna resposta da unidade gestora, ao passo que pode permitir um monitoramento mais
transparente dos efeitos das decisfes tomadas;

- 0 fornecimento de informagfes primordiais aos gestores, de modo que a abordagem pro-
ativa da gestdo seja reforcada, a fim de comparé-la com a tradicional abordagem reativa;

- J& que os indicadores de desempenho permitem que os pontos fortes e fracos dos
departamentos das entidades gestoras sejam trazidos a tona, os mesmos devem corroborar
para um incentivo a ado¢do de medidas corretivas, tais como a redistribuicdo de recursos, com
o intuito de melhorar a produtividade e modernizar os procedimentos e as rotinas tradicionais;
- deve permitir a entidade gestora implementar préticas de melhoramento, seja internamente,
comparando o desempenho obtido em areas geograficas diferentes, seja externamente,
comparando-se com outras;

- também deve facilitar a execucdo de auditorias, contribuindo para um aumento da
rentabilidade econdmica, uma vez que as recomendacdes dos auditores sdo um estimulo e
uma forma de pressdo com traducdo em melhorias nas areas financeira, administrativa e

operacional.

2.4.2.2 Agéncias reguladoras

Segundo Molinari (2006), uma das formas de criar um ambiente virtual de
concorréncia € através da utilizacdo de indicadores, para que seja possivel comparar 0s
diversos aspectos da gestdo de um operador com a de outros operadores similares, surgindo o
que se pode chamar de “concorréncia por comparacao”, a fim de identificar e trazer a tona as
ineficiéncias do prestador de servigos, cabendo ao 6rgao regulador decidir se ha ou ndo a

necessidade de introducdo de incentivos para a melhoria da gestao por parte da empresa.
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Ainda de acordo com Molinari (2006), a regulagdo tem a missédo de criar uma
atmosfera na qual o operador se disponha a oferecer servigos de melhor qualidade a um preco
menor, pensando na satisfacdo dos usuarios.

No Brasil, a Lei n° 11.445/2007, que introduz as funcdes de regulacdo e fiscalizacdo
no setor do saneamento, em seu Artigo 23, afirma que os padrdes e indicadores de qualidade
devem ser um dos aspectos da prestacdo de servicos.

2.4.2.3 Administracéo publica

Segundo Alegre et al. (2000), Santos & Alves (2000) e Matos et al. (2003), o uso de

indicadores de desempenho pode ter as seguintes vantagens e aplicacGes para a esfera publica:

- fornece um quadro de referéncia comum para compara¢do do desempenho das prestadoras
de servico e para identificagdo de possiveis medidas corretivas;

- permite apoiar a formulacdo de politicas para o setor do saneamento, no ambito da gestéo
integrada dos recursos hidricos, incluindo o desenvolvimento de novos instrumentos

reguladores.

Na Austrélia, alguns dos indicadores que fazem parte do sistema sdo voltados
especificamente para os tomadores de decisdo (WSAA, 2009), tendo em vista que a avaliacdo
dos mesmos pode dizer algo a respeito da eficacia de uma politica pablica ou de um programa
voltado para a melhoria do servigo.

Também devem ser destacados os Planos de Saneamento Basico (PSB), os quais
aparecem como um dos instrumentos fundamentais e obrigatérios de gestdo publica. Os
planos tém como objetivo tracar estratégias de acdes integradas para 0 saneamento basico,
ordenar atividades, identificar servicos necessarios e estabelecer prioridades, com a
participacdo de técnicos dos Orgdos responsaveis pelo saneamento, da sociedade civil e de
orgaos ligados ao saneamento (VON SPERLING, 2010).

Em outras palavras, os planos de saneamento basico tém a tarefa de colaborar para que
as obras e acOes de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos
e manejo de aguas pluviais acontecam de forma harmonica e integrada, evitando que haja
conflitos entre as esferas do saneamento basico e, consequentemente, poupando recursos
financeiros e aumentando a eficacia do servico como um todo (SOUZA JUNIOR E SILVA,
2009, apud, VON SPERLING, 2010).
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2.4.2.4 Agéncias de financiamento

As entidades financiadoras, como por exemplo o Banco Mundial, recorrem a avaliacao
de desempenho das prestadoras de servico em busca de oportunidades de mercado, para a
selecdo de projetos de investimento e para 0 posterior acompanhamento dos projetos
colocados em préatica (BANCO MUNDIAL, 2006, apud, VON SPERLING, 2010).

Através da analise da avaliacdo de desempenho de uma determinada prestadora, a
entidade financeira avalia o quéo solido € o servico em uma certa localidade e se é viavel ou

n&o investir em um determinado projeto.

2.4.2.5 Usuarios

Segundo Alegre (2000), os indicadores de desempenho proporcionam para 0s USUarios
uma maneira de transformar processos complexos em informacdes objetivas e de simples
interpretacdo, fornecendo uma medida de qualidade do servico prestado.

Borja (2000) afirma que um sistema de indicadores também deve servir como um
instrumento de cidadania, visto que possui a capacidade de informar aos cidad&os o estado do
meio ambiente e da qualidade de vida.

2.5 Uso de indicadores de desempenho de servigos de abastecimento de agua em ambito

nacional e internacional

Esta secédo objetiva fazer um relato de como os indicadores vém sendo usados, tanto
em ambito nacional quanto internacional, nas Gltimas décadas. As entidades e organizacdes
mencionadas a seguir fazem uso de sistemas de indicadores com diversos propositos e, em

geral, ndo se restringem a uma Unica esfera do saneamento.

2.5.1 Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)

O SNIS tem sua base em um banco de dados administrado na esfera federal que
armazena informacdes de carater operacional, gerencial, financeiro e de qualidade, no que diz
respeito a prestacdo de servicos de agua e esgotos e sobre os servigos de manejo de residuos
solidos urbanos (RSU).
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No caso dos servicos de agua e esgotos, desde o ano de 1995, é elaborado um
diagndstico anual contendo os dados enviados pelos prestadores de servi¢os que atenderam a
solicitacdo para participar do processo. Ja para 0 manejo de residuos solidos urbanos, também
é feito um diagnostico seguindo os mesmos moldes, com a ressalva de que o primeiro
relatorio elaborado data do ano de 2002.

Desde 1995, o SNIS vem se consolidando como o banco de dados mais completo do
setor de saneamento no Brasil. Segundo Miranda (2006), o SNIS tem, dentre inUmeras

funcBes, a missédo de colaborar para:

- 0 planejamento e execucdo de politicas publicas;

- a orientacao para a aplicacao de recursos;

- a avaliacdo de desempenho de servicos;

- 0 aperfeicoamento da gestdo, melhorando os niveis de eficiéncia e eficécia;

- a orientacdo de atividades regulatorias;

- 0 desenvolvimento de praticas de melhorias e guia de referéncia para medicdo de

desempenho.

Embora os dados sejam fornecidos de forma voluntéria pelos proprios prestadores de
servico, a cada ano, o sistema procura manter o conjunto de prestadores que j& sdo parte da
amostra, ao passo que também busca ampliar o quadro de participantes, com o objetivo de
consolidar a continuidade da série histérica e aumentar a representatividade da amostra
(PMSS, 2009, apud, VON SPERLING, 2010).

A Tabela 2.4 apresenta a amostra de municipios participantes do SNIS entre os anos

de 2010 e 2013 para os componentes de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

Tabela 2.4 - Representatividade da amostra do SNIS entre os anos de 2010 e 2013

Ano Agua Esgotos
Municipios (%) | Populacdo | Municipios (%) | Populacdo
Urbana (%o) Urbana (%)

2010 85.4 97.7 49.2 853
2011 88.8 97.3 52,6 86.6
2012 91.0 58.0 65,5 91.0
2013 90,4 97.6 67.0 91.1
Fonte: SNIS

A Tabela 2.5 apresenta os indicadores de desempenho ligados ao sistema de

abastecimento de agua elencados pelo SNIS, sendo os mesmos divididos em quatro
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categorias: indicadores econdémico-financeiros e administrativos, indicadores operacionais,
indicadores de balanco e indicadores de qualidade.

Embora boa parcela dos 84 indicadores que fazem parte do SNIS tenha relacdo com
apenas um dos componentes do saneamento (abastecimento de agua ou esgotamento

sanitario), a maioria dos indicadores faz referéncias aos dois servicos.

Tabela 2.5 - Indicadores de desempenho propostos pelo SNIS em 2013
Codigo Indicador (Unidade)

Indicadores Econdmico-Financeiros e Administrativos

INoo2*  Indice de Produtividade: Economias Ativas por Pessoal Proprio (economias/empregado)

INoos™ Despesa Total com os Servigos por m3 Faturado (R$/mg3)
INoos  Tarifa Média Praticada (R$/m?3)
INoos  Tarifa Média de Agua (R$/m?)

INoo7*  Incidéncia da Despesa de Pessoal e de Servigos de Terceiros nas Despesas Totais com 0s

Servigos (%)

INoos™ Despesa Média Anual por Empregado (R$/empregado)

INo12*  Indicador de Desempenho Financeiro (%)

INo1s* Quantidade Equivalente de Pessoal Total (empregados)

INoso* Indice de Produtividade: Economias Ativas por Pessoal Total (Equivalente)

(economias/empregado equivalente)

INo26™ Despesa de Exploracdo por m3 Faturado (R$/mg?)

INg27*  Despesa de Exploragdo por Economia (R$/ano/economia)

INo2o*  Indice de Evasio de Receitas (%)

INoso* Margem da Despesa de Exploracdo (%)

INoz* Margem da Despesa com Pessoal Préprio (%)

INos2* Margem da Despesa com Pessoal Préprio Total (Equivalente) (%)

INoss* Margem do Servico da Divida (%)

INoss* Margem das Outras Despesas de Exploracao (%)

INoss*  Participacdo da Despesa com Pessoal Proprio nas Despesas de Exploragdo (%)

INoss* Participacdo da Despesa com Pessoal Total (Equivalente) nas Despesas de Exploragéo (%)

INos7*  Participacdo da Despesa com Energia Elétrica nas Despesas de Exploracéo (%)

INgss™  Participacdo da Despesa com Produtos Quimicos nas Despesas de Exploragdo (%)

INoze*  Participagéo das Outras Despesas nas Despesas de Exploragéo (%)

INoso* Participacio da Receita Operacional Direta de Agua na Receita Operacional Total (%)

INoso*  Participacdo da Receita Operacional Indireta na Receita Operacional Total (%)

INoss  Indice de Produtividade: Empregados Proprios por Mil Lig. de Agua (empregados/mil ligagdes)

INosg* Indice de Produtividade: Empregados Proprios por Mil Ligagdes de Agua + Esgoto

(empregados/mil ligagdes)




Tabela 2.5 - Indicadores de desempenho propostos pelo SNIS em 2013 (Continuacéo)

INgss*  Dias de Faturamento Comprometidos com Contas a Receber (dias)

INoso* Indice de Despesa por Consumo de Energia Elétrica nos Sistemas de Agua e Esgotos (R$/kWh)

IN101*  Indicador de Suficiéncia de Caixa (%)

IN12*  Indice de Produtividade de Pessoal Total (ligagdes/empregado)

Indicadores Operacionais

INoo:  Densidade de Economias de Agua por Ligag&o (economia/ligago)

INoos  Indice de Hidrometragéo (%)

INozo  Indice de Micromedigéo Relativo ao Volume Disponibilizado (%)

INoss  Indice de Macromedicéo (%)

INoss  Indice de Perdas de Faturamento (%)

INo1a  Consumo Micromedido por Economia (m3/més/economia)

INosz  Consumo de Agua Faturado por Economia (m3/més/economia)

INozo  Extensdo da Rede de Agua por Ligagdo (m/ligacio)

INoz2  Consumo Médio per Capita de Agua (L/habitante.dia)

INo2s  Indice de Atendimento Urbano de Agua (%)

INo2s  Volume de Agua Disponibilizado por Economia (m3/més/economia)

INo2s  Indice de Faturamento de Agua (%)

INoss  Participacio das Economias Residenciais de Agua no Total das Economias de Agua (%)

INoas  Indice de Micromedigdo Relativo ao Consumo (%)

INoss  Indice de Perdas na Distribuicao (%)

INoso  Indice Bruto de Perdas Lineares (m3/dia/km)

INos;  Indice de Perdas por Ligacéo (L/dia/ligaco)

INos,  Indice de Consumo de Agua (%)

INos3  Consumo Médio de Agua por Economia (m3/més/economia)

INoss  Indice de Atendimento Total de Agua (%)

INos;  Indice de Fluoretacio de Agua (%)

INoss  Indice de Consumo de Energia Elétrica em Sistemas de Abastecimento de Agua (kWh/m?)

Indicadores de Balanco

INos1*  Liquidez Corrente

INgs2*  Liquidez Geral

INoss* Grau de Endividamento

INgssa* Margem Operacional com Depreciacdo (%)

INges* Margem Liquida com Depreciacdo (%)

INoss™  Retorno sobre o Patriménio Liquido (%)

INgs7* Composicdo de Exigibilidades (%)

INoss™  Margem Operacional sem Depreciagéo (%)

INoso™ Margem Liquida sem Depreciacao (%)

Indicadores de Qualidade
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Tabela 2.5 - Indicadores de desempenho propostos pelo SNIS em 2013 (Continuacéo)

INo71  Economias Atingidas por Paralisacdes (economias/paralisacao)

INo72  Duracdo Médias das Paralisacdes (horas/paralisacéo)

INg73  Economias Atingidas por Intermiténcias (economias/interrup¢éo)

INo72  Duracdo Médias das Intermiténcias (horas/interrupgéo)

INo7s  Incidéncias das Analises de Cloro Residual Fora do Padrao (%)

INo7e  Incidéncias das Analises de Turbidez Fora do Padrédo (%)

INo7o  Indice de Conformidade da Quantidade de Amostras — Cloro Residual (%)

INogo  Indice de Conformidade da Quantidade de Amostras — Turbidez (%)

INgss* Duracdo Média dos Servigos Executados (hora/servico)

INgss  Incidéncias das Analises de Coliformes Totais Fora do Padréo (%)

INogs  Indice de Conformidade da Quantidade de Amostras — Coliformes Totais (%)

*indicadores para os servigos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario
Fonte: SNIS (2013)

2.5.2 Associagédo Brasileira de Agéncias de Regulacédo (ABAR)

A Associacdo Brasileira de Agéncias de Regulacdo (ABAR) é uma entidade de direito
privado, fundada em 1999, sob a forma de associacdo civil, sem fins lucrativos e apartidaria.
A ABAR tem como objetivo promover a muatua colaboracdo entre suas associadas e 0S
poderes publicos, na busca do aprimoramento da regulacdo e da capacidade técnica,
colaborando para o avanco e a consolidacdo da atividade reguladora em todo o Brasil (ABAR,
apud, VON SPERLING).

Atualmente, a ABAR conta com 52 agéncias associadas, sendo 17 municipais, 28
estaduais e 7 federais (ABAR, 2014).

No ano de 2006, em conjunto com o Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento
(PMSS) e com a ABAR, a Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados do Estado do
Ceara (Arce) realizou, na cidade de Fortaleza, a Oficina Internacional sobre Indicadores para
Regulacdo dos Servicos de Saneamento Basico. Tal evento foi de extrema importancia para o
setor, tendo em vista que foram discutidos assuntos como a identificacdo, sistematizacdo e
implementacdo de um conjunto de indicadores para acompanhamento do setor e consolidacéo
do processo de regulacao.

Um total de 14 agéncias estaduais e municipais esteve presentes na oficina, além de
representantes do ente regulador de 4gua (Etoss) de Buenos Aires, do Sistema de Informacéo

em Agua e Saneamento (Sias) da Bolivia e da Associagdo de Entes Reguladores de Agua
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Potavel e Saneamento das Américas (Aderasa), tornando-o, desta forma, um acontecimento
de dimenséo continental (XIMENES, 2006, apud, VON SPERLING, 2010).

Como resultado do evento, foi elencado um conjunto de indicadores para regulacao do
saneamento, a ser explorado por todas as agéncias reguladoras. A Tabela 2.6 apresenta todos
os indicadores de abastecimento de &gua propostos, divididos em trés categorias
(operacionais, de qualidade e econdmico-financeiros) (XIMENES, 2006, apud, VON
SPERLING, 2010).

Tabela 2.6 - Indicadores de abastecimento de 4gua propostos na oficina da ABAR
Referéncia Indicador (Unidade)
Indicadores Operacionais

1013  Perdas de faturamento (%)
1033  Indice de atendimento urbano (%)
1009 Indice de hidrometragio (%)

- Densidade de vazamentos (vazamentos/mil liga¢@es)

Indicadores de Qualidade

ICA01 Descontinuidade dos servicos (%)
ICAQ2 Interrupgéo dos servicos (%)
1075/076/084  Conformidade geral das analises (coliformes totais, turbidez e cloro residual livre) (%)
1079/080/085  Cumprimento da quantidade de analises exigida pela norma (coliformes totais, turbidez
e cloro residual livre) (%)

- *Densidade de reclamacdes de agua e esgoto (reclamagdes/mil ligacoes)

- *Quantidade de solicitagdes de servigos de &gua e esgoto por ligagdo
(solicitagBes/ligacao)

- *Atendimento em tempo as reclamagdes (%)

Indicadores Econémico-Financeiros

1005  Faturamento médio de agua (R$/mq)
1012 *Indice de desempenho financeiro (%)
1026  Custo médio de dgua faturada (R$/md)
1029  *Inadimpléncia (%)

- *Endividamento sobre o patrimdnio liquido (%)

- *Rentabilidade sobre o patriménio liquido (%)
1062  *Liquidez geral (%)

*indicadores para 0s servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario
Fonte: ABAR (2006)

2.5.3 International Water Association (IWA)

Segundo Alegre (1997), devido a aparente importancia dos indicadores de gestdo, no
inicio da década de 1990, a entdo IWSA (International Water Supply Association) escolheu o
tema dos indicadores de gestdo para um de seus congressos mundiais. Como nédo apareceram
resumos para o tema, o congresso foi cancelado. Entretanto, em uma pesquisa posterior
realizada pela IWSA, com cerca de 150 dirigentes de abastecimentos de &gua de todo o

mundo, cerca de quatro anos apds o fracasso do congresso, ficou demonstrado que o0s
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indicadores de gestdo, juntamente com as perdas de dgua, eram 0s temas de maior interesse
dentre as companhias (SILVA, N. A. S. & JUNIOR, E. L.)

Foi nesse contexto que apareceu, em nivel internacional, a International Water
Association (IWA), com a divulgacdo de manuais de indicadores de desempenho nas esferas
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

O primeiro manual de indicadores de desempenho para sistemas de abastecimento de
agua elaborado pela IWA foi publicado no ano 2000. O trabalho contou com a participacao de
um numero relevante de operadores e reguladores de varios paises. Os principais objetivos do

manual sdo:

- fornecer um quadro de referéncia de indicadores de desempenho que sirva como um
instrumento de apoio para as entidades gestoras de sistemas de abastecimento de agua;

- possibilitar futuras comparac@es entre entidades gestoras no ambito de iniciativas de préaticas
de melhoria;

- disponibilizar subconjuntos de indicadores para uso por parte das entidades reguladoras,
mediante necessidades especificas (ALEGRE et al., 2000, apud, VON SPERLING, 2010).

Em 2006, a IWA publicou a segunda edi¢do do manual de indicadores de desempenho
para sistemas de abastecimento de agua, que é um documento com referéncia mundial no
tema. A segunda edicdo apresenta uma versdo consolidada dos indicadores de desempenho
propostos durante o periodo de teste da plataforma original (BOAVENTURA, 2013).

A Tabela 2.7 descreve os indicadores propostos pela IWA na segunda edicdo do

manual.

Tabela 2.7 - Indicadores de desempenho propostos pela IWA

Indicadores de desempenho de recursos hidricos

WR1 - Ineficiéncia na utilizagao dos recursos hidnicos (%)
WR2 - Disponibilidade de recursos hidricos (%)

WR3 - Disponibilidade de recursos hidricos proprios (%)
WR4 - Agua reutilizada no abastecimento (%)
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Tabela 2.7 - Indicadores de desempenho propostos pela IWA (continuag&o)

Indicadores de desempenho de Recursos Humanos

PESSOAL TOTAL

Pe1 - Empregados por ramal (n*/1000 ramais)

Pe2 - Empregados por agua produzida (n®/(10°m¥/anc))
PESSOAL POR FUNGAO PRINCIPAL

Pe3 - Pessoal alecto a gestao global (%)

Ped - Pessoal alecto 4 gestao de recursos humanos (%)

Pe5 - Pessoal afecto a gestao financeira e comercial (%)

Peb - Pessoal afecto a gestao de clentes (%)

Pe7 - Pessoal afecto a gestao técnica (%)

Pe8 - Pessocal afecto ao planeamento, ao projecto e a construgao

(%)
Pe9 - Pessoal afecto a operago e & manutengao (%)

PESSOAL DA GESTAO TECNICA POR TIPO DE ACTIVIDADE
Pe10 - Pessoal afecto 4 gestao dos recursos hidricos e origens de
agua (n*(10°m%ano))

Pe11 - Pessoal afecto a captagao e ao tratamento (n*/(10°m¥/ano))

Pe12 - Pessoal afecto aos sistemas de adugao, amazenamento @
distribuigao (n®/100 km)

Pe13 - Pessoal afecto a2 monitorizagao da qualidade da agua
(n®/(1000 testes/ano))

Pe14 - Pessoal afecto & gestao de contadores (n°/1000
contadores)

Pe15 - Pessoal dos senigos de apoio (%)

QUALIFICAGAO DO PESSOAL

Pe16 - Pessoal com formagao universitaria (%)

Pe17 - Pessoal com a escolaridade minima obrigatéda (%)
Pe18 - Pessoal com outras qualificagdes (%)
FORMAGAO DO PESSOAL

Pe19 - Tempo total de formagao (horas/empregadal/ano)
Pe20 - Formagao intema (horas/empregada/ano)

Pe21 - Formagao externa (horas/empregado/ano)

SAUDE E SEGURANGA DO PESSOAL

Pe22 - Acidentes de trabalho (n®/empregadalano)

Pe23 - Absentismo (dias/empregado/ano)

Pe24 - Absentismo por acidente de trabalho ou doenga
(dias/empregado/ano)

Pe25 - Absentismo por outras razdes (dias/empregado/ano)

HORAS EXTRAORDINARIAS
Pe26 - Horas extraordinarias (%)

Indicadores de desompenho de qualidade de servico

SERVICO

Cobertura

QS1 - Alojamentos senidos (%)

QS2 - Edificios seridos (%)

QS3 - Populagao senida (%)

QS4 - Populagao senida por ramais (%)

QS5 - Populagao senida por fontandrios ou outros pontos de
consumo publico (%)

Fontanarios ou outros pontos de consumo publico
QS6 - Pontos de consumo pablico operacionais (%)

QS7 - Distancia média dos pontos de consumo pablico aos
consumidores (m)

QS8 -Capitagao de dgua consumida em pontos de consumo
pablico (V/(hab.dia))

QS9 - Populaglo por tomeira piblica (habvtomeira)
Pressio e continuidade do servigo

QS 10 - Adequago da pressio de senigo (%)

QS 11 - Adequagdo do abastecimento na aduglo (%)
QS12 - Continuidade do abastecimento (%)

QS13 - Interrupgtes de formecimento (%)

QS14 - Interrupgoes por ramal (n°/ 1000 ramais/ano)

Qualidade da agua fornecida

QS18 - Qualidade da agua fomecida (%)

QS19 - Qualidade organcléptica (%)

QS20 - Qualidade microbioldgica (%)

QS21 - Qualidade fisico-quimica (%)

QS22 - Qualidade relativa a radioatividade (%)

QS23 - Eficiéncia no eslabelecimento de ligagdes (dias)
QS24 - Tempo de instalagao de novos contadores (dias)
QS25 - Eficiéncia na reparago de ligagbes (das)
RECLAMAGOES

QS26 - Reclamagdes de senigo por ramal (n® reclamagdes/
1000 ramais/ano)

QS27 - Reclamagdes de senigo por diente (n®
reclamagdes/cliente/ano)

QS28 - Reclamagdes sobre a pressao (%)

QS29 - Reclamagdes sobre a continuidade do senigo (%)
QS30 - Reclamagdes sobre a qualidade da agua (%)
QS31 - Reclamagdes sobre restrigdes ou interrupgdes (%)
QS32 - Reclamagdes e pedidos de esclarecimento
relativos & faturacdo (%)

QS33 - Outras reclamactes e pedidos de esclarecimento

QS15 - Interrupgdes por ponto de entrega (n®/ponto de entrega/ano) (n"/cliente/ano)

QS16 - Populagiio sujeita a restricbes ao uso de agua (%)
QS17 - Dias com restricdes a0 uso de dgua (%)

QS34 - Resposta a reclamagdes escritas (%)
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Tabela 2.7 - Indicadores de desempenho propostos pela IWA (continuag&o)

Indicadores de desempenho infraestruturais

TRATAMENTO

Ph1 - Utilizacao das estagdes de tratamento (%)
ARMAZENAMENTO

Ph2 - Capacidade de resena de dgua bruta (das)

Ph3 - Capacidade de resena de agua tratada (dias)
BOMBAGEM

Phd - Utilizagao da capacidade de bombeamento (%)
PhS - Consumo de energia normalizado (kWHm?¥/100m)
Ph6 - Consumo de energia reactha (%)

Ph7 - Recuperacdo de energia (%)

ADUCAO E DE DISTRIBUICAO

Ph8 - Densidade de vaiwdas (n/km)

PhS - Densidade de hidrantes (n°/km)

Ph10 - Densidade de medidores de z.m.c (n®/1000 ramais)
Ph11 - Densidade de contadores de clientes (n®/ramal)
Ph12 - Clientes com contador (n®/cliente)

Ph13- Clientes domésticos com contador (n°/cliente)
AUTOMAGAO E CONTROLO

Ph14 - Grau de automagdo (%)

Ph15 - Grau de controlo remoto (%)

Indicadores de desampenho operacionais

INSPECAO E MANUTENGAO DE INFRAESTRUTURAS
Inspecdo de infraestruturas

Op1 - Inspegdo de grupos eletrobomba (n®/ano)

Op2 - Limpeza de resenatérios (n®/ano)

Op3 - nspecho das redes (%/ano)

Op4 - Controlo de fugas (%/ano)

OpS5 - Reparagdes por controlo activo de fugas (n®/100knvano)
Opé - Inspecgao de hidrantes (n*/ano)

Calibragdo de instrumentagio

Op7 - Calibragao de medidores de caudal de sistema (n°/ano)
Op8 - Substituigao de medidores de caudal (n°/ano)

Op9 - Calibragdo de medidores de pressdo (n°/ano)

Op10 - Calibragdo de medidores de nivel (n®/ano)

Op11 - Calibragio de equipamento de medicio para monitorizagao
de qualidade da agua instalado em linha (n®/ano)

Inspecido de equipamento elétrico e de transmissio de sinal
Op12 - Inspecgao de equipamentos de emergéncia (n®/ano)

PERDAS DE AGUA

Op23 - Perdas de agua por ramal (m>/ramal/ano)
Op24 -Perdas de dgua por comprimento de conduta
(m*fkmidia)

Op25 - Perdas aparentes (%)

Op26 - Perdas aparentes por volume de dgua entrada
no sistema (%)

Op27 - Perdas reals por ramal (Vramal/dia com sistema
em pressao)

Op28 - Perdas reais por comprimento de conduta
(Vkm/dia com sislema em pressao)

0p29 - Indice infra-estrutural de fugas (-)

AVARIAS

Op30 - Avarias em grupos eletrobomba (dias/grupo/ano)
Op31 - Avarias em condutas (n*/100km/ano)

Op32 - Avarlas em ramais (n°/1000 ramais/ano)

Op33 - Avarias em hidrantes (n®/1000 hidrantes/ano)

Op13 - Inspe¢ao de equipamentos de transmissao de sinal (n*/ano) Op34 - Falhas de abastecimento elétrico (horas/estagao

Op14 - Inspegao de quadros elétricos (n°/ano)

Op15 - Disponibilidade do veiculos (n®/100 km)
REABILITAGAO DE CONDUTAS, DE VALVULAS E DE RAMAIS
Op16 - Reabilitacao de condutas (%/ano)

Op17 - Renovagao de condutas (%/ano)

Op18 -Substituigao de condutas (%/ano)

Op19 - Substituico de valwlas (%/ano)

Op20 - Reabilitagao de ramais (%/ano)
REABILITAGAO DE GRUPOS ELETROBOMBA
Op21 - Recuperagdo de grupos eletrobomba (%/ano)
Op22 - Substituicdo de grupos eletrobomba (%/ano)

elevatdria’ano)

Op35 - Falhas de fontandnios (%)

MEDICAO DE CAUDAL

Op36 - Eficiéncia de leitura dos contadores dos clientes (n°)
Op37 - Efciéncia de leitura dos contadores domésticos (n®)
Op38 - Percentagem de contadores operacionais (%)
0p39 - Agua ndo medida (%)
MONITORIZAGAO DA QUALIDADE DA AGUA TRATADA
Op40 - Andlises realizadas (%)

Op41 - Andlises organolépticas realizadas (%)

Op42 - Andllises microbioldgicas realizadas (%)

Op43 - Andlises fisico-quimicas realizadas (%)

Op44 - Andlises a radioactivdade realizadas (%)




38

Tabela 2.7 - Indicadores de desempenho propostos pela IWA (continuagao)

Indicadores de desempenho econémico-financeiros

PROVEITOS INVESTIMENTO

Fi1 - Proveito unitario (€/m?) Fi25 - Imestimento unitado (€/m?)

Fi2 - Proweitos de vendas (%) Fi26 - investimento para construgao de sistemas ou reforgo
Fi3 - Outros proweitos (%) dos existentes (%)

CUsSTOS Fi27 - imestimento para substituicdo e renovag¢ao de
Fi4 - Custo unitario total (€/m?) infraestruturas existentes (%)

Fi5 - Custos unitarios comentes (€/m”) PRECO MEDIO DE VENDA DE AGUA

Fi6 - Custos unitarios de capital (€/m®) Fi28 - Preco médio de venda para consumo direto (€/m?)
Composi¢io dos custos correntes por tipo de custo Fi29 - Preco médio de venda de agua exportada (€/m”)
Fi7 - Custos de pessoal (%) INDICADORES DE EFICIENCIA

Fi8 - Custos de senigos externos (%) Fi30 - Racio de cobertura dos custos (-)

Fi9 - Custos da &gua importada (bruta e tratada) (%) Fi31 - Racio de cobertura dos custos comentes (-)
Fi10 - Custos de energla elétrica (%) Fi32 - Atraso médio de recebimentos (dias equivalentes)
Fi11 - Outros custos comentes (%) Fi33 - Ricio de reposi¢ao do imobilizado (-)
Composigao dos custos correntes por tipo de fungdo da Fi34 - Taxa de cobertura do investimento (%)
entidade gestora Fi35 - kdade média do imobilizado compdreo (%)

Fi12 - Custos das fungdes de gestao global (%) Fi36 - Racio anual médio de amortizagdes (-)

Fi13 - Custos das fungdes de gestdo de recursos humanos (%) Fi37 - Ricio de aumento de divda dos clientes (-)
Fi14 - Custos das fungdes financeiras e comerciais (%) Fi38 - Valor do inventario (-)

Fi15 - Custos das fungdes de senigo ao cliente (%) INDICADORES DE "ALAVANCAGEM"

Fi16 - Cuslos das fungdes técnicas (%) Fi39 - Taxa de cobertura do senigo da divida (%)
Composicio dos custos correntes por tipo de atividade (%) Fi40 - Racio de sohabilidade (-)

Fi17 - Custos da gestao dos recursos hidricos e origens de INDICADOR DE LIQUIDEZ

agua (%) Fi41 - Racio de liquidez geral (-)

Fi18 - Custos da captagado e do tratamento (%) INDICADORES DE RENDIBILIDADE

Fi19 - Custos da adugdo, do armazenamento e da distribuicao (%) Fi42 - Rendibilidade do imobilizado (%)

Fi20 - Custos da monitorizagao da qualidade da dgua (%) Fi43 - Rendibilidade dos capitals proprios (%)

Fi21 - Custos da gestao de contadores (%) Fid4 - Rendibilidade do capital investido (%)

Fi22 - Custos dos senigos de apoilo (%) Fi45 - Ricio de rotagdo do ativo (-)

Composicio dos custos de capital PERDAS DE AGUA

Fi23 - Amontizagdes (%) Fi46 - Agua ndo faturada em termos de volume (%)
Fi24 - Custos financeiros liquidos (%) Fi47 - Agua ndo faturada em termos de custo (%)

Fonte: Boaventura (2013)

2.5.4 Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR)

Em Portugal, a Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR),
antes Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR), iniciou, no ano de 2004, a avaliacio
anual da qualidade de servico das entidades concessionarias gestoras de servigos de agua e
residuos, construindo um conjunto de indicadores que, posteriormente, viria a ser intitulado
“Sistema de avaliagdo da qualidade dos servicos de aguas e residuos prestados aos
utilizadores — 12 Geracgéo do sistema de indicadores de qualidade de servigo” (Ver Tabela 2.8)
(ERSAR & LNEC, 2009).
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Tabela 2.8 - Indicadores de desempenho propostos pela ERSAR — 12 Geracédo
INDICADORES DE DESEMPENHO PARA ABASTECIMENTO DE AGUA - 1* Geragio
Defesa dos interesses dos utilizadores

Acessibilidade do servigo aos utilizadores
AAQD1 - Cobertura do senigo (%)
AAQ2 - Prego médio do senigo (€/m3)

Qualidade do servigo prestado aos utilizadores

AAQ3 - Falhas no abastecimento [(n.%(ponto de entrega . ano) ou n.%/(10® ramais . ano)]
AAD4 - Andlises de agua realizadas (%)

AAQD5 - Qualidade da agua fornecida (%)
AAQ6 - Resposta a reclamagdes escritas (%)
Sustentabilidade da entidade gestora
Sustentabilidade econémico-financeira da entidade gestora
AAQ7 - Racio de cobertura dos cuslos operacionais (-)
AAQ8 - Cuslos operacionais unitarios (€/m3)
AAQDS - Réacio de solhabilidade (-)
AA10 - Agua n3o facturada (%)
Sustentabilidade infra-estrutural da entidade gestora
AA11 - Cumprimento do licenciamento das captagoes de agua (%)
AA12 - Utilizacao das estacdes de tratamento (%)
AA13 - Capacidade de resena de agua lratada (d)
AA14 - Reabilitacao de condutas (%/ano)
AA15 - Reabilitagao de ramais (%/ano)
Sustentabilidade operacional da entidade gestora
AA16 - Avarias em condutas [n.°/(100 km . ano)]
Sustentabilidade em recursos humanos da entidade gestora
AA17 - Recursos humanos [n.°/(10° m? . ano) ou n.®/(10° ramais . ano)]
Sustentabilidade ambiental
AA18 - Ineficiéncia da utilizagao de recursos hidricos (%)
AA1S9 - Eficiéncia energética de instalagdes elevatonas [KWh/(m?3 x 100 m))
AA20 - Destino final de lamas do tratamento (%)
Fonte: Boaventura (2013)

No entanto, o sistema de avaliacdo que vigorou entre 2004 e 2010 foi substituido. A
ERSAR entendeu que, depois de seis anos de aplicacdo, era interessante rever o sistema de
avaliacdo da qualidade do servico, a fim de introduzir algumas melhorias e corrigir alguns
aspectos em busca de uma maior funcionalidade e rigor técnico, bem como uma maior
aplicabilidade a todo o universo de unidades gestoras, mantendo a esséncia do sistema
(ERSAR & LNEC, 2012).

Foi entdo que surgiu, como mostra a Tabela 2.9, a 22 Geracdo do sistema de

indicadores de qualidade de servico.



40

Tabela 2.9 - Indicadores de desempenho propostos pela ERSAR — 22 Geracédo
INDICADORES DE DESEMPENHO PARA ABASTECIMENTO DE AGUA - 2* Geragio
Adequacdo da interface com o utilizador
Acessibilidade do servigo aos utilizadores
AAD1 - Acessibilidade fisica do senigo (%)
AAQ2 - Acessibilidade econdmica do senigo (%)
Qualidade do servigo prestado aos utilizadores

AA03 - Ocorréncia de falhas no abastecimento [(n.%/(ponto de entrega . ano) ou n.%/(10° ramais . ano))
AA04 - Agua Segura (%)
AAQS - Resposta a reclamacgdes e sugestoes (%)
Sustentabilidade da gestdo do servigo
Sustentabilidade econémica
AAQ6 - Cobertura dos gastos totais (-)
AAQ7 - Adesdo ao sendgo (%)
AA08 - Agua ndo facturada (%)
Sustentabilidade infra-estrutural
AAQ9 - Adequacgdo da capacidade de tratamento (%)
AA10 - Reabilitagao de condutas (%/ano)
AA11 - Ocomréncia de avarias em condutas [n.%/(100 km . ano)]
Produtividade fisica dos recursos humanos

AA12- Adequagao dos recursos humanos [n.%/(10° m® . ano) ou n.%/(10° ramais . ano)]
Sustentabilidade ambiental
Eficiéncia na utilizagdo de recursos ambientais
AA13 - Perdas reais de agua [m3/(km.dia)jou [[/(ramal.dia)]
AA14 - Cumprimento do licenciamento das captagdes (%)
AA15 - Eficiéncia energética de instalages elevatérias [kWh/(m? x 100 m))
Eficiéncia na prevenc¢ao da polui¢cio
AA16 - Destino de lamas do tratamento (%)
Fonte: Boaventura (2013)

2.6 O papel dos indicadores na construcao de um indice

Em estudos envolvendo indicadores de desempenho, é comum que o pesquisador se
depare com a necessidade de fazer a distingdo entre dois termos que, por vezes, s&o
erroneamente considerados sinénimos: indice e indicador. Tal equivoco pode acontecer
porgue a construcdo de um, o indice, é fundamentada a partir do uso do outro, o indicador.

Para Mueller et al. (1997), um indicador pode ser um dado individual ou um agregado
de informacgdes, enquanto que, segundo Shields et al. (2002), um indice revela o estado de um
sistema (composto por indicadores, por exemplo) ou fendbmeno.

Embora em uma andlise superficial indice e indicador possam apresentar 0 mesmo
significado, um indice € o resultado de um célculo que contemplou a agregacdo de um
conjunto de indicadores. Khanna (2000) define indice como um indicador de alta categoria.

E importante destacar que um indice pode ser a juncdo de diferentes subindices. Por

exemplo, um indice de desempenho do servico de abastecimento de agua para um
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determinado municipio pode ser fruto da juncdo de subindices formados por distintas
categorias de indicadores, ou seja, indicadores operacionais, indicadores de qualidade do
servico, indicadores econémico-financeiros, indicadores administrativos etc.

Na avaliacdo ambiental de um determinado sistema, a sustentabilidade do mesmo, que
pode ser representada por meio do célculo de um indice geral de desempenho, é mais
fielmente interpretada quando o nimero e os tipos de indicadores sdo 0s mais abrangentes

possiveis.
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3. METODOLOGIA

Tendo como objetivo deste trabalho a obtencdo de um indice de desempenho do
servico de abastecimento de &gua da cidade de Campina Grande, trés etapas metodoldgicas
foram realizadas: a caracterizagdo da area de estudo, a obtencdo de indicadores operacionais e
de qualidade, e o desenvolvimento do indice propriamente dito a partir dos indicadores. A

Figura 3.1 apresenta um diagrama esquematico das etapas metodologicas.

Figura 3.1 — Diagrama esquematico das etapas metodolégicas
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Fonte: Elaborada pelo autor
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3.1. Caracterizacdo da &rea de estudo
3.1.1 A bacia hidrografica do Rio Paraiba

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (Figura 3.2) estd localizada no Estado da
Paraiba, entre as latitudes 6°51°31°” ¢ 8°26°21”" Sul e as longitudes 34°48°35”’ ¢ 37°2°15”’
Oeste, possuindo uma area de 20.071,83 km? e sendo subdividida nas regides hidrograficas do
Alto, Médio e Baixo Paraiba e na Sub-bacia do Rio Taperoa. E a principal bacia hidrogréfica
de dominio estadual, estando nela incluidos os municipios de Jodo Pessoa (capital do Estado)
e Campina Grande, assim como outros 83 municipios inseridos total ou parcialmente na bacia
(OGATA, 2014).

Figura 3.2 - Bacia hidrogréafica do Rio Paraiba
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Fonte: Ogata (2014)

O mais importante manancial da bacia é o agude Epitacio Pessoa, conhecido como
acude de Boqueirédo, que abastece a cidade de Campina Grande e esté localizado no municipio
de Boqueirdo, a 45 quildmetros de Campina Grande (Figura 3.3). O acgude foi construido para
armazenar um volume de 575.000.000 m?, entretanto, devido ao assoreamento do mesmo,

atualmente, a capacidade total é de 411.686.287 m?®.
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Figura 3.3 - Mapa georreferenciado do agude Epitacio Pessoa
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Fonte: AESA (2004), apud, Vasconcelos et al. (2012)

Devido ao longo periodo de estiagem que comecou no ano de 2011 e continua até o
presente ano de 2015, o acude Epitacio Pessoa tem apresentado reducGes significativas do
volume armazenado. No més de mar¢o de 2014, o acude de Boqueirdo possuia 133.780.000
m?3 de 4gua, o equivalente a 32,5% da capacidade total de armazenamento. Um ano depois, em
marco de 2015, o acude Epitacio Pessoa apresentava uma reducdo de um terco em seu
volume, possuindo apenas 21,5% do volume total do reservatorio, equivalente ao volume de
88.338.000 m?, segundo dados da AESA (Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas do Estado
da Paraiba), responsavel pelo gerenciamento do agude.

A Figura 3.4 retrata a evolucdo mensal do volume de dgua armazenado no agude
Epitacio Pessoa nos ultimos 12 meses.

Figura 3.4 - Evolucdo do volume armazenado no agude Epitacio Pessoa no periodo 04/2014-01/2015
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Fonte: AESA (2015)
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A partir de dezembro de 2014, tendo em vista o agravamento da situacdo hidrica na
bacia hidrografica, a medida emergencial encontrada pela concessionaria responsavel pelo
sistema de abastecimento de agua foi o acionamento de um plano de racionamento para 0s

municipios atendidos pelo manancial Epitacio Pessoa.

3.1.2 A cidade de Campina Grande

A cidade de Campina Grande esta localizada no interior do estado da Paraiba, a 120
km da capital Jodo Pessoa, e tem coordenadas geograficas de 7°13°50”” S e 35°52°52”” W.
Segundo dados do IBGE (2010), a area urbana apresenta uma populacdo de 367.209
habitantes, distribuida em 50 bairros (conforme Quadro 3.1), sendo, portanto, a segunda maior

area urbana do estado.

Quadro 3.1. Lista com os 50 bairros de Campina Grande

BAIRROS DA ZONA URBANA DE CAMPINA GRANDE
1. Acécio Figueiredo | 18. Itararé 35. Pedregal
2. Alto Branco 19. Jardim Continental | 36. Prata
3. Araxa 20. Jardim Paulistano | 37. Presidente Médici
4. Bairro das Cidades | 21. Jardim Quarenta 38. Quarenta
5. Bairro das Nagbes | 22. Jardim Tavares 39. Ramadinha
6. Bela Vista 23. Jeremias 40. Sandra Cavalcante
7. Bodocong6 24. José Pinheiro 41. Santa Cruz
8. Castelo Branco 25. Lauritzen 42. Santa Rosa
9. Catolé 26. Liberdade 43. Santo Antbnio
10. Centenario 27. Louzeiro 44. S3o José
11. Centro 28. Malvinas 45. Serrotdo
12. Conceigéo 29. Mirante 46. Tambor
13. Cruzeiro 30. Monte Castelo 47. Trés Irmas
14. Cuités 31. Monte Santo 48. Universitario
15. Dinamérica 32. Nova Brasilia 49. Velame
16. Distrito Industrial | 33. Novo Bodocongé | 50. Vila Cabral
17. Estacéo Velha 34. Palmeira

Fonte: Elaborado pelo autor
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Campina Grande é classificada como centro submetropolitano de acordo com a
hierarquia da rede urbana brasileira, sendo privilegiada por sua equidistancia em relacdo aos
principais centros nordestinos, permitindo que a mesma possa atuar como centro receptor e
distribuidor de matéria-prima e mao de obra. Em conjunto com a capital Jodo Pessoa, exerce
grande influéncia de carater politico, cultural, educacional, social e econémico sobre os
municipios vizinhos (SILVA JUNIOR, 2009, apud, CAMINHA 2014).

A sede municipal tem uma area de aproximadamente 340 km?, sendo seus bairros
distribuidos nas zonas Norte, Sul, Leste, Oeste e Central, de acordo com o ilustrado na Figura
3.5.

Figura 3.5 - Distribuigdo espacial dos bairros da cidade de Campina Grande - PB
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Fonte: Elaborada pelo autor
3.1.3 O Sistema de Abastecimento de Campina Grande (SACG)

O Sistema de Abastecimento de Campina Grande (SACG), operado pela Companhia
de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), é abastecido pelo acude Epitacio Pessoa e atende a
outras oito cidades: Queimadas, Barra de Santana e Caturité, que possuem adutoras préprias
para realizar o atendimento; e Alagoa Nova, Lagoa Seca, Sdo Sebastido de Lagoa de Roca,
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Matinhas e Pocinhos, que sdo abastecidas a partir da rede de distribuicdo de Campina Grande
(Meneses, 2011).

ApOls captacdo no acude, a agua € tratada e recalcada para a cidade de Campina
Grande através de duas elevatorias. Da primeira elevatoria partem duas adutoras de a¢o: uma
com DN 500 e a outra com DN 700. Da segunda elevatoria sai a terceira adutora com DN
800. Ao longo do tempo, foram realizadas diversas derivagdes nas trés adutoras. Tais
derivacdes ocorreram com a justificativa de possibilitar o abastecimento de areas de expansao
da cidade. Nenhuma havia sido prevista no projeto do sistema de distribuicdo de agua da
cidade de Campina Grande (Meneses, 2011).

O sistema de abastecimento de agua de Campina Grande conta com reservatorios de
armazenamento de agua distribuidos em varios pontos da cidade, sendo os principais R-9
(com capacidade para 29.000 m3) e R-5 (com capacidade para 8.000 m3). A Figura 3.6
apresenta um croqui esquematico das trés adutoras, da rede de distribuicdo e de alguns
reservatorios que compdem o SACG.
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Figura 3.6 - Croqui esquematico do sistema de abastecimento de 4gua de Campina Grande (PB)
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Em virtude do relevo da cidade de Campina Grande, a rede de distribuicdo foi
subdividida em quatro zonas de pressdo denominadas A, B, C e D (Figura 3.7). De acordo
com Meneses (2011), o reservatorio R-09 recebe &gua das trés adutoras (DN 500, 700 e 800)
e distribui para as zonas de pressao A e D. Ja as zonas B e C sdo abastecidas apenas a partir

da adutora de DN 700, que alimenta o reservatorio R-05.

Figura 3.7 - Distribuigéo espacial das zonas de pressédo do SACG
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Fonte: Meneses (2011)

A Tabela 3.1 apresenta as zonas de pressdo do sistema, 0s respectivos bairros

atendidos por cada zona e o0 nimero de economias em cada zona no ano de 2011.

Tabela 3.1 - Zonas de pressdo do SACG

ZONA PRINCIPAIS BAIRROS NUMERO DE
ECONOMIAS
Quarenta, Liberdade, Cruzeiro, Santa Rosa, Jardim Paulistano,
A Catolé, Mirante, José Pinheiro, Malvinas, Presidente Médici e 75.345
Distrito Industrial.
Centro, Santo Antonio, S&o José, Prata, Centendrio, Alto Branco,
Juracy Palhano, Nagdes, Cuités, Palmeira, Prata, Monte Santo,
BeC |Conjunto dos Professores, o distrito de Jenipapo e cidades de 50.445
Lagoa Seca, Alagoa Nova, S8o Sebastido de lagoa de Roca e
Matinhas.
Jeremias, Bodocong6, Séo Januério, Severino Cabral, Lagoa de
D Dentro, S&o José da Mata, zona rural de Sdo José da Mata e a 16.904
cidade de Pocinhos
TOTAL 130.839

Fonte: Meneses (2011)
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As zonas de pressdo do SACG foram estabelecidas com o objetivo de garantir que
todas as areas da cidade sejam devidamente atendidas.

Segundo a CAGEPA (2014), a rede de distribuicdo sofreu expansdo ao longo do
tempo. Essa expansao pode ser percebida pelo aumento do niumero de economias do sistema,
que passou de 130.839, em 2011, para 146.219, em janeiro de 2014 (entre residenciais,
comerciais, industriais e pablicas) e distribuidas nas quatro zonas de presséo. Tal fato se deu
muito em funcdo do crescimento populacional e pela necessidade do sistema ter que suprir
uma demanda maior. E interessante destacar que essa expansdo na cobertura do sistema

também contribui para um aumento no indice de reclamaces e problemas de atendimento.

3.2 Obtencao de indicadores operacionais e de qualidade

3.2.1 Selecéo e calculo de indicadores

Como segunda etapa metodoldgica dessa pesquisa, foram selecionados indicadores
operacionais e de qualidade que irdo compor o indice geral de desempenho do servigo de
abastecimento de agua da cidade de Campina Grande.

A selecdo desses indicadores foi feita a partir de um levantamento bibliografico com o
intuito de buscar os indicadores de desempenho do servico de abastecimento de agua mais
comumente usados em trabalhos nos ambitos nacional e internacional. As entidades utilizadas
como parametro para escolha de tais indicadores foram o0 SNIS, a ABAR, 0 IWA e a ERSAR,
todas descritas na etapa de fundamentacdo teorica.

A escolha dos indicadores também foi fundamentada em alguns fatores como a
associacdo dos mesmos com as caracteristicas e realidade da cidade de Campina Grande no
que se refere ao abastecimento de agua, acessibilidade de dados e confiabilidade da fonte.

A partir dos critérios descritos, a Tabela 3.2 apresenta os indicadores selecionados e
explorados neste trabalho.
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Tabela 3.2 - Indicadores selecionados para o trabalho

Indicadores Operacionais Sigla Unidade
Indicador de Hidrometracdo 10, %
Indicador Consumo Médio per Capita de Agua 10, L/hab.dia
Indicador de Atendimento Urbano de Agua 103 %
Indicador de Perdas na Distribuicdo 104 %
Indicadores de Qualidade do Servico Sigla Unidade
Indicador de Frequéncia de paralisacdes no sistema 1QS: economias/paralisacao
Indicador de Incidéncia das andlises de cloro residual
. 1QS; %
livre fora do padrdo
Indicador de Incidéncia das analises de turbidez fora
« 1QSs %
do padrdo
Indicador de Incidéncia das analises de coliformes
) y 1QS, %
totais fora do padréo
Indicador de conformidade da quantidade de amostras
. . 1QSs %
— coliformes totais
Indicador de conformidade da quantidade de amostras
. . 1QSs %
— cloro residual livre
Indicador de conformidade da quantidade de amostras
1QS; %

— turbidez

Fonte: Elaborada pelo autor

O célculo dos indicadores operacionais e de qualidade foi feito utilizando as equacGes
pré-estabelecidas pelas entidades criadoras de cada indicador. Essas equacdes serdo

apresentadas a sequir.

1. Indicador de Hidrometracao
A C
7_}_7
10, = B—ZD.100 (1)
onde:
- 101: indicador de hidrometracao;

- A: quantidade de ligacGes ativas de &gua micromedidas;

- B: quantidade de ligagdes ativas de &gua;
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- C: quantidade de ligagdes ativas de dgua e esgoto micromedidas;

- D: quantidade de ligacGes ativas de 4gua e esgoto.

O célculo do indice de hidrometracao leva em conta tanto as liga¢fes de dgua quanto
as ligacBes de agua e esgoto. A CAGEPA tem efetuado a substituicdo dos hidrémetros na
cidade de Campina Grande, o que ir elevar a confiabilidade das informacdes relativas aos

volumes micromedidos no sistema.

2. Indicador de Consumo Médio per Capita de Agua

0, - [ éj(lOOOOOOj @
B 365

onde:
- 102: indicador de consumo médio per capita de agua;
- A: volume de 4gua consumido;

- B: populacéo total atendida com abastecimento de agua.

O consumo médio per capita de agua para a cidade de Campina Grande foi fornecido
pela CAGEPA.

3. Indicador de Atendimento Urbano de Agua

10, = g.loo @)

onde:

- 103: indicador de atendimento urbano de agua;
- A: populagéo do bairro com domicilio ligado a rede geral;

- B: populacéo do bairro.
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A CAGEPA aponta para uma universalizacdo dos servi¢os de abastecimento de agua,
ou seja, uma cobertura de 100% dos domicilios ligados a rede geral de abastecimento.
Entretanto, segundo dados recentes do IBGE (Censo, 2010), ainda ha algumas areas da cidade
nas quais a agua ndo chega a torneira da populacdo. Para esta pesquisa, foram utilizados os
dados obtidos através de uma plataforma do IBGE denominada Sistema IBGE de
Recuperagdo Automatica (SIDRA), na qual séo disponibilizadas tabelas com os dados do
IBGE para 0 ano 2010. Atraves do calculo desse indice, foi possivel determinar as areas da

cidade nas quais ha esse déficit de atendimento.
4. Indicador de Perdas na Distribuigdo

10, = A;AB.loo (4)

onde:
- 104: indicador de perdas na distribuicéo;
- A: volume de &gua produzido;
- B: volume de agua consumido.
As informacOes para o célculo deste indicador podem ser encontradas na plataforma
de dados do SNIS, na qual sdo disponibilizados os volumes produzido e consumido por ano,

sendo possivel, desta forma, calcular o déficit na distribuicéo.

5. Indicador de ligagdes atingidas por paralisacido
A
IQS, =— 5
Q=3 (5)

onde:

- 1QS1: indicador de ligagdes atingidas por paralisacao;
- A: quantidade de ligacGes ativas atingidas por paralisagdes;

- B: quantidade de paralisagdes.
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Para o célculo desse indicador, foram consideradas as paralisacbes ocorridas entre
Janeiro e Agosto de 2014. Os dados contendo os registros das paralisacfes ocorridas no
periodo supracitado foram fornecidos pela CAGEPA, por meio de uma planilha Excel,
contendo a data e a hora de fechamento do sistema, 0 motivo da paralisacdo, a area da cidade

afetada, a previsdo para reabertura do sistema e o nimero de ligacOes afetadas.
6. Indicador de incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo

_A
IQs, = 2100 (6)

onde:

- 1QSz2: indicador de incidéncia das anélises de cloro residual fora do padréo no bairro;
- A: quantidade de amostras de cloro residual analisadas em algum ponto de coleta no bairro e
com resultados fora do padrao;

- B: quantidade de amostras de cloro residual analisadas em algum ponto de coleta no bairro.

Os célculos desse indicador e dos dois indicadores 6 e 7 a seguir (indicador das
analises de turbidez e coliformes totais fora do padrdo) foram realizados tendo como base o
resultado das andlises de amostras de dgua obtidas entre Maio e Agosto de 2014 e a regido da
cidade na qual foi efetuada a coleta. Os dados contendo os registros das coletas realizadas no
periodo supracitado foram fornecidos pela CAGEPA, em visita ao setor de Controle Fisico-
Quimico e Bacteriol6gico da Agua Distribuida. O ideal é que o monitoramento seja feito em
uma escala temporal minima de um ano, tendo em vista que, assim, € possivel avaliar o
indicador tanto no periodo seco quanto no chuvoso. Porém, embora a solicitacdo para
obtencdo dos dados relativos ao periodo de um ano tenha sido feita, a concessionaria apenas
disponibilizou os registros referentes aos quatro meses acima mencionados, que

compreendem o periodo chuvoso na regiao.
7. Indicador de incidéncia das analises de turbidez fora do padréo

_A
1QS, = 5.100 (7)
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onde:

- 1QSz: indicador de incidéncia das andlises de turbidez fora do padréo no bairro;
- A: quantidade de amostras de turbidez analisadas em algum ponto de coleta no bairro e com
resultados fora do padrao;

- B: quantidade de amostras de turbidez analisadas em algum ponto de coleta no bairro.
8. Indicador de incidéncia das analises de coliformes totais fora do padréao

_A
IQS, = 5 100 (8)

onde:

- 1QS4: indicador de incidéncia das andlises de coliformes totais fora do padréo no bairro;

- A: quantidade de amostras de coliformes totais analisadas em algum ponto de coleta no
bairro e com resultados fora do padrao;

- B: quantidade de amostras de coliformes totais analisadas em algum ponto de coleta no
bairro.

Os indicadores 8, 9 e 10 estdo relacionados a conformidade da quantidade de amostras
avaliadas pela concessionaria. Segundo o diagnostico do plano de saneamento de Campina
Grande (2014), o indicador de conformidade (IC) € uma importante ferramenta para avaliar a
frequéncia com a qual estd sendo monitorado o controle da qualidade da agua, tanto no
sistema (rede de distribuicdo, reservacao), quanto na saida da estacdo de tratamento.

Este indicador é definido como a razdo entre a quantidade de amostras analisadas e a
guantidade minima de amostras obrigatorias de um determinado parametro estabelecido pela
Portaria 2.914/2011 e é considerado satisfatorio para valores de IC maiores ou iguais a 1 (ou
100%).

9. Indicador de conformidade da quantidade de amostras — coliformes totais

_A
IQS, = 3 .100 (9)
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onde:

- 1QSs: indice de conformidade da quantidade de amostras de coliformes totais;
- A: quantidade de amostras de coliformes totais analisadas;

- B: quantidade minima obrigatdria de amostras de coliformes totais a serem analisadas.

A quantidade minima obrigatoria de amostras de coliformes totais a serem analisadas
na agua de abastecimento deve estar em conformidade com o apresentado na Tabela 3.3. Os
calculos desse indicador e dos indicadores 9 e 10 a seguir (indicador de conformidade da
quantidade de amostras — turbidez e cloro residual livre) foram realizados tendo como base a
quantidade de analises de amostras de agua obtidas entre Maio e Agosto de 2014. Os dados
contendo os registros das coletas realizadas no periodo supracitado foram fornecidos pela
CAGEPA, em visita ao setor de Controle Fisico-Quimico e Bacteriolégico da Agua
Distribuida.

Tabela 3.3 - Nimero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da &gua de sistema de
abastecimento, para fins de analises microbiol6gicas, em funcdo da populacéo abastecida.

Parametro Sistema de distribuicdo (reservatorios e rede)

Populagdo Abastecida

<5.000 | 5.000a20.000 | 20.000 a 250.000 > 250.000 hab
hab hab hab
Coliformes 110 1 para cada 30 + (1 para cada 105 + (1 para cada 5.000 hab)
totais 500 hab 2.000 hab) Maximo de 1.000
Escherichia
coli

Fonte: Portaria 2.914/2011
10. Indicador de conformidade da quantidade de amostras — cloro residual livre

IQS, = Eé.loo (10)

onde:

- 1QSs: indicador de conformidade da quantidade de amostras de cloro residual livre;
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- A: quantidade de amostras de cloro residual livre analisadas;

- B: quantidade minima obrigatdria de amostras de cloro residual livre a serem analisadas.

De acordo com o Paragrafo 3° do Artigo 41 da Portaria 2.914/2011 do Ministério da
Saude, a quantidade minima obrigatoria de amostras de cloro residual a serem analisadas deve

ser a mesma estabelecida para analises microbioldgicas, como descrito na Tabela 3.3.
11. Indicador de conformidade da quantidade de amostras — turbidez

1QS, = 2.100 (11)

onde:

- 1QS7: indicador de conformidade da quantidade de amostras de turbidez;
- A: quantidade de amostras de turbidez analisadas;
- B: quantidade minima obrigatdria de amostras de turbidez a serem analisadas.

Igualmente ao indicador de cloro residual, a Portaria 2.914/2011 indica, no Paragrafo
3° do Artigo 41, que a quantidade minima obrigatéria de amostras de turbidez a serem
analisadas deve ser a mesma estabelecida para andlises microbioldgicas, conforme

apresentado na Tabela 3.3.
3.2.2 Distribuigéo espacial e avaliacdo dos indicadores

Alguns dos dados obtidos para a pesquisa sdo setoriais, 0 que possibilita a avaliacdo de
alguns dos indicadores de forma mais detalhada, ou seja, € possivel verificar como um
determinado indicador se comporta espacialmente nas diversas areas da cidade por meio da
geracdo de mapas tematicos. Para tanto, foi utilizado um software denominado Quantum GIS
(versdo 2.0.1), que é um sistema de informacdo geografica gratuito e licenciado pela General
Public License — GNU.

A distribuicdo espacial, além de identificar as areas mais problematicas no que diz

respeito ao servigo de abastecimento de &gua, serve como ferramenta de suporte a gestéo,
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auxiliando a prestadora de servigo e o poder publico nas decisGes a serem tomadas e no
monitoramento das areas atendidas pelo sistema.

Embora inicialmente um dos objetivos da pesquisa fosse fazer a distribuicdo espacial
contemplando todos os indicadores do estudo, ndo foi possivel devido a impossibilidade de
obtencgéo de dados setoriais para alguns dos indicadores. Contudo, esses indicadores fizeram

parte do calculo do indice geral e serdo discutidos posteriormente.

3.3. Desenvolvimento de Indice de Desempenho do Servico de Abastecimento de Agua de
Campina Grande — PB (IDSA-CG)

Com base no conjunto de indicadores elencados para o trabalho, construiu-se um
indice geral visando a representacdo da qualidade do servico de abastecimento de &gua
prestado pela concessionéaria a cidade de Campina Grande. As etapas para construcdo desse
indice foram as seguintes: normalizacdo, ponderacdo, agregacdo e classificacdo dos

indicadores. Os itens a seguir descrevem cada uma das etapas mencionadas.

3.3.1 Normalizacéo dos indicadores

Comumente, as informacdes utilizadas para o célculo de um indice estdo em unidades
diferentes, entdo, nesses casos, & necessario torna-las adimensionais, ou seja, normaliza-las.

Entre as metodologias mais utilizadas para realizacdo do processo de normalizacéo
estd o redimensionamento continuo, que classifica os valores entre 0 e 1 ou 0 e 100. As
variaveis sdo classificadas através de limites inferiores e superiores, 0s quais podem ser
definidos por metas a serem alcangadas ou por valores extremos de um conjunto de dados
(OGATA, 2014). Neste trabalho, foi feito o redimensionamento continuo entre os valores de 0
al

A Equacdo 12 apresenta o calculo do redimensionamento continuo para as escalas de
0-1.

S — N Tt (12)
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onde S; é o valor normalizado, X € o valor a ser normalizado, Xins € 0 valor inferior e
Xsup € 0 valor superior.

Cada indicador foi normalizado mediante a definicdo de um limite inferior e de um
limite superior. Esses limites foram determinados com base em dados divulgados por 6rgaos
oficiais, trabalhos académicos ou através de metas propostas pelas companhias de

abastecimento de agua e j& consolidadas na &rea do saneamento.

e Indicador de Hidrometragdo

Para normalizar esse indicador, utilizou-se como referéncia o Diagndstico dos Servicos de
Agua e Esgotos (2013) do SNIS, o qual apresenta os valores médios do indice de
hidrometracdo para todo o conjunto de prestadores de servico participantes do SNIS em 2013.
Como o SNIS divulga esses valores por regido do pais, considerou-se como limite inferior o
indice de hidrometracdo da regido Nordeste, que € de 85,3% (Tabela 3.4). Ja como limite
superior, considerou-se 100%, tendo em vista que esse é o valor méximo estabelecido como
meta pelas prestadoras de servigo. O valor a ser normalizado é 95,2%, que é o indice de
hidrometracdo para a cidade de Campina Grande (CAGEPA, 2014).

Tabela 3.4 - Indice de hidrometracio segundo a regifo geogréfica do pais

Tipo de prestador de servicos
- Micror- tel Locgl Lo Total
Regigo Regional o Direito Direito Emprasa
i Péblico Privado privada
(%) (%) (%) (%) (%)
Norte 64,6 33,5 82
92,9 96,5 94,0 98,5 78
ul Q0.7 00,0 04 3 00 § 0
Zentro-Oe 95,8 00,C 78,9 95,6 93,6
Brosil 91,8 97,0 87,7 93,8 24,0 91,1

Fonte: SNIS (2013)

Consumo Médio per Capita de Agua

Segundo o Relatorio de Desenvolvimento Humano, publicado pelo Programa das Nagdes

Unidas para o Desenvolvimento em 2006, toda pessoa tem direito a, no minimo, 20 litros de
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agua por dia, independente de saude, localizagdo, género, raga ou etnia, visto que esse é 0
volume minimo necessario para um ser humano suprir suas necessidades mais bésicas.

De acordo com o Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgotos (2013) do SNIS, a
maior média do consumo per capita de agua dentre os estados brasileiros é a do estado do Rio
de Janeiro, com 253,1 litros de &4gua por habitante/dia.

A cidade de Campina Grande apresenta um consumo médio per Capita de 200
L/habitante.dia, segundo dados disponibilizados pelo Trata Brasil (2013) e confirmados no
prognostico do Plano Municipal de Saneamento Béasico de Campina Grande (2014)

Levando em consideracdo tais informacOes, definiu-se para este estudo o limite
inferior como 20 L/hab.dia e o limite superior como 253,1 L/hab.dia para a normalizagdo do

indicador.

e Indicador de Atendimento Urbano de Agua

Os valores meédios por regido do indicador de atendimento urbano de agua sdo
apresentados no Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgotos (2013) do SNIS. Considerou-se
como limite inferior o indice de atendimento da regido Nordeste, que é de 89,8%. Ja como
limite superior, considerou-se 100%, tendo em vista a busca de um cenario ideal e que nédo
seja hipotético.

E o valor utilizado para a cidade de Campina Grande foi obtido através do
processamento de dados pertencentes a uma plataforma do IBGE denominada SIDRA, que

disponibiliza publicamente os resultados do Censo 2010.

e Frequéncia de paralisacGes no sistema

Para esse indicador, os limites inferior e superior foram estabelecidos com base nos dados
fornecidos pela CAGEPA (2014), contendo informacdes sobre as paralisagdes ocorridas no
sistema entre Janeiro e Agosto de 2014. Como limites inferior e superior, considerou-se o
numero de ligagdes afetadas nos meses de Maio (4.759 ligacdes) e de Marco (1.487 ligagdes),
respectivamente, pois esses foram 0os meses com maior e menor ocorréncia de paralisagdes no
intervalo estudado. A média de ligacOes afetadas por paralisacdo foi de 3.192 em todo

periodo, portanto, esse é o valor a ser normalizado.
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¢ Incidéncia das analises de cloro residual livre fora do padréo

A Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude afirma em seu artigo 34 que “¢ obrigatoria a
manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre em toda a extensdo do sistema de
distribui¢do (reservatério ¢ rede)” e recomenda, no artigo 39, que o teor maximo de cloro
residual livre em qualquer ponto do sistema de abastecimento seja de 2 mg/L.

Portanto, para a normalizagéo desse indicador, estabeleceu-se como limite inferior 100
(supondo que todas as amostras analisadas apresentem resultados fora dos limites minimo e
maximo estabelecidos pela Portaria) e limite superior 0 (supondo que todas as amostras
analisadas apresentem resultados dentro dos limites minimo e maximo estabelecidos pela

Portaria).

e Incidéncia das andlises de turbidez fora do padréo

Para o parametro turbidez, o Artigo 30 da Portaria 2.914 afirma, em seu Paragrafo 1°, que
o limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 uT, ao passo que o Valor
Méaximo Permitido (VMP) de 5,0 uT seja atendido em toda a extensdo do sistema de
distribuicéo (reservatdrio e rede).

Logo, para a normalizacdo do indicador de analise de turbidez fora do padréo,
considerou-se como limite inferior 100 (considerando que a totalidade das amostras
analisadas apresente resultados acima do limite maximo estabelecido pela Portaria) e limite
superior O (considerando que a totalidade das amostras analisadas apresente resultados dentro

do limite méaximo estabelecido pela Portaria).

¢ Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padréao

O Anexo | da Portaria 2.914/2011 apresenta a tabela de padrdo microbioldgico da agua
para consumo humano. Como mostra a Tabela 3.5, para 4gua tratada e considerando pontos
de coleta no sistema de distribuigdo, a norma recomenda auséncia de coliformes totais em 100

mL em 95% das amostras analisadas no més.
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Tabela 3.5 - VMP para coliformes totais no sistema de distribuicdo (reservatorio e rede)

Parametro VMP

Sistemas ou  solucBes | Apenas uma amostra, entre as amostras examinadas no
alternativas coletivas més, podera apresentar resultado positivo

gue abastecem menos de
Coliformes | 20.000 hab

totais Sistemas ou  solugBes | Auséncia em 100 mL em 95% das amostras
alternativas coletivas examinadas no més

que abastecem a partir de
20.000 hab

Fonte: Portaria 2914/2011

Neste caso, a normalizacgéo foi realizada com o limite inferior 100 (considerando que
todas as amostras analisadas no més apresentem resultados positivos para presenga de
coliformes totais) e com limite superior O (considerando que todas as amostras analisadas no
més apresentem resultados negativos para a presenca de coliformes totais) e valor a ser
normalizado igual a 0 se no maximo 5% de todas as amostras analisadas no més apresentaram
resultados positivos para a presenca de coliformes totais.

Os indicadores de conformidade sdo baseados no nimero de habitantes da cidade.
Como j& foi mencionado na Tabela 3.3, para uma populacdo abastecida acima de 250 000
habitantes, a quantidade minima de amostras mensais a serem analisadas para controle da
presenca de coliformes totais, cloro residual livre e turbidez € de 105 + (1 para cada 5000
habitantes além dos 250 000). A populacdo urbana de Campina Grande soma 385 000
habitantes, entdo a Portaria exige um minimo de 132 amostras para analise desses parametros.

¢ Indicador de conformidade da quantidade de amostras — coliformes totais, cloro

residual livre e turbidez

Na normalizacdo desse indicador, para cada um dos trés parametros, estabeleceu-se como
limite inferior 0 (em caso de ndo cumprimento da quantidade minima exigida pela Portaria,
que é de 132 amostras) e limite superior 100 (se a quantidade minima exigida pela Portaria for
cumprida). A Tabela 3.6 apresenta a quantidade de amostras de coliformes totais, cloro
residual livre e turbidez, respectivamente, analisadas pela CAGEPA para os meses de Maio,
Junho, Julho e Agosto de 2014. A normalizagéo desse indicador também é feita més a més.



Tabela 3.6 - Quantidade de amostras de CT, CRL e turbidez analisadas mensalmente pela CAGEPA

MES QUANTIDADE DE AMOSTRAS
ANALISADAS PELA CAGEPA
Coliformes Totais
Maio 156
Junho 108
Julho 118
Agosto 144
Cloro Residual Livre
Maio 155
Junho 108
Julho 118
Agosto 144
Turbidez
Maio 156
Junho 108
Julho 118
Agosto 144

A Tabela 3.7 apresenta um resumo dos limites inferior e superior para cada um dos 11

indicadores do trabalho.

Tabela 3.7 - Limites inferior e superior para cada indicador do trabalho

Indicador | Limite Inferior Limite Superior Fonte

10, 85,3% 100% SNIS (2013)

10, 20 L/hab.dia 253,1 L/hab.dia PNDU (2006); SNIS (2013)
103 89,8% 100% SNIS (2013)

104 73,56% 14,46% SNIS (2013)

1QS: 4759 lig/paralisacao | 1487 lig/paralisacao CAGEPA (2014)

1QS: 100% 0% PORTARIA 2014/MS (2011)
1QSs 100% 0% PORTARIA 2014/MS (2011)
1QS, 100% 0% PORTARIA 2014/MS (2011)
1QSe 0% 100% PORTARIA 2014/MS (2011)
1QS; 0% 100% PORTARIA 2014/MS (2011)
1QSs 0% 100% PORTARIA 2014/MS (2011)

Fonte: Elaborada pelo autor
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3.3.2 Ponderacéo dos indicadores

A etapa de ponderacdo dos indicadores é feita com o intuito de atribuir um peso para
cada indicador selecionado. Essa atribuicdo de pesos pode ser feita através da utilizacdo de
um método estatistico ou de um método de consulta para apoio a decisdo, como é o caso da
metodologia Delphi.

Nesse trabalho, a fim de diminuir a subjetividade do processo, tomou-se como base
para definicdo dos pesos dos indicadores a pesquisa desenvolvida por Carvalho (2013), na
qual o autor procurou, através da selecdo de um sistema de indicadores, avaliar se o
desempenho da prestacdo de servicos de abastecimento de agua independe ou ndo da
perspectiva do avaliador, seja ele usuario ou prestador.

Para tanto, o autor pré-selecionou uma lista de 406 indicadores com base em seis dos
sistemas de informagdes mais consolidados atualmente, sendo trés deles nacionais e outros
trés internacionais. Esses indicadores foram submetidos a avaliagdo através de consulta a
especialistas para obtencdo de um conjunto de indicadores que considere a perspectiva do
usuario e outro conjunto que sintetize a perspectiva do prestador de servico, e, em seguida, a
partir da metodologia Delphi, foram atribuidos pesos a cada indicador.

Para a etapa de atribuicdo de pesos, seguindo critérios associados a recorréncia,
clareza, aplicabilidade e relacdo com o usuario, Carvalho selecionou 30 indicadores e pediu
que cada especialista estabelecesse pesos de forma que a soma dos mesmos totalizasse 100.
Apbs a coleta dos resultados gerados por meio da consulta ao painelistas, optou-se por
determinar o peso de cada indicador por meio do respectivo valor de sua mediana. Os pesos
atribuidos a cada indicador variaram de 2 a 6, partindo da premissa de que quanto maior for o
peso dado a um determinado indicador, maior a relevancia do mesmo na avaliacdo do
desempenho da prestacdo do servico de abastecimento de agua.

Como o presente trabalho abrange um nimero menor de indicadores (11, no total), foi
necessario calcular, com base nos pesos utilizados por Carvalho, o peso equivalente para cada
um indicador (Tabela 3.8), de forma que fosse mantida a proporcionalidade estabelecida no
trabalho proposto pelo autor. Reforca-se que os 11 indicadores deste trabalho estéo entre os

30 indicadores selecionados por Carvalho (2013).
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Tabela 3.8 - Peso atribuido por Carvalho (2013) e o0 peso equivalente calculado
Nome do indicador Peso atribuido Peso equivalente

(Carvalho, 2013)

Indicadores Operacionais

101 5 9,8
102 4 7,85
103 5 9,8
104 6 11,75
Indicadores de Qualidade
1QS; 4 7,85
1QS; 5 9,8
1QSs 5 9,8
1QS, 5 9,8
1QSs 4 7,85
1QSe 4 7,85
1QS; 4 7,85

Fonte: Elaborada pelo autor

3.3.3 Agregagéo dos indicadores

Apobs a normalizacdo e ponderacdo dos indicadores, partiu-se para a agregacdo dos
mesmos, a fim de consolidar a formulacio do indice de Desempenho do Servico de
Abastecimento de Agua em Campina Grande — PB (IDSA-CG).

A agregacdo dos indicadores pode ser obtida atraves da aplicacdo de um método
aritmético ou de um método geométrico. Neste estudo, foi utilizado o método aritmético pelo
fato do mesmo realizar uma perfeita substituibilidade e compensacdo dos componentes do
indice pelo valor do indice, buscando o valor médio entre todos os componentes e fazendo
com que os componentes de valores maiores sejam compensados por componentes de valores
menores (JUWANA; MUTTIL; PERERA, 2012, apud, Ogata, 2014). O calculo aritmético é

feito segundo a Equacgéo 13.
N

= ws, (13)
i=0

onde:
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-1 - 0 valor do Indice de Desempenho do Servico de Abastecimento de Agua;
* Wi - 0 peso atribuido ao componente (o peso de cada indicador);
- Si—o valor normalizado para cada indicador;

- N — niimero de indicadores utilizados para a formulagdo do indice.

A partir da Equacdo 13, obteve-se a Equacdo 14 para o calculo do indice de

Desempenho do Servico de Abastecimento de Agua de Campina Grande (IDSA-CG).

IDSA-CG =
quslq +W|ozs|o2 +WI038IO3 +W|043|04 +WIQ513IQ51 +W|QS,ZS|QS2
11

+WIQ838IQS3 +W, SIQS,, +W, SIQSS +W SIQS6 +W, . S

1Q8, 1QSs 1QSs 1Qs; 21Qs;

(14)

3.3.4 Classificagdo nominal do indice

Tabela 3.9 - Cenérios para defini¢cdo dos extremos na tabela de classificagdo nominal

Indicador Cenério 1 (Péssimo) Cenario 2 (Otimo)

Indicadores Operacionais

101 Decréscimo para 85,3% Aumento para 98%

(Iindice da regido Nordeste, segundo | (indice proximo ao da regido Sudeste,

dados do SNIS 2013) segundo dados do SNIS 2013)
10, Sem alteracéo Sem alteracéo
103 90% (Indice préximo ao da regido | 100% (Universalizacdo do servico)

Nordeste, segundo dados do SNIS 2013)

104 Aumento para 75% (Indice proximo ao | Diminuicdo para 10% (indice proximo ao da
da capital Macapa, que apresenta o pior | cidade de Limeira, que apresenta 0 menor
nivel de perdas no Brasil) nivel de perdas no Brasil)

Indicadores de Qualidade do Servigo

1QS: Aumento de 10% Decréscimo de 10%
1QS; Sem alteracéo Decréscimo para 0%
1QSs Sem alteracdo Decréscimo para 0%
1QS4 Aumento para 5% Decréscimo para 0%
1QSs Sem alteracdo Aumento para 100%
1QSs Sem alteracdo Aumento para 100%
1QS7 Sem alteracdo Aumento para 100%

Fonte: Elaborada pelo autor
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Por se tratar de uma etapa bastante subjetiva, optou-se pela defini¢cdo de dois cenérios
(Tabela 3.9) que justificassem melhor a divisdo da classificagdo nominal do IDSA-CG. Esse
dois cenarios serviram de base para definir os extremos da tabela de classificagdo nominal, ou
seja, que intervalos numéricos caracterizam o indice como péssimo e étimo.

Com base na Tabela 3.9 e a fim de tornar o resultado do IDSA-CG mais

compreensivel e interpretativo, gerou-se uma classificagdo nominal (Tabela 3.10).

Tabela 3.10 - Classificacdo nhominal do IDSA-CG

Resultado do IDSA-CG Classificacdo
0-40 Péssimo
40 - 50 Ruim
50 - 70 Regular
70-90 Bom
90 — 100 Otimo

Fonte: Elaborada pelo autor
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, serdo apresentados o0s resultados da pesquisa. Primeiramente, serdo
discutidos os resultados gerais para os 11 indicadores. Em seguida, serdo apresentados 0s
resultados setoriais para alguns dos indicadores explorados. Por fim, sera apresentado e
avaliado o resultado e a classificagdo do IDSA-CG.

4.1 Andlise dos resultados gerais para os indicadores operacionais e de qualidade

A Tabela 4.1 apresenta os valores médios obtidos para cada um dos indicadores
avaliados, de modo que seja possivel analisa-los e julga-los sob a perspectiva do déficit no

Servico.

Tabela 4.1 - Valores médios obtidos para os indicadores operacionais e de qualidade de servi¢o
Indicador Média Valor de referéncia

Indicadores Operacionais

10, 95,2% 100%
10, 200 L/hab.dia 100-200 L.hab™dia*
105 98,14% 100%
104 40,32% <15%

Indicadores de Qualidade do Servico

1QS: 3192,3 ligacbes/paralisacédo -

1QS; 6,48% Minimo de 0,2 mg/L; Méaximo de 2 mg/L
1QS;s 0,57% Maéaximo de 5 uT

1QS,4 0,0019% Auséncia em 100 mL em 95% das amostras/més
1QSs 99,62% 132 amostras

1QSe 99,62% 132 amostras

1QS7 99,62% 132 amostras

Fonte: Elaborada pelo autor

Para o indicador de hidrometracdo, a média obtida foi de 95,2% para a cidade. Esse
valor pode ser considerado muito bom, tendo em vista que Campina Grande esta quase 10
pontos acima da media do Nordeste, que € de 85,3%, e se aproxima da maior média dentre as

cinco regibes do pais, que pertence a Regido Sul, cuja porcentagem de ligacbes de &gua
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micromedidas é de 98,4%, segundo dados do SNIS (2013) e conforme apresentado na Tabela
3.4 (Capitulo 3).

A Figura 4.1 apresenta uma comparacgdo grafica entre o indicador de hidrometracao
em Campina Grande, nas regides geograficas e no Brasil. Observa-se, pelo grafico, que o

indicador esta também acima da média nacional, que € de 91,1%.

Figura 4.1 - indice de hidrometracao por regido geografica do pais e média nacional
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Fonte: Adaptada do SNIS (2013)

Com relagdo ao indicador de consumo per capita, observa-se na Tabela 4.1, para a
cidade de Campina Grande, um valor é de 200 L/hab.dia. Esse consumo € considerado alto
guando comparado com a média do estado da Paraiba que é de 139,1 L/hab.dia e também
quando comparado a média da maioria das capitais da regido Nordeste. A Figura 4.2
apresenta o grafico com as médias de consumo per capita para as capitais nordestinas e a

média obtida para Campina Grande.
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Figura 4.2 — Médias de consumo per capita de agua nas capitais do Nordeste e em Campina Grande
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Fonte: Elaborada pelo autor

E interessante notar que, apesar da Paraiba vir enfrentando uma grave crise hidrica nos
ultimos 3 anos, crise essa que culminou com o inicio de um racionamento em
Novembro/2014 nas cidades abastecidas pelo SACG, o consumo per capita de agua tem
aumentado no estado, sendo 4,4% maior em 2013 se comparado a média no periodo 2011-
2013, que é de 133,3 L/hab.dia.

Para o indicador de atendimento urbano de agua, a cidade apresenta um valor de
98,14%, como mostrado na Tabela 4.1, sendo bastante positivo para a avaliacdo da qualidade
do servico prestado a populacéo.

A Figura 4.3 traz uma comparacdo entre o resultado obtido para a cidade e os valores
médios percentuais disponibilizados pelo SNIS (2013) para o atendimento urbano de agua nas
cinco regides do Brasil. De acordo com a figura, pode-se observar que Campina Grande
apresenta uma média superior a de todas as regides.

Todavia, como ja discutido anteriormente, um elevado indice de atendimento de agua
somente sugere a possibilidade de a populacdo ter agua potavel e dentro dos padrbes de
qualidade para consumo.

Outros indicadores, como, por exemplo, indicador de frequéncia de paralisa¢cBes no

sistema, devem ser avaliados conjuntamente com o indicador de atendimento urbano para
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garantir que o servigo tenha sua eficiéncia realmente comprovada no que diz respeito ao

atendimento a populag&o.

Figura 4.3 - indice de atendimento urbano de 4gua em Campina Grande, nas cinco regifes do Brasil e
a média nacional
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Fonte: Elaborada pelo autor

O indicador frequéncia de paralisacbes no sistema apresentou como resultado geral
uma média de 3.192,3 ligacOes atingidas por paralisacao no periodo Janeiro-Agosto/2014.

A maior média mensal observada foi no més de maio, que apresentou um valor de
4.759 ligacdes atingidas por paralisacdo. Ja a menor média pertence ao més de Marco, com 0
valor de 1.487 ligacOes atingidas por paralisacdo. Nao é possivel precisar o que o calculo
dessas médias representa para a realidade de Campina Grande, tendo em vista que os dados
para esse indicador variam bastante em funcéo da populacdo da cidade ou do municipio.

Esse indicador teria sido melhor avaliado se os dados disponiveis para analisa-lo
contivessem informacdes mais bem definidas e compreendessem um intervalo de tempo
maior. Um exemplo disso é o registro da hora de fechamento e reabertura do sistema, para
gue seja calculada a duracdo média das paralisacdes dentro da escala temporal considerada.

Em relagdo ao indicador de incidéncia de andlises de cloro residual livre fora do
padréo, 6,48% das amostras estudadas nos meses de Maio a Agosto de 2014 apresentaram
resultados fora dos limites estabelecidos pela Portaria 2.914/2011.

No que concerne a incidéncia de analises de turbidez fora do padrdo, 0,57% das
amostras estudadas nos meses de Maio a Agosto de 2014 mostraram resultados fora do limite
estabelecido pela Portaria 2.914/2011.
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Com relagéo a incidéncia de analises de coliformes totais fora do padrédo, observa-se
que quase a totalidade dos resultados obtidos esteve dentro dos limites estabelecidos pela
Portaria 2.914/2011. Das 526 amostras coletadas nos diversos pontos espalhados pela cidade,
apenas 0,002% do total de amostras referentes ao periodo Maio-Agosto/2014 apresentaram
resultado positivo para a presenca de coliformes totais.

Costa et al. (2013) avaliaram a incidéncia de andlises de coliformes totais fora do
padrdo no estado de Minas Gerais nos anos de 2005 e 2010. Como resultado, aléem de
verificarem que houve um aumento consideravel no nimero de municipios que forneceram
informacdes sobre essa variavel ao SNIS, os autores constataram que, no ano de 2010, 96%
dos municipios ndo apresentaram problemas relevantes no que diz respeito a presenca de
coliformes totais nas amostras, mantendo-se dentro dos padrdes exigidos pela Portaria
2914/2011.

Portanto, os dados obtidos para a cidade de Campina Grande corroboram com 0s
obtidos por Costa et al. (2013) para o estado de Minas Gerais.

Para o indicador de conformidade da quantidade de amostras, para os trés parametros
estudados nesse trabalho (cloro residual livre, turbidez e coliformes totais), o resultado foi
99,62%, ou seja, de abril a agosto de 2014, a quantidade de amostras analisadas pela
concessiondria, para os trés parametros, foi bem proxima da quantidade minima exigida pela
Portaria 2.914/2011 para uma cidade com a populacdo de Campina Grande, mas ainda ficando
um pouco abaixo do ideal, o que caracteriza descumprimento da norma em algum(ns)

ponto(s) da escala temporal considerada.
4.2 Andlise dos resultados setoriais para os indicadores operacionais e de qualidade
Para alguns dos indicadores que constituem o trabalho, foi possivel a espacializacdo

por bairro dos resultados. A seguir, serdo apresentados esses resultados, bem como a
discusséao sobre cada um.

4.2.1 Indicador de Atendimento Urbano de Agua

A Figura 4.4 apresenta a distribuicdo espacial para o indicador de atendimento urbano

de &gua, ou seja, populacéo atendida com rede de abastecimento de agua.
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Como é possivel observar, na grande maioria dos bairros da cidade, o indice de
atendimento urbano de &gua estd entre 97,5 e 100%, caracterizando a quase totalidade da
universalizacdo da cobertura da rede de abastecimento.

A Zona Sul € a que apresenta melhores indices, enquanto que alguns bairros das Zonas
Leste, Oeste e Norte ainda apresentam alguns pontos sem atendimento do sistema de
abastecimento publico. Os bairros Serrotdo e Araxa foram os mais criticos, com 80 a 90% de
cobertura de rede. Nota-se, pela distribuicdo espacial, que os bairros menos favorecidos estdo
localizados nas zonas periféricas da cidade, cuja populacdo possui baixo poder aquisitivo.

E importante ressaltar que os dados que produziram os resultados para esse indicador
foram retirados do banco de informacges do IBGE, ano de 2010, entdo é possivel que ja tenha
ocorrido um aumento da cobertura da rede em alguns pontos do sistema e/ou algumas areas ja
tenham atingido a universalizacdo do servico. Optou-se pelo uso dos dados referentes ao
Censo 2010 pelo fato dos mesmos conterem informacdes setoriais, as quais possibilitaram a
espacializacdo dos resultados por bairro para o indicador de atendimento urbano de agua.

Tambeém é preciso lembrar que ter 100% de cobertura de rede de 4gua ndo € a garantia
da prestacdo do servico com qualidade para o usuario, uma vez que ndo assegura
disponibilidade de agua de modo continuo e ininterrupto. Na etapa de mobilizacdo social
realizada no PMSB-CG, uma das frequentes reclamacdes da comunidade atendida pelo SACG

era a falta de agua nas torneiras.

Figura 4.4 - Distribuigdo espacial do indicador de atendimento urbano de 4gua nos bairros de CG

80% - 90%
90% - 92.5%
92.5%-95%
95%-97.5%
87.5% - 100%

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.2.2 Indicador de incidéncia das analises de cloro residual livre fora do padréo

A distribuicdo espacial para o indicador de incidéncia das analises de cloro residual
livre fora do padréo nos meses de Maio a Agosto de 2014 é mostrada na Figura 4.5.

De acordo com a figura, pode-se notar que, na maioria dos bairros da cidade onde
existiam pontos de coleta, a incidéncia de analises de CRL fora do padréo foi inexistente ou
baixa (0 até 20%). Excecdo € observada nos bairros da Prata e do Distrito Industrial, onde os
valores observados foram um pouco elevados, variando de 20 a 30% para a Prata e de 30 a
40% para o Distrito Industrial.

A explicacdo para essa distribuicdo espacial relativamente desigual pode estar no fato
de que o decaimento do cloro pode variar de acordo com as condi¢des do meio e da tubulacao
ao longo do sistema de distribuicdo. Ressalta-se que o consumo de cloro acontece devido as
reacOes com compostos orgénicos e inorganicos (MEYER, 1994, apud, LEAL, 2012) e
também em razdo de fatores como a idade do material que constitui a tubulacdo, bem como o
didametro e a rugosidade da mesma (CLARK & HAUGHT, 2005, apud, LEAL, 2012).

Sarzedas (2009) destaca que as tubulacdes de cimento amianto e de PVC apresentam
taxas de quebra bem superiores as tubulacdes de ferro fundido e de polietileno de alta
densidade (PEAD). Portanto, o fato da tubulagdo no bairro da Prata ser de PVC pode ter
contribuido para esse aumento na porcentagem de amostras fora do padrdo. Sabe-se também
que o decaimento do cloro pelo consumo do biofilme é inversamente proporcional ao
didametro da tubulacdo, ou seja, diametros menores apresentam alto consumo de cloro residual
(LU et al., 1999, apud, SALGADO, 2008). Ha setores envolvendo os bairros da Prata e do
Distrito Industrial nos quais o didmetro da tubulacdo é de 50 mm, o que pode acelerar o

decaimento do cloro.
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Figura 4.5 - Distribuigdo espacial do Indicador de incidéncia das analises de CRL fora do padrédo
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Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.3 Indicador de incidéncia das andlises de turbidez fora do padrdo

A Figura 4.6 ilustra a espacializagdo dos dados obtidos para o indicador de incidéncia
das analises de turbidez fora do padrdo nos meses de Maio a Agosto de 2014.

Observando a figura, percebe-se que quase a totalidade das analises de turbidez no
periodo supracitado apresentou resultados dentro do padrdo. As excecOes foram os bairros
Centro, com 2,94% das amostras fora do padréo, e dois bairros da Zona Sul, Catolé e Sandra
Cavalcante, com, respectivamente, 1,28 e 8,33% das amostras fora do padrdo. Ressalta-se
também que alguns bairros ndo apresentavam pontos de coleta e, por isso, ndo foi possivel
realizar uma avaliag&o.

Assim como a andlise realizada para o indicador de incidéncia das analises de CRL
fora do padrdo, nota-se também que com relacdo a turbidez, os bairros Centro, Catolé e
Sandra Cavalcante podem ter os resultados negativos associados & idade, ao material ou ao

diametro das tubulacdes da rede de distribuicao.
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Figura 4.6 - Distribuicdo espacial do indicador de incidéncia das anélises de turbidez fora do padréo
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Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.4 Indicador de incidéncia das analises de coliformes totais fora do padréo

A distribuicédo espacial para o indicador de incidéncia das analises de coliformes totais
fora do padrdo nos meses de Maio a Agosto de 2014 pode ser vista na Figura 4.7. Avaliando
0s bairros com pontos de coleta disponiveis, observa-se que apenas o bairro do Tambor
apresentou resultados positivos para a presenca de coliformes totais nas amostras de agua
analisadas, com 8,33% dessas amostras fora do padréo.

Sabe-se que a presenca de cloro residual e a auséncia de turbidez na rede colaboram
para a reducdo de microrganismos nas aguas destinadas ao abastecimento. No entanto, é
interessante notar que, embora o bairro do Tambor tenha apresentado niveis de cloro residual
livre e turbidez dentro do padrdo, tal fato ndo foi suficiente para impedir a presenca de
coliformes totais na agua amostrada.

Por outro lado, bairros como o Distrito industrial e a Prata apresentaram amostras de
CRL fora do padrdo, e, no entanto, auséncia de coliformes totais em todas as amostras
analisadas.
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Figura 4.7 - Distribuic&o espacial do indicador de incidéncia das anélises de coliformes totais fora do
padrdo
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Fonte: Elaborada pelo autor

De uma forma geral, percebe-se que os dados obtidos para CRL, turbidez e coliformes
totais mostraram-se consistentes para a cidade. No entanto, uma analise mais detalhada deve
ser considerada para os casos de incoeréncia quando comparadas as Figuras 4.5, 4.6 e 4.7.

Também deve-se atentar para a confiabilidade e integridade dos dados com 0s quais se
trabalha. Tendo em vista que os dados de qualidade foram concedidos pela concessionéria, é
dificil imaginar que, ainda que haja resultados em desacordo com os padrdes legais, 0s
mesmos sejam disponibilizados, ja que toda e qualquer empresa preza pela sua credibilidade

frente ao usuario.

4.3 Resultado da classificacdo do IDSA-CG

Com o intuito de calcular e, posteriormente, classificar o indice de Desempenho do
Servico de Abastecimento de Agua para a cidade de Campina Grande, cumpriram-se as etapas
de normalizacdo e ponderacdo dos indicadores operacionais e de qualidade do servigo
analisados detalhadamente nos itens 4.1 e 4.2.

Como descrito na metodologia (capitulo 3), a normalizacdo foi feita a partir da

utilizacdo de um método denominado redimensionamento continuo, no qual séo estabelecidos
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um limite inferior e um limite superior para cada indicador, obtendo-se, dessa forma, um
resultado que variade 0 a 1.

Com relacdo ao processo de ponderacdo, cada indicador teve seu peso final
multiplicado por 10 a fim de criar um indice geral com valor entre 0 e 100. A Tabela 4.2

apresenta os pesos obtidos e os valores normalizados para cada indicador.

Tabela 4.2 - Peso e valor normalizado de cada indicador
Indicador Sigla | Peso | Valor Normalizado

Indicadores Operacionais

indice de Hidrometracio 10; 98 0,6735
Consumo Médio per Capita de Agua 10, | 78,5 0,7722
Indice de Atendimento Urbano de Agua 105 98 0,8176
indice de Perdas na Distribuicao 10, | 1175 0,5624
Indicadores de Qualidade do Servigo

Frequéncia de paralisacGes no sistema IQS: | 78,5 0,4789
Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrdo | 1QS; | 98 0,9352
Incidéncia das anélises de turbidez fora do padrao 1QS; 98 0,9943
Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrdo | 1QSs 98 0,9981

Indice de conformidade da quantidade de amostras — IQSs | 78,5 0,5

coliformes totais

indice de conformidade da quantidade de amostras — IQSs | 78,5 0,5

cloro residual livre

indice de conformidade da quantidade de amostras — IQS7 | 78,5 0,5
turbidez

Fonte: Elaborada pelo autor

Em seguida, os pesos e valores normalizados da Tabela 4.2 foram aplicados na

Equacdo 14 para obtencdo do IDSA-CG. A Tabela 4.3 apresenta o resultado final.

Tabela 4.3 - Resultado e classificacdo do IDSA-CG
indice Geral Resultado Classificagdo do servico

IDSA-CG 65,0 REGULAR

Fonte: Elaborada pelo autor
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A classificagdo do indice possibilita uma avaliagdo geral do nivel de qualidade do
servico de abastecimento de 4gua prestado pela concessionaria a cidade de Campina Grande.

Tomando como base o resultado final de 65,0 e comparando com as faixas de
classificacdo nominal estabelecida na Tabela 3.10, conclui-se que o indice de qualidade do
servico de abastecimento de agua realizado pela concessionéria na cidade de Campina Grande
pode ser avaliado como REGULAR. Este resultado esta fortemente relacionado ao indicador
de perdas (104), que apresenta um valor de 40,32%. O cenério de perdas se torna ainda mais
grave em um panorama de escassez hidrica, caso da regido onde esta inserida a cidade de
Campina Grande.

O racionamento continuo vivenciado pela cidade, decorrente dos baixos volumes
apresentados pelo reservatorio Epitadcio Pessoa nos ultimos anos, pode ser considerado
contraditério a essas elevadas perdas, o que justifica o comprometimento da qualidade do
servico retratada na classificagdo do indice.

Neste sentido, é preciso repensar o gerenciamento do servico prestado de modo que as
perdas fisicas possam ser minimizadas. J& as perdas no faturamento podem ser reduzidas
através da implantacdo de novos hidrémetros nas residéncias ou por meio da fiscalizacédo por
parte da prestadora para checar se os hidrometros estdo devidamente calibrados e sem
nenhuma adulteracdo. Essas sdo alternativas viaveis para inibir o desperdicio de agua e
estimular o uso racional do recurso hidrico.

Em relacdo ao indice de conformidade da quantidade de amostras, esse é um dos
indicadores mais importantes quando se discute a qualidade do servico de abastecimento de
agua. Nesse trabalho, calculou-se o indice de conformidade para os parametros coliformes
totais, cloro residual livre e turbidez nos meses de maio, junho, julho e agosto de 2014.
Apenas em maio e agosto a quantidade minima de amostras exigida pela Portaria 2.914/11 foi
cumprida e submetida a analise. Como essa quantidade minima é a mesma para 0s trés
parametros acima mencionados, é imprescindivel que os requisitos que constituem a Portaria
sejam prioridade, a fim de tornar o controle da qualidade da &gua um processo mais rigoroso e

menos questionavel do ponto de vista da saude publica.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusdes

Os indicadores de desempenho sdo importantes ferramentas de diagnostico e de
auxilio a gestdo do saneamento basico em uma determinada localidade. No contexto deste
trabalho, os indicadores avaliados apresentam uma perspectiva de como a populacdo esta
sendo assistida sob alguns dos diferentes aspectos do abastecimento de agua e em que &reas a
concessionaria responsavel pelo abastecimento deve intervir para prover um servico de
melhor qualidade aos seus usuarios.

Alguns dos indicadores explorados neste trabalho apresentaram resultados muito
positivos. O indicador de atendimento urbano de &gua ja atinge um valor (98,14%) bem
préximo da universalizacdo do servico, que é a principal meta proposta no PMSB-CG. Ja o
indicador de hidrometracdo mostra que 95,2% das ligacdes de agua sdo micromedidas, o que
€ muito importante para reduzir as perdas por faturamento.

Os indicadores de qualidade, apesar de algumas inconsisténcias, apresentaram
resultados bastante satisfatorios. Um dos parametros que merecem maior atencao por parte da
concessionaria é o indicador de conformidade da quantidade de amostras de cloro residual,
turbidez e coliformes, tendo em vista que, a partir dos resultados obtidos neste trabalho, nem
sempre 0 minimo estabelecido pela Portaria 2.914/11 esta sendo cumprido.

O indicador de frequéncias de paralisacbes no sistema também pode apresentar
melhores resultados no futuro mediante alguns ajustes e um plano de metas pré-estabelecido.

Considerando os méritos e as deficiéncias atuais do sistema de abastecimento de agua
de Campina Grande e mediante o calculo de um indice que represente a qualidade do servico,
foi possivel classifica-lo como REGULAR.

Embora o uso da classificagdo nominal para enquadrar a qualidade do servigo pareca
subjetivo, ha de se reconhecer, por meio da analise dos dados e discussdes apresentados neste
trabalho, que o servigco de abastecimento de agua prestado pela concessionaria na cidade de
Campina Grande precisa vencer algumas etapas para atingir um nivel de qualidade superior.

Por essa razdo, sao feitas as recomendacOes apresentadas no item 5.2.
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5.2 Recomendac0es

Tendo em vista que o estudo de indicadores de desempenho é um tema que pode ser
explorado sob variados aspectos, seria interessante que a concessionaria de agua, CAGEPA,
com base em um conjunto de indicadores, emitisse relatérios periodicos com informacdes
atualizadas sobre o abastecimento de dgua da cidade de Campina Grande, assim como das
outras localidades nas quais ela e responsavel pelo servico.

Relatorios dessa natureza, além de serem uma fonte de consulta tanto para os
especialistas na area, que podem cita-los como referéncia no ambiente académico, quanto
para a parcela de usuarios que se preocupa e se interessa pelo tema, também melhoram a
imagem da empresa do ponto de vista da transparéncia publica e podem servir de parametro
para estabelecer metas futuras de gerenciamento.

E importante ressaltar que estudos futuros devem considerar outros tipos de
indicadores, tais como indicadores socio-econdmicos, administrativos, de recursos humanos,
ambientais, entre outros. Considere-se 0 presente estudo como um ponto de partida para
avaliacdo do servico de abastecimento prestado em Campina grande e que possibilitard uma

maior exploracdo do tema sob diferentes vertentes.
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