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RESUMO

A utilizacdo de indicadores de desempenho para avaliar a prestagdo de servigos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario pode ser uma ferramenta importante para identificar oportunidades de melhorias e
subsidiar processos de tomada de decisdo. Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo desenvolver e
aplicar uma metodologia de avaliagdo da prestacdo dos servigos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario a nivel municipal por meio de indices de desempenho. A metodologia adotada consistiu de seis
etapas: (i) definicdo do escopo da avaliagdo, (ii) definicdo dos aspectos da prestagdo dos servi¢os a serem
avaliados, (iii) selecdo de indicadores e estabelecimento de escalas de pontuagdo, (iv) ponderagdo indicadores,
(v) determinagdo dos indices de desempenho e (vi) avaliagdo de municipios. Seguindo a metodologia, a
prestacdo dos servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario foi avaliada por meio das
dimensdes qualidade da agua, tratamento de esgoto, prestacdo do servico e relagdo com o usuario. Para cada
dimensdo foram selecionados indicadores a partir de informacdes obtidas diretamente dos prestadores de
servigos. Os pesos dos indicadores foram definidos com o uso da andlise hierarquica adaptada e das somas
ponderadas resultaram trés indices: indice de desempenho do servigo de abastecimento de agua (lagua), com 13
indicadores, indice de desempenho do servico de esgotamento sanitario (lesgoto), cOmM 7, € Indice global de
desempenho dos servigos de agua e de esgoto (lgiobat), abrangendo todos os indicadores. No indice lagw @
dimensao qualidade da agua apresentou 0 maior peso dentre as demais. No entanto, o indicador percentual de
atendimento de agua, da dimensdo de prestacao do servico, foi 0 que apresentou o maior peso neste indice. Em
relacéo indice lesgoro, 0 Maior peso foi atribuido a dimenséo tratamento de esgoto, sendo o percentual de esgoto
coletado que ¢é tratado o indicador que mais contribuiu na composigdo dos indices lgsgoto € lgiobal. EM termos
gerais, 0s indices mostraram-se Uteis e precisos na identificacdo de problemas, principalmente aqueles
relacionados a qualidade de agua e aos niveis de cobertura dos servigos. Acredita-se que os trés indices
propostos permitem a avaliagdo da prestacdo dos servicos em maior nimero de municipios do que os métodos
convencionais de verificagdo in loco e tem potencial para auxiliar prestadores regionais nas tomadas de
decisdo.

PALAVRAS-CHAVE: Indicador de desempenho, abastecimento de agua, esgotamento sanitario, analise
hierarquica, Minas Gerais.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp




() )
\ \ L
9

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

INTRODUGAO

A prestacdo dos servicos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario tem avancado nas Gltimas
décadas, o que possibilitou o acesso de populacbes desassistidas a esses servicos. Apesar dos avangos, a
universalizacdo desses servicos ainda encontra-se em um horizonte distante. Segundo dados do Sistema
Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), 16,7% da populacdo brasileira ndo tém acesso a servicos
de abastecimento de agua e 49,7% néo sdo atendidas com servicos de coleta de esgoto (BRASIL, 2017).

Além da universalizacdo, a eficiéncia e a eficacia dos servicos prestados devem ser considerados,
principalmente tendo em vista a crise hidrica enfrentada no Brasil desde 2014. Nesse sentido, uma das
ferramentas que podem ser utilizadas para mensuracdo da qualidade do servico prestado sdo os indices de
desempenho. Para os prestadores de servigo, esse instrumento permite identificar setores que necessitam de
intervengdes, auxiliando, inclusive, na tomada de decisdes. Adicionalmente, para as agéncias reguladoras os
indices possibilitam uma rapida avaliagdo da performance dos prestadores regulados, permitindo o
monitoramento dos servigos e o desenvolvimento de ferramentas de regulacdo (MATOS et al., 2003).

Segundo Prabhu et al. (1999), os indices devem revelar o estado do sistema por meio da jungdo de elementos
com relacionamentos estabelecidos. Sendo assim, para avaliacdo da prestacdo dos servicos de abastecimento
de &gua e de esgotamento sanitario nos municipios é necessario considerar os diversos parametros que compde
0 sistema, de modo que o indice criado reflita, de fato, a realidade da prestagdo. Na busca pelo
desenvolvimento e implementacdo de instrumentos de regulagéo e fiscalizagdo dos servicos, a avaliagdo de
desempenho deve passar pela andlise simultanea de multiplos aspectos relacionados a operagéo dos sistemas.
Para tal, a relativizagdo da importancia de cada aspecto dos sistemas e o estabelecimento de niveis de
referéncia para avaliagdo da qualidade dos servigos constituem-se obstaculos para a integracdo e
compatibilizagéo de informag6es de monitoramento.

OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi desenvolver e aplicar uma metodologia de avaliacdo da prestacdo dos servigos de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario a nivel municipal por meio de indices de desempenho.
Como objetivos especificos, procurou-se avaliar a importancia relativa de diferentes aspectos da prestacdo dos
servicos, desenvolver indices de desempenho e discutir o potencial desses indices para avaliacdo dos servi¢os
em municipios do estado de Minas Gerais.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi dividido em seis etapas:

1) Definicdo do escopo de avaliacéo;

2) Definicéo dos aspectos da prestacdo dos servigos a serem avaliados;

3) Selecdo de indicadores e estabelecimento de escalas de avaliagao;

4) Avaliacdo da importancia relativa dos aspectos e dos indicadores de desempenho;
5) Determinagdo dos indices de desempenho;

6) Awvaliacdo de municipios.

Adotou-se como escopo da avaliacdo (etapa 1) a prestagdo dos servigos publicos de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario, atendo-se ndo somente as caracteristicas fisicas dos sistemas, mas aos elementos de
interface com a populagdo atendida. Para esse escopo foram definidas trés dimensfes de avaliacdo para cada
tipo de servico (etapa 2) para agrupar indicadores relacionados. A sele¢do de indicadores (etapa 3) partiu do
universo de variaveis obtidas diretamente dos prestadores de servicos. A selecdo foi realizada por uma equipe
multidisciplinar composta por engenheiros e estatisticos, a partir das diretrizes sugeridas por Malheiros,
Philippi e Coutinho. (2006): claro, compreensivel, relevante, viavel, suficiente, oportuno, apropriado na escala,
democratico, representativo de medida fisica, preventivo e proativo e flexivel.

Como a sele¢do poderia resultar em indicadores mensurados em diferentes unidades e ordens de grandeza, foi
necessario transformar os valores para a mesma escala para que pudessem ser realizadas operagdes
matematicas entre eles e agregagdo em indices. Por isso, cada indicador foi convertido, por meio de avaliacéo
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técnica, para uma escala de notas com valores entre O (zero) e 100 (cem). O método adotado para agregagdo
das notas dos indicadores foi a média ponderada, dependendo, portanto, do estabelecimento de pesos que
fossem os mais representativos possiveis da importancia relativa de cada indicador em relagdo aos demais.

Para o estabelecimento do peso de cada indicador nos indices (etapa 4) foi utilizada uma adaptacéo da técnica
de analise hierarquica, um tipo de andlise multicritério descrita, dentre outros autores, por Costa (2002) e
aplicada por Martins, Sousa e Barros (2009) e por Pinese Junior e Rodrigues (2012). A partir dela foi possivel
quantificar a relevancia de cada indicador a partir de um quadro comparativo. Em uma matriz de comparaco,
os indicadores foram listados nas linhas e repetidos nas colunas. O procedimento para comparagdo consistiu
em apontar, para cada combinacdo dois a dois, qual a importéncia relativa de um componente em relacdo a
outro (indicador da linha versus indicador da coluna).

As seis matrizes de indicadores (uma para cada dimensdo de avaliacdo) foram preenchidas por seis
profissionais que atuam nas &reas de fiscalizacdo e de gerenciamento de informacBes no dmbito da regulacéo,
sendo realizadas duas rodadas de avaliacdo nas quais todos os profissionais analisaram todas as tabelas. Na
primeira rodada, cada um dos profissionais preencheu as matrizes de comparagdo dos indicadores de acordo
com critérios proprios de julgamento. Na segunda rodada, além da primeira matriz preenchida, foi
disponibilizada uma matriz gerada pela média de todos os pesos distribuidos na primeira etapa, a fim de que
cada avaliador pudesse confrontar suas avaliacbes com a “avaliagdo média consensual” e tivesse a
oportunidade de revisar os fatores atribuidos inicialmente.

Apo6s determinagdo dos pesos dos indicadores, os mesmos foram agregados em trés indices para expressar de
forma sucinta o resultado da avaliagdo dos servi¢os nos municipios (etapa 5):

e indice de desempenho do servico de abastecimento de agua (14gus);

e indice de desempenho do servigo de esgotamento sanitario (Iesgoto);

e Indice global de desempenho dos servicos de agua e de esgoto (Igiobar)-

Os indicadores e indices de desempenho foram calculados com base em informac6es do primeiro trimestre de
2017 para todos os municipios, cujos dados foram fornecidos diretamente pelos prestadores (etapa 6).

RESULTADOS
Dimensdes e indicadores de avaliacdo

Para os servicos de abastecimento de agua foram estabelecidas trés dimensdes: qualidade da dgua, prestacdo
do servico e relacdo com o usudario. Na prestacdo de servicos de esgotamento sanitario também foram adotadas
as dimensdes prestacdo do servico e relacdo com o usudrio e incluida a dimensdo tratamento de esgoto. Para
permitir a avaliacdo dos servicos por meio dessas dimensdes foram selecionados 20 indicadores, 13 para
avaliacdo dos servicos de abastecimento de agua e 7 para 0s servicos de esgotamento sanitario.

As escalas de avaliacdo dos indicadores no intervalo de O (zero) a 100 estdo apresentadas na Figura 1. Para
conversao, basta identificar o valor do indicador no eixo das abscissas, tracar uma reta vertical até a curva e,
para o ponto de intercessdo, verificar o valor correspondente no eixo das ordenadas. Dessa forma é possivel
converter os valores de todos os 20 indicadores para 0 mesmo intervalo.
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Figura 1: Escalas de avaliacdo dos indicadores (valores dos indicadores nos eixos das abscissas e notas
nos eixos das ordenadas).
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Pesos atribuidos aos indicadores

Para o indice laqa foram observados pesos maiores para as dimensdes “prestacdo do servigo” e “qualidade de
agua”. Dentre todos os indicadores destaca-se a importancia dada a quatro deles: percentual de atendimento de
agua, percentual de analises de coliformes totais na rede de distribuicdo dentro do padrdo, percentual de
analises de cloro residual livre na rede dentro do padréo e percentual de perdas estimadas, que apresentaram 0s
maiores pesos, conforme exposto na Tabela 1. J& para o indice de desempenho do servico de esgotamento
sanitario, tiveram destaque os indicadores percentuais de atendimento de esgoto e percentual de esgoto
coletado que é tratado, os quais contribuem com mais de 70% do indice. Os pesos dos indicadores sdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 1: Pesos dos indicadores do indice de desempenho do servico de abastecimento de dgua

Peso da Peso do Peso do
dimenséo no indicador na | indicador no
Dimensao indice lagua Indicador dimensao indice lagua
Percentual de atendimento de agua 28,8% 12,1%
Coeficiente de reservagao 14,3% 6,0%
Prestacdo do 42 0% Utilizacdo da vazdo de projeto 20,1% 8,4%
Servico ' Percentual de perdas estimadas 26,8% 11,3%
Taxa de paralisagdes divulgadas pelos 10,0% 4,2%
prestadores
Percentual de analise de coliformes totais 27,7% 11,8%
na rede dentro do padrdo
Percentual de anélises de turbidez na 25,1% 10,7%
Qualidade 42 6% rede dentro do padréo
de 4gua ' Percentual de analises de cloro residual 27,2% 11,6%
livre na rede dentro do padrdo
Percentual de atendimento ao plano de 20,1% 8,5%
amostragem
Percentual de atendimento ao prazo para 17,4% 2,7%
ligacdo de agua
Percentual de atendimento ao prazo para 17,4% 2,7%
Relacdo com 15.4% vistoria de agua
0 USUério ' Taxa de reclamacdes de falta de 4gua e 37,6% 5,8%
de descontinuidade
Taxa de reclamac6es de qualidade de 27,6% 4,2%
agua
Soma 100,0% - - 100,0%
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Tabela 2: Pesos dos indicadores do indice de desempenho do servi

0 de esgotamento sanitario

Peso da Peso do Peso do
dimensé&o no indicador na | indicador no
Dimensao indice lesgoto Indicador dimensao indice lesgoto
Prestacdo 36.3% Percentual de atendimento de esgoto 100,0% 36,3%
dos servicos '
Percentual de esgoto coletado que é 72,5% 36,4%
Tratamento 0 d
de esgoto 50,2% tratado _
Percentual de reducéo de DBO 27,5% 13,8%
Percentual de atendimento ao prazo para 16,6% 2,2%
ligacdo de esgoto
Percentual de atendimento ao prazo para 18,2% 2,4%
Relacéo com 13.5% vistoria de esgoto
0 usuario ' Taxa de reclamacges de extravasamentos 35,0% 4,7%
e vazamentos de esgoto
Percentual de atendimento ao prazo para 30,2% 4,1%
correcdo de vazamentos de esgoto
Soma 100,0% - - 100,0%

indices de desempenho da prestacéo dos servigos

Na composicao dos indices, os indicadores com dados indisponiveis foram ignorados e vinculados a pesos
iguais a zero. Por isso, além dos resultados dos indices, foram contabilizados o ndmero de indicadores com
informagdes disponiveis que geraram o lgional. O célculo dos indices deu-se por meio das equacfes 1, 2 e 3. O
indice global foi calculado pela média ponderada entre os indices lagua € lesgoto, COM 0S pesos 47,1% e 52,9%,
respectivamente.

(I Agua PAgua )+ (I Esgoto PEsgoto)
(PAgua +P

I Global —

Esgoto )

Equacdo (1) Equacdo (2) Equacéo (3)
Nas quais:

e Ni: nota do indicador “i”, na escala de 0 a 100;

Pi: peso do indicador “i” no indice que o contempla;

I: nimero de indicadores em cada indice;

PAgua: peso do lagua NO lgiobal;

PEsgoto: P€SO dO lgsgoto NO IGigbal.

Avaliacdo dos servigos em municipios do estado de Minas Gerais

Para avaliagdo de municipios do estado de Minas Gerais, foram calculados os indicadores e indices com base
em informacgdes fornecidas pelos prestadores em referéncia ao primeiro trimestre de 2017.

A andlise do indice laga apontou resultados, em geral, satisfatorios, com a maioria dos municipios
apresentando valores acima de 80. J& para o indice lesgoto Verificou-se desempenho varidvel entre os niveis
insatisfatério a satisfatdrio. Os baixos valores apresentados sdo resultado dos baixos indices de tratamento de
esgoto, indicador que mais contribui no indice lesgo, COM peso de 36,4%. A avaliagdo visual dos resultados
dos dois indices esta apresentada na Figura 2, e expde 0 qudo grande é o déficit no servico de esgotamento
sanitario quando comparado ao de abastecimento de adgua. O elevado nimero de municipios com informacGes
ausentes deve-se, em sua maioria, a regides nos quais 0s prestadores de servicos pesquisados ndo operam 0s
Servicos.
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Figura 2. Indices de desempenho.

Considerando o indice lgional, apresentado na Figura 3, observou-se que os resultados, em geral, variam de
moderados a satisfatérios. Conforme ja apresentado na Figura 2, os valores mais baixos sdo decorrentes, na
maioria das vezes, de desempenho ruim em indicadores que compde 0 lgsgpto. NOS municipios onde ndo havia
informagdes sobre 0 servigo de esgotamento sanitario, os indices l4gua € lcional apresentam valores idénticos.

~ Legenda Legenda
Cor Intervalo | Cor Intervalo
L R B :
10— 20 2—4
20— 30 4—|6
30 —| 40 6—| 8
40 —| 50 §—| 10
50 —| 60 10— 12
60 —| 70 12— 1
70 —| 80 14— 16
=_ 80— 90 : 16— 18 :
90 —| 100 P = 18 —| 20 ; L
sem mfamacoes  INdice global de desempenho dos P Numero de indicadores
| Nao regulados | servigos de &gua e de esgoto || Nio regulados com informagdes
(Istobar) disponiveis

Figura 3. Indices de desempenho e nimero de indicadores com informagdes disponiveis.

Para avaliagdo comparativa dos municipios, estes foram ordenados de acordo com os valores dos indicadores e
indices. Dessa forma, foram identificados aqueles com melhor e pior desempenho.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Na andlise do servico de abastecimento de agua os indicadores considerados mais relevantes foram o
percentual de atendimento de agua, o percentual de perdas e o percentual de cumprimento dos padrées de
qualidade de agua. Ja para o servico de esgotamento sanitario, os indicadores que mais se sobressairam foram
o percentual de atendimento de esgoto e o percentual de esgoto coletado que é tratado.

Por meio dos indices calculados foi possivel classificar os municipios avaliados quanto ao desempenho e
identificar pontos mais vulneraveis. Como desvantagem, a auséncia de dados de operacdo dos sistemas reduziu
a representatividade de alguns indices, implicando na avalia¢do de poucos aspectos dos servi¢os. Todavia, esta
fragilidade pode ser mitigada por meio de incentivos ao monitoramento operacional e registro de informagées
para fornecimento de dados e determinagdo adequada dos indices.

Os trés indices e os respectivos indicadores propostos permitem que a avaliagdo dos servicos prestados ocorra
em maior nimero de municipios do que ocorreria caso o processo fosse realizado somente via fiscalizagdes in
loco. Com eles é possivel a visualizagdo geral da situacdo dos servicos de forma clara e objetiva, contribuindo
para tomada de decisGes a nivel estratégico.
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