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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO DE
DESEMPENHO DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO: APLICACAO
AO CASO DA RIDE DF E ENTORNO.

O déficit dos servicos de saneamento no Brasil ainda é muito significativo em todos os seus
componentes, e 0 esgotamento sanitario apresenta grande caréncia, tanto na coleta quanto
no tratamento dos esgotos. Como solucdo a questdo, implementam-se os sistemas de
esgotamento sanitario (SESs), que podem assumir diferentes configuragdes de atendimento
individual ou coletivo. Entretanto tdo somente a presenca do SES ndo garante uma boa
performance do servico. Visto isso, 0 presente estudo tem como finalidade o
desenvolvimento de um procedimento de avaliacdo de desempenho de SESs e sua aplicagao
a municipios da Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE
DF e Entorno), baseado no uso de indicadores de desempenho e analise multicritério. Para
tanto, o processo de composi¢do do conjunto de indicadores iniciou-se na pre-selecao, onde
os indicadores mais relevantes, identificados na literatura e provenientes de sistemas de
indicadores de desempenho nacionais e internacionais, foram contrapostos as proposi¢oes
de um mapa conceitual de SESs associado ao método PER (pressdo — estado — resposta).
Essa contraposicdo possibilitou a constatacdo de relacdes do mapa ndo atendidas por
indicadores, procedendo-se com a adicdo de indicadores ja existentes ou propostos. O
conjunto inicial de indicadores foi entdo submetido a consulta a especialistas, objetivando o
julgamento da pré-selecdo e a definicdo de pesos, por meio de formulario online. As
contribui¢cdes encaminhadas foram analisadas e incorporadas ao trabalho, no que coube, e,
apos a reavaliacdo do conjunto inicial, chegou-se ao conjunto final de indicadores de
desempenho de SESs, no total de 62, distribuidos em sete dimensdes: planejamento,
ambiental, recursos humanos, infraestrutura, operacional, qualidade e econdmico-financeira.
Apbs definidas as escalas de desempenhos individuais dos indicadores, o procedimento de
avaliacdo foi aplicado, por meio do método de analise multicritério ELECTRE TRI, a SESs
de dois municipios da RIDE DF e Entorno, Formosa e Luziania, a fim de determinar seus
desempenhos globais e classifica-los dentro de quatro estados de desempenho: muito
insatisfatorio, insatisfatorio, satisfatorio ou muito satisfatério. Ao final, ambos os SESs de
Formosa e Luziania foram classificados como de desempenho satisfatorio, porém operando

proximo a faixa de desempenho insatisfatorio.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF PERFORMANCE EVALUATION PROCEDURE
OF SANITARY SEWAGE SYSTEMS: APPLICATION TO THE CASE
OF RIDE DF E ENTORNO.

The deficit of sanitation services in Brazil is still very significant in all its components, and
the sanitary sewage presents a great deficiency, both in the collection and in the treatment of
sewage. As a solution to the issue, sanitary sewage systems (SSSs) are implemented, which
may take different configurations of individual or collective service. However, only the
presence of SSS does not guarantee a good service performance. Given this, the present
study aims to develop a performance evaluation procedure of SSSs and its application to
municipalities of the Integrated Development Region of the Federal District and
Surroundings (RIDE DF e Entorno, in Portuguese), based on the use of performance
indicators and multicriteria analysis. To that end, the process of composing the set of
indicators began in the pre-selection, where the most relevant indicators, identified in the
literature and coming from national and international performance indicators systems, were
opposed to the propositions of a conceptual map of SSSs associated to the PER (pressure -
state - response) method. This contrast made possible the verification of map relations not
met by indicators, proceeding with the addition of existing or proposed indicators. The initial
set of indicators was then submitted to the consultation of experts, aiming at the pre-selection
judgment and the definition of weights, through an online form. The contributions submitted
were analyzed and incorporated into the work, where applicable, and after the re-evaluation
of the initial set, the final set of SSS performance indicators was reached, totaling 62,
distributed in seven dimensions: planning, environmental, human resources, infrastructure,
operational, quality and economic-financial. After defining the individual performance
scales of the indicators, the evaluation procedure was applied, through the ELECTRE TRI
multicriteria analysis method, to the SSSs of two municipalities of RIDE DF e Entorno,
Formosa and Luziania, in order to determine their overall performance and classifies them
into four performance states: very unsatisfactory, unsatisfactory, satisfactory or very
satisfactory. In the end, both SSSs of Formosa and Luziania were classified as of satisfactory

performance, but operating near the unsatisfactory performance range.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo, que teve inicio paralelamente a constituicdo da sociedade
humana e se intensificou com a recente emergéncia de um estilo de vida urbano, aumentou
progressivamente a pressdo sobre solugdes de saneamento basico como resposta social aos
problemas de salde da sociedade, oriundos, em regra, da ma qualidade da &gua e da presenca

de dejetos humanos.

No Brasil, 0 saneamento percorreu diversas etapas relacionadas a concepcao de saide que
fundamentava as acfes, 0 modelo de gestdo e o0 objetivo das politicas publicas. Entretanto
foi o advento da Lei Nacional de Saneamento Basico (LNSB), Lei n® 11.445/2007, que se
constituiu na referéncia de um novo momento do saneamento basico no Pais, uma vez que
abriu um periodo de possibilidade de mudancas que se encontravam travadas,

simbolicamente, pela auséncia de uma lei de diretrizes.

A LNSB consagrou uma definicdo ampliada dos servicos de saneamento basico e apontou
para maior poder e responsabilidade por parte do titular na delegacdo desses servigos
publicos, seja por contrato de programa, seja por contrato de concessdo. De acordo com a
Norma, saneamento béasico é o conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes
operacionais de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos

residuos solidos, e drenagem e manejo das &guas pluviais.

De modo geral, o déficit dos servicos de saneamento no Brasil ainda é muito significativo
em todos 0s seus componentes, e 0 esgotamento sanitario apresenta grande caréncia. Dados
do Sistema Nacional de Informag6es sobre Saneamento (SNIS) apontam que, em 2015, cerca
de 58% do esgoto urbano era coletado, sendo 74% desse montante, tratado. Especificamente
na Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE DF e
Entorno), o SNIS registra uma coleta de esgoto de 46,5%, atingindo um indice de tratamento
de 90%.

Como solucdo a questdo do esgoto, implementam-se 0s sistemas de esgotamento sanitario
(SESs), os quais podem assumir diferentes configuracdes, a depender das caracteristicas de
ocupacdo e fisicas do ambiente urbano. Como solucdo individual adequada, o Plano



Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) indica o uso de fossa séptica sucedida por pos-
tratamento ou unidade de disposi¢do final. Analogamente, o sistema de esgotamento

separador absoluto é tido como solugédo adequada coletiva.

Em contrapartida, o atendimento & populagdo por servigos de esgotamento sanitério, tao
somente, ndo garante a sua boa qualidade. Nesse sentido, diversas ferramentas de avaliagcdo
de desempenho foram desenvolvidas objetivando a melhoria desses sistemas, como 0s
indicadores de desempenho. Os indicadores de desempenho constituem-se em um
instrumento chave de apoio a gestdo desses servicos e tém como referéncia legal a LNSB,
que estabeleceu o uso de sistemas de indicadores com a finalidade de efetuar um diagndstico
da situacdo dos servicos de saneamento e apontar causas das deficiéncias detectadas.
Ademais, inimeros estudos, como os realizados pelas prestadoras de servicos, utilizam-nos

para avaliagdo das condigOes de seus sistemas.

A partir do exposto, o presente trabalho tem como foco principal desenvolver um
procedimento para avaliacdo de SESs e a sua aplica¢do a municipios da RIDE DF e Entorno.
Para tanto, a escolha e proposicéao dos indicadores de desempenho poderé utilizar-se do mapa
conceitual e do método PER (presséo — estado — resposta), além da consulta a especialistas.
Ao final, serd empregado um método multicritério na defini¢cdo do desempenho global desses

sistemas nos municipios da regido supracitada.

Acredita-se que a composi¢do de um método para avaliacdo de desempenho de SESs possa
auxiliar na melhoria desses sistemas e na busca de sua universalizacdo, visto que o
PLANSAB almeja, até 2033, alcancar 93% de cobertura de esgotamento sanitario na area
urbana. Esse procedimento serve as diferentes instancias que possuem interesse em ter uma
avaliacdo neutra com relacdo ao desempenho de sistemas de saneamento, desde o prestador
de servicos, em uma perspectiva de autoavaliacdo, até o 6rgdo regulador e fiscalizador e

sociedade.

A presente dissertacdo estd organizada em sete capitulos, a saber: 1 — Introducdo; 2 —
Objetivos, 3 — Fundamentacio Teorica e Revisdo Bibliografica; 4 — Area de Estudo; e 5 —
Metodologia; 6 — Resultados e Discussdo; e 7 — Conclusdes e Recomendagdes. O Capitulo
3 tem como alvo a andlise dos principais assuntos que permeiam 0 tema da pesquisa,

apresentando-se conceitos e fundamentos, além de experiéncias que sdo norteadoras para o

2



desenvolvimento da metodologia. O Capitulo 4 tem como abordagem a &rea de aplicagdo do
presente estudo, a RIDE DF e Entorno. No Capitulo 5 é apresentado o Procedimento de
Avaliacdo de Desempenho de SES e sdo elencadas as etapas dos procedimentos
metodologicos. No Capitulo 6 sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos.

Finalmente, o Capitulo 7 é reservado as conclusdes e recomendacdes do trabalho.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Desenvolver um procedimento de avaliacdo de desempenho de sistemas de esgotamento
sanitario (SESSs) e sua aplicacdo ao estudo de caso da Regido Integrada de Desenvolvimento
do Distrito Federal e Entorno (RIDE DF e Entorno).
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Selecionar um conjunto de indicadores de desempenho para SESs;

e Avaliar a pertinéncia da aplicacdo do mapa conceitual na representacdo de SESs e,

em conjunto com o método PER (pressdo — estado — resposta), no apoio a selecdo e

a proposicédo de indicadores de desempenho;

e Criar um escalonamento dos indicadores selecionados a fim de avaliar seus

desempenhos individuais;

e Analisar a aplicabilidade de métodos de auxilio a decisdo na avaliacdo global de

SESs, com alocacdo em classes de desempenho.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serdo alvos de andlise e discussao 0s principais temas que permeiam a
pesquisa, apresentando-se conceitos e fundamentos bem como experiéncias que sao
norteadoras para o desenvolvimento do procedimento de avaliagdo de sistemas de

esgotamento sanitario.

Dessa forma, na sequéncia, discutir-se-d0 0s temas de saneamento béasico, dentro do qual
serdo abordados a gestdo dos servicos de saneamento basico e os indices de atendimento a
populacéo; esgotamento sanitario, o qual abrangera Sistemas de Esgotamento Sanitario e seu
diagnostico; representacdo do conhecimento, com vista aos mapas conceituais; e métodos

de auxilio a deciséo, no qual serdo discutidos os métodos Delphi e ELECTRE TRI.
3.1 SANEAMENTO BASICO

Segundo a Lei Nacional de Saneamento Basico (LNSB) — Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de
2007, que estabeleceu diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e para a Politica Federal
de Saneamento Basico —, em seu artigo 2°, inciso |, o conceito de saneamento basico € tido

como o conjunto de servicos, infraestruturas e instalacGes operacionais de (BRASIL, 2007a):

e Abastecimento de dgua potavel: constituido pelas atividades, pela disponibilizacéo,
pela manutencdo, pela infraestrutura e instalagdes necesséarias ao abastecimento
publico de agua potavel, desde a captacdo até as ligacBes prediais e 0s seus
respectivos instrumentos de medicéo;

e Esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, pela disponibilizagdo e pela
manutencdo de infraestrutura e das instalacGes operacionais de coleta, transporte,
tratamento e disposicdo final adequados dos esgotos sanitéarios, desde as ligagdes
prediais até a sua destinacdo final para a producdo de agua de reuso ou 0 seu
lancamento final no meio ambiente;

e Limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos: constituido pelas atividades, pela
infraestrutura e pelas instalagbes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final dos residuos solidos domiciliares e dos residuos de limpeza

urbana;



e Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades, pela
infraestrutura e pelas instalacdes operacionais de drenagem de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retengdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposi¢do final das &guas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e

a fiscalizacdo preventiva das redes.

Como servigo publico, o saneamento originou-se na era moderna, & ocasido das grandes
epidemias de colera ocorridas em meados do século XIX, muito devido as condigdes
materiais de vida de grandes contingentes da populacdo, que eram e continuam, por vez,
precarias. No inicio do século XXI, bilhdes de pessoas ainda vivem a margem de servicos

publicos basicos fundamentais, como os relacionados ao saneamento (Souza et al., 2015).

De acordo com Souza et al. (2015), ainda hoje, por volta de 25% de todas as mortes que
ocorrem no mundo atingem criancas e jovens de até 15 anos de idade e sdo provocadas por
doencas relacionadas ao ambiente, principalmente nos paises mais pobres, ou entre grupos

mais pobres da populagéo.

Como resposta social aos problemas de salde, 0 saneamento constitui uma das formas de
intervencdo e interacdo entre os padrdes de desenvolvimento e a situacdo do ambiente, que,
por sua vez, refletem-se na qualidade de vida e salde das popula¢des. E constatacio
indiscutivel e de amplo conhecimento a importancia da provisdo de servi¢os adequados de

saneamento para a populacéo.

No que diz respeito as externalidades dos investimentos em saneamento no desenvolvimento
econémico, Moreira (2010) destaca a geracao de emprego, a agregacédo de valor ao turismo,
ao setor imobiliario, entre outros, e o fluxo de renda para inddstrias que fazem parte da cadeia

produtiva.

No Brasil, 0 saneamento percorreu diversas etapas relacionadas a concepcao de saide que
fundamentava as acfes, a0 modelo de gestdo e ao objeto das politicas publicas. O
abastecimento de &gua e o esgotamento sanitario foram os componentes do saneamento
béasico que sofreram as maiores transformacdes, na medida que foram essas a¢des e servigos
que receberam do Governo Federal mais aten¢do como politicas publicas. A destinacéo dos

residuos sélidos, limpeza urbana e drenagem urbana sempre estiveram sob responsabilidade
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do poder local, custeados com recursos oriundos de impostos arrecadados por esse ente
federado (Souza et al., 2015).

Porém, de acordo Rezende e Heller (2008), € 0 advento da LNSB, em 2007, que se constituiu
na referéncia de um novo momento do saneamento bésico no Brasil, uma vez que abriu um
periodo de possibilidades de mudancas que se encontravam travadas simbolicamente pela
auséncia de uma lei de diretrizes. A Lei consagrou uma definicdo ampliada dos servigos de
saneamento basico — vista na introducédo deste topico — e apontou para maior poder € maior
responsabilidade por parte do titular na delegacdo de servicos publicos de saneamento
bésico, seja por contrato de programa, seja por contrato de concessao.

Como um dos grandes empecilhos para a universalizacdo e boa qualidade dos servicos de
saneamento no Brasil, pode-se citar a governancga. Por governanga entende-se a competéncia
do governo de praticar as decisdes tomadas, ou, em outras palavras, a capacidade de governo
do Estado. Envolve a disposicao institucional pela qual a autoridade é exercida, de modo a
propiciar as condicdes financeiras e administrativas indispensaveis a execucao dos arranjos

que o governo adota (Diniz, 1996).

Além disso, o Estatuto da Metropole (Lei n® 13.089/15), que alterou o Estatuto das Cidades
a fim de especificar as diretrizes para regides metropolitanas e aglomerac6es urbanas, trouxe
a definicdo de governanca interfederativa como sendo o “compartilhamento de
responsabilidades e acdes entre entes da Federacdo em termos de organizacao, planejamento
e execugdo de fungdes publicas de interesse comum” (BRASIL, 2015). Extrapolando o
entendimento as RIDES, observa-se que a governanca, tanto em seu sentido original quanto
a interfederativa, é um fator preponderante nessas regides, no entanto ndo sera tratada

diretamente nessa pesquisa.

3.1.1 Gestao dos Servicos de Saneamento Basico

Ao regular a prestacédo de servigos, a Lei define as fungdes de gestdo, a saber: planejamento,
prestacao dos servigos, regulacao, fiscalizacéo e controle social. Segundo o artigo 8°, o titular
pode delegar a organizacéo, a regulacéo, a fiscalizagéo e a prestacédo de servicos, no entanto,
0 planejamento € indelegavel. Além disso, cabe ao titular do servigo estabelecer os

mecanismos e procedimentos para o controle social, visando a garantir a sociedade
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informagdes, representacfes técnicas e participacbes nos processos de formulacdo de
politicas, de planejamento e de avaliagdo relacionados aos servicos de saneamento basico
(BRASIL, 2007a).

Conhecer como se da a gestdo dos servicos de saneamento permite identificar os arranjos e
as competéncias dos atores envolvidos em cada funcéo de gestao instituida pela LNSB. No
Brasil, a gestdo dos servicos de saneamento basico envolve desde as politicas publicas até

as funcgdes de gestdo, as quais serdo brevemente tratadas a seguir.

1.1.1.1 Politicas Publicas de Saneamento Béasico

As Politicas Publicas de Saneamento basico, presente no art. 9° da Lei, juntamente com 0s
Planos de Saneamento Baésico, é um instrumento central da gestdo dos servigos e deve ser
formulada pelo titular dos servicos. Seu conteldo deve compreender as definicdes sobre a
elaboracdo dos planos de saneamento; o modelo institucional para a prestacao dos servicos;
0 ente responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo; os parametros para a garantia do
atendimento essencial a satde publica; os direitos e os deveres dos usuarios; o controle
social; o sistema de informagdes; e a previséo de intervengdo para retomada dos servicos.
Nos casos em que houver contratos de concessdo, as Politicas incluem também a definicéo

de suas condicGes.

1.1.1.2 Planejamento

A aprovacdo da LNSB, produto de amplos debates ao longo de duas décadas, inaugurou uma
nova e desafiadora fase na historia da area no Brasil: a exigéncia legal da acdo de
planejamento (BRASIL, 2011b). De acordo com o artigo 9° da Norma, cabe ao titular dos
servicos formular a respectiva politica pablica de saneamento basico, acdo indelegéavel a
outro ente, devendo para tanto elaborar o Plano de Saneamento Basico, instrumento de
planejamento (BRASIL, 2007a).

O Plano de Saneamento Basico assume carater central na LNSB e estabelece, entre outras
diretrizes, que (BRASIL, 2007a):



e A validade dos contratos de prestacdo de servigcos depende da existéncia do Plano
(artigo 11, inciso I);

e Os planos de investimentos e projetos dos prestadores devem ser compativeis com
as diretrizes do Plano (artigo 11, § 1°);

e A entidade reguladora e fiscalizadora deve verificar o seu cumprimento (artigo 20,
paréagrafo unico);

e Aalocacdo de recursos publicos federais e os financiamentos com recursos da Uniédo
ou geridos por 6rgdos ou entidades da Unido ficam condicionados a existéncia do
Plano (artigo 50).

Esse instrumento de planejamento ainda pode assumir trés diferentes recortes: os planos
municipais de saneamento bésico, elaborados pelos titulares (art. 19); o Plano Nacional de
Saneamento Bésico — PLANSAB, elaborado pela Unido (art. 52); e os planos regionais de

saneamento basico, também elaborados pela Unido (art. 52).

Nesse cenario, 0 municipio € o grande protagonista do saneamento basico no Brasil, que, a
partir da LNSB, passou a contar com o suporte legal para exercer a titularidade na gestéo
dos servicos, restabelecendo o preconizado na Constituicdo Federal de 1988, a qual definiu
a competéncia municipal para legislar sobre assuntos de interesse local, e organizar e prestar,
diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, sempre por meio de licitacdo, 0s

servicos publicos de interesse local (BRASIL, 1988).

Uma ressalva deve ser feita no caso de regiGes metropolitanas. Segundo o Estatuto da
Metrépole, em regides metropolitanas ha a necessidade de se adotar um modelo de gestéo
compartilhada, envolvendo o conjunto de municipios e o estado. A titularidade dos servicos
de saneamento basico ndo deixa de ser municipal, no entanto o interesse comum a Varios
municipios sobrepde o interesse local e a titularidade municipal deve ser exercida pelo

conjunto dos municipios integrantes e o Estado-membro (BRASIL, 2015).

Em 2011, a maioria dos 5.564 municipios brasileiros ainda ndo dispunha de Plano Municipal
de Saneamento Béasico. O fato do acesso a recursos da Unido e de fundos federais estar

condicionado a existéncia desse Plano e a regularizacdo dos instrumentos de outorga para



prestacdo dos servigos aponta para preocupagdes prementes em torno desses Planos
(BRASIL, 2011b).

Os planos devem abranger os quatro componentes do saneamento basico (agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos, e drenagem e manejo
das aguas pluviais urbanas) e contar com um horizonte temporal de 20 anos, avaliados
anualmente e revisados a cada 4 anos, preferencialmente em periodos coincidentes com 0s

de vigéncia dos planos plurianuais.

A Unifo, estabeleceu-se a elaboracio do PLANSAB e os planos regionais de saneamento
béasico para as Regibes Integradas de Desenvolvimento (RIDEs). O PLANSAB, publicado
no Diario Oficial da Unido em 2013, prevé alcancar, nos 20 anos subsequentes, 99% de
cobertura de abastecimento de agua potavel, sendo 100% na éarea urbana, e 92% no
esgotamento sanitéario, sendo 93% na area urbana. Em residuos solidos, o Plano prevé a
universalizacdo da coleta na area urbana e a auséncia de lixdes ou vazadouros a céu aberto
em todo o Pais. Quanto as guas pluviais, outra meta é a reducdo, em 11%, da quantidade de

municipios em que ocorrem inundagdo ou alagamentos na area urbana (BRASIL, 2013).

Historicamente, as politicas publicas ndo foram capazes de propiciar a universalizacdo do
acesso as solucgdes e aos servigcos publicos de saneamento basico de qualidade, que teriam
contribuido para melhorar as condi¢fes de vida da populacdo e a qualidade ambiental do
Pais, 0 que aumenta as expectativas acerca do cumprimento dos planos de saneamento basico
instituidos pela LNSB.

1.1.1.3 Prestacdo dos servicos

A LNSB atribui ao municipio, mesmo que indiretamente, a titularidade para a prestacao dos
servigcos de saneamento basico, embora também defina responsabilidades para os demais
entes federativos. Estabelece, ainda, os requisitos para a celebragdo de contratos por meio
do qual o municipio delegue a outros, sejam pessoas de direito publico ou privado, a

prestacao dos servicos de saneamento basico.

Nesse contexto, a prestacdo dos servigos, quando exercida diretamente pelo titular, pode ser

feita de trés maneiras: de forma direta, de forma contratada ou nos termos da lei do proprio
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titular. A prestacdo de forma direta se da por meio de 6rgdo da administracdo direta ou por
autarquias, empresa publica ou sociedade de economia mista que integre a administracao
indireta, facultada a contratacdo de terceiros, no regime da Lei n°® 8.666/93, para
determinadas atividades (ENAP, 2014).

De forma contratada, a prestacdo dos servicos pode ser feita indiretamente, mediante
concessao, sempre precedida de licitagdo na modalidade concorréncia pablica, ou permisséo,
no regime da Lei n° 8.987/95. Também pode ser feita no ambito da gestdo associada de
servicos publicos, mediante contrato de programa autorizado por contrato de consorcio
publico ou por convénio de cooperagdo entre entes federados no regime da Lei n® 11.107/05
(ENAP, 2014).

A prestacdo nos termos de lei do titular é feita por intermédio de autorizagdo a usuarios
organizados em cooperativas ou associagdes, no regime previsto no art. 10, § 1°, da LNSB,
desde que os servigos se limitem a determinado condominio ou a localidade de pequeno
porte, predominantemente ocupada por populacdo de baixa renda, em que outras formas de
prestacdo apresentem custos de operagdo e manutengdo incompativeis com a capacidade de
pagamento dos usuérios (BRASIL, 2007a). As relaces de prestacdo de servigos publicos

estdo sintetizadas e ilustradas na Figura 3.1.

E interessante observar que, quando nio exercida por entidade que integre a administracéo
do titular, a prestacdo é celebrada por meio de contrato, sendo vedada a sua disciplina
mediante convénios, termos de parceria ou outros instrumentos de natureza precéria, na
forma do art. 10 da LNSB — exceto convénios e outros atos de delegacdo celebrados até o
dia 6 de abril de 2005.

Além disso, a LNSB, ao estabelecer as diretrizes para a prestacao dos servigos de saneamento
basico, fixou os principios norteadores para a realizacdo dos servicos. Para garantir a
aplicacdo desses principios, a Norma estabeleceu diversas exigéncias para os titulares e
determinou que elas constituissem condicdes de validade das contratagdes referentes aos
servigos de saneamento basico. Complementarmente, a Lei n® 12.693/12, que instituiu o
Plano de Aceleragdo do Crescimento (PAC), incorporou as exigéncias da LNSB aos

contratos que viessem a ser contemplados com os recursos publicos do PAC (ENAP, 2014).
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Figura 3.1 - Prestacdo de servigos publicos (ENAP, 2014 modificada).

Um exemplo de condicdo de validade dos contratos é a auséncia de clausulas que
prejudiquem as atividades de regulacdo e fiscalizacdo ou o acesso as informacdes sobre 0s

servicos contratados.

1.1.1.4 Regulacéo e fiscaliza¢do

Nos casos em que ocorre a celebracdo de contrato para prestacdo dos servigcos publicos de
saneamento bésico, havera entidade Unica encarregada das funcdes de regulacdo e de
fiscalizacdo. A entidade reguladora é a agéncia reguladora, consorcio publico de regulacéo,
autoridade regulatdria, ente regulador, ou qualquer outro 6rgdo ou entidade de direito
publico que possuia competéncias préoprias de natureza regulatdria, independéncia decisoria

e ndo acumule funcdes de prestador dos servicos regulados (ENAP, 2014).

A entidade reguladora, na esfera de sua competéncia, definira ao menos (BRAZIL, 2007a):

e As normas técnicas relativas a qualidade, quantidade e regularidade dos servigos

prestados aos usuarios e entre os diferentes prestadores envolvidos;

12



e As normas econdmicas e financeiras relativas as tarifas, aos subsidios e aos
pagamentos por servicos prestados aos usuarios e entre os diferentes prestadores
envolvidos;

e A garantia de pagamento de servicos prestados entre os diferentes prestadores dos
Servigos;

e Os mecanismos de pagamento de diferencas relativas a inadimplemento dos
usuarios, perdas comerciais e fisicas e outros créditos devidos, quando for o caso;

e O sistema contébil especifico para os prestadores que atuem em mais de um

municipio.

Em caso de gestdo associada ou prestacdo regionalizada dos servicos, os titulares poderao
adotar os mesmos critérios econdmicos, sociais e técnicos de regulacdo em toda a area de

abrangéncia da associagdo ou da prestacéo.

As normas serdo editadas por legislacdo do titular, no que se refere aos direitos, obrigacdes
e penalidades dos usudrios e prestadores, e aos procedimentos e critérios para atuacao das
entidades de regulacéo e de fiscalizacdo; e por norma da entidade de regulagéo, no que se

refere as dimensdes técnica, econdmica e social de prestacdo dos servicos (BRAZIL, 2007a).

1.1.1.5 Controle social

A participacdo e o envolvimento da sociedade sdo mecanismos imprescindiveis para a
eficacia da gestdo publica. A presenca desses mecanismos na tomada de decisdo junto ao
poder publico pressupfe a convergéncia de propdésitos, a solucdo de conflitos, a
transparéncia dos processos decisérios e o foco no interesse da coletividade.

A LNSB estabeleceu o controle social como um dos principios dos servicos publicos de
saneamento basico (art. 2°, inciso X); a exigéncia de mecanismos de controle social na
formulacdo da respectiva politica publica de saneamento basico (art. 9°, inciso VI); e as
regras de participacdo de orgédos colegiados no controle social (art. 47). No Decreto n°

7.217/10, que regulamenta a LNSB, o assunto foi tratado no Capitulo IV, art. 34 a 37.
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Consoante as definicGes normativas, a elaboracdo do plano de saneamento béasico deve
conter formas de participagéo social ao longo de todo o processo, desde o planejamento até
a aprovacdo final do plano. Também deve se fazer presente no monitoramento e nas etapas
seguintes a elaboracéo do plano, buscando garantir a sua devida implementacdo (BRASIL,
2007a).

E importante prever uma campanha de mobilizacdo que envolva a sociedade e estimule sua
participacao nesse processo, assim como deve ser prevista a capacitacao desses atores sociais
para que sejam garantidas discussfes qualificadas ao longo de todo o processo. Nesse
sentido, a mobilizacdo deve procurar envolver a populagdo residente no municipio, o0s
prestadores de servico, o poder publico local, regional e estadual e as organizagdes sociais,

econdmicas, profissionais, politicas e culturais, dentre outros (ENAP, 2014).

Os seguintes mecanismos de controle social dos servi¢os publicos de saneamento basico
podem ser instituidos: debates e audiéncias publicas; consultas publicas; conferéncias das
cidades; participacdo de 6rgaos colegiados de carater consultivo na formulacdo da politica

de saneamento basico, bem como no seu planejamento e avaliacdo; entre outros.

Deve-se ressaltar, finalmente, que é assegurado aos usuarios de servi¢os publicos de
saneamento basico, nos termos das normas legais, regulamentares e contratuais, o
conhecimento dos seus direitos e deveres, das penalidades a que podem estar sujeitos, além
de o0 acesso as informacdes sobre os servicos prestados, ao manual de prestacdo do servico
e do atendimento ao usuario, elaborado pelo prestador e aprovado pela respectiva entidade
de regulacdo, e ao relatério periodico sobre qualidade da prestacdo dos servicos (ENAP,
2014).

3.1.2 Indices de atendimento a populacio

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), utilizando-se de informacdes
relativas a evolugéo de indicadores de saneamento basico coletadas pela Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD), entre 2004 e 2014, constatou a evolugdo dos servigcos
relacionados ao saneamento basico nas areas urbanas: abastecimento de dgua por rede geral,
esgotamento sanitario por rede coletora e coleta direta ou indireta de lixo — a drenagem € 0

manejo de aguas pluviais nao sdo avaliadas por essa pesquisa (IBGE, 2015).
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Como apresentado na Figura 3.2, houve expansdo dos trés servi¢os no periodo analisado. O
abastecimento de agua por rede geral passou de 92,5 a 93,9%. A proporcdo de cobertura da
coleta de lixo passou de 96,3 a 98,7%. Em relacdo ao esgotamento sanitario por rede
coletora, servigo que tem a oferta mais restrita dentre os trés, houve o maior avanco, de 6,7
pontos percentuais, passando de 65,9 para 72,6%, em 2014. E possivel constatar, ainda, a
evolucéo dos domicilios urbanos com acesso aos trés servi¢os concomitantemente, chegando

a um indice de 70,7%.
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*Nao houve pesquisa em 2010.

Figura 3.2 - Proporcao de domicilios com servigos de saneamento no Brasil, de 2004 a
2014 (IBGE, 2015 modificada)

O indicador de acesso simultaneo aos trés servicos acompanha de perto, ao longo de toda a
série historica, o indicador de esgotamento sanitario. Isso se deve ao fato de que a oferta de
rede coletora de esgoto, em geral, envolve um esforco maior por parte do poder publico, o
que torna o esgotamento sanitario, na maioria das vezes, o Ultimo dos trés servigos a chegar
aos domicilios (IBGE, 2015).

Publicado recentemente, o Diagndstico dos Servigos de Agua e Esgoto do SNIS referente ao
ano de 2015 revela os valores atuais médios dos indices de atendimento com &gua e esgoto,
além dos indices de tratamento do esgoto, distribuidos segundo as regifes geogréaficas e a

média do Brasil. Nesse levantamento, os indices de atendimento urbano com rede de agua e
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esgoto no ano de referéncia foram de, respectivamente, 93,1% e 58%. Essas e outras
informagdes compdem a Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Niveis de atendimento com &gua e esgotos dos municipios brasileiros em 2015
(SNIS, 2017).

indice de atendimento com rede (%) Indice de tratamento dos
esgotos (%)
Regiao Agua Coleta de Esgotos Esgotos Esgotos

gerados coletados
Total Urbano Total Urbano Total Total
Norte 56,9 69,2 8,7 11,2 16,4 83,9
Nordeste 73,4 89,6 24,7 32,2 32,1 78,5
Sudeste 91,2 96,1 77,2 81,9 47,4 67,8
Centro-Oeste 89,6 97,4 49,6 54,7 50,2 92,6
Brasil 83,3 93,1 50,3 58,0 42,7 74,0

Pode-se observar certa divergéncia de informacdes entre as duas fontes, principalmente
qguanto aos esgotos urbanos, mas que pode ser brevemente analisada. As bases de
informacdes do IBGE adotam pesquisa por amostras de domicilios permanentes urbanos e
consideram os esgotos coletados independentemente de o sistema ser unitario ou separador
absoluto — isto é, de possuir rede de coleta especifica ou junto a rede de drenagem —, e da
existéncia de tratamento. Em contrapartida, no SNIS os indices de atendimento urbano séo
calculados com base no percentual de populacdo urbana do ultimo censo demografico,
realizado pelo IBGE, e ndo sdo consideradas as ligacGes domiciliares de esgoto as redes de
drenagem de aguas pluviais. Além disso, cabe ressaltar que somente entra no levantamento

do SNIS o conjunto de municipios cujos prestadores de servi¢os forneceram dados em 2015.

Por outro lado, deve-se salientar que os indices de atendimento ndo garantem a qualidade
dos servicos ofertados. Nesse sentido, o0 PLANSAB adota uma caracterizacdo para
atendimento aos servicos de saneamento basico de maneira adequada ou em déficit,
considerando os indicadores e varidveis existentes. SituacBes que caracterizam o
atendimento precario foram entendidas como déficit, visto que, apesar de ndo impedirem o
acesso ao servico, esse é ofertado em condi¢bes insatisfatorias ou provisorias,
potencialmente comprometedoras da salde humana e da qualidade do meio ambiente
domiciliar e do seu entorno. As situagdes de atendimento adequado ou em déficit estdo

apresentadas na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 - Caracterizacao do atendimento adequado e do déficit de acesso aos servicos
de saneamento basico (BRASIL, 2013).

Componente

Atendimento Adequado

Deficit

Atendimento precério

Sem
atendimento

Abastecimento

- Fornecimento de &gua
potavel por rede de
distribuicdo ou por poco,
nascente ou cisterna, com

- Dentre o conjunto com
fornecimento de agua por rede
e pogo ou nascente, a parcela
de domicilios que:

- Néo possui canalizagdo
interna;

- Recebe agua fora dos
padrdes de potabilidade;

- Tem intermiténcia

de 4gua canalizacdo interna, em .
prolongada ou racionamentos.
gualquer caso sem . , Todas as
. o . - Uso de cisterna para dgua da ) T
intermiténcia (paralisagdes , situagdes ndo
. ~ chuva, que fornega agua sem
ou interrupgoes) o enguadradas
seguranga sanitaria e, ou, em L
. P nas definicdes
qualidade insuficiente para a de
protecdo a saude. .
- atendimento e
- Uso de reservatorio
. . que se
abastecido por carro pipa. .
- ~ constituem em
- Coleta de esgotos, seguida | - Coleta de esgotos, ndo -
Esgotamento . praticas
. de tratamento; seguida de tratamento; .
sanitario ok : consideradas
- Uso de fossa séptica*; - Uso de fossa rudimentar. inadequadas
- Coleta direta, na area Dentre o conjunto com coleta,
urbana, com frequéncia a parcela de domicilios que se
diaria ou em dias alternados | encontram em pelo menos uma
. e destinagdo final das situagOes a seguir:
Manejo de . ¢ ) ¢ d
residuos ambientalmente adequada | - Na area urbana, com coleta
- aos residuos; indireta ou com coleta direta,
solidos

- Coleta direta ou indireta,
na area rural, e destinacdo
final ambientalmente
adequada aos residuos.

cuja frequéncia ndo seja pelo
menos em dias alternados;

- Destinag&o final
ambientalmente inadequada.

* Por “fossa séptica” pressupde-se a “fossa séptica sucedida por pds-tratamento ou unidade de disposicéo final,
adequadamente projetados e construidos”.

A partir de informagdes provenientes do censo demogréfico do IBGE e do SNIS de 2010,
pode-se produzir uma visdo geral da condicdo do saneamento basico no Brasil naquele ano,
mostrada na Tabela 3.3. E importante esclarecer que, apesar de as condi¢cdes apresentadas
terem sido orientadas pela caracterizagdo conceituada na Tabela 3.2, os sistemas de
informagdo e as pesquisas oficiais disponiveis ndo sdo suficientes para a exata
correspondéncia dos valores com os conceitos. Trata-se, portanto, de uma aproximacéo da
realidade (BRASIL, 2013).
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Tabela 3.3 - Atendimento adequado e déficit dos servi¢os de saneamento basico no Brasil
em 2010 (BRASIL, 2013 modificada).

. Déficit
Atendimento - -
Componente adequado (%) Atendimento Sem atendimento
g precério (%) (%)
Abastef:lmento 59.4 339 6.8
de &gua
Esgotamento 39,7 50,7 9,6
sanitario
Manejo de 58,6 272 14,2
residuos soélidos

Ainda que a maior parte da populagdo brasileira, em 2010, tivesse acesso a condigdes
adequadas de abastecimento de agua potavel e de manejo de residuos sélidos, o déficit ainda
é muito significativo em todos os elementos do saneamento basico. De modo geral, observa-
se gue 0 esgotamento sanitario € o que apresenta maior caréncia. Assim, € conveniente
identificar as areas que nao sdo atendidas, ou que possuem atendimento inadequado, e suas
caracteristicas fisicas e urbanisticas, a fim de se identificar uma solug&o apropriada — assunto

do subitem a seguir.

3.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

A Norma Brasileira (NBR) 6.648/86 define esgoto sanitario, por vez chamado de &gua
residudria, como o despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, &gua de
infiltracdo e a contribuicdo pluvial parasitaria. SAo componentes do esgoto sanitario (ABNT,
1986):

e Esgoto doméstico: despejo liquido resultante do uso da agua para higiene e
necessidades fisioldgicas humanas;

e Esgoto industrial: despejo liquido dos processos industriais, respeitados os padrdes
de langamento estabelecidos;

e Agua de infiltracdo: toda agua, proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema
separador e que penetra nas canalizagoes;

e Contribuicdo pluvial parasitaria: vazao de esgoto concentrada em um ponto da rede
coletora, significativamente maior que o produto da taxa de contribuicdo por

superficie esgotada, pela &rea responsavel por esse langcamento.
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As &guas pluviais parasitarias encontram caminho para o sistema coletor de esgoto a partir
de: ligacdes de canalizacdes pluviais prediais, interligacGes de galerias de aguas pluviais,
ligacbes abandonadas e tampdes de pocos de visita e outras aberturas (Araujo, 2003 apud
Costa, 2012).

Ao abordar a composicdo dos esgotos domésticos, von Sperling (1996) afirma que
aproximadamente 99,9% sdo formados por agua, enquanto 0,1% compreende sélidos
organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos, e microrganismos, patogénicos ou nao.

Mesmo que muito pequena, essa menor parcela do esgoto merece grande atencéo.

Segundo o Manual de Saneamento da Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), os dejetos
humanos podem ser veiculos de germes patogénicos de varias doengas, como diarreias
infecciosas, amebiase e esquistossomose, por isso, torna-se indispensavel afastar as
possiblidades de seu contato com a populagdo, dguas de abastecimento, vetores e alimentos
(BRASIL, 2007b).

Outrossim, Braga et al. (2005) relatam que as substancias presentes nos esgotos exercem
acao deletéria nos corpos de a4gua, onde a matéria organica pode ocasionar a exaustdo do
oxigénio dissolvido, causando a morte de peixes e outros organismos aguaticos, e
aparecimento de maus odores. O excesso de nutrientes na agua provoca 0 crescimento
acelerado de algas que conferem odor e gosto desagradaveis, agravando o problema da
escassez de agua de boa qualidade e, em consequéncia disso, 0 aumento na disseminacéo de
doencas de veiculagdo hidrica — nas quais a agua transporta o agente patogénico —,
desequilibrio ecoldgico, entre outros. Nessa perspectiva, a implementacdo de solucgdes
coletivas e/ou individuais adequadas é de suma importancia para a populacdo e para 0 meio

ambiente.

3.2.1 Sistemas de Esgotamento Sanitario

A fim de minimizar os efeitos deletérios dos esgotos sanitarios na salde socioambiental,
implementam-se 0s Sistemas de Esgotamento Sanitario (SESs), 0s quais podem assumir
diferentes configuragdes. As solucbes séo executadas de forma individual, também chamada

de alternativa e unidomiciliar, ou de modo coletivo. No Brasil, mesmo que nas zonas
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urbanas, os sistemas individuais sdo muito utilizados, uma vez que o atendimento a

populacdo com rede coletora é baixo — como visto no subitem 3.1.2.

Legalmente, na disponibilidade de redes de esgotamento sanitario, os domicilios sdo
obrigados a possuirem conexdo, sob penalidades da Lei de Crimes Ambientais — Lei n°
9.605, de 12 de fevereiro de 1998 —, que regulamentou o artigo 255 da Constituicdo Federal
de 1988 e estabeleceu sangdes penais para as pessoas fisicas ou juridicas que cometam

crimes em detrimento do patriménio ambiental brasileiro (BRASIL, 1998a).

Tal obrigatoriedade estd presente no artigo 45 da LNSB, o qual dita que, em regra, toda
edificacdo permanente urbana serd conectada as redes publicas de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario disponiveis e sujeita ao pagamento das tarifas e de outros precos
publicos decorrentes da conexdo e do uso desses servi¢cos. Em contrapartida, o § 1° desse
mesmo artigo prevé que, na auséncia de redes publicas de saneamento bésico, serdo
admitidas solucdes individuais de abastecimento de agua e de afastamento e destinacéo final
dos esgotos sanitarios, observadas as normas editadas pela entidade reguladora e pelos
Orgdos responsaveis pelas politicas ambiental, sanitaria e de recursos hidricos (BRASIL,
2007a).

Nos casos em que a ocupacao ocorre de forma desordenada, sem planejamento — como vilas,
favelas e loteamentos clandestinos —, o atendimento por rede coletora de esgoto pode exigir
acOes conjuntas de urbanizacdo e/ou remocao e desapropriacdes, devido, principalmente,
aos seguintes fatores (BRASIL, 2006):

e O tragado e a largura de vielas e becos muitas vezes ndo permitem a implantacéo
conjunta de rede de drenagem e de esgotos;

e A ocupacdo desordenada cria situacfes desfavoraveis como, por exemplo, fundos de
vale em interior de quarteirdo, auséncia de pontos de lancamento, formacao de areas
de risco, entre outros;

e O dinamismo da ocupacéo dificulta o planejamento de a¢des de médio e longo prazo;

e A auséncia e/ou precariedade da infraestrutura urbana, muitas vezes executada pelos
proprios moradores, habitualmente dificulta e encarece a implantacdo de redes de

coleta de esgoto.
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Além disso, outras variaveis podem interferir no tipo de solucdo a ser adotada na zona
urbana. Segundo von Sperling (2005), solugdes individuais podem funcionar satisfatoria e
economicamente se a densidade de ocupacéo for baixa, 0 solo apresentar boas condi¢des de
infiltracdo e o nivel da agua subterrnea se encontrar a uma profundidade adequada para
evitar a contaminagdo por microrganismos patogénicos. Por outro lado, adensamento
populacional, solo com baixa permeabilidade e lencol freatico raso desfavorecem o emprego

de solugdes individuais.

Quanto a responsabilidade, de acordo com o Decreto n° 7.217, de 21 de junho de 2010, as
solucgdes individuais de esgotamento sanitario somente constituirdo servigo publico nas
situacbes em que os usuarios dependam de terceiros para coleta, transporte, e disposi¢do
final dos esgotos sanitarios, e para disposi¢éo final dos lodos originarios da degradacéo dos
mesmos (BRASIL, 2010).

Cabe aqui ressaltar que, como visto na Tabela 3.2, o0 MCidades considera como solucdes
adequadas para 0 esgotamento sanitario individual e coletivo, respectivamente, fossa septica
sucedida por pds-tratamento ou unidade de disposicao final, adequadamente projetados e
construidos; e coleta de esgoto por rede coletora unitaria, seguida de tratamento e disposi¢éo
final ambientalmente adequados. Essas e outras solucdes serdo melhor detalhadas na

sequéncia.

3.2.1.1 Solucdes individuais

De acordo com von Sperling (2005), os sistemas individuais pressupdem a solucéo no local,
portanto, usualmente sdo adotados para atendimento unifamiliar, embora possam também
atender a certo nimero de residéncias proximas entre si, e sdo classificados da seguinte

maneira:
e Sistemas sem transporte hidrico: trata-se de um sistema estatico, com a disposicao

local das excretas sem utilizacao de agua. Sdo exemplos a fossa seca de buraco, fossa

seca tubular, fossa estanque, fossa de fermentacéo e a fossa quimica;
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e Sistemas com transporte hidrico: trata-se de um sistema para a disposicdo e
tratamento de esgotos quando ha abastecimento de agua. S&o exemplos a fossa ou 0

poco absorvente e a fossa séptica.

As fossas dos sistemas sem transporte hidrico constituem-se de compartimentos fisicos,
escavados no solo ou sobre ele, destinados a receber os dejetos humanos diretamente. Devem
localizar-se em lugares livres de enchentes, acessiveis aos usudrios, distantes de pogos e
fontes, e com cota inferior a esses mananciais para que ndo haja contaminagdo. A matéria
retina no interior da fossa se decompd@e ao longo do tempo por digestao anaerobia e pode ser
descartada (BRASIL, 2007b).

Havendo transporte hidrico, a solucdo individual da-se por fossa/poco absorvente ou
fossa/tanque séptico. A fossa absorvente é uma escavacao que se assemelha a um poco, onde
sdo lancados os esgotos para infiltracdo no solo, podendo ter paredes de sustentacdo e
cobertura com laje de concreto. Associa, em um s6 compartimento, 0s mecanismos que
ocorrem nos tanques sépticos e sumidouros, o que pode resultar na contaminacgao do solo e
do lencol freatico (Andreoli, 2009 apud Ramos, 2014).

A fossa séptica, por outro lado, é uma unidade que recebe e trata 0 esgoto por processo de
sedimentacdo, flotacdo e digestdo, constituida por cdmara fechada com a finalidade de deter
todos os despejos domésticos por um periodo de tempo estabelecido, de modo a permitir a
decantacgdo dos solidos e retencdo do material graxo contido nos esgotos, transformando-os,

bioquimicamente, em substancias e compostos mais simples e estaveis (BRASIL, 2007b).

No Brasil, a NBR 7.229/93 trata sobre projeto, construcdo e operacgéo de sistemas de tanques
sépticos e dita suas recomendacdes. O tanque séptico somente é indicado para areas
desprovidas de rede coletora de esgoto, alternativa de tratamento de esgoto em &reas
providas de rede coletora local, e retencdo prévia dos sélidos sedimentaveis, quando da
utilizacdo de rede coletora com didmetro e/ou declividade reduzidos para transporte de
efluente livre de sélidos sedimentaveis (ABNT, 1993).

A digestdo por bacterias anaerébias promove a destruicdo total ou parcial de organismos
patogénicos e a redugdo de volume dos sélidos retidos, dando ao efluente final melhores

parametros de qualidade da agua se comparado ao esgoto bruto. Entretanto para que seja
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considerada uma solucdo adequada, como estabelecido no PLANSAB, a fossa séptica deve
conter unidades de pos-tratamento e disposicéo final ambientalmente corretos.

Nessa perspectiva, a NBR 13.969/97 aborda as unidades de tratamento complementar e
disposic¢éo final do efluente liquido e do lodo de tanques sépticos, apontando as alternativas
possiveis, mostradas na Tabela 3.4. Dentre as alternativas, ha a possibilidade de diferentes
combinac0es, sempre observando o nivel de tratamento necessario (ABNT, 1997). Na Figura
3.3, € exemplificada a concepcéo de fossa séptica acompanhada por unidade de filtragéo e

sumidouro.

Tabela 3.4 - Alternativas para tratamento complementar e disposicéo final (ABNT, 1997
modificada).
Tratamento complementar | Disposicao final

Efluente Liquido

- Filtro anaerdbio

- Filtro aerd6bio - Pogo absorvente (sumidouro)
- Filtro de areia - Vala de infiltracdo

- Vala de infiltracdo - Corpo de agua

- Escoamento superficial - Sistema publico (simplificado)

- Desinfec¢éo

Lodo

- Digestor
- Leito de secagem
- Estacéo de tratamento de esgoto

- Aterro sanitério
- Campo agricola

FOSSA FILTRO SUMIDOURO

Czlha vertzrourz

Lzjedzfindoem
concrato ammado

Dezjetos zcumulados

Figura 3.3 - Concepcdo de fossa séptica com filtro e sumidouro.

3.2.1.2 Solugdes coletivas

Como solugdes coletivas, encontram-se as variantes dos SESs com rede coletora de esgoto.

De acordo com Tsutiya e Sobrinho (1999), esses sistemas podem ser de trés diferentes tipos:
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sistema de esgotamento unitario, ou combinado; sistema de esgotamento separador parcial;

e sistema de esgotamento separador absoluto.

O sistema de esgotamento unitario é aquele no qual as mesmas instalacdes sdo destinadas
para disposicao final das aguas residuarias, &guas de infiltracdo e 4guas pluviais. No sistema
de esgotamento separador parcial, uma parcela das 4guas da chuva, proveniente de telhados
e patios, é encaminhada juntamente com as aguas residudrias e aguas de infiltracdo para um

unico sistema de coleta e transporte de esgotos (Tsutiya e Sobrinho, 1999).

Ja o sistema de esgotamento separador absoluto, adotado no Brasil por meio da NBR
9.648/86, € o conjunto de condutos, instalacbes e equipamentos destinados a coletar,
transportar, condicionar e encaminhar somente o0 esgoto sanitario a uma disposicéo final

conveniente, de modo continuo e higienicamente seguro (ABNT, 1986).

Os principais objetivos da implantacdo do sistema separador absoluto séo: coleta e
afastamento seguro e rapido dos esgotos; eliminacdo de focos de poluicdo e contaminacéo,
melhoria das condicGes sanitarias locais; e protecdo e conservacdo dos recursos hidricos
(Tsutiya e Sobrinho, 1999). Para tanto, sua concepg¢éo envolve diversas partes, as quais serdo

apresentadas na sequéncia e encontram-se, parcialmente, na Figura 3.4.

Ligagdes
prediais

Rede
Coletora

Niidbiidiiahid

4

\| Coletor Interceptor
Tronco v

Disposi¢3o final
(corpo receptor)

A 4
y

\ — p— ETE
Emissano
>~

; Ligagdes
\ prediais

Figura 3.4 - Sistema de esgotamento sanitario separador absoluto (Frata, 2014 modificada).

Rede coletora
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Pode-se entender como rede coletora o conjunto de canalizagOes destinadas a receber e
conduzir os esgotos sanitarios. As redes coletoras sdo compostas por diversas partes,

divididas e conceituadas da seguinte forma por Tsutiya e Sobrinho (1999):

e Ligacdo Predial: trecho do coletor predial compreendido entre o limite do terreno e
o coletor de esgoto;

e Coletor de esgoto ou coletor secundario: tubulacdo da rede coletora que recebe
contribuicdo de esgotos dos coletores prediais em qualquer ponto ao longo de seu
comprimento;

e Coletor principal: coletor de maior extensdo dentro da mesma bacia, que recebe
contribuicdo dos coletores secundarios e encaminham os dejetos para um emissario
interceptador;

e Coletor tronco: tubulacdo da rede coletora que recebe apenas contribuicdo de esgotos
de outros coletores;

e Orgaos acessorios: sdo dispositivos fixos e desprovidos de equipamentos mecanicos
que objetivam evitar ou minimizar entupimentos nos pontos singulares da tubulacéo
— inicio de coletores, mudancas de direcdo, declividade, didametro, material, juncao
de tubulagdo. Entram nessa defini¢cdo os pocos de visita, tubos de limpeza, terminais
de limpeza e as caixas de passagem.

e Interceptador: canalizacdo que recebe contribuicdo de coletores ao longo do seu
comprimento com a funcdo de transportar o esgoto coletado. Sua localizacdo se da
em partes baixas da bacia a fim de conduzir os efluentes para um ponto de
concentracéo;

e Emissario: canalizacdo destinada a conduzir os esgotos a um destino conveniente —
no caso, estacdo de tratamento de esgoto — sem receber contribui¢cdes no percurso,
apenas na extremidade montante;

e Sifbes invertidos e passagens forcadas: destinam-se a transposicao de obstaculos pela
tubulacéo de esgotos, funcionando sob pressao.

Estacdo elevatoria

As estacoes elevatdrias sdo instalacdes que objetivam a transferéncia de esgotos a partir de

um ponto de cota mais baixa para outro de cota superior. 1sso se faz necessario quando o
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decaimento da declividade da rede coletora, necessario para o transporte por gravidade das
aguas residudrias, atinge niveis impraticaveis. Ficam localizadas, em regra, nos pontos mais

baixos da bacia ou nas proximidades de corpos hidricos (Tsutiya e Sobrinho, 1999).

Devido a complicagOes inerentes a operacao, a implantacdo de elevatérias de esgoto deve
ser cuidadosamente analisada, sendo inclusive fator de restricdo forte para a ocupacgéo de
determinadas areas (BRASIL, 2006).

Estacdo de tratamento de esgoto

A estacdo de tratamento de esgoto (ETE) ¢é a unidade operacional do SES que, por meio de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos removem as cargas poluentes do esgoto, devolvendo
ao ambiente o produto final, efluente tratado, em conformidade com os padrdes exigidos na
legislacdo ambiental.

No Brasil, essa disposicao é possivel mediante atendimento a Resolucdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 430, de 13 de maio de 2011, que complementa
e altera a Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, dispondo sobre condicdes
e padrdes de langcamento de efluentes. Em seu artigo 3°, consta que os efluentes de qualquer
fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente nos corpos receptores apos o
devido tratamento e desde que obedecam as condi¢des, padrdes e exigéncias das legislagdes

aplicaveis.

Entretanto o artigo 6° da Resolucdo CONAMA 430/2011 cita que, em condic¢do excepcional
e em carater provisorio, o 6rgdo ambiental podera, por meio de anélise técnica, autorizar o
lancamento de efluentes em desacordo com os padrdes estabelecidos, descritos na Tabela
3.5.

Os corpos hidricos sdo enquadrados de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, a
qual define as aguas como doces, salobras e salinas. As aguas doces séo classificadas em
classe especial, classe I, classe 11, classe Il e classe 1V; e as 4guas salobras e salinas séo
classificadas em classe especial, classe I, classe Il e classe Il1l. Assim, o lancamento de
efluentes ndo podera conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em desacordo

com o seu enquadramento, sendo vedado o langcamento de efluentes nas aguas de classe

26



especial, conforme descrito no artigo 11 da Resolugdo CONAMA n° 410/2011 (BRASIL,
2005; BRASIL, 2011a).

Tabela 3.5 - Condicdes de langamento de efluentes provenientes de SESs no Brasil
(BRASIL, 2011a modificada).
Parametro Condicionante
pH Entre5e9
Inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo
receptor ndo deverd exceder a 3°C no limite da zona mistura.
Até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o lancamento
em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente
nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes.
Maéaximo de 120 mg/L, sendo que este limite somente podera ser
Demanda Bioquimica de | ultrapassado no caso de efluentes de SES com eficiéncia de
Oxigénio (DBO) remocao minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de

5 dias, 20°C autodepuracao do corpo hidrico que comprove atendimento as

metas do enguadramento do corpo receptor.

Temperatura

Materiais sedimentaveis

Substancias solGveis em
hexano (6leos e graxas)
Materiais flutuantes Auséncia

Até 100 mg/L

Nessa perspectiva, é importante considerar que o efluente final das ETEs a serem lancados
em corpos hidricos atinja os padrdes de qualidade requeridos pela legislacéo, precedendo de
tratamento adequado, proporcionando também ao corpo receptor a possibilidade de

autodepuracdo do esgoto lancado e a manutencdo da qualidade ambiental.

A respeito das tecnologias de tratamento, diversas foram desenvolvidas partindo-se do
emprego da acdo de microrganismos para remocao da matéria organica presente nos esgotos,
ou autodepuracéo — desde lagoas de estabilizacdo a lodos ativados. Na visao de Frata (2014),
diante das exigéncias legais que devem ser observadas para o langcamento de esgoto sanitario
em corpo de &gua, a escolha da tecnologia torna-se complexa e deve ser realizada de maneira
criteriosa, onde diversos fatores devem ser observados a fim de viabilizar o empreendimento,
como custos de implantacdo e manutencdo, local de implantacdo, lancamento e

enquadramento legal.

O tratamento do esgoto, nas ETEs, é usualmente dividido em quatro niveis: preliminar,
primario, secundario e terciario. O tratamento preliminar é responsavel pela remocéo de

materiais grosseiros e areia; o tratamento primario visa & remocéo de solidos sedimentaveis

27



e parte da matéria organica, predominando os mecanismos fisicos; no tratamento secundario
ocorrem reagdes bioquimicas da matéria organica e nitrogenada, onde a biomassa se utiliza
do substrato presente no esgoto bruto para se desenvolver; e o tratamento terciario objetiva
a remocdo de poluentes especificos ou, ainda, remocdo de poluentes ndo suficientemente

removidos no tratamento secundéario (von Sperling, 2005).

3.2.2 Diagnostico de Sistemas de Esgotamento Sanitario

De modo geral, o diagndstico consiste na caracterizacdo e analise da situacdo atual do
sistema, procurando identificar os diversos problemas e suas respectivas causas, além
permitir hierarquiza-los de acordo com sua importancia para que, em fase posterior,
prioridades sejam definidas (BRASIL, 2006).

Nos SESs, a condi¢do de lancamento dos efluentes (nas ruas, galerias de drenagem e rios) é
o principal condicionante para planejamento. Essa condicdo determina o tipo necessario de

tratamento e sua localizacdo. Outros aspectos merecem atencao especial (BRASIL, 2006):

e Demanda de area para disposicao do lodo gerado;

e Qualidade dos esgotos lancados e a capacidade de autodepuracdo dos corpos
receptores;

e Caracteristicas fisicas e hidraulicas das redes;

e Quantidade e localizacdo dos interceptores;

e Caracteristicas das ETEs.

Quando as redes de coleta sdo presentes, é necessario assegurar que as ligagdes domiciliares
sejam executadas em sua integralidade, a fim de maximizar seus beneficios. Ademais, outros
servicos de saneamento basico, como a coleta de lixo, podem interferir na vida util das redes
coletoras, uma vez que sua precariedade associada a falta de conscientizacdo sanitaria e
ambiental da populagdo demandam manutencdo mais frequente. Na Tabela 3.6 constam as
informagdes minimas necessarias a serem obtidas durante o diagndstico de sistemas

municipais de esgotamento sanitario, seus objetivos e suas fontes.
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Tabela 3.6 - Informagdes necessarias para o diagnostico de sistema de esgotamento

sanitario (BRASIL, 2006).

Informacao necessaria

Objetivo

Fonte

Dados dos corpos receptores
(qualidade, vazao, usos jusante,
entre outros)

Analise dos condicionantes
para langamento.

Prefeitura, concessionéria e
6rgdo ambiental de recursos
hidricos.

Informagdes sobre producdo
(producéo per capita e de
consumidores especiais)

Anélise da demanda e
retorno.

Prestadora de servico

Dados da unidade de tratamento
(capacidade instalada)

Anélise da capacidade limite.

Prestadora de servico

Problemas com esgotamento
sanitario

Identificar os principais tipos
de problemas (obstrugéo de
rede, refluxo do esgoto para
moradia, mau cheiro, entre
outros).

Verificar a frequéncia de
ocorréncia destes problemas.
Verificar a relagdo entre a
evolucdo populacional e a
guantidade de ocorréncia dos
problemas.

Prefeitura municipal e
consulta a populacéo

Planejamento

Verificar a existéncia de
Plano Diretor.

Prefeitura municipal e
prestadora de servico

Solugdes de esgotamento
adotadas (individuais ou
coletivas)

Entender como o municipio
tem resolvido o problema,
verificando os pontos
positivos e negativos.

Prefeitura, concessionaria,
inspecao a vias, residéncias
e corpos de agua

Planta altimétrica do municipio

Entendimento do relevo, tipo
de urbanizagdo, areas de
expansao.

Prefeitura, concessionaria,
Orgaos estaduais e federais
relativos a banco de dados.

Croqui georreferenciado dos
sistemas de esgotamento
existentes, com capacidade dos
principais componentes

Anélise da capacidade limite.

Prefeitura, concessionaria,
Orgdos estaduais e federais
relativos a banco de dados.

Dados da(s) unidade(s) de
tratamento (capacidade instalada,
eficiéncia de tratamento, custo
operacional, entre outros)

Anadlise da capacidade limite.

Prefeitura e concessionéria.

Vazdo de esgoto, nimero e tipo
de ligacoes

Anélise da demanda e
retorno.

Prefeitura e concessionéria.
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3.3 AVALIACAO DE DESEMPENHO

A partir da década de 1980, o conceito de avaliacdo, ja em sua quarta geracao, evoluiu de
uma abordagem unidimensional, feito por um U(nico avaliador, para uma atividade
multidimensional concentrada em varios niveis institucionais — Tabela 3.7. Nessa nova
abordagem, ha varios avaliadores, produtos e processos sob avaliagcdo e varios interessados
no resultado final. Dessa forma, a avaliacdo ndo mais responsabiliza e culpa, como na
auditoria, mas se torna uma ferramenta metodoldgica que auxilia o entendimento do objeto

em estudo e a aprendizagem em funcdo da experiéncia adquirida (BID, 1997).

Tabela 3.7 - Evolugdo do conceito de avaliacdo (Brostel, 2002; BID, 1997 modificada)

Etapa Caracteristica Interesse
12 Geracao Identificacdo do nivel de alcance dos objetivos especificos
(Final do Medicéo através de uma medida quantitativa com instrumentos
século XIX) unimodais.
Identificacdo dos aspectos otimizadores e limitantes em
22 Geracao Descricao e relacao aos objetivos estabelecidos; comparacéo de enfoques
(1920 a 1950) comparagéo usando meios experimentais ou de fendBmenos em grupo ou
situacdo de ocorréncia natural.
x . Comparacdo de mdaltiplos resultados com metas e normas
32 Geragao Servigos de . L . . .
estabelecidas a priori; avaliagdo normativa relacionada a
(1950 a 1980) valor N
dados de referéncia e indicadores.
. . Transparéncia, responsabilidade executiva e desempenho,
x Transparéncia, . . . L.
42 Geragéo . coordenados por meio da andlise dos dados disponiveis,
. responsabilidade . L . - M
(A partir de executiva e utilizando véarios métodos e formas de medi¢6es multiplas, e
1980) incorporando o conhecimento, as perspectivas e os valores
desempenho .
de todos os envolvidos.

De acordo com Brostel (2002), os conceitos de avaliagdo ampliaram-se a um processo
dindmico que ocorre ao longo de todas as etapas de um empreendimento e que tem por
objetivo a obtencdo de informacdes que possibilitem identificar acdes e procedimentos que

promovam a melhoria do desempenho.

Ainda, uma avaliacdo deve incorporar objetivos, valores e diferencas organizacionais. Cada
avaliacdo tem suas proprias indagacdes. Assim, ndo ha um modelo de avalia¢do pronto para
uso geral e indiscriminado, a avaliacdo deve compreender e respeitar a identidade

institucional (lIgarashi et al., 2008).
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A avaliacdo de desempenho é, entdo, uma ferramenta metodologica que visa a analisar e
determinar o progresso de determinado processo, ou sistema, adotando critérios de

julgamentos que considerem opinides e interesses dos agentes envolvidos.

Segundo Ribeiro (2000, apud Brostel, 2002), a avaliagdo de desempenho pode ser
individual, grupal ou organizacional, sempre considerando que o desempenho
organizacional resulta da sinergia entre os desempenhos grupais, e esses resultam da sinergia
entre os desempenhos individuais. Além disso, a avaliacdo de desempenho deve estar
inserida no planejamento estratégico da empresa e considerar 0s principais aspectos que
retratam o sucesso de uma organizagdo: competéncia, capacidade inovadora e desempenho

positivo da forca de trabalho.

Para Igarashi et al. (2008), uma avaliacdo vélida e legitima deve buscar saber:

e O que vai ser avaliado: conhecer o objeto da avaliagéo, incluindo sua identidade, a
cultura sob a qual essa identidade construida, as instancias que respondem pelo
objeto a ser avaliado, resultando nos objetivos a serem perseguidos;

e Como proceder a avaliacdo: identificar como cada objeto seré avaliado e quanto cada
objeto contribui para avaliacdo do todo, possibilitando a identificacdo do perfil de
desempenho do objeto avaliado;

e Como conduzir ao gerenciamento interno: sugerir acfes de aperfeicoamento
baseadas nas analises de fragilidades e potencialidades identificadas, promovendo a

alavancagem do sistema.

Sdo caracteristicas necessarias para que os objetivos e propdsitos do processo de avaliacao

sejam alcancados, de acordo com BID (1997):

e Imparcialidade: o processo de andlise e conclusao da avaliacdo deve ter neutralidade,
transparéncia e equidade, sem permitir a interferéncia de interesse pessoal ou conflito
de interesses;

e Credibilidade: a avaliacdo deve apresentar normas claras, metodologia definida para
avaliacdo dos dados e atender as necessidades e perspectivas dos envolvidos, de

forma a proporcionar confiabilidade e credibilidade a avaliacéo;
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e Utilidade: uma avaliacdo deve ter efeito sobre as pessoas e a organizagdo, por
intermédio de contribuic@es claras, concisas e oportunas as tomadas de decisdes;

e Participacdo: 0 processo participativo de todos os envolvidos permite o
compartilhamento das experiéncias e o atendimento aos seus interesses;

e Retroalimentacdo: gerar informacdes de forma sistematizada aos envolvidos
promove a retroalimentagdo para auxiliar na tomada de deciséo e no aprendizado
organizacional;

e Custo eficaz: agregar valor aos interessados e a organizagdo de forma proporcional

aos investimentos realizados.

Muitas sdo as metodologias de avaliacdo e as técnicas empregada para melhoria do
desempenho organizacional. Conforme Campos (2001), as metodologias de avaliacdo de
desempenho s&o instrumentos que tém como principal objetivo estabelecer o grau de
evolucdo ou estagnacdo dos processos e sistemas. Nessa linha, uma ferramenta muito
importante sdo os indicadores de desempenho, definidos e devidamente alinhados as
estratégias, objetivos e metas da organizacdo. Ademais, Brostel (2002) destaca a Gestdo de
Qualidade Total, o benchmarking e a auditoria.

No Brasil, a LNSB aborda o processo de avaliacdo de desempenho na prestacdo de servicos
no setor de saneamento e considera a importancia da defini¢do e utilizacdo de indicadores
como forma de acompanhamento do desenvolvimento do setor. Em seu artigo 23,
estabeleceu, entre outros, 0 uso de sistemas de indicadores com a finalidade de efetuar um
diagnostico da situacdo dos servicos de saneamento e apontar causas das deficiéncias
detectadas (BRASIL, 2007a).

Outrossim, De Paula (2013) afirma que a maioria dos modelos de avaliacdo de desempenho
aplicados na area de saneamento tem utilizado indicadores de desempenho como base de
avaliacdo dada a eficiéncia dessa ferramenta, bem como as orienta¢cBes presentes nos

dispositivos normativos vigentes.
Partindo da premissa que o presente trabalho tem como foco o desenvolvimento de um
procedimento para avaliagdo de desempenho de todo o sistema de esgotamento sanitario, em

nivel municipal, e que inimeros estudos, principalmente realizados pelas prestadoras de
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servicos de agua e esgoto, utilizam-se de indicadores para apontar as condi¢des do sistema,
dar-se-a énfase aos aspectos relacionados a essa ferramenta.

3.3.1 Indicadores de Desempenho

Etimologicamente, a palavra indicador deriva da palavra latina indicare, que significa
destacar ou revelar algo, anunciar ou divulgar publicamente. Indicadores comunicam
informacao sobre 0 progresso de objetivos sociais, tais como desenvolvimento sustentavel.
E comumente aceito que um indicador é algo que fornece uma pista para uma questéo de
maior significancia, ou torna perceptivel uma tendéncia ou fenémeno que ndo é

imediatamente detectavel (Hammond et al., 1995).

Como ferramentas de auxilio a decisdo, os indicadores sdao modelos simplificados da
realidade com a capacidade de facilitar a compreensédo dos fendmenos, de aumentar a
capacidade de comunicacdo de dados brutos e de adaptar as informacdes a linguagem e aos

interesses locais dos decisores (Magalhaes Janior, 2007).

Apesar de os indicadores serem frequentemente apresentados em formas estatisticas ou
gréficas, eles se diferenciam de estatisticas ou dados primarios. A valer, indicadores,
indicadores altamente agregados e os indices sdo o topo de uma piramide de informacéo
onde a base é formada por dados primérios derivados do monitoramento e analise de dados,
como representado na Figura 3.5 (Hammond et al., 1995).

Santos (2004) conceitua indices como a combinacdo de dois ou mais indicadores, com
valores relativos, associados uns aos outros por meio de uma relacdo pré-estabelecida que
da origem a um novo e Unico valor. Diferenciam-se de indicadores agregados por esses
serem a associacdo de pardmetros, ou indicadores, sem ponderacdo ou outras técnicas

analiticas.
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Figura 3.5 - Piramide de informacao.

Simplificagdo

Magalh&es Junior (2007) argumenta que um indicador pode exigir uma ou mais unidades de
medida e, muitas vezes, padrbes para referenciar sua interpretacdo. Os padrdes seriam
valores que expressam 0s limites nos quais a ocorréncia de um indicador deve ser ou ndo
nociva ao homem ou ao seu ambiente. Além disso, podem possuir valores de referéncia
normativa ou cientifica, entretanto, podem apresentar-se independentes de valores de

referéncia.

As etapas de trabalho em relagdo aos indicadores compreendem sua identificacdo, a
identificacdo dos parametros que respondem pela andlise do indicador, a avaliagdo da
qualidade do dado ou informacdo que responde sobre os indicadores, a selecdo do método
para coleta dos dados que os compdem, e a aplicacdo de um método para sua estruturacédo e

classificacdo (Santos, 2004).

Para Hamilton (1996, apud Brostel, 2002), quando da selecdo dos indicadores, devem ser

considerados 0s seguintes aspectos:

e Relevancia: os indicadores devem demonstrar aspectos e situagfes significativas,
serem de facil interpretacdo e permitirem a analise com padrdes ou limites;

e Condicdes analiticas: possuirem embasamento técnico e cientifico;

e Mensurabilidade: devem ser facilmente obteniveis a partir de dados disponiveis, ser

documentados, de boa qualidade e determinados regularmente.
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Além disso, os indicadores devem ser de fécil acesso, para ndo gerar um trabalho muito
dispendioso, e representativos dos processos e atividades, levando a anélise de causas e

consequéncias e permitindo melhorias de forma pratica e objetiva.

No que tange a quantidade de indicadores, Silva e Sobrinho (2008) defendem que, sem um
esforco para restringir a quantidade de indicadores, seu nimero pode facilmente chegar a
mais de uma centena, em face do impulso por parte dos tomadores de decisdo de se munir
com ferramentas para avaliar cada detalhne da prestacdo dos servicos. Na prética, a
multiplicacdo de indicadores deve ser evitada para ndo gerar confusdo e disperséo de

esforcos, e manter a objetividade e eficiéncia do processo de avaliacao.

Para a adequada escolha e utilizacdo de um conjunto grande de indicadores, é necessario,
muitas vezes, que esses sejam organizados e classificados dentro de um modelo capaz de
representar suas relacdes de causa e efeito. Um dos modelos mais conceituados e citados em
planejamento é o PER (Pressdo — Estado — Resposta), desenvolvido pela OECD

(Organisation for Economic Cooperation and Development), e publicado em 1994.

3.3.1.1 Modelo PER: Pressdo — Estado — Resposta

O modelo PER (Pressdo — Estado — Resposta) foi inicialmente desenvolvido pela OECD
para estruturar seu trabalho em politicas e relatérios ambientais. O modelo é fundamentado
nas seguintes proposicoes: as atividades humanas exercem pressées no meio ambiente e
afetam a qualidade e a quantidade de recursos naturais (estado); a sociedade responde a essas
pressdes por meio de politicas ambientais, econémicas e setoriais e por meio de mudancas

na consciéncia e no comportamento (resposta social) (OECD, 2003).

Em suma, por meio desse modelo, os indicadores sdo estruturados em trés eixos: indicadores
de pressdo, que tém o papel de expressar as intervencdes, resultantes das atividades humanas,
sofridas pelo objeto observado; indicadores de estado, que expressam a situacdo atual do
fator observado decorrente das pressdes antropicas; e indicadores de resposta, que expressam
as acOes preventivas e mitigadoras desenvolvidas para combater as pressdes ou efeito das
mesmas (OECD, 2003).
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De acordo com Santos (2004), a base para construcdo desse modelo é a causalidade. Para
cada fator de causalidade deve haver um conjunto especifico de indicadores ambientais que
responderdo por suas caracteristicas internas, ou de relacdo com os outros dois fatores
vizinhos. A Figura 3.6 evidencia a construcdo do modelo PER e as inter-relagdes dos trés

blocos de indicadores.

InformacGes
\ 4
Pressdes Estado Resposta
Atividades Poluicdo Ambiente Informacéo Agentes
humanas econdmicos e
Ar ambientais
Energia Agua
Transporte Solo AdministracGes
Industria Uso dos Fauna Respostas Empresas
Agricultura recursos Flora Sociais Organizacoes
Outros Cidadéos

A

Respostas Sociais

Figura 3.6 - Modelo PER (OECD, 2003 modificada)

Como principais vantagens, OECD (2003) elucida que o modelo destaca as relacdes de causa
e efeito, e ajuda os tomadores de decisdo e a sociedade a enxergar como as questdes
ambientais, econémicas, entre outras, estdo interconectadas. Outra vantagem é que 0 modelo
possui elementos faceis de entendimento e uso e permite expor indicadores de forma neutra,
jaque ndo evidencia se sao negativos ou positivos. Ademais, dependendo da finalidade para
o qual o modelo sera usado, pode-se ajusta-lo facilmente para contabilizar maiores detalhes

ou caracteristicas especificas.

Marinho et al. (2006) trazem alguns exemplos de ajustes do modelo PER que, buscando
vencer falhas e limitagGes, vém agregando outros fatores a concepcao original. As variantes
do modelo PER, assim como uma breve explicagéo de suas diferencas, séo trazidas a seguir:

e Forga Motriz — Situacdo — Resposta (FMSR);

e Forca Motriz — Presséo — Estado — Impacto — Resposta (FPEIR);
e Pressdo — Estado — Impacto — Resposta (PEIR);

e Pressdo — Estado — Resposta — Efeitos (PERE).
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Na estrutura FMSR, evidenciam-se as atividades humanas e 0S processos que causam
impactos, que exercem as pressdes no ambiente. Assim, o termo “pressao” foi substituido
por “for¢a motriz”, visando a explicitar as demandas e 0s usos sociais sobre 0s sistemas e
recursos ambientais, e acomodar com mais precisdo a adicdo dos indicadores sociais,

econdmicos e institucionais.

A variante FMPSIR, também chamada de FPEIR (forca motriz — pressao — estado — impacto
—resposta), considera que as atividades humanas (forca motriz) geram pressoes (pressao) de
alteracdes no ambiente que vao degradar o estado do ambiente (estado), o que, por sua vez,
poderd originar impacto (impacto) na salide humana e nos ecossistemas, fazendo que a
sociedade emita respostas (resposta) por meio de medidas politicas, as quais podem ser

direcionadas a qualquer compartimento do sistema.

A estrutura PEIR tem como diferencial a inclusdo do termo “impacto”, que se refere aos
efeitos adversos a qualidade de vida, aos ecossistemas e a socioeconomia local. Esse modelo
permite uma melhor compreensédo dos problemas e fendmenos urbanos ambientais por meio
da identificacdo e caracterizacdo de indicadores ambientais e suas relagcbes com os diferentes

recursos envolvidos.

Finalmente, o modelo PERE tem a inclusdo de novo componente denominado “efeitos”.
Esse componente esta diretamente relacionado com a utilizacdo de indicadores para avaliar
as relacGes existentes entre as varidveis de pressdo, estado e resposta, 0s quais auxiliam na

criacdo de critérios para decidir no estabelecimento de objetivos/metas de politica ambiental.

Em contraposicdo as vantagens do método, Marinho et al. (2006) esclarece que, ao
considerar a origem das cadeias causais, 0 sistema PER impde uma légica linear e a
necessidade de simplificacdo de questdes complexas. Para minimizar esse impasse, torna-se
fundamental que o processo de andlise nao deixe de considerar que as intera¢des econdémico-
ambientais e as relagdes ecossistémicas sdo mais complexas do que o efetivamente

demonstrado.
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3.3.2 Sistemas de indicadores de desempenho de saneamento

A partir do levantamento bibliografico acerca de sistemas de indicadores de desempenho
aplicaveis as prestacdes de servigos de saneamento basico, pdde-se identificar as principais
fontes de indicadores utilizadas no ambito nacional e internacional, e que devem nortear a

selecdo desses componentes de avaliacdo no presente estudo.

As entidades e organizacgdes relacionadas utilizam sistemas de indicadores com diferentes
objetivos e, por consequéncia, abordam indicadores de maneira particularizada. Além disso,
seus indicadores ndo sdo destinados apenas ao esgotamento sanitario, mas envolvem outros
componentes do saneamento basico, em regra, o abastecimento de agua. Na Tabela 3.8 sdo

elencados os sistemas de indicadores de desempenho identificados.

Tabela 3.8 - Sistemas de indicadores aplicaveis ao saneamento basico.

Sistemas de indicadores

Sigla | Nome
Nacionais
ABAR Agéncia Brasileira de Agéncias Reguladoras
NBR ISO 24500/2012 | Série de normas brasileiras 24500/2012
PNQS Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico
SNIS Sistema Nacional de Informacao sobre Saneamento
Internacionais
ADERASA Asociac’:ic_')n de Entes Reguladores de Agua Potable y Saneamiento de
las Américas
AWWA American Water Works Association
The International Benchmarking Network for Water and Sanitation
IBNET e
Utilities
IRAR/ERSAR Instituto Regulador _de Agua§ e Residu?s de Portugal / Entidade
Reguladora do Servigos de Agua e Residuos
IWA Internacional Water Association
OFWAT Office of Water Services
SGC Six-Cities Group
WSAA Water Service Association of Australia

O SNIS é o maior e mais importante banco de dados do setor de saneamento brasileiro,
contando um historico de doze anos de publicagdes dos servigos de dgua e esgoto e quatro

anos sobre residuos solidos. O sistema contém informacbes de carater institucional,
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administrativo, operacional, gerencial, econdmico-financeiro e de qualidade sobre a

prestacdo desses servigos (Silva e Sobrinho, 2008).

Quanto a ABAR, trata-se de uma entidade de direito privado criada em 1999, cujos
associados sdo agéncias de regulacao em nivel federal, estadual e municipal. No ano de 2006,
a ABAR, em parceria com o Plano de Modernizagdo do Setor Saneamento, realizou uma
oficina de indicadores para regulacdo do saneamento, a ser utilizado por todas as agéncias
reguladoras. Os indicadores desenvolvidos abrangem as dimensGes operacionais, de

qualidade e econdmico-financeiros (von Sperling, 2010).

Ainda em ambito nacional, o PNQS visa a estimular as melhores préaticas do setor de
saneamento no Brasil e, para tanto, desde 1997, concede prémios as empresas que participam
voluntariamente do programa segundo critérios de avaliacdo de desempenho baseado em
indicadores. Os indicadores de avaliacdo sdo divididos nas dimensdes: econdmico-
financeiros, sociais e ambientais, relativos a clientes e ao mercado, relativos as pessoas e

relativos aos processos (ABES, 2016).

Internacionalmente, a ADERASA concentra reguladores dos servi¢cos de saneamento
situados no continente americano. Desde 2003, realiza um projeto de benchmarking voltado
a comparacdo de desempenho das empresas reguladas, exercendo estimulo para diversas
experiéncias em paises na América Latina. Seus indicadores tiveram como base os da IWA,

em concordancia com os da IBNET (Silva e Sobrinho, 2008).

Segundo Carvalho (2013), a AWWA conduz um programa de benchmarking entre os
prestadores de servico de abastecimento de agua e esgotamento sanitario dos Estados
Unidos. As dimensdes previamente identificadas nesse sistema s&o: desenvolvimento

institucional, relagdes com os clientes, operacdes empresariais, e operacoes.

A rede IBNET, patrocinada pelo Banco Mundial, tem por finalidade disponibilizar uma base
de dados com operadores de todo 0 mundo, que as enviam voluntariamente. De modo geral,
0 programa tem como proposta identificar as melhores praticas da industria de saneamento,
estabelecendo referéncia para realizacdo de iniciativas locais para comparacdo de
desempenho entre diferentes operadores. As dimensdes utilizadas pelo IBNET s&o:

cobertura do servigo, desempenho da rede, custos operacionais e recursos humanos,
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qualidade do servigo, faturamento e cobranga, e desempenho financeiro (von Sperling,
2010).

O IRAR ¢ a agéncia reguladora do setor de saneamento em Portugal. Desde 2004, o instituto
publica o Relatorio Anual do Sector de Aguas e Residuos em Portugal (RASARP), que faz
uma caracterizacdo geral do setor, aborda aspectos econdmicos das empresas e avalia a
qualidade do servico prestado e a qualidade da agua para consumo humano. Nessa
publicacdo, o sistema de avaliacdo da qualidade do servico prestado aos usuarios se
fundamenta no uso de indicadores de desempenho distribuidos em trés dimensfes: usuarios,

sustentabilidade da prestadora, e sustentabilidade ambiental (von Sperling, 2010).

A OFWAT ¢ o 6rgao regulador econémico dos servicos de dgua e esgotamento sanitario da
Inglaterra e do Pais de Gales. Desde 1991, as entidades gestoras dos referidos paises
reportam, obrigatoriamente, ao 6rgdo o seu desempenho na prestacdo de servicos de
abastecimento de aguia e esgotamento sanitario a partir de indicadores de desempenho
alocados em quatro dimensdes: distribuicdo de agua, esgotamento sanitario, servicos ao

consumidor, e impactos ambientais (Carvalho, 2013).

O SCG consiste em uma cooperacdo entre seis prestadores publicos de servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario de quatro paises escandinavos. As seis
cidades participantes do grupo sdo Copenhague (Dinamarca), Helsinki (Finlandia), Oslo
(Noruega), Estocolmo, Gotemburgo e Malmo (Suécia). A rotina de benchmarking entre os
membros do grupo, iniciada em 1995, utiliza um sistema de indicadores de desempenho
dividido em sete dimensfes principais, sendo cinco relacionadas ao sistema de esgotos:
gestdo global, esgotamento sanitario, tratamento de esgoto, construcdo e reabilitacdo de

infraestruturas, e financas (von Sperling, 2010).

A WSAA ¢ a associacdo de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario da Australia. Foi
criada em 1995 com a finalidade de promover um debate sobre assuntos de interesse para 0s
envolvidos no servico de saneamento. A associacdo promove um benchmarking anualmente
entre seus membros utilizando indicadores de desempenho distribuidos em seis dimensdes,
a saber: de recursos hidricos, dados da empresa, usuarios, ambientais, financeiros, e tarifas
(Carvalho, 2013).
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Finalmente, ressalta-se a International Organization for Standardization (1SO), sobretudo
pela Série ISO 24500, que visa & melhoria continua do sistema de gestdo do saneamento e
tem como base do seu sistema de avaliacdo os indicadores de desempenho. As normas dessa
série nao foram desenvolvidas como sistemas de certificacdo, mas sim de gestdo de
qualidade, dentre as quais se encontram a ISO 24510, que estabelece diretrizes para melhoria
e para a avaliagdo dos servigos aos Usuarios (agua e esgoto), e a ISO 54511, que estabelece
diretrizes para a gestdo dos servicos de coleta e transporte de esgotos (Silva e Sobrinho,
2008).

Em seu trabalho, von Sperling (2010) desenvolveu um conjunto Gnico de indicadores de
desempenho de SESs por meio do estudo comparativo de sua utilizacdo por diversas
entidades e organizac6es envolvidas com o saneamento. Foram levantados inicialmente 483
indicadores de desempenho relacionados aos servi¢os de esgotamento sanitario. Apds o
processo de pré-selecdo, 174 indicadores foram distribuidos em cinco dimensdes: recursos

humanos, infraestrutura, operacional, qualidade, e econémico-financeira.

Os indicadores de desempenho foram entdo submetidos a anélise de 107 especialistas do
setor de saneamento, no dmbito do método Delphi, que pontuaram de 1 a 5 seus niveis de
importancia e praticidade. Ao final, os indicadores foram divididos em sete grupos, de
acordo com as pontuacfes obtidas na consulta a especialistas, desde “muito importantes e

muito praticos” até “pouco importantes e pouco praticos”.

3.4 REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

A humanidade, desde o principio das civilizagdes, quando o homem pré-histérico desenhava
figuras que retratavam praticas do seu cotidiano, utiliza diversos recursos para simbolizar a
realidade que o circunda. Dessa forma, a representacdo do conhecimento baseia-se no ato de
utilizar elementos simbdlicos (palavras, figuras, imagens, desenhos, mimicas, esquemas,

entre outros) para substituir um objeto, uma ideia ou um fato (Lima e Alvares, 2012).

Nessa perspectiva, de acordo com Vickery (1986), a representacdo do conhecimento em
formas simbolicas é uma questdo que tem preocupado 0 mundo da documentacdo desde sua
origem. Atualmente, o assunto é importante em diversas outras situacGes além de

documentos e indices, sendo necessario decidir como o conhecimento pode ser representado.

41



S&o exemplos a estrutura de registros e arquivos em bancos de dados; estruturas de dados na
programacdo de computadores; estrutura sintatica e semantica da linguagem natural;
representacdo do conhecimento na inteligéncia artificial; modelos de memadria humana; entre

outros.

Lima e Alvares (2012) destacam que, para representacdo do conhecimento, sdo usados
diversos modelos, que podem ser descritivos, matematicos, visuais, informatizados, dentre
outros, conforme as necessidades e especificidades de cada area. Na ciéncia cognitiva, o
conhecimento pode ser representado por meio de mapas de processos cognitivos, mapas

conceituais, mapas mentais, entre outros.

Quando se trata da representacao de sistemas complexos, como os de saneamento basico,
diversos autores tém aderido ao uso do mapa conceitual para reproduzir, a0 maximo, as
interagcBes com outros sistemas e fatores interdependentes comumente tratados de forma

isolada. Visto isso, dar-se-a atencdo especial a esse método de representacao.

3.4.1 Mapas Conceituais

Os mapas conceituais foram desenvolvidos por Joseph Novak, em 1972, dentro de um
programa de pesquisa da Universidade de Cornell, com base na Teoria da Aprendizagem
desenvolvida por David Ausubel. A funcéo inicial era acompanhar e entender as mudancas
na maneira como as criangas compreendem a ciéncia (Novak e Carias, 2008).

A teoria da aprendizagem de Ausubel é embasada em uma visdo cognitiva. Para ele, a
aprendizagem acontece a partir de conteidos que 0s sujeitos apresentam em sua estrutura
cognitiva, isto é, dos conhecimentos que os individuos trazem em sua bagagem, geralmente
antes do processo de aprendizagem. Logo, € fundamental que haja uma interacdo entre a
nova informacdo com os conhecimentos prévios que os individuos apresentam (Ausubel,
1963 apud Moreira, 2013).

Segundo Novak e Gowin (1984), o objetivo dos mapas conceituais € representar relacdes

significativas entre conceitos na forma de proposicdes. Proposi¢des consistem em dois ou

mais termos conceituais ligados por palavras de modo a formar uma semantica. A minima
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representacdo de um mapa conceitual € composta por dois conceitos unidos por uma palavra

de ligacéo.

Em adicdo, Novak e Cafias (2008) explicitam que os mapas incluem conceitos, normalmente
dentro de formas geométricas, e relages entre conceitos, que sdo indicadas por linhas que
os interligam. Sobre as linhas de interligacdo, ha palavras ou frases de ligagdo que
especificam as relacGes entre dois conceitos. Os conceitos sdo definidos como uma
regularidade percebida em eventos ou objetos, designada por um roétulo. Os rotulos séo
usualmente compostos por uma ou mais palavras, embora possam ser usados simbolos. A
unido de dois ou mais conceitos formam as proposi¢des. A Figura 3.7 ilustra um mapa
conceitual com as ideias e as caracteristicas fundamentais que envolvem a propria

construcdo de mapas conceituais.

Mapa de conceitos

tem tem tem é

palavras

que podem ser dependente do
contexto

desde

| como eslig/ e
a
(o) —> G

azenados na
relacionada

em”  em
@comccimcmos) Cobjcctos )
T i
ex ex
chuva cao (memoristica) ( significariva

explosdo folha K
fotossintese mulher
Figura 3.7 - Mapa conceitual com ideias e caracteristicas chave na construgdo de mapas
conceituais (Novak e Gowin, 1984).

Uma vez que a aprendizagem significativa se produz mais facilmente quando os novos
conceitos ou significados conceituais sdo englobados sob outros conceitos mais amplos, 0s
mapas conceituais devem ser hierarquicos, isto é, 0s conceitos mais gerais e mais inclusivos
devem situar-se no topo do mapa, com 0s conceitos cada vez mais especificos colocados

sucessivamente abaixo deles (Novak e Gowin, 1984; Moreira, 1984; Moreira, 2013).
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E importante ressaltar que a personalizacdo € uma caracteristica inerente a mapas
conceituais. Moreira (1984) descreve que existem varias maneiras de tracar um mapa
conceitual, assim como varios modos de mostrar hierarquia conceitual em um diagrama.
Sendo assim, mapas conceituais, mesmo que em uma mesma area, quando desenvolvidos
por diferentes especialistas, provavelmente refletirdo pequenas diferencas em compreensao

e interpretacdo das relacOes entre os conceitos chave.

Novaes (2016) fez o uso de mapa conceitual na representagcéo de sistemas de drenagem
urbana a fim de balizar a escolha e proposicao de indicadores de desempenho pertinentes ao
estudo. Caldas (2012) abordou a associacdo de mapas conceituais e o0 método FMPSIR —
derivado do PER. Para o autor, apesar de 0 método FMPSIR ajudar a sistematizar e
padronizar a escolha dos conceitos a serem estudados e discutidos, percebe-se a necessidade
de visualizacdo integrada que o mapa conceitual oferece, sob a perspectiva dos diferentes

atores sociais.

Nessa mesma linha de raciocinio, Oliveira (2016) utilizou-se da combinacdo entre mapa
conceitual e método PER objetivando o levantamento e proposi¢cdo de indicadores de
desempenho aplicaveis a sistemas de abastecimento de agua. De maneira semelhante,
Teodoro (2015) conduziu a escolha de indicadores para avaliacao de sistemas municipais de
meio ambiente e Barreto (2016), para avaliacdo de sistemas municipais de gestao de residuos
solidos por meio da associa¢do dos métodos citados.

Visto 0 acima exposto, o presente trabalho utilizar-se-a do mapa conceitual com o objetivo
de se ter uma abordagem integrada do desempenho de sistemas de esgotamento sanitario,
sem priorizar aspectos em detrimento de outros, e nortear o levantamento de indicadores
existentes da area, ou mesmo, a proposicao de novos indicadores. Serd, por conseguinte, a

ferramenta base do processo reflexivo sobre o tema.

3.5 METODOS DE AUXILIO A DECISAO

Consoante Gomes (2002 apud Perdigao et al., 2012), etimologicamente, a palavra decisdo é

formada por “de”, que em latim significa parar, extrair, interromper; que se antepde a palavra
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“caedere”, que significa cindir, cortar. Em outras palavras, a palavra decisao significa parar

de cortar, ou deixar fluir.

Uma decisao precisa ser tomada sempre que se esta diante de um problema que possui mais
do que uma alternativa para sua solucdo. Essa situagéo acontece a todo momento, mesmo

quando é apresentada apenas uma agdo a se tomar, existe a possibilidade de fazé-la ou n&o.

De acordo com Pereira e Fonseca (1997 apud Zimermann, 2010), a decisdo € um processo
sistémico, paradoxal e contextual, ndo podendo ser analisada separadamente das
circunstancias que a envolvem. O conhecimento das caracteristicas, paradoxos, e desafios

da sociedade é essencial a compreensdo dos processos decisorios.

A racionalidade, conceito base de diversos modelos de tomada de decisdo, ocupa-se da
selecdo de alternativas que mais se encaixem em algum sistema de valores e séo, até certo
ponto, uma aceitacdo do razoavel. A alternativa escolhida normalmente retrata a mais
adequada entre as disponiveis, ndo representando, portanto, a intencdo de se atingirem os

objetivos esperados em toda a sua plenitude (Perdigéo et al., 2012).

Schmidt (1995 apud Zimermann, 2010) traz alguns conceitos associados aos processos de

tomada de decisdo:

e Decisor (ou tomador de deciséo): pode integrar um individuo, varios individuos, uma
entidade ou varias entidades. Os decisores tém diferentes opinides, personalidades e
objetivos, dos quais todos tém um lugar no processo de deciséo;

e Analista: tem o papel de esclarecer e mobilizar o processo de avaliagcdo e/ou
negociacao a tomada de decisdo, facilitando a explicitagdo do problema;

e Critérios: sdo medidas, regras e padrbes que guiam a decisdo. E necessario um
modelo de preferéncia entre elementos de um grupo de acdes reais e ficticias, as quais

incluem nogdes matematicas.

A tomada de decisdo é um fato do dia a dia, presente em todas as atividades desenvolvidas
pelo homem. Naturalmente, as pessoas enfrentam situacdes que Ihes exigem algum tipo de
decisdo, onde sdo apresentados varios caminhos ou alternativas de a¢des possiveis e dentre

estas se deve optar por aquela que melhor satisfaz os objetivos em causa. Logo, 0 processo
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de tomada de decis@o pode ser percebido nas mais simples tarefas enfrentadas pelo ser
humano (Helmann e Margal, 2007).

Entretanto, como enfatizam Helmann e Marcal (2007), muito problemas complexos sdo
submetidos a decisdo de pessoas. A complexidade é denotada quando os problemas
apresentam dois ou mais parametros, em geral conflitantes, que afetam a decisao.

Gomes e Moreira (1998) estendem a gama de problemas complexos, enfatizando que sdo

problemas que possuem, a0 menos, uma das caracteristicas a seguir:

e Os critérios de resolucdo do problema s&o, no minimo, dois que conflitam entre si;

e Tanto os critérios como as alternativas ndo estdo claramente definidos, e as
consequéncias da escolha de uma determinada alternativa, com relacdo a pelo menos
um critério, ndo sao devidamente compreendidas;

e Os critérios e as alternativas podem estar interligados, de forma que um dado critério
parece refletir parcialmente um outro critério, enquanto a eficacia em optar por uma
alternativa especifica depende de que uma outra seja ou ndo escolhida, no caso de as
alternativas ndo serem mutualmente excludentes;

e A solucdo do problema depende de um conjunto de pessoas, cada uma com seu
préprio ponto de vista, muitas vezes conflitante com o das demais pessoas;

e As restrices do problema ndo estdo bem definidas, podendo existir dividas a
respeito do que € critério e do que € restricao;

e Alguns dos critérios sdo quantificaveis, enquanto outros somente o sao por meio de

juizos de valor efetuados sobre uma escala;
Nesses casos de problemas mal estruturados, na visdo de Gomes et al. (2011), tornam-se
necessarios o desenvolvimento e a aplicagdo de metodologias que permitam ao decisor
ponderar com eficiéncia os diferentes critérios usados na tomada de deciséo, facilitando ao

fim sua tarefa — como métodos de decisdo em grupo e de analise multicritério.

3.5.1 Decisdo em Grupo
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A decisdo em grupo ocorre quando ha mais de um decisor com a necessidade de resolver um
problema comum. A tomada de deciséo, entdo, consiste no processo em que se busca obter
solucdes satisfatorias pela participacédo de varios atores, cada qual com percepcdes distintas

do problema.

Na percepcdo de Campos (2011), o sucesso de uma decisdo em grupo depende de um
conjunto de fatores, tais como competéncias envolvidas, diferencas entre julgamentos e
opiniBes, composicao e cooperacdo em grupo e método utilizado no processo. Em geral, a
decisdo satisfatdria em grupo consiste naquela em que a solucéo de maior aceitabilidade para
a maioria dos integrantes do grupo.

Ferreira (1995) aponta que, relativamente a tomada de decisdo por individuos, 0s grupos

apresentam as seguintes vantagens:

e Fornecem uma variedade de perspectivas e conhecimento para o problema, o0 que
pode resultar em um maior nimero de alternativas geradas e em informag&o mais
relevante para avaliar estas alternativas;

e A participagéo na resolugédo de problemas produz normalmente uma maior aceitagao
e compreensédo das decisbes, podendo por vezes influenciar a qualidade Gltima das
decisdes;

e Quando as pessoas atuam na presenca de outros em um grupo, normalmente
desempenham melhor as mesmas funcdes;

e Com o aumento de inputs para a decisdo, consegue-se diminuir desvios individuais,

mas disposic¢Bes ou qualquer outra fonte de ndo confiabilidade.

Segundo Campos (2011), algumas técnicas de decisdo em grupo podem ser utilizadas para
se obter o resultado comum, como: votacdo, negociacdo, dinamica de grupos, entre outros.
Porém, quando se trata de grandes grupos, Ferreira (1995) ressalta que é conveniente utilizar-
se de métodos que evitem alguns problemas inerentes a um processo com muitos
participantes. Entre esses métodos, pode-se citar a Técnica do Grupo Nominal e 0 método
Delphi.
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Alguns autores, no intuito de obter contribuicdes de especialistas acerca da gama de
indicadores de desempenho proposta, utilizaram-se de uma simplificagdo do método Delphi
(Carvalho, 2013; De Paula, 2013; Teodoro, 2015; Barreto, 2016; Novaes, 2016; Barreto,
2016). Dessa forma, no presente trabalho escolheu-se por adotar a mesma simplificacdo do
método, uma vez que o tempo disponivel para esse estudo nao possibilita a aplicacdo de um
método Delphi por completo. A seguir, abordar-se-4, rapidamente, o método Delphi em sua

esséncia.

3.5.1.1 Meétodo Delphi

O método Delphi foi apresentado, em 1964, pelos pesquisadores Gordon e Helmer-
Hirschberg, em uma publicacdo intitulada Report on a Long-range Forescating Study e
publicada pela Rand Corporation. Na formulagdo original, o Delphi é uma técnica para a busca
de um consenso de opinides de um grupo de especialistas a respeito de eventos futuros (Gordon,
1994).

Conforme Gordon (1994), os pesquisadores tinham como objetivo incentivar um debate
verdadeiro, independente das personalidades. Alem disso, para eliminar a forca da oratoria
e da pedagogia, as razdes dadas para opinides extremas foram sintetizadas pelos
pesquisadores para dar a elas “peso” igual e, em seguida, dar retorno ao grupo como um todo

para uma analise adicional.

Para Wright e Giovinazzo (2000), as caracteristicas essenciais do método Delphi sdo a troca
de informacBGes e opinibes entre 0s respondentes, o anonimato das respostas, e a
possibilidade de revisdo de visBes individuais sobre o futuro, diante das previsdes e
argumentos dos demais participantes, com base em uma representacdo estatistica da visdo

do grupo.

O anonimato € mantido evitando a comunicagdo face-a-face e usando questionérios pelo
correio ou qualquer outra forma, como correio eletrénico. O especialista tem oportunidade
de rever a opinido, pois 0s questionarios sdo enviados repetidas vezes, podendo, a cada vez,

ajustar a opinido de acordo com o senso coletivo (Ferreira, 1995).
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De modo sucinto, Gordon (1994) traz a sequéncia basica de execuc¢do de uma pesquisa
Delphi, também apresentada pela Figura 3.8:

I — Selecdo dos especialistas da area;

ii — Elaboragdo das questfes e preparacao do questionario pela coordenagéo;

Il — Rodada de respostas;

iv — Tabulacdo e analise das respostas da rodada anterior;

v — Preparacdo do questionario, onde deve-se apresentar os resultados da rodada
anterior e analisar a necessidade de incorporacdo de novas questoes;

vi — Volta ao passo iii até que a divergéncia de opinides entre especialistas tenha se
reduzido a um nivel satisfatorio e a resposta da Gltima rodada seja considerada como

a previsdo do grupo.

[ Tabular respostas ]
[ Selec¢do dos participantes ]
v [ Nova rodada ]
Preparar o questionario A
A 4 Preparar o questionario
1% rodada "
. ) Nao T
. v \ Sim ]
Tabular respostas > Converge > Fim

Figura 3.8 - Diagrama do método Delphi.

Todavia, como qualquer técnica, 0 método Delphi apresenta algumas desvantagens, como a
possiblidade de se forcar o consenso indevidamente, dificuldade de se redigir um
questionario sem ambiguidades e ndo viesado sobre tendéncias futuras, demora excessiva
para realizacdo do processo completo, e custo elevado de elaboragédo (Wright e Giovinazzo,
2000).

3.5.2 Analise Multicritério
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De acordo com Harada e Cordeiro Netto (1999), vérias tipologias entre os métodos de apoio
a decisdo sdo apresentadas na literatura. Para empreendimentos privados, que sao
normalmente alternativas de investimento, sdo considerados principalmente critérios
financeiros e econdmicos. Para empreendimentos governamentais ou com fins sociais, a
andlise torna-se um pouco mais complexa, uma vez que se deve levar em consideragdo novas
condicionantes além da rentabilidade, como disponibilidade de recursos, encargos
financeiros assumidos, entre outros. Assim, outros tipos de analise de decisdo sdo aplicaveis

ao caso de decisdes de carater mais complexo.

E importante distinguir as metodologias de anélise multicritério das metodologias de anélise
de critério unico. As metodologias de critério Unico sdo voltadas a solucao de problemas de
operacao de sistemas e baseiam-se no principio da agregacao de diferentes efeitos analisados
e a consideracdo dos ganhos em um Unico critério, ou seja, na busca de um maior valor ou
de um valor mais proximo de um maximo desejado. Sdo exemplos: analise custo-beneficio,

analise curto-efetividade e andlise risco-beneficio (Harada e Cordeiro Netto, 1999).

Como destaca Roy (1996), mesmo quando a decisao é tomada por um unico decisor, é dificil
gue se tenha em mente um Unico critério. Logo, quando o processo de tomada de deciséo €
composto por multiplos atores, raramente havera a priori um anico e bem definido critério

considerado aceitavel por todos os atores.

Para resolucdo de problemas complexos, ou mal-estruturados, comegaram a surgir, na
década de 1970, os primeiros métodos de Apoio ou Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD),
com o intuito de enfrentar situacdo especificas, nas quais o decisor, atuando com
racionalidade, deveria resolver um problema em que varios eram 0s objetivos a serem

alcancados de forma simultanea (Gomes et al., 2011).

Gomes et al. (2011) definem AMD como uma atividade do analista de decisdes que, baseado
em meétodos claramente apresentados, mas nao necessariamente formalizados, ajuda na
obtencéo de elementos de resposta as questdes de um decisor no decorrer de um processo.
Esses elementos tém como objetivo esclarecer cada decisdo e, normalmente, recomenda-las
ou, simplesmente, favorecé-la. Ao final, busca-se ndo a solucéo estritamente 6tima, mas a

solugé@o de compromisso, ou de consenso.
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Souza et al. (2001 apud De Paula, 2013) consideram a AMD bastante apropriada a tomada
de deciséo na area do saneamento, onde boa parte dos problemas é caracterizada por varios
tipos e niveis de incerteza, diversos objetivos multidimensionais, dificuldade na
identificacdo do decisor e uma estrutura sofisticada de alternativas, que, frequentemente,
combina com varias acdes elementares com varios horizontes de planejamento — curto,

médio e longo prazos.

De acordo com Jannuzzi et al. (2009), a aplicagdo da AMD requer: especificar claramente a
questdo a resolver; identificar as alternativas validas para solucionar ou responder ao
problema; elencar os diferentes agentes decisores; definir, junto a cada decisor, 0s critérios
ou indicadores de avaliacdo das alternativas, assim como a importancia relativa de cada um
(peso); e atribuir o valor alcangado ou buscar o indicador referido a cada critério de avaliacao

para cada alternativa identificada.

Consoante Roy (1985), o conjunto de critérios usados em uma situacdo de decisdo devera

permitir modelar preferéncias em um nivel global e satisfazer as seguintes condi¢oes:

e Exaustividade: imp0e a necessidade de descrever o problema levando em conta todos
0s aspectos relevantes;

e Coesdo: pressup0e a correta analise de quais sdo 0s critérios de maximizacao e quais
0s de minimizacao;

e N&o redundancia: submete a exclusdo os critérios que estejam avaliando

caracteristica ja avaliadas por outro critério.

Como vantagens da analise multicritério, pode-se citar que os métodos conseguem refletir
melhor os objetivos e analisar com detalhe as particularidades introduzidas nas alternativas
comparadas, além de quantificar custos implicitos e estabelecer uma lista das prioridades de
projeto. Como desvantagens, ha a necessidade de um grande nimero de informacdes para
cada alternativa avaliada, além de o valor do resultado ser dependente dos critérios avaliados,
de sua aplicabilidade a problematica em questdo e dos agentes decisores, 0 que torna a
analise mais subjetiva (Harada e Cordeiro Netto, 1999).
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Ha quatro tipos de problematicas que podem ser abordadas, a depender do problema de
decisdo em questdo (Roy, 1985; Roy e Boyssou, 1993; Gomes et al., 2011). Trés delas estéo

representadas na Figura 3.9, j& o conjunto completo é descrito a seguir:

e Problema tipo alfa (o — escolha): procedimento de selecdo que busca escolher a
“melhor” alternativa ou as melhores alternativas;

e Problema tipo beta (p — alocacdo): procedimento de alocacdo das alternativas por
meio da triagem das mesmas;

e Problema tipo gama (y — classificacdo): as alternativas sofrem um procedimento de
classificagéo, resultando em uma ordenagao completa ou parcial;

e Problema tipo delta (& — descricdo): realiza-se uma descricdo das alternativas.

Alternativas
sclccnonadas Alternativas
rejeitadas
Escolha @
X x
Categoria 1
Categoria 2
Categoria n
Alocacgao ; xxxx

s
o X
Classificacao
XD
SO

Figura 3.9 - Tipos de problematica de referéncia (Brostel, 2002).

Existem vérias classificagdes de métodos multicritério, devido & quantidade de métodos e
suas peculiaridades, entretanto, uma das mais simples, e de aceitacdo mais difundida, é a
proposta por Vincke et al. (1989 apud Harada e Cordeiro Netto, 1999), adotada pela SMG
— Service de Mathématiques de la Gestion, na Franca. Os autores dividiram os métodos
existentes em trés grandes familias: métodos baseados na Teoria de Utilidade Multiatributo
(TUM), métodos seletivos e métodos interativos.
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Os métodos baseados na TUM, também chamados de aditivos e de agregacao a um critério
unico de sintese, sdo empregados quando as preferéncias dos decisores sdo representadas
por uma funcao de utilidade ou valor, avaliadas por modelos aditivos, multiplicativos, entre
outros. Esses meétodos adotam o principio da transitividade e ndo admitem a

incompatibilidade das a¢des potenciais.

Os meétodos seletivos, também conhecidos como métodos de subordinacdo e de
sobreclassificacdo, desclassificagdo ou superacdo, procura estabelecer comparacGes entre
alternativas, duas a duas, através do estabelecimento de uma relagdo que acompanha as
margens de preferéncia ditadas pelos agentes decisores, sendo chamada de relagdo de
selecdo. Essa relacdo binaria indica se ha argumentos suficientes para decidir se um dos
elementos do par é tdo bom quanto o outro, ou se essa assercdo pode ser rejeitada. A
depender do método, essa relacdo pode também considerar pesos, representando a
importancia relativa entre critérios, e incorporar o uso de conceitos como indiferenca e

incomparabilidade, no que se refere a preferéncia entre as acoes.

Quanto aos métodos interativos, pode-se dizer que ndo realizam a definicdo prévia das
preferéncias do decisor, sendo elas reveladas a partir da troca de informacdes entre
facilitadores e decisores. A base desses métodos estd na alterndncia entre etapas

computacionais e etapas de debate, ao longo de todo processo decisorio.

Um dos primeiros métodos surgidos, dedicados ao ambiente decisério multicritério, e talvez
0 mais extensivamente usado no mundo, foi 0 método AHP (Analytic Hierarchy Process),
criado pelo professor Thomas L. Saaty, em meados da década de 1970. Nesse método, que
compde a escola americana, o problema de decisdo é decomposto em niveis hierarquicos,
facilitando, assim, sua compreensdo e avaliacdo (Gomes e Moreira, 1998; Gomes et al.,
2011).

Em contraste com 0 AHP e com a TUM, uma outra série de métodos foi desenvolvida na
Europa, por vezes denominados, em seu conjunto, a escola francesa da AMD. Esses
permitem uma modelagem mais flexivel do problema, pois ndo admitem necessariamente a
comparabilidade entre todas as alternativas, além de ndo imporem ao analista uma
estruturagdo hierérquica dos critérios existentes. Aqui se destacam os métodos seletivos
ELECTRE e PROMETHEE (Gomes e Moreira, 1998; Gomes et al., 2011).
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3.5.2.1 Série ELECTRE — Elimination Et Choix Traduisant la Réalité

Os métodos da série ELECTRE, que em portugués quer dizer “traducao da realidade por
eliminacdo ¢ escolha”, foram os primeiros métodos da Escola Francesa de Apoio
Multicritério a Decisdo, sendo inicialmente desenvolvidos por Roy e seus colaboradores, na
década de 60 (Generino e Cordeiro Netto, 1999). Segundo a classificacdo proposta por
Vincke et al. (1989 apud Harada e Cordeiro Netto, 1999), esses métodos séo classificados

como de sele¢do — como discutido no item 3.5.2.

Aplicam-se, principalmente, em solucdes de problemas que envolvem um nimero discreto
de alternativas. Utilizam um processo de eliminacdo sequencial, por meio da comparagéo
entre as alternativas. Reduzem o tamanho do conjunto de solugbes ndo dominadas,
permanecendo apenas as alternativas que foram preferidas na maioria dos critérios de
avaliacdo e que ndo apresentam indices inaceitaveis de descontentamento em relacdo aos

demais critérios (Brostel, 2002).

Desde o surgimento primeiro método, em 1968, novas versdes da Série foram criadas para
atender a diferentes tipos de problemas e critérios. Diferenciam-se entre si pela problematica
que tentam resolver, pelas informacdes inter e intracritérios utilizadas e pela quantidade de
relacOes de superacdo construidas e pesquisadas. Como se observa na Tabela 3.9, as versGes
I e IS solucionam problemas de escolha (problematica alfa— o), Il, 1l e IV de classificacdo

(problemética gama — v), e TRI de alocacéo (problematica beta — f3).

Tabela 3.9 - Versbes dos Métodos da série ELECTRE (Gomes et al., 2011 modificada)

ELECTRE Autor Ano Problematica T||_oc,) (_je Utiliza pesos
criterio
| R 1 Escolh .
oy - 968 scolha (a) Simples
1 Roy e Bertier 1973 .
Roy e Sim
1l y 1978 Classificagio
Hugonnard
= )
IV oy € 1082 N0
Hugonnard Pseudo
IS Roy e Skalka 1985 Escolha (o)
R Y . Sim
TRI O\)//Vii N 1992 Alocacéo (B)
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O resultado do método ELECTRE | se da como um conjunto parcialmente ordenado das
alternativas, denominado Kernel. A ordenagdo completa das alternativas é obtida por meio
de procedimentos previstos no ELECTRE Il. O método ELECTRE Il é indicado nas
situagcBes de incerteza e imprecisdo na avaliacdo de alternativas, onde ha diferencas
consideraveis de pontos de vista. Utiliza as relac6es ja estabelecidas nos métodos anteriores,
associando aos conceitos de preferéncia fraca, estrita e de veto, para estabelecer indices de
credibilidade, que servem de base para o ordenamento das alternativas. O método ELECTRE
IV ndo usa as relagdes de concordancia e discordancia, nem de pesos para 0s critérios,
calculados nos métodos anteriores, mas baseia-se no uso de pseudocritérios, que sao critérios
associados a limiares de preferéncia estrita e de indiferenca. Finalmente, o método
ELECTRE TRI faz um procedimento de triagem para a alocacdo das alternativas em
categorias preestabelecidas, por meio de comparagdes com uma referéncia estavel, padrdes
(Generino, 1999; Gomes et al., 2011).

Considerando que este trabalho se aplica a avaliacdo de sistemas de esgotamento sanitario,
a qual envolve definicdo e posterior comparagdo de determinados aspectos com padroes de
referéncia estabelecidos, em normas ou literaturas, sem a necessidade de efetuar
comparagOes entre um sistema e outro, 0 método ELECTRE TRI se apresenta adequado.
Sendo assim, o referido método ser4 melhor detalhado, mas antes, serdo abordados alguns

conceitos que o envolvem.

Sistema de Preferéncias

A Teoria da Decisdo Classica fornece, basicamente, duas situacdes de referéncia entre duas
alternativas, designadas por preferéncia estrita (P) e por indiferenca (I), que resultam no
axioma de comparabilidade completa e transitividade entre as alternativas. Entretanto, €
comum esse modelo de preferéncia ndo considerar completamente a posicdo do agente de
decisdo em relacdo a duas alternativas, além disso, quando um agente de decisdo expressa
sua preferéncia, € facil notar que ndo se pode garantir, necessariamente, que as informacdes
do agente sobre essas alternativas sejam precisas, completas e exaustivas (Harada e cordeiro
Netto, 1999; Gomes et al., 2011).
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Na busca de superar essa barreira, uma das principais caracteristicas introduzidas pelos
métodos da familia ELECTRE corresponde a um novo conceito do modelo de preferéncias,
que resultou em uma representacdo mais realista que o utilizado na Teoria da Decisdo. O
axioma classico da comparabilidade completa e transitividade cedeu lugar ao da
comparabilidade parcial. Esse novo modelo é chamado de Sistema Fundamental de Relacdes
de Preferéncias (SFRP), apresentado na Tabela 3.10.

Tabela 3.10 - Sistema Fundamental de RelacOes de Preferéncias (Roy e Boyssou, 1993;
Gomes et al., 2011 modificada).

Situacgdo Definicdo Relacdo Binaria
Existem raz@es claras e
. positivas que justificam a I: Simétrica
Indiferenca s .
equivaléncia entre duas (Reflexiva)

alternativas.

Ha raz0es claras e positivas
gue justificam uma
Preferéncia Estrita preferéncia significativa a
favor de uma (bem definida)
das duas alternativas.
Existem razdes claras e
positivas que ndo implicam
uma preferéncia estrita em
favor de uma (bem definida)
das duas agdes, mas séo Q: Assimétrica
insuficientes para que seja (Irreflexiva)
assumida uma preferéncia
estrita em favor da outra ou
uma indiferenca entre as
alternativas.

Né&o hé razoes claras e
Incomparabilidade positivas que justifiguem uma
das trés situa¢fes acima.

P: Assimétrica
(Irreflexiva)

Preferéncia Fraca

R: Simétrica
(Irreflexiva)

Em algumas situacBes, pode ser util a combinacdo de duas ou trés das situacdes
fundamentais. O fato de pelo menos duas dessas situacdes serem consideradas na
comparacdo de duas alternativas significa que o agente decisor ndo pode, ndo estd em
posicao de, ndo quer definir uma posicao entre duas alternativas, ou considera prematuro ou

impossivel definir a melhor relagdo entre elas.
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A familia ELECTRE faz parte dos denominados Métodos de Superagdo, os quais utilizam a
combinacdo de superagédo. A superacédo tenta capturar aquelas relagdes de preferéncia que
estdo bem definidas nas relacbes apresentadas pelo agente de decisdo e significa a
combinacédo de trés relacbes do SFRP: indiferenca, preferéncia fraca e preferéncia estrita
(Gomes et al., 2011).

As situacdes de superacdo ocorrem quando ha razGes claras e positivas que justificam seja
uma preferéncia, seja uma presuncdo de preferéncia a favor de uma das alternativas, mas

sem que haja nenhuma separacéo significativa entre elas.

Os métodos de preferéncia podem facilitar ainda mais a comparacéo entre as alternativas
mediante a inclusdo de pesos aos critérios de decisdo. As comparacdes sao feitas par a par,
para cada critério de decisdo, estabelecendo o grau de dominancia ou preferéncia de uma
opcao sobre a outra e resultando em uma classificacdo das alternativas (Teodoro, 2015).

Conforme Gomes et al. (2011), os pesos sao considerados uma medida da importancia que
cada critério tem para o decisor, e ndo uma taxa marginal de substituicdo, visto que as
avaliacOGes de cada alternativa nos diferentes critérios ndo se reinem em uma avalia¢do
global. Esses métodos empregam a informacdo dos pesos com a finalidade de construir

indices, ou coeficientes, de concordancia e de discordancia.

Pseudocritérios

Os pseudocritérios constituem as relacdes de subordinacao e as preferéncias em cada critério,
permitindo a analise da natureza imprecisa das avaliagcdes adicionando limites de preferéncia
e indiferenca. Dessa forma, pseudocritério é o critério que ndo permite o ordenamento
completo de alternativas, ou a completa transitividade, podendo ocorrer relagédo de
indiferenca, fraca preferéncia e ndo comparabilidade entre alternativas (Gomes e Moreira,
1998; Mousseau e Slowinski, 1998; Generino e Cordeiro Netto, 1999).

Na pratica, os pseudocritérios traduzem a imprecisdo e a incerteza presentes na funcao de
avaliacdo g(.) de um dado critério i. Seria muito arriscado aceitar que uma diferenca positiva
entre as avaliacGes das alternativas a e b, g(a) — g(b), fosse automaticamente traduzida como

uma preferéncia da primeira sobre a segunda. Os limiares de indiferenca (q) e de preferéncia
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(p) constituem a informac&o de preferéncia intracritério e recebem as seguintes defini¢cdes

(Mousseau e Slowinski, 1998; Generino e Cordeiro Netto, 1999; Gomes et al., 2011):

Limiar de indiferenca (q): é o valor abaixo do qual o decisor é indiferente entre as
duas alternativas, ou seja, gj(b) € a maior diferenca entre gj(a) e gj(b) que garante a
indiferenca entre a e b em relagdo a um critério;

Limiar de preferéncia (p): é o valor acima do qual o decisor demonstra uma clara
preferéncia de uma alternativa sobre a outra, ou seja, pj(b) é a menor diferenca entre
gj(a) — gj(b) compativel com a preferéncia pela acdo a, em relagdo a um critério;

Além disso, sdo utilizados dois tipos de parametros intercritério (Mousseau e Slowinski,

1998; Gomes et al., 2011):

Limiar de veto (v): é o valor acima do qual o decisor ira negar qualquer possibilidade
de relacdo de preferéncia indicada por outro critério. O limiar de veto é utilizado no
teste de discordancia e representa a menor diferenca entre gj(b) — gj(a) incompativel
com a preferéncia de a em relacdo a b;

Coeficiente de importancia ou peso (w): € utilizado no teste de concordancia quando
se calcula a importéncia relativa da coalizdo de critério em favor da assertiva “a

supera b”.

Para Novaes (2016), o limiar de veto, definido para cada critério, indica o nivel a partir do

qual uma acdo a é tdo melhor que b sob determinado critério que, mesmo considerando todos

0s outros critérios, nunca podera ser considerada globalmente melhor que a.

Concordancia e Discordancia

Dado um conjunto de possiveis alternativas, aplicando-se a relacdo de superacéo é possivel

definir que uma alternativa a supera a alternativa b (aSb) se a for, pelo menos, tdo boa quanto

b. Essa relagdo de superagdo aparece como uma possivel generalizacdo do conceito de

dominéncia. A questéo é se existe ou ndo uma relacdo de dominancia entre duas alternativas,

isto é, se 0 risco de considerar verdadeira a afirmagdo “a é pelo menos tdo boa quanto b” é

aceitavel (Gomes et al., 2011).

58



Os dois conceitos que expressam a aceitacdo da relacdo aSb s&o os seguintes (Mousseau e
Slowinski, 1998; Gomes et al., 2011):

e Concordancia: ocorre quando um subconjunto significativo dos critérios considera a
alternativa a preferivel a b;
¢ Discordancia: acontece quando ndo ha critérios em que a intensidade da preferéncia

b em relacdo a a ultrapasse um limite aceitavel.

Apresentacdo do método ELECTRE TRI

O método ELECTRE TRI, como ja mencionado, considera a problematica de alocacdo, isto
é, aloca as diversas alternativas para a solu¢do de um problema por meio da comparacgéo de
cada alternativa potencial com uma referéncia estavel — padrGes/alternativas de referéncia,

experiéncias. Ndo é feita, portanto, a comparacdo de acdes em estudo entre si (Roy, 1985).

As alternativas de referéncia séo, na verdade, ficticias e definidas para limitar as diversas
categorias, acima e abaixo. Assim, cada uma das alternativas de referéncia serve de limite,

superior e inferior, a duas categorias (Roy, 1985; Yu e Roy, 1992 apud Gomes et al., 2011).

Conhecidas as alternativas de referéncia, by, by, by, ...,b,, € 0S Critérios, iy, iy, ...,ip,
definem-se as categorias E!, E?,.., E™. Para um dado critério i, a alternativa a sera
localizada em uma determinada categoria, em funcéo de sua avaliagdo g;(a). Por meio da
Figura 3.10, pode-se observar que a alternativa a, sob o critério i,, por exemplo, esta

localizada na categoria E2, em funcéo de sua avaliagdo g, (a).

Segundo Yu e Roy (1992 apud Brostel, 2002), o procedimento de comparagédo adotado no
método é denominado Procedimento de Agregacdo Multicritério (PAM), e é composto por
duas etapas. A primeira compara duas acGes, critério a critério, visando a obter um
julgamento de preferéncia parcial para cada agdo, e a segunda utiliza um mecanismo de
agregacao para se obter o julgamento de preferéncia global entre as a¢Ges. A partir disso,
pode-se dizer que uma desclassificagcdo parcial de uma acdo a perante uma agéo b, ou seja,

uma relacdo de superacao parcial entre elas, ndo implica na desclassificagéo global da agé&o.
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Em outros critérios, b pode ser preferivel a a, e esse conflito é resolvido por meio do
julgamento de preferéncia global.
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g, (a)
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i g, (@
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Figura 3.10 - Alternativas de referéncia (b), critérios (i) e categorias (E) no ELECTRE TRI
(Gomes et al., 2011).

O PAM permite que os maltiplos critérios considerados no ELECTRE TRI estabelecam uma
relacdo de superacdo de uma alternativa a, a ser localizada em cada uma das alternativas de
referéncia. As condigdes previas a serem observadas para estabelecer essas relagdes séo (Yu
e Roy, 1992 apud Gomes et al., 2011):

e A familia de critérios é uma familia de pseudocritérios;

e A tabela de desempenho das alternativas esta construida;

e Para cada alternativa de referéncia b;, sdo conhecidos os limites de indiferenca
qi(b;), de preferéncia p;(b;) e de veto v;(b;), para cada critério i;

e Os pesos dos critérios sao definidos, para cada alternativa de referéncia, como sendo
W = (W, Wy, ..., Wy,), com valores positivos para todos os critérios;

e Para o procedimento de agregacéo, deve-se fixar um valor real, situado no intervalo

entre 0,5 e 1, denominado nivel de corte ().
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O nivel de corte é 0 menor valor assumido pelo decisor para o grau de credibilidade, o4(a, b),
o qual valida a assertiva “a é, no minimo, tdo boa quanto b”. Ou seja, aSb é verdade quando
os(a,b) = A (Mousseau e Slowinski, 1998; Gomes et al., 2011).

Sequéncia de calculo do método ELECTRE TRI

Existem trés formas de abordagem operacional em métodos multicritérios: a que utiliza o
critério Unico de sintese, a de desclassificacdo de sintese e a interativa. No primeiro tipo de
abordagem, os critérios devem ser muito homogéneos, de forma aceitar uma compensagédo
total entre as performances dos critérios e obter uma funcéo Unica. Na abordagem interativa,
é estabelecida uma sequéncia de questdes e respostas até se obter um resultado, que € aceito
pelo decisor. A série ELECTRE adota a abordagem de desclassificacdo de sintese, que
considera a existéncia de uma familia coerente de critérios (Brostel, 2002).

De acordo com Generino e Cordeiro Netto (1999), para que o método possa estabelecer uma
relacdo de desclassificagdo entre uma acéo a e uma acao de referéncia b, deve-se calcular os
denominados indices de concordancia por critério c;(a, b) e c;(b, a), de concordancia global
C(a,b) e C(b,a), de discordancia por critério d;(a, b) e d;(b, a), bem como os indices de
credibilidade ag(a, b) € a4(b, a).

Para o célculo dos indices de concordancia c;(a, b), c;(b,a), C(a,b) e C(b,a), deve-se

considerar que:

e ¢;(a,b) = indice de concordancia sob o critério i da proposi¢ao “a é pelo menos tao
boa quanto b”;

e ¢;(b,a) = indice de concordancia sob o critério i da proposicéo “b é pelo menos tdo
boa quanto a”;

e ((a,b) = indice global de concordancia da proposi¢do “a € pelo menos tdo boa
quanto b”;

e ((b.a) = indice global de concordancia da proposi¢gdo “b € pelo menos tdo boa
quanto a”;

e p; = limite de preferéncia definido para o critério i;

e q; = limite de indiferenca definido para o critério i;
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e g; = funcdo de avaliacdo do critério i.

Em outras palavras, os indices de concordancia retratam a porcentagem ponderada dos
critérios para os quais uma alternativa é preferida ou equivalente a outra, a disposi¢do do

decisor em escolher uma em detrimento de outra.
O calculo de c;(a, b) é realizado da seguinte forma:

e Seg;(a) < g;(b) — p;,entdo c;(a,b) =0;

e Seg;(a) > g;(b) — q;,entdo c;(a,b) =1;

e Se g;(b) — p; <gila) < gi(b) — q;, entdo 0 < ¢;(a,b) < 1, em que c;(a,b) é
obtido por meio de interpolagéo linear, segundo a Equacéo 3.8:

c(a,b) = pi — [g;fa_) ; g:(b)] (3.8)

O mesmo deve ser feito para calcular c;(b, a). E importante observar que a soma de c;(b, a)
e de c;(a, b) ndo é necessariamente igual a um. Apds isso, € necessario calcular os indices

globais de concordancia, utilizando a Equacéo 3.9, em que w; é 0 peso de cada critério i.

Yizawici(a, b)
LWy

C(a,b) =

(3.9)

Para o célculo do indice de discordancia d;(a, b), deve-se considerar que:

e d;(a,b) = indice de discordancia sob o critério i da proposi¢do “a é tdo boa quanto
b?’;

e d;(b,a) = indice de discordancia sob o critério i da proposi¢do “b é tdo boa quanto
a’ﬁ;

e v; = limite de veto definido para o critério i.

Assim, tém-se que:
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e Seg;(a) > g;(b) — p;, entdo d;(a,b) =0;
e Seg;(a) < g;(b) — v;, entdo d;(a, b) = 1;
e Se gi(b)— v; <gi(a) < gi(b) — p;, entdo 0 < d;(a,b) <1, em que se obtém

d;(a, b) por interpolagdo linear, de acordo com a Equacéo 3.10:

d.(a,b) = [g:(b) ; %’S)] —pi (3.10)

Determina-se o indice de credibilidade para mostrar como a alternativa a supera a alternativa
de referéncia b, considerando os indices de concordancia e discordancia por critério, o que
constitui 0 PAM. Os indices de credibilidade podem ser assim conceituados (Generino,
1999):

e 0,(a,b): indice de credibilidade de desclassificacdo que indica que medida a acdo a
desclassifica a acdo de referéncia b;
e 0,(b,a): indice de credibilidade de desclassificacdo que indica que medida a acdo de

referéncia b desclassifica a agéo a.

Quando ndo existem critérios discordantes ou quando se consideram insuficientes todos os
indices de discordancia em relacdo ao valor do indice de concordancia, o indice de
credibilidade, o indice de credibilidade coincidira com o valor do indice global de
concordancia. Sob um critério discordante i, em que se rejeita totalmente a proposigdo “a
supera b” (d;(a,b) = 1), o indice de credibilidade o,(a, b) passa a ser nulo, ou seja, a

proposicao “a supera, b” passa a ndo ser globalmente aceitavel.

Quando, sob um critério i, o valor de d;(a, b) situa-se entre o valor de C(a,b) e um, o indice
de credibilidade de “a supera b” deve ser diminuido, incorporando, pois, um “veto parcial”

estabelecido pelo critério i.
Considerando que F(a,b) representa o conjunto de critérios para 0s quais o valor calculado

de d;(a, b) é superior ao valor do indice de concordancia global C(a,b), entdo o valor de

o,(a, b) é definido, analiticamente, pelas Equagdes 3.11 e 3.12 (Gomes et al., 2011):
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e SeF(ab) =0, entdo:

os(a,b) = C(a,b) (3.11)
e Se F(a,b) #0, entdo:
1—-d;(ab
o,(a,b) = C(a,b) 1_[ (?(fbi) (3.12)
i€F(a,b) ’

O indice de credibilidade a,(b, a) é calculado de forma analoga.

Os procedimentos definem, por fim, quatro possibilidades de relacbes de
desclassificacdo/superacao possiveis entre a alternativa a e a alternativa de referéncia b, a
partir dos indices de credibilidade, o;(a, b) e a,(b, a), e do nivel de corte (A) considerado.

Essas possibilidades, representadas na Figura 3.11, utiliza os seguintes operadores:

e R:incomparabilidade;
e >: preferéncia;

e |:indiferenca.

o,(a, by 2A
Niao Sim
o,b, a) 2A o,(b, a) 2A
Nao Sim Nao Sim
aRb b>a a>b alb

Figura 3.11 - Possiveis relacfes entre a e b (Gomes et al., 2011 modificada).

O procedimento de calculo de o,(a,b) e o,(b,a) repete-se para cada alternativa de
referéncia. O nimero de relagBes de preferéncia para uma alternativa a corresponde, assim,
ao numero de alternativas de referéncias. Deve-se, entdo, alocar a alternativa a em uma das

categorias E' predefinidas, de acordo com dois procedimentos do Método: otimista e
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pessimista (Mousseau e Slowinsk, 1998; Generino e Cordeiro Netto, 1999; Gomes et al.,
2011).

Alocacao Otimista e Pessimista do Método ELECTRE TRI

O método ELECTRE TRI trabalha com os procedimentos de alocagdo otimista e pessimista
das acdes nas categorias predefinidas, que utilizam a mesma técnica: a de comparar, de forma
sistematica, cada alternativa que sera localizada com todas as alternativas de referéncia. A
diferenca entre os dois procedimentos reside na sequéncia dessa comparagao e no critério de
identificacdo da categoria de localizagcdo (Gomes et al., 2011).

No procedimento otimista, a comparacdo da alternativa a comeca com a pior acdo de
referéncia, seguida da alternativa imediatamente superior, até identificar-se a primeira
alternativa de referéncia b; que supera a. A acao a é, por conseguinte, alocada na categoria
limitada superiormente pela acdo de referéncia que a desclassifica. Portanto no modelo
otimista, as acdes sdo alocadas nas categorias mais altas possiveis (Mousseau e Slowinsk,
1998; Generino, 1999).

Quanto ao processo pessimista, a comparacdo de a inicia-se com a melhor alternativa de
referéncia e prossegue para a alternativa imediatamente inferior. Esse procedimento continua
até ser identificada a primeira acdo de referéncia que € superada por a. Nesse caso, a
alternativa a € alocada na categoria limitada inferiormente pela acdo de referéncia

desclassificada (Mousseau e Slowinsk, 1998; Generino, 1999).

Na prética, o caso pessimista pode ser aplicado quando os recursos disponiveis sao limitados,
visto que esse procedimento, na duvida entre categorias, localiza as alternativas analisadas
nas categorias mais baixas possiveis. Em contraposic¢do, a alocacdo otimista é indicada
quando se deseja favorecer as agdes que possuem atrativos particulares ou qualidades

excepcionais (Brostel, 2002; Gomes et al., 2011).
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4. AREA DE ESTUDO

Neste capitulo, apresentar-se-a a area de trabalho do presente estudo. A principio, sera feito
um apanhado geral acerca da criacdo das Regides Integradas de Desenvolvimento (RIDES)
no Brasil, e, na ordem, a RIDE DF e Entorno, e a situacdo do esgotamento sanitario nessa

regido serdo alvos de discussao.

4.1 RIDES - REGIOES INTEGRADAS DE DESENVOLVIMENTO

Segundo Freitas (2009), o processo de urbanizacado teve inicio paralelamente a constituicao
da sociedade humana e seu estabelecimento em determinados espacos fisicos. Esse processo
tem continuidade até hoje, com a recente emergéncia de um estilo de vida urbano, onde
predomina uma populagdo economicamente ativa, empregada em atividades dos setores

secundario e terciario — inddstrias, comércio e servicos.

Relativamente recente na historia da urbanizagdo, o processo de metropolizacdo ocorre a
partir da polarizagdo de uma regido em torno de uma grande cidade em dimensoes fisicas e,
sobretudo, populacional, caracterizando-se pela alta densidade demografica. Esse processo

iniciou-se no século XIX, com a Revolucao Industrial da Inglaterra (Freitas, 2009).

No Brasil, a metropolizacéo teve inicio na primeira metade do século XX e intensificou-se
a partir da década de 1950, com a mudanca da economia de agrario-exportadora para uma
economia urbano-industrial. Espacialmente, originou-se na ocupacdo do litoral, com forte
centralidade das regiGes Sudeste e Sul, principalmente pelas metrépoles de Séo Paulo e Rio
de Janeiro. A partir da fundacdo de Brasilia, em 1960, e 0 avan¢o progressivo da fronteira
agricola, a metropolizacdo tem apresentado os efeitos resultantes do processo de
interiorizacdo do desenvolvimento do Pais (CODEPLAN, 2013).

O primeiro marco legal da formacgédo de regibes metropolitanas no Brasil deu-se com a
Constituicdo Federal de 1967 e o Plano de Metas de 1970, no governo militar. A partir dai,
nos anos 1970, o Governo Federal criou nove regides metropolitanas. Com a Constituicao

Federal de 1988, por meio do artigo 25, aos Estados foi delegada a atribuigédo de instituir
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area metropolitas, aglomeracGes urbanas e microrregides, e gerir problemas intermunicipais
(Freitas, 2009; Azevedo e Alves; 2010).

O artigo 21 da Constituicdo Federal de 1988, em seu inciso IX, incumbiu a Unido a
competéncia de elaborar e executar planos nacionais e regionais de ordenagdo do territério
e de desenvolvimento econémico e social. O artigo 43, visando ao desenvolvimento e a
reducdo das desigualdades, abriu a possibilidade de se instituir, por meio de lei
complementar, regifes de desenvolvimento entre municipios de diferentes estados, mas

integrantes do mesmo complexo social e geoecondmico (BRASIL, 1988).

Assim, foram criadas as Regides Integradas de Desenvolvimento (RIDES), como mais uma
forma de construcdo de redes de cooperacdo. Por envolver municipios de mais de uma
Unidade da Federacédo, a RIDE é uma forma de acdo mais ampla que a prevista nas regides
metropolitanas (BRASIL, 2011d).

A RIDE tem como objetivo articular e harmonizar as a¢cdes administrativas da Unido, dos
Estados e dos municipios para a promogdo de projetos que visem a dinamizacao econémica
de territérios de baixo desenvolvimento e, assim, conseguir prioridade no recebimento de
recursos publicos destinados a promocao de iniciativas e investimentos que reduzam as
desigualdades sociais e estejam de acordo com o interesse local pactuado entre os entes
participantes. A negociacao entre os Estados envolve questdes como os limites e municipios
que compbem a RIDE, instrumentos necessarios, objetivos e a adequacgdo as necessidades
especificas de gestdo (BRASIL, 2011d).

Atualmente, no Brasil, existem trés RIDES, a saber: Regido Integrada de Desenvolvimento
do Distrito Federal e Entorno (RIDE DF e Entorno), criada em 1998; Regiéo Integrada de
Desenvolvimento do Polo Petrolina e Juazeiro (RIDE Polo Petrolina e Juazeiro), criada em
2002; e Regido Integrada de Desenvolvimento de Grande Teresina (RIDE Grande Teresina),
também criada em 2002. No subitem subsequente, serd dada atencéo especial a RIDE DF e

Entorno, uma vez que se trata da area de estudo do presente trabalho.
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4,11 RIDE DF e Entorno

A Unido, por meio da Lei Complementar n° 94, de 19 de fevereiro de 1998, regulamentada
pelo Decreto n° 7.469, de 04 de maio de 2011, criou a RIDE DF e Entorno. Sua criacgdo teve
como objetivo principal realizar o planejamento conjunto de servigos publicos comuns aos
Entes Federados que a compdem, em especial em infraestrutura e geracdo de empregos. A
Lei autoriza, ainda, a criacdo de um Programa Especial de Desenvolvimento do Entorno do
Distrito Federal para tratar normas e critérios para unificacdo de procedimentos relativos aos
servicos publicos (BRASIL, 1998b; BRASIL, 2011c).

Essa RIDE possui uma area de 56.434 km?2 e constitui-se em uma regido administrativa
composta por 22 Municipios, além do Distrito Federal, dos quais 19 sdo pertencentes ao
Estado de Goias — Abadiania, Agua Fria de Goias, Aguas Lindas, Alexénia, Cabeceiras,
Cidade Ocidental, Cocalzinho de Goias, Corumba de Goias, Cristalina, Formosa, Luziania,
Mimoso de Goias, Novo Gama, Padre Bernardo, Pirenopolis, Planaltina, Santo Ant6nio do
Descoberto, Valparaiso de Goias e Vila Boa — e 3, ao Estado de Minas Gerais — Buritis,
Cabeceira Grande e Unai (CODEPLAN, 2013). A localizacdo RIDE DE e Entorno esta
representada na Figura 4.1.

No cenéario da RIDE DF e Entorno, Brasilia se apresenta como o centro polarizador. A
expansao da area metropolitana de Brasilia ocorreu de forma polinucleada e disseminada no
territorio do Distrito Federal, ultrapassando os limites politico-administrativos e abrangendo
um espaco de influéncia direta em municipios do Estado de Goias, principalmente. A pressao
exercida pela populacdo do Entorno no Distrito Federal estd no mercado de trabalho, salde,
estudo, equipamentos publicos e relacbes comerciais. Conforme o grau de dependéncia em
relacdo ao Distrito Federal, a RIDE DF e Entorno pode ser dividida em trés regides
(CODEPLAN, 2003):

e Regido | — Alta polarizagdo: Aguas Lindas, Cidade Ocidental, Luziania, Novo Gama,
Santo Antdnio do Descoberto e Valparaiso de Goias;

e Regido Il — Média polarizacdo: Abadiania, Alexania, Cocalzinho de Goiés, Cristalina,
Formosa e Planaltina de Goias;

e Regifo Il — Baixa polarizacdo: Agua Fria de Goias, Buritis, Cabeceira Grande,

Cabeceiras, Mimoso de Goias, Padre Bernardo, Pirenopolis, Unai e Vila Boa.
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Mapa da RIDE DF e Entorno
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Figura 4.1 - Localizagdo da RIDE DF e Entorno (RIDESAB, 2016).

Consoante o Censo Demogréafico de 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a RIDE em estudo possui 3,7 milhGes de habitantes. Desse contingente
populacional, o DF participa com 69% e 0s municipios mais populosos pertencem, em regra,
ao grupo de maior grau de dependéncia do Distrito Federal. A populacao total, urbana e rural
da RIDE DF e Entorno, assim como a dos seus Entes componentes, esta apresentada na
Tabela 4.1 (IBGE, 2010).

Na visdo de Azevedo e Alves (2010), a RIDE DF e Entorno, se comparada as regides
metropolitanas brasileiras, é a que apresenta maior desigualdade socioeconémica entre o
municipio-polo e a periferia. Como prova disso, o produto interno bruto (PIB) do DF
corresponde a cerca de 94% do PIB da RIDEO. Comparativamente, a periferia de Sao Paulo
responde por, aproximadamente, 44% do PIB da area metropolitana, a de Salvador, 71% e a
de Porto Alegre, 72,3%.
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Tabela 4.1 - Populagéo total, urbana e rural da RIDE DF e Entorno (IBGE, 2010).

RIDE e Municipios UF | Populacdo Total | Populagdo Urbana | Populacdo Rural
RIDE DF e Entorno - 3.724.181 3.504.433 219.748
Distrito Federal DF 2.570.160 2.481.272 88.888
Buritis 22.737 16.100 6.637
Cabeceira Grande MG 6.453 5.297 1.156
Unai 77.565 62.329 15.236
Abadiania 15.757 10.778 4.979
Agua Fria de Goias 5.090 2.137 2.953
Aguas Lindas 159.378 159.138 240
Alexania 23.814 19.676 4.138
Cabeceiras 7.354 5.505 1.849
Cidade Ocidental 55.915 43.654 12.261
Cocalzinho de Goiéas 17.407 6.444 10.963
Corumbé de Goias 10.361 6.416 3.945
Cristalina 46.580 38.421 8.159
Formosa GO 100.085 92.023 8.062
Luziania 174,531 162.807 11.724
Mimoso de Goias 2.685 1.242 1.443
Novo Gama 95.018 93.971 1.047
Padre Bernardo 27.671 10.786 16.885
Pirendpolis 23.006 15.563 7.443
Planaltina 81.649 77.582 4.067
Santo Anténio do Descoberto 63.248 56.808 6.440
Valparaiso de Goias 132.982 132.982 -
Vila Boa 4.735 3.502 1.233

Com a criacdo da regido, o papel de articulador, que visa a tratar de interesses e servi¢os
comuns aos municipios da Regido, reduzir as desigualdades e preservar Brasilia, é exercido
pelo Conselho Administrativo da RIDE — COARIDE. Esse consiste em um érgdo colegiado,
formado pelas trés esferas do poder, em um total de treze membros: nove do Governo
Federal, trés dos governos estaduais/distrital e uma representacdo municipal. Sao
competéncias da COARIDE (BRASIL, 2011c):

e Coordenar as acOes dos entes federados que compdem a RIDE, visando ao
desenvolvimento e a reducdo das desigualdades sociais;

e Aprovar e supervisionar planos, programas e projetos para desenvolvimento
integrado da RIDE;
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e Programar a integracdo e a unificacao dos servicos publicos que Ihes sdo comuns;

e Indicar providéncias para compatibilizar as acdes desenvolvidas na RIDE com as
demais ac0es e instituicbes de desenvolvimento regional;

e Harmonizar os programas e projetos de interesse da RIDE com os planos regionais
de desenvolvimento;

e Coordenar a execucao de programas e projetos de interesse da RIDE; e

e Aprovar seu regimento interno.

O artigo 4° da lei de criacdo da RIDE DF e Entorno autoriza, ainda, a instituicdo do Programa
Especial de Desenvolvimento do Entorno e do Distrito Federal, que, ouvidos os 6rgaos
competentes, estabelecerd, mediante convénio, normas e critérios para unificacdo de
procedimentos relativos aos servicos publicos de responsabilidade Distrital, Estadual e

Municipal de entes que integram a regido (BRASIL, 1998b).

Sdo considerados de interesse da regido os servicos publicos comuns ao DF, GO e MG e aos
municipios que a integram, relacionados, dentre outras, as areas de: infraestrutura;
saneamento basico, em especial o abastecimento de dgua, a coleta e o tratamento de esgotos
e o servico de limpeza publica; protecdo ao meio ambiente e controle da polui¢cdo ambiental;
aproveitamento de recursos hidricos e minerais; uso, parcelamento e ocupacdo do solo;
geracdo de emprego e capacitacdo profissional; transportes, sistema viario e habitacdo
popular (BRASIL, 2011c).

Uma vez que esse trabalho se destina a avaliacao de desempenho de sistemas de esgotamento
sanitario dos municipios componentes da RIDE DF e Entorno, abordar-se-a, a seguir, uma

descricdo da atual situacdo desses sistemas na regiao.

4.1.1.1 Situacdo do Esgotamento Sanitario na RIDE DF e Entorno

Com a meta de avaliar a situacdo do saneamento basico nos municipios componentes das
RIDEs, o Projeto RIDESAB concretizou, em 2016, o Diagnostico Analitico. O estudo
aborda aspectos técnicos, sociais, econdmicos e institucionais, e teve como base a literatura
e novas pesquisas realizadas para esse fim. Dessa forma, pode-se levantar brevemente a
situacdo do esgotamento sanitario na RIDE DF e Entorno (RIDESAB, 2016).
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No que diz respeito & sua prestacao, o servico de esgotamento sanitario acontece em conjunto
com o abastecimento de agua e é dividido em duas categorias: autarquias municipais e
empresas regionais. As autarquias municipais estdo presentes nos municipios goianos de
Abadiania e Corumba de Goiés, e nos municipios mineiros de Cabeceira Grande e Unai.

Quanto as empresas regionais, suas abrangéncias sao as seguintes:

e SANEAGO (Saneamento de Goias S.A.): municipios goianos de Agua Fria de Goias,
Aguas Lindas, Alexania, Cabeceiras, Cidade Ocidental, Cocalzinho de Goias,
Cristalina, Formosa, Luziania, Mimoso de Goiéds, Novo Gama, Padre Bernardo,
Pirendpolis, Planaltina, Santo Ant6nio do Descoberto, Valparaiso e Vila Boa;

e CAESB (Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal): Distrito
Federal;

e COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais): municipio mineiro de

Buritis.

Na RIDE DF e Entorno, o nivel de atendimento ao esgotamento sanitario €, em regra,
bastante inferior se comparado ao abastecimento de agua, seguindo a tendéncia nacional,
destacando-se o DF e os municipios de Mimoso de Goiés, Unai, Abadiania e Padre Bernardo,

com mais de 50% de cobertura da rede de esgoto.

Em relacdo as configuracdes das ETES, excetuando-se o DF, que possui estacdes distintas,
desde lagoas de estabilizacéo a lodos ativados, as demais estacdes de depuracdo existentes
nos municipios goianos e mineiros caracterizam-se somente por lagoas. Fato peculiar ocorre
nos municipios de Aguas Lindas e Valparaiso, onde ETEs independentes foram implantadas
por empreendimentos particulares e, posteriormente, doadas para a empresa de prestacao de
servicos agua e esgoto (RIDESAB, 2016).

Atencao especial merecem as localidades onde o lencol freatico é pouco profundo e ndo ha
SES convencionais, o que ndo favorece solucdes individuais e resulta em risco potencial de
contaminacdo das &guas subterraneas, a saber: Cocalzinho de Goias, Corumbéa de Goias,
Pirenopolis e Vila Boa. Ademais, nos municipios de Cristalina, Formosa e Novo Gama deve-
se ampliar suas redes coletoras para contemplar toda a malha urbana, uma vez que também
possuem localidades com essa caracteristica hidrogeolégica.
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Quanto aos aspectos operacionais, as informacGes foram levantadas a partir do SNIS,
referentes ao ano de 2013, e por meio dos relatdrios operacionais dos sistemas da
SANEAGO, datados de maio de 2015. Os dados compilados de populagédo urbana atendida,
ligacGes ativas, economias ativas, indice de coleta do esgoto e indice de tratamento do esgoto
coletado estdo presentes na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Dados compilados do SNI1S/2013 e da SANEAGO/2015 sobre os SESs da
RIDE DF e Entorno (RIDESAB, 2016).

indice | Indice

Populacéo Urbana Ligacdes ativas | Economias ativas
pulac 9ac coleta | tratado

Municipios | UF |  Atendida (hab) (unid) (unid) @) | (%)
1) 2 1) 2) 1) 2 1) 1)
E;Zt;;? DF | 2.228.991 _| 493762 _| 819.161 | 8401| 100
Buritis 6.114 | 1899 | 2090 | 2405 o
Cabeceira
Grande MG i ) ) ) ) ) N
Unai 57.834 17.896 21.056 | 8703 8
Abadiania - - - - - - - -
Agua Fria de ] ] ] ] ] ] ] ]
Goias

Aguas Lindas - - - - - - . -

Alexania - - - - - - - -

Cabeceiras - - - - - - - -

Cidade
Ocidental

Cocalzinho
de Goiéas

Corumbé de i ) ) ) ) ) ) )
Goias GO

Cristalina 11.572 11.851 3.550 3.560 3.982 4.072 34,24 100

Formosa 47.968 57.215| 14.851 17.772| 16.672| 19.735 48,18 | 100

Luziania 29.162 32.032 8.340 9.079 9.861| 10.776 22,49| 100

Mimoso de

., 1.263 1.260 493 506 505 517 87,76 100
Goias

Novo Gama 21.750 22.526 5.465 5.556 6.702 6.941 22,80 100

Padre

9.809 12.106 3.122 4,114 3.328 4.375 63,81 100
Bernardo

Pirendpolis - - - - - - - -

Planaltina 24.041 25.436 6.590 7.034 7.659 8.067 24,84| 100
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Tabela 4.2 - Dados compilados do SN1S/2013 e da SANEAGO/2015 sobre os SESs da
RIDE DF e Entorno (RIDESAB, 2016) (continuacao).

. o L indice | Indice
Populacdo Urbana LigacOes ativas | Economias ativas
Municipios | UF |  Atendida (hab) (unid) (unid) coleta | tratado
unicipios (%) (%)
1) (2) 1) (2 1) (1)
Santo
Antoénio do 25.202 35.744 6.556 9.550 7.994| 11.162 45,20 100
Descoberto
\égli;;:rmso de 44.087| 60.040| 11.794| 15.498| 14.431| 19.437| 3560 100
Vila Boa - - - - - - - -
Total/Média 2.536.225 289.058 | 582.729 81.744 | 922.344 | 94.778 46,46 89,84

* (1) - SNIS; (2) - SANEAGO.
**0s municipios de Abadiania e Corumba sdo operados por entidades municipais. Demais municipios
operados pela SANEAGO sem dados.

Os dados operacionais informados pela SANEAGO indicaram uma populacdo atendida

superior ao contingente informado pelo SNIS para 0s mesmos municipios, assim como para

a quantidade de ligacBes e economias ativas. Possivelmente, essa diferenca se da pelo

aumento do atendimento ao esgoto no periodo de 2013 a 2015.

A média aritmética do indice de coleta de esgotos foi de 46,46%, destacando-se 0s

municipios de Mimoso e Unai, com patamar de 87% de atendimento. Por outro lado,

Luziania apresentou o menor indice, 22,5%. Ja a média aritmética do indice de tratamento

do esgoto coletado foi bastante elevada, com 89,84%. A maioria dos municipios que realiza

a coleta faze o tratamento do esgoto em sua totalidade.

74



5. METODOLOGIA

Este capitulo tem como meta a apresentacdo da metodologia da pesquisa, formulada a fim
de se atingir o objetivo geral, desenvolver um procedimento de avaliagdo de desempenho de
Sistemas de Esgotamento Sanitario e sua respectiva aplicacdo a municipios da RIDE DF e
Entorno, bem como os objetivos especificos. Na Figura 5.1 é apresentado o diagrama que

sintetiza os passos a serem adotados para realizacdo deste estudo.

Para melhor explicitar os procedimentos, decidiu-se por dividi-los em trés fases, dentro das
quais se distribuem treze etapas. A Fase 1 apresenta a concep¢do do PAD (Procedimento de
Avaliacdo de Desempenho) propriamente dito. A Fase 2 aborda a aplicacdo do PAD aos
municipios selecionados. Por altimo, a Fase 3 contempla a verificacdo final dos resultados
do PAD juntos as realidades de campo. Adiante, elucidar-se-ao as fases.

5.1 FASE 1- CONCEPCAO DO PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

A fase inicial envolveu cinco etapas. A primeira etapa constituiu-se de um levantamento
bibliografico acerca dos temas importantes para formulacdo do PAD. Dessa forma,
levantaram-se elementos referentes a saneamento basico, esgotamento sanitario, avaliacdo
de desempenho, representacdo do conhecimento, métodos de auxilio a decisdo e RIDEs. Os
resultados dessa etapa foram apresentados nos capitulos 3, Fundamentagdo Tedrica e

Revisdo Bibliografica, e 4, Area de Estudo.

A segunda etapa dessa fase disse respeito a elaboragdo do mapa conceitual de SESs
associado ao método FPEIR. Esse tipo de representacdo do conhecimento tem como objetivo
identificar e estruturar conceitos e inter-relaces existentes que devem ser consideradas na
formulacdo do PAD, relacionando o conhecimento ja existente com as novas informacdes

incorporadas.
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FASE 1 - PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

FASE 2 - APLICAGAO DO PROCEDIMENTO

12 Etapa: Fundamentagdo Teorica, Revisdo
Bibliografica e Area de Estudo: Saneamento Basico,
Esgotamento Sanitario, Avaliagdo de Desempenho,
Representagdo do Conhecimento, Métodos de
Auxilio a Decisdo, RIDEs.

28 Etapa: Elaboracdo do Mapa Conceitual:
estruturacao dos conceitos e inter-relagdes existentes
e que deverdo ser avaliadas para os sistemas de
esgotamento sanitario.

3% Etapa: Selecdo de indicadores e dimensdes: a
partir da revisdo da literatura, mapa conceitual e
método FPEIR.

42 Etapa: Questionario de entrevista: elaboragdo
dos questdes, teste e selecdo dos especialistas.

l

5% Etapa: Consulta ao painel de especialista:
submissdo das dimensdes, indicadores e pesos.

v

NAO Incorporar
— modificagdes
pertinentes.

Houve integral

aceitacdo?

SIM |

—» 62 Etapa: DefinicAo dos municipios a serem

avaliados: dentre os da RIDE DF e Entorno.

7% Etapa: Levantamento de informagdes
secundérios e dados de campo: busca adquirir as
informacOes necessarias para alimentar o
Procedimento de Avaliag&o.

8% Etapa: Avaliagdo dos indicadores em cada
dimensdo: escalonamento em perfil de desempenho
individual, de 0 a 1.

92 Etapa: Avaliacdo dos desempenhos globais dos
SESs: aplicacdo do método multicritério para
enquadrar os municipios em perfis de desempenho.

l

Figura 5.1 - Diagrama do Procedimento de Avaliagdo de Desempenho.
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A terceira etapa considerou a pré-selecdo de indicadores e dimensdes. Por meio das
pesquisas bibliogréficas, foram selecionados as dimensdes e os indicadores de desempenho
destinados a SESs considerados mais importantes e de mais facil mensuracdo. O conjunto
preliminar de indicadores foi contraposto as proposi¢des do mapa conceitual, buscando-se
identificar relacOes ndo abordadas pela lista de indicadores inicialmente levantada, sendo
necessaria, entdo, a proposi¢cdo de novos indicadores até que todas ramificacdes relevantes

do mapa conceitual fossem contempladas.

Na quarta etapa, consta o questionario de entrevista. Aqui, foram desenvolvidas questdes
abertas e fechadas acerca das dimensbes dos indicadores, indicadores e niveis de
importancia. Sempre que possivel adicionou-se as questdes a op¢ao “ndo gostaria de
responder/ ndo possuo opinido”, deixando o participante mais confortavel em responder
somente 0 que tinha seguranca. Apos, o questionario foi testado, ao mesmo tempo que 0s
especialistas em SESs, pesquisadores e gestores, foram selecionados.

Na quinta e Gltima etapa dessa fase, aconteceu a consulta a especialistas escolhidos na etapa
anterior, baseada em uma simplificacdo do método Delphi. O método Delphi original
envolve uma continua retroalimentacdo do questionario, até que o entendimento entre os
participantes seja alcancado. Neste trabalho, porém, o questionario sé foi aplicado uma unica
vez, permanecendo algumas caracteristicas do método como anonimato dos respondentes,
tabulacdo e analise das respostas, e feedback aos participantes. A plataforma escolhida para

0 questionario online foi a Online Pesquisa.

5.2 FASE 2 - APLICACAO DO PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

A Fase 2 esta dividida em 4 etapas, da sexta a nona. Na sexta etapa foram selecionados o0s
municipios que terdo seus SESs avaliados. A selecdo se deu porque o procedimento de
avaliacdo de desempenho é dispendioso e ndo permitiu a contemplacdo de todos o0s

municipios da RIDE DF e Entorno.

A sétima etapa envolveu o levantamento de informacOes para os indicadores a partir de
fontes publicas, como planos diretores, planos de saneamento basico, diagnosticos dos
sistemas realizados pelo MCidades e, principalmente, por meio de séries de dados do SNIS.

Aos indicadores que permaneceram sem dados, contatou-se a operadora de servigo
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diretamente por meio de e-mails e telefonemas. Essas informagdes passaram, na oitava etapa,
por um processo de escalonamento, no qual a variacdo de seus valores foi normalizada para
aescalade 0a 1, em que “0” correspondera ao pior desempenho e “1°” ao melhor, permitindo
a definicdo dos desempenhos individuais. Esse escalonamento foi necessario para a
aplicacdo do método multicritério ELECTRE TRI.

Na determinacdo do desempenho global dos SESs, aplicou-se, na nona etapa, 0 método
multicritério de alocacdo a categorias pre-definidas de desempenho ELECTRE TRI. Na
aplicacdo, os pesos das dimensdes e dos indicadores, cujo somatdrio tem de ser 1, devem
considerar os resultados obtidos na consulta a especialistas. Os sistemas avaliados tiveram
suas performances enquadradas dentro de quatro perfis de desempenho: Muito Insatisfatorio,

Insatisfatdrio, Satisfatério e Muito Satisfatorio.

5.3 FASE 3 - VERIFICACAO FINAL

A ultima fase, Fase 3, visou a verificacao final do PAD e foi dividida em duas etapas, décima
e décima primeira. Uma vez que os municipios foram alocados em perfis de desempenho
predeterminados, deve-se verificar se essa alocagdo retrata a realidade. Para tanto, na décima
etapa, os resultados foram comparados as observacdes de campo. Posteriormente, 0s
resultados consistentes puderam ser apresentados e discutidos, assim como as conclusfes e

recomendacdes puderam ser feitas, finalizando o estudo na décima primeira etapa.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este Capitulo tem a finalidade de apresentar os resultados obtidos a partir do procedimento
metodologico apresentado anteriormente, além das discussdes deles advindas. O contetdo é
fruto da revisdo bibliografica, da contribuicdo de atores e especialistas da area, do uso de

programa de avaliacdo multicritério, e do conhecimento do autor.

A principio, apresentar-se-4 0 mapa conceitual desenvolvido para sistemas de esgotamento
sanitario. Na sequéncia, serd explanada a dindmica de selecdo dos indicadores de
desempenho, partindo da pré-selecdo, passando pelas contribuicdes feitas pelo mapa
conceitual e consulta a especialistas, até o conjunto final de indicadores e seu escalonamento.
Por fim, abordar-se-4 a aplicagdo do procedimento avaliativo aos sistemas de esgotamento
sanitario dos municipios selecionados como estudos de caso: Formosa-GO e Luziania-GO.

6.1 MAPA CONCEITUAL DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

As informacBes obtidas por meio do capitulo de Fundamentacdo Tedrica e Reviséo
Bibliografica (Capitulo 3) possibilitaram a elaboracdo de um mapa conceitual de SESs, que
teve como proposito o levantamento das interfaces que envolvem o tema, elencando as inter-
relagbes entre os conceitos e abordando questbes que, em regra, sdo trabalhadas
separadamente. O mapa é fruto de um processo continuado de aprimoramento, o qual
resultou em algumas versdes preliminares e, por Gltimo, na versao final, apresentada pela

Figura 6.1. Na sua producdo foi utilizado o software livre CmapTools, versao 6.01.01.

Procuraram-se englobar no mapa conceitual os principais elementos que influenciam no
desempenho de SESs, partindo-se dos mais abrangentes e estabelecendo-se ligacdes com
elementos mais especificos, na medida que as proposicdes eram formadas. O resultado é
uma rede de proposic¢des (conceito inicial/ frase de ligagdo/ conceito final) que permitiu uma
visdo detalhada da gestdo de SESs no Brasil.
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Figura 6.1 - Mapa Conceitual de Sistemas de Esgotamento Sanitario.
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Como explicitado no item 3.4.1, além de apresentar inter-relacdes detalhadas, o mapa
conceitual também pode ser util no processo de selecdo de indicadores de desempenho,
sendo assim utilizado em diversos estudos supracitados. Dessa forma, para auxiliar na
identificacdo das relacdes de causa e efeito dos indicadores, combinou-se com 0 mapa uma

variacdo do método PER: a FPEIR (Forca Motriz — Pressdo — Estado — Impacto — Resposta).

A combinacdo entre 0 mapa conceitual e 0 método FPEIR deu-se pela coloracdo dos
conceitos de acordo com sua classificacdo no método. Por exemplo, o conceito “demanda
populacional” caracteriza uma atividade humana, uma causa, ou ainda uma forgante da qual
se originam pressoes sobre 0 ambiente, e, portanto, foi avaliada como Forga Motriz. Essa

associacdo € representada no mapa pela cor amarela do conceito.

Da mesma forma, conceitos envolvendo pressées produzidas por atividades humanas foram
tingidos da cor laranja — Pressdo; envolvendo descri¢des de situagOes e conceitos afetados
pelas pressdes, cor azul — Estado; relacionando mudancas nos estados como, cor vermelha —
Impacto; e indicando acdes, regulaces, restricdes, alternativas, entre outros, para mitigar,

compensar ou prevenir impactos, cor verde — Resposta.

Por outro lado, o mapa conceitual desenvolvido, além de nortear a escolha e proposta de
indicadores, também foi influenciado por eles, no sentido de que os indicadores que néo se
encaixaram em nenhuma proposi¢do, mas foram considerados importantes, possibilitaram a
criagdo de novas proposi¢des no mapa, configurando uma relagdo de retroalimentacao entre
0 mapa conceitual e o conjunto de indicadores. A contraposi¢do entre o mapa conceitual e

os indicadores de desempenho sera melhor abordada no subitem 6.2.2.

Cabe enfatizar novamente a questdo da personalizacdo inerente aos mapas conceituais. Ha
varias maneiras de tracar um mapa conceitual, varios elementos que podem ser elencados e
dispostos de diferentes modos em uma hierarquizacdo de conceitos. Sendo assim, ndo ha
somente uma forma correta de criar mapas conceituais de SESs, no entanto eles também

podem ser submetidos ao crivo de especialistas para sua correcdo e melhoria.
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6.2 SELECAO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO DE SISTEMAS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

O processo de selecdo de indicadores de desempenho pode ser feito de diferentes formas, e
se faz necessario pelo fato de os sistemas de indicadores existentes buscarem, em regra, ser
abrangentes, contando com indicadores que podem ser aplicados a diferentes tipos de
situacOes e outros que sao para cenarios mais especificos. A sequéncia aqui adotada partiu
da pré-selecéo dos indicadores de desempenho, utilizando a literatura e a contraposi¢cao com
0 mapa conceitual. Entdo, o conjunto inicial de indicadores passou pela analise de
especialistas, utilizando-se formulario online. Por fim, apds a tabulagdo dos resultados e
reavaliacdo dos indicadores iniciais, péde-se chegar ao conjunto final de indicadores de
desempenho de SESs. Essa dindmica esta sintetizada na Figura 6.2 e sera melhor apresentada

nos subitens seguintes.

preliminares

Indicadores pré- Consulta a Conjunto final
selecionados Especialistas de Indicadores
Mapa
conceitual

Figura 6.2 - Dindmica de selecéo dos indicadores de desempenho.

[ Indicadores

6.2.1 Selecdo Preliminar dos Indicadores de Desempenho

A fase inicial da escolha dos indicadores de desempenho deu-se pela sele¢éo preliminar.
Essa selecdo visou em ter uma base priméria de indicadores a serem contrapostos com as
proposicdes do mapa conceitual. Mas, para tanto, foi necessario primeiro definir quais
seriam as tipologias de municipios a serem usadas, caso fossem necessarias, assim como

quais dimensdes de indicadores seriam adotadas.

Por meio da anélise do objeto de estudo nos diversos municipios da RIDE DF e Entorno foi
possivel observar que, em regra, hd uma hibridacao de solugdes para o esgotamento sanitario
nas areas urbanas. Ou seja, comumente 0s municipios possuem mais de um tipo de solucao,

comecando por solugcbes coletivas nas regibes proximas aos centros, mais densamente
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povoadas e desenvolvidas, até as solugdes individualizadas nas regides periféricas, bairros
mais pobres, com ocupacdo desordenada e/ou com densidades populacionais menores —
entre outros fatores que podem interferir no tipo de solucao usada, discutidos no item 3.2.1.

Essa constatacdo fundamentou a decis@o de ndo utilizar tipologia de municipios.

No que se refere as dimensdes, tendo em vista as diferentes configuracdes de dimensdes
utilizadas pelos sistemas de indicadores de saneamento nacionais e internacionais, ja
mencionadas no subitem 3.3.2, optou-se, preliminarmente, por utilizar as dimensdes do
IWA, uma vez que é o sistema que melhor aborda as interfaces de um SES, com o maior
namero de indicadores, e por ser uma referéncia mundial na area. Assim sendo, as dimensdes
preliminares formaram um conjunto com seis elementos: Ambiental, Recursos Humanos,
Infraestrutura, Operacional, Qualidade do Servico, e Econdmico-financeira. Abaixo, seguem

suas caracteristicas:

e Ambiental: avalia 0 desempenho da prestadora de servigco quanto aos impactos
ambientais;

e Recursos Humanos: mede a eficiéncia e eficacia dos funcionérios da prestadora de
servigo, considerando as fungdes, atividades e qualificacéo;

e Infraestrutura: tem a finalidade de avaliar se o sistema de esgotamento possui
capacidade de operar corretamente e dentro dos parametros locais permitidos;

e Operacional: destina-se a avaliar o desempenho da prestadora de servi¢co no que diz
respeito ao funcionamento e a manutencao do SES;

e Qualidade do Servico: mede o nivel de servico oferecido aos usuarios do sistema de
esgotamento;

e Econdmico-financeira: relaciona-se a eficiéncia e eficdcia do uso dos recursos
financeiros, além de fornecer meios de interpretar a situacdo financeira da prestadora

de servigos.

Prosseguindo com a selecdo preliminar dos indicadores de desempenho, os sistemas de
indicadores de saneamento e a literatura estudada permitiram a escolha de 65 indicadores,
entre aqueles considerados mais importantes e de facil mensuracdo. A distribuicdo dos
indicadores dentro de cada dimensdo € mostrada na Figura 6.3, enquanto que na Tabela 6.1
é apresentado o conjunto preliminar de indicadores de desempenho.
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Econdmico-financeira

N
Qualidade do Servico [ INEGG_———EEE—
E Operacional |
5
A Infrzestruturz -
Recursos Humanos [ NG
Ambiental | INEGE_—_————
0 2 1 6 8 10 12 14 16
Cuantidade de Indicadores Preliminares
Figura 6.3 - Dimensoes vs. Indicadores, na selecdo preliminar.
Tabela 6.1 - Indicadores da selegdo preliminar.
Cddigo Indicador Unidade
Dimensdo Ambiental
Apl Teste de Qualidade dos Esgotos Realizado dentro do Padrdo Exigido
P pela Norma %
Ap2 | Atendimento da ETE ao Padréo de Langcamento %
Ap3 | Reuso do Efluente %
Ap4 | Reutilizacdo do Lodo %
Ap5 | Emisséo de Gases de Efeito Estufa (GEE) Kg. CO2 eq.
Ap6 | Ocorréncia de Incidentes de Poluicdo n°/10000 km rede/ano
Ap7 | Producdo de Lodo na ETE kg/p.e./ano
Ap8 | Disposic¢do do Lodo de Acordo com a Norma %
Ap9 |- Outros Destinos do Lodo %
Dimens&o Recursos Humanos
Rhpl | Funcionérios Trabalhando na ETE por Populagdo Equivalente n°/1000 p.e.
Rhp2 | Funcionarios Trabalhando no Sistema de Esgoto por Rede n°/100 km rede
Rhp3 | indice de Produtividade de Pessoal Total lig./emp.
Rhp4 | indice de Funcionarios de Operago e Manutenc&o %
Rhp5 | Treinamento dos Funcionarios h/func.
Rhp6 | Acidentes de Trabalho n°/100 func.
Rhp7 | Acidentes Fatais ou Permanentes no Trabalho n°/100 func.
Dimenséo Infraestrutura
lepl | Utilizag&o de Estagdes de Tratamento %
lep2 |- Utilizagdo do Tratamento Preliminar %
lep3 |- Utilizagdo do Tratamento Primario %
lep4 |- Utilizacdo do Tratamento Secundario %
lep5 |- Utilizacdo do Tratamento Terciario %
lep6 | Iindice de Bombeamento no Sistema %
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Tabela 6.1 - Indicadores da selecéo preliminar (continuacao).

lep7 | indice de Bombeamento na ETE %
lep8 | indice de Estacdes Elevatorias Criticas %
lep9 | indice de Automagéo do Sistema %
lepl0 | Extensdo de Rede Por Ligacéo m/lig.
Dimensao Operacional
Opl |Consumo de Energia nas ETES kWh/p.e./ano
Op2 | Aproveitamento Energético nas ETEs %
Op3 | Consumo de Energia Padrédo kWh/m3
Op4 | Entupimento de Rede n°/100km/ano
Op5 | Ruptura de Rede n°/100km/ano
Op6 |Falha de Bombas h/bombas/ano
Op7 | Falha Energética h/EE/ano
Op8 | Testes de Qualidade de Esgoto Realizados /ano
Op9 |- Teste de DBO /ano
Opl0 |- Teste de DQO /ano
Opll |- Teste de SST /ano
Opl2 |- Teste de P Total /ano
Opl3 |- Teste de Nitrogénio /ano
Opl4 |- Teste de E. coli /ano
Opl5 |- Qutros Testes /ano
Opl6 |Teste de Lodo /ano
Dimenséo Qualidade do Servico
Qpl |Populagdo Residente Conectada & Rede Coletora %
Qp2 |Populacdo Residente Servida por ETE %
Qp3 | Populagdo Residente Servida por Sistema Individual %
Qp4 | Populagdo Residente Ndo Atendida %
Qp5 |Esgoto Tratado na ETE %
Qp6 | Indice de Esgoto Tratado por Tratamento Secundario %
Qp7 | Tempo de Resposta Médio de Limpeza de Fossas d/pedidos
Qp8 | Total de Reclamacdes n°/100 hab./ano
Qp9 |Reclamacdes por Motivo de Entupimentos n°/100 hab./ano
Qpl0 | Respostas as Reclamacdes %
Dimensdo Econémico-financeira
Efpl | Tarifa Média de Esgoto $/m3
Efp2 | Receita Unitéria $/p.e./ano
Efp3 | Receita de Servigos %
Efp4 | Receitas Industriais %
Efp5 | Despesa Total Unitaria por p.e. $/p.e.lano
Efp6 | Despesas com Energia %
Efp7 | Despesas com Materiais, Produtos Quimicos e Outros Insumos %
Efp8 | Despesa Média Anual por Empregado $/emp.
Efp9 | Despesas com Tratamento de Esgoto %
Efp10 | Despesa de Exploragdo por m3 Faturado $/m3
Efpll |Despesa de Exploracdo por Economia $/ano/econ.
Efp12 |indice de Evasio de Receitas %
Efpl3 | Margem da Despesa de Exploracéo %
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Na selecdo preliminar houve grande variabilidade no ndmero de indicadores em cada
dimensdo, indo de sete, na dimensdo de Recursos Humanos, a dezesseis, na dimenséo
Operacional. E interessante que haja maior equilibrio na distribuicdo dos indicadores nas
dimensdes para favorecer a distribuicdo de pesos e a consequente aplicacdo do método

multicritério. Buscou-se essa uniformidade nas etapas subsequentes.

6.2.2 Conjunto Preliminar de Indicadores de Desempenho vs. Mapa Conceitual

Diante dos varios aspectos a serem considerados na formulagcdo de um conjunto de
indicadores de desempenho de SESs, que podem ser de dificil identificacdo, optou-se por
utilizar o mapa conceitual de SESs como ferramenta de auxilio na orientacdo da selecédo e
proposta de indicadores. O confronto entre o conjunto preliminar de indicadores e 0 mapa
conceitual configura o segundo estagio da selecdo dos indicadores.

O software utilizado na formulacdo do mapa conceitual, CmapTools, possibilitou a
exportacdo de suas proposi¢des, em um total de 86. Como mencionado, uma proposi¢do é
formada pelo conjunto de um conceito inicial, uma frase de ligagdo e um conceito final.

Logo, conceitos e ligacbes com mais de uma relacdo formaram diferentes proposicoes.

As proposicOes foram organizadas em uma tabela e os indicadores preliminares que melhor
abordavam cada uma foram alocados logo abaixo. Foi possivel a disposi¢do de um indicador
sob mais de uma proposicédo, de acordo com a pertinéncia. Entretanto esse prosseguimento
tornou evidente as interfaces da gestdo de SESs para as quais ndo havia indicadores

preliminares que traduzissem suas informacdes.

Desse modo, procedeu-se com a formulagdo de indicadores referentes as proposi¢des ndo
atendidas. Levaram-se em consideracdo aspectos como importancia e aplicabilidade aos
SESs da RIDE DF e Entorno, diagnosticados no Capitulo 4, o que revelou que algumas das
proposi¢ées ndo atendidas eram irrelevantes ao trabalho e, portanto, ndo demandavam
indicadores. Via de regra, dispensou-se a proposta de novos indicadores as sentencas que

tratavam de situagdes que normalmente ndo sdo identificadas em areas urbanas.
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Terminado o processo de alocagédo dos indicadores preliminares, 31 proposi¢des ndo foram
atendidas. Desse total, 11 foram contempladas com propostas de indicadores que, excluindo-
se as repeticdes, chegaram ao total de 8. As proposi¢fes contempladas, assim como 0s

indicadores propostos, sdo apresentadas na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 - Proposi¢des nédo atendidas e contempladas com novos indicadores.

Proposicdes ndo Atendidas e Contempladas

N° Conceito inicial Ligacdo Conceito final
Sistemas de . Metas de melhorias
7 A F Devem possuir g
Esgotamento Sanitario continuas
Existe Plano de Saneamento Basico Municipal
Existem Metas de Melhorias Continuas
10 | Solugdes Coletivas | Exigem prévio | Planejamento urbano

Existe Plano Diretor Municipal
Plano Diretor Municipal esta Articulado com o Planejamento de Saneamento Basico

Condic¢6es de adensamento

11| Solugdes Coletivas S&0 necessérias para .
populacional

Densidade Demogréafica Urbana

Solos com baixa
permeabilidade
As Condicoes de Profundidade e Permeabilidade do Solo séo Propicias as Soluc@es Individuais

12 | Solugdes Coletivas S&0 necessérias para

13 | Solugdes Coletivas | S&0 necessarias para | Lencol freatico raso
As Condicoes de Profundidade e Permeabilidade do Solo séo Propicias as Solug@es Individuais

14 | Solugdes Coletivas | S#o classificadas em | Sistema unitario
ETE Recebe Aguas Pluviais

15 | Solugdes Coletivas | S4o classificadas em | Sistema separador parcial
ETE Recebe Aguas Pluviais

Sistemas de Necessitam de licenciamento
Esgotamento Sanitério ambiental expedido pelo
ETE Disp0e de Licenca de Operagdo

52

Orgéo ambiental

63 | Solugbes Individuais | Podem funcionar bem em locais com | Lencol freatico profundo
As Condic¢des de Profundidade e Permeabilidade do Solo sdo Propicias as Solugdes Individuais

Baixa densidade

64 | Solucdes Individuais | Podem funcionar bem em locais com e
demogréfica

Densidade Demografica Urbana

Solos com boa capacidade
de infiltracdo
As Condic¢des de Profundidade e Permeabilidade do Solo sdo Propicias as Solugdes Individuais

65 | Solucdes Individuais | Podem funcionar bem em locais com
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Além disso, a analise do mapa conceitual conjuntamente aos indicadores preliminares
também levantou a necessidade de propor-se novos indicadores a duas sentengas que ja
haviam sido satisfeitas, visando a maior cobertura das interfaces de SESs. Os indicadores
sdo referentes a existéncia de outorga de langamento de esgoto e a especificacao da solucao
individual utilizada pela populagdo. As proposigdes, os indicadores alocados e 0s propostos
encontram-se na Tabela 6.3. A tabela completa, com todas as relagcGes entre 0 mapa

conceitual e os indicadores preliminares, encontra-se no Apéndice A.

Tabela 6.3 - Proposi¢des atendidas e contempladas com novos indicadores.

Proposicoes Atendidas e Contempladas

N° Conceito inicial Ligacdo Conceito final
35 Efluentes Tém como destino final os Corpos hidricos
Ap?2 Atendimento da ETE ao Padrdo de Langamento
Prop. ETE Dispde de Outorga de Langamento
74 Fossa séptica Considerados s;;rgoes adequadas PLANSARB
Qpp3 Populacdo Residente Servida por Sistema Individual
Qpp8 Tempo de Resposta Médio de Limpeza de Fossas
Prop. Populacao Residente Servida por Sistema Individual com Uso de Fossa Séptica

Por outro lado, a formulagéo de novos indicadores trouxe a necessidade da proposta de uma
nova dimensdo, uma vez que ndo se inseriam completamente em nenhuma das abordadas
anteriormente. Grande parte dos indicadores criados estava mais associada aos processos de
estruturacdo e apropriacdo do espaco urbano pelos SESs. Criou-se, entdo, a dimensdo
Planejamento, que teve como alvo a avaliacdo da capacidade do municipio em comportar

demandas futuras no SES e sua aptidédo a solucdes coletivas e individuais.

Ao final, a contraposicdo do mapa conceitual com o conjunto preliminar de indicadores teve
como resultado o montante de dez indicadores e uma dimenséo propostos. Do total de
indicadores, seis compuseram a dimensdo Planejamento, trés entraram na dimenséo
Operacional, e um, na dimensdo Qualidade. Somando aos numeros anteriores, a fase de pre-
selecdo resultou em um conjunto de 75 indicadores, distribuidos em 7 dimensdes. A tabela
completa com os indicadores da fase de pré-selecao, suas unidades e defini¢des, encontra-se

no Apéndice B.
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6.2.3 Consulta a especialistas

Apobs a fase de pré-selecdo dos indicadores, com a selecdo preliminar e a contraposicao com
0 mapa conceitual, procedeu-se com a consulta a especialistas. Essa fase teve como
finalidade submeter os indicadores a critica de entendedores da area, pessoas com
conhecimento e experiéncias relacionadas a SESs, e chegar ao conjunto final de indicadores.

A plataforma escolhida para o questionario online foi a Online Pesquisa, posto que oferece
conta gratuita para estudantes, com armazenamento de dados em planilhas, acesso a diversas
modalidades de perguntas, nimero ilimitado de perguntas, respostas e participantes, além da
possibilidade de adicionar logotipos, edi¢do de cores e do link de consulta com 0 nome de

identificacdo do questionario — que aumentam a credibilidade da pesquisa.

Elaborou-se um questionario dividido em trés partes, nomeadas “A”, “B” ¢ “C”, e composto
por perguntas fechadas e abertas. A primeira tratou da identificacdo confidencial do
respondente; a segunda foi referente as dimensdes dos indicadores de desempenho; e a
terceira, e mais extensa, foi sobre os indicadores escolhidos na fase de pré-selecdo. Nas duas
ultimas partes, os participantes puderam dar sugestdes de inclusao, exclusdo ou modificacéo,
e julgar as importancias relativas das dimensdes e dos indicadores. O formulario completo

encaminhado aos especialistas esta disponivel no Apéndice C.

O link do formulério foi enviado por meio de correio eletrdnico a 145 profissionais da area
de saneamento, e ficou em aberto durante 45 dias, até que um ndmero razoavel de
contribuicbes fosse alcancado. Do total, 43 especialistas responderam, ao menos
parcialmente, o questionario, atingindo-se cerca de 30% de taxa de retorno. Somados todos

0s tipos de perguntas, foram contabilizadas 2.655 respostas.

Dentre os respondentes, 40 afirmaram que trabalham ou ja trabalharam com saneamento
basico em aspectos relacionados ao esgotamento sanitario, atuando como professores,
pesquisadores, consultores, projetistas e operadores, entre outros. Acerca da formacéo base,
mais de 80% dos respondentes eram engenheiros, entretanto houve colaboragdes de
profissionais de diversas areas de conhecimento, como pode ser observado na Tabela 6.4 —
cuja soma das porcentagens ultrapassou 100% porque alguns participantes possuiam mais

de uma formacéo académica.
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Tabela 6.4 - Formacao base dos especialistas participantes da consulta

Formacéao Base Quantidade de Participantes
Administracédo 1 2,3%
Arquitetura 1 2,3%
Biologia 3 7,0 %
Ciéncias Econémicas 1 2,3%
Ciéncias Sociais 1 2,3%
Engenharia Ambiental e/ou Sanitéria 8 18,6 %
Engenharia Civil 19 44,2 %
Engenharia de Alimentos 1 2,3%
Engenharia Industrial 1 2,3%
Engenharia Mecéanica 2 4,7 %
Engenharia Quimica 5 11,6 %
Quimica 1 2,3%
Tecndlogo em Gestdo Ambiental 1 2,3%
Tecnologo em Saneamento Ambiental 2 4,7 %

Houve participacdo de especialistas das cinco regides do Brasil: Sul, Sudeste, Centro-Oeste,
Norte e Nordeste. Quanto ao local de atuacdo, a grande maioria dos especialistas trabalhava
ou trabalhou em prestadoras de servi¢o e no meio académico, chegando a 39,5% e 46,5%,
respectivamente. Porém empresas projetistas e agéncias reguladoras também ganharam
destaque. A distribuicdo dos participantes por local de atuacdo é trazida na Figura 6.4, cuja
soma das porcentagens ultrapassou 100% porque era possivel selecionar mais de uma opcéo,

enguanto que na Tabela 6.5 sdo apresentadas suas organizacdes de origem.

Meio Académico (46.5%) |G
Prestadoras de Servico (35.5)

Empresas Projetitas (23.3%) | EG—ST

Local de Atuacio

Agéncias Reguladoras (20.9%) [ S

Outos (15.6%) |G

0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20
Quantidade de Especialistas

Figura 6.4 - Local de atuacdo dos especialistas participantes da consulta.
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Tabela 6.5 - Organizacdes dos participantes da consulta.

Organizacao Sigla UF | Quantidade
Agencia de Regulagio de Pernambuco ARPE | PE | 1] 233%
Ageéncia de Regulacéo de Servicos Plblicos de Santa Catarina ARESC |SC |1 | 233%
Ageéncia de Regulacdo de Servicos Plblicos do Espirito Santo ARSP | ES | 1| 233%
é\gzgglzodizzgulagao e Controle de Servicos Pdblicos do ARCON | PA | 1| 2:33%
Ageéncia Estadual de Regulacéo de Servicos Publicos AGEPAN |MS | 1| 2,33%
Agéncia Reguladora de Saneamento Bésico do Estado da Bahia | AGERSA |BA | 1 | 2,33%
nglréma Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de S&o ARSESP | SP | 1 | 2.33%
?g%neZ?éReguladora de Servicos Publicos Delegados do Estado ARCE | CE| 1| 233%
Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do Estado de Alagoas | ARSAL | AL | 1 | 2,33%
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CAGECE |CE | 1 | 2,33%
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB | DF | 6 | 13,95%
Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo SABESP | SP | 1| 2,33%
Companhia de Saneamento de Sergipe DESO | SE | 1| 2,33%
Empresa Baiana de Aguas e Saneamento EMBASA | BA | 2 | 4,65%
ESSE Engenharia e Consultoria Ltda. - MG| 1| 2,33%
Ministério das Cidades MCidades | DF | 1 | 2,33%
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos | SEMARH | RN | 1 | 2,33%
Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto de Itabirito SAAE |MG| 1| 2,33%
g((e)rr:/(ljgz Autbnomo de Agua e Esgoto de Marechal Candido SAAE PR| 1| 233%
Universidade de Brasilia unB DF | 5 | 11,63%
Universidade de S&o Paulo USP SP | 2 | 4,65%
Universidade Estadual de Campinas UNICAMP | SP | 2 | 4,65%
Universidade Federal de Goias UFG GO | 4 | 9,30%
Universidade Federal de Minas Gerais UFMG MG | 3 | 6,98%
Universidade Federal do Rio de Janeiro UFRJ RJI| 1] 233%
Universidade Federal do Rio Grande do Norte UFRN RN | 1| 2,33%
TOTAL 43| 100%

Sempre que possivel adicionou-se as questdes a opgdo “nao gostaria de responder/ ndo

possuo opinido”, deixando o participante mais confortavel em responder somente o que tinha

seguranca acerca. Dessa forma, buscou-se evitar que abandonassem a pesquisa diante de

questdes fora do seu dominio e que fossem encaminhadas respostas sem embasamento

técnico. Além disso, as questdes abertas ndo foram obrigatérias.
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Em um apanhado geral, os resultados da consulta a especialista demonstraram grande
aceitabilidade dos respondentes, tanto quanto as dimensdes como quanto aos indicadores
pré-selecionados. Na definicdo dos pesos dos indicadores dentro de cada dimensdo, com o

objetivo de fixar a transitoriedade entre os niveis de importancia, utilizou-se a Equagao 6.1:

a.x + b(0,6x) + c(0,4x) =1 (6.1)

Em que “a” corresponde a quantidade de indicadores de alta importancia; “b” a quantidade
de indicadores de média importancia; “c” a quantidade de indicadores de baixa importancia;

e “x" ao peso individual dos indicadores de alta importancia.

As contribui¢cdes encaminhadas foram analisadas e incorporadas ou ndo ao trabalho, de
forma facultativa, considerando sempre os critérios de relevancia e aplicabilidade ao tema.
No Apéndice D apresenta-se 0 resumo das respostas ao questionario. Nos subitens a seguir
serdo abordados os resultados e as modificacGes adotadas.

6.2.3.1 Quanto as dimensdes

No que diz respeito as dimensfes, constatou-se que cerca de 95% dos participantes
concordaram ou totalmente ou parcialmente que as escolhidas sdo adequadas para uma
avaliacdo de desempenho de SESs — Figura 6.5. Além disso, 90% afirmaram haver pesos
diferenciados entre as dimensdes, ou seja, individualmente algumas possuem mais

importancias que outras — Figura 6.6.

Algumas das contribuicbes escritas, encaminhadas pelos respondentes, levantavam a
possibilidade de se criar a dimensdo Social para medir o envolvimento da prestadora de
servigo com a comunidade, a participacdo social na gestdo dos SESs e relacionar a situagao
socioecondmica da populagdo com 0 acesso ao servigo. Entretanto foi certificado de que as
informagdes solicitadas para tal dimensao, quando néo de dificil obtencéo, ja compunham

as dimensodes escolhidas. Dessa forma, a dimensao nao foi admitida.
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Nio gostaria de oo Nio gostaria de
Discorde; responder / Mao s responder / Nao
% 2 possuo opinifo; 5%

possuo opinido; 5%

Concordo;
69%

Figura 6.5 - Respostas para a pergunta: "B1. Figura 6.6 - Respostas para a pergunta: "B2.
Voce considera que as dimensdes propostas sao  Vocé considera que existe peso diferenciado
adequadas para uma avaliacdo de desempenho entre as dimensées de indicadores?"

de SESs?"

Na definicdo dos pesos das dimensdes, solicitou-se que os especialistas associassem a elas
os valores de 1 a 7, em uma escala crescente de importancia. No entanto da maneira que a
questdo foi organizada, foi permitida apenas a classificacdo completa das dimensoes, ou seja,
ndo foi possivel associar pesos iguais a dimensdes diferentes, o que foi criticado por alguns
especialistas. Na Tabela 6.6 apresentam-se a média aritmética, a mediana e a moda dos pesos

vinculados a cada dimenséo.

Tabela 6.6 - Média aritmética, mediana e moda dos pesos vinculados as dimensdes.

Dimensao Meédia Aritmética Mediana Moda
Ambiental 3,08 3 1
Recursos Humanos 4,58 5 4
Infraestrutura 3,75 3 3
Operacional 3,75 4 2
Qualidade 3,61 4 2
Econdmico-financeira 4,86 5 7
Planejamento 4,36 6 6

De acordo com Dugquia e Bastos (2006), nos casos em que a distribuicdo dos dados for
assimétrica, deve-se utilizar como medida de tendéncia central preferencialmente a mediana,
pois seu valor ndo serd influenciado por valores extremos. Por outro lado, era necessario que
fossem considerados os comentarios da questdo, nos quais 0s respondentes puderam

argumentar como seriam suas classificacdes caso o empate de importancias fosse possivel.
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Para solucionar o impasse, optou-se por dividir as dimensdes em trés grupos de importancia:
Baixa, Média e Alta. Na importdncia Baixa entraram as dimensdes Ambiental e
Infraestrutura; na importancia Média, Recursos Humanos, Operacional e Qualidade do
Servico; na importancia Alta, Econémico-financeira e Planejamento. O peso individual
associado a cada dimenséo, na escalade 1 a 7, e o peso individual transformado para a escala

de 0 a 1 sdo mostrados na Tabela 6.7.

Tabela 6.7 - Pesos das dimensdes de indicadores de desempenho.

Dimensio Importancia Peso Individual Peso Individual
P Associado Ponderado
Econbémico-Financeira
) Alta 6 0,2
Planejamento
Recursos Humanos
Operacional Média 4 0,133
Qualidade do Servigo
Ambiental .
bienta Baixa 3 0,1
Infraestrutura

6.2.3.2 Quanto aos indicadores de planejamento

Com relagéo aos indicadores de planejamento, verificou-se uma tendéncia de aprovacéo total
dos indicadores pré-selecionados. Dos participantes, cerca de 51% concordaram totalmente
com as escolhas, enquanto que aproximadamente 43% concordaram parcialmente e puderam

dar suas contribuicdes escritas para melhorar o conjunto — Figura 6.7.

Nio gostaria de
regponder [ Nao
possuo opinide; 3%

Dizcordo;

3%

Concordo;
1%

Figura 6.7 - Respostas para a pergunta: "C1. Na dimensdo Planejamento, considera 0s
indicadores apresentados suficientes para a afericdo do desempenho de ETES?".
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Com a ajuda dos especialistas, pdde-se observar que dois dos indicadores de planejamento,
Ppl e Pp6, ndo eram passiveis de receberem uma escala, ou seja, ndo ha medidas numericas
ou avaliacbes nominais que permitissem definir os niveis muito satisfatério, satisfatorio,
insatisfatorio e muito insatisfatério. Esses indicadores seriam usados como base para a
afericdo de desempenho de outros indicadores, encaixando-se melhor como indicadores de

caracterizacdo. Logo, foram excluidos da dimensdo. S&o eles:

e Densidade demogréafica urbana (hab./km?);
e Condicbes de profundidade e permeabilidade do solo sdo propicias as solucGes

individuais (-).

Em contrapartida, os participantes levantaram a necessidade de incluséo de indicadores que
ainda ndo haviam sido considerados. Duas das solicita¢cdes foram adotadas, e séo referentes
aos comités de bacias hidrograficas e aos levantamentos da topografia urbana. Abaixo,

apresentam-se 0s novos indicadores da dimensao Planejamento:

e Existéncia de comité de bacia hidrografica organizado e atuante no municipio (-);
e Ha levantamentos da topografia urbana utilizados nas solucdes gerais do saneamento

béasico (-).

Na definicdo dos pesos dos indicadores dentro da dimensdo, pediu-se para que, em um
primeiro instante, os respondentes selecionassem até trés indicadores que consideravam
mais importantes ao tema. Em um segundo instante, pediu-se a selecdo de até dois
indicadores menos importantes. Essa dindmica permitiu que o grupo fosse dividido em trés

categorias de importancia: alta, média e baixa.

Os dois indicadores incluidos na dimensédo foram alocados na importancia média, admitindo-
se uma avaliacdo conservadora, uma vez que suas importancias ndo foram determinadas
pelos especialistas. Na Tabela 6.8 sdo apresentados os indicadores, seus respectivos niveis

de importancia e pesos resultantes da consulta a especialistas.
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Tabela 6.8 - Indicadores de planejamento e seus pesos.

Categoria de Peso Individual

Indicador A
Importancia Ponderado

Existe plano de saneamento basico
Plano diretor esta articulado com o Alta 0,25
planejamento do saneamento basico
Existéncia de comité de bacia hidrogréafica
organizado e atuante no municipio Média 0,15
Estudos da topografia e geografia do local
Existem metas de melhorias continuas
Existe plano diretor municipal

Baixa 0,1

6.2.3.3 Quanto aos indicadores ambientais

Relativo aos indicadores da categoria Ambiental, observou-se, novamente, uma tendéncia
de aprovacdo total do conjunto. Nesse quesito, por volta de 51% dos respondentes
concordaram totalmente com as escolhas, e 46%, parcialmente, como pode ser visto na

Figura 6.8.

Em meio as contribui¢des discursivas, os especialistas argumentaram que, do jeito que estava
posto, o indicador Ap5, “Emissdo de gases de efeito estufa (kg CO2 eq.)”, seria de dificil
obtencdo por parte da prestadora de servico ou da prefeitura. Decidiu-se, entdo, por reformular
o indicador de modo que sua escala fosse qualitativa. Em vista disso, o indicador Ap5 passou a

ser “Existe solugdo para os gases de efeito estufa (-)”.

MNio gostaria de
responder | Mio
possue oplmdc; 3%

Dhzeordo;
0%

Concordo;
51%

Figura 6.8 - Respostas para a pergunta: "C4. Na dimensdo Ambiental, considera os
indicadores apresentados suficientes para a afericdo do desempenho de ETES?".
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Ademais, optou-se por desconsiderar o indicador Ap7, “Producdo de lodo na ETE
(kg/p.e./ano)”, sob o argumento de que a producao de lodo varia, principalmente, de acordo com
a tecnologia de tratamento utilizada na ETE, o que gera limitacdo na comparacao entre sistemas.
O mesmo fim teve o indicador Ap9, “Outros destinos do lodo (%/ano)”, excluido por falta de
relevancia, pois sua informacéo estava subentendida no indicador Ap8, “Disposi¢do do lodo de

acordo com a norma (%/ano).

Por outro lado, foram adotadas trés sugestdes de novos indicadores. O primeiro diz respeito a
existéncia de fiscalizagdo sobre os caminhdes limpa-fossas; o segundo, a ocorréncia de
incidentes de polui¢do na ETE — o que inclui o uso de by-pass nos tempos de chuva —; e o terceiro
trata dos programas e projetos de educacdo ambiental praticados pela prestadora. Abaixo, 0s

novos indicadores da dimensdo Ambiental sdo apresentados:

e Existe fiscalizacdo sobre os caminhdes limpa-fossas (-);
e Ocorréncia de incidentes de poluicdo no tratamento (incid./ano);

e Prestadora de servico possui programas e projetos de educacdo ambiental (-).

A definicdo dos pesos dos indicadores seguiu a ldgica abordada no subitem passado,
diferenciando-se que dessa vez o0s respondentes escolheram até quatro indicadores mais
importantes e até trés indicadores menos importantes. O produto da definicdo dos pesos esta

apresentado na Tabela 6.9.

Tabela 6.9 - Indicadores ambientais e seus pesos.

Categoria de Peso Individual

Indicador A
Importancia Ponderado

Teste de qualidade dos esgotos realizado
dentro do padréo exigido pela norma
Atendimento da ETE ao padrdo de Alta 0,152
langcamento

Ocorréncia de incidentes de poluicdo na rede
Disposicao do lodo de acordo com a norma
Existe fiscalizacdo sobre os caminhdes
limpa-fossas Média 0,091
Ocorréncia de incidentes de poluicdo na
ETE
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Tabela 6.9 - Indicadores ambientais e seus pesos (continuagao).

Prestadora de servico possui programas e
projeto de educacdo ambiental
Reutilizacao do lodo

Reuso do efluente Baixa 0,061
Existe solucdo para os gases de efeito estufa

6.2.3.4 Quanto aos indicadores de recursos humanos

Os indicadores da dimensdo Recursos Humanos tiveram alta aceitabilidade por parte dos
especialistas, com aproximadamente 71% de aprovacao total e 24% de aprovacao parcial —
Figura 6.9. Ndo houve inclusbes ou exclusdes de indicadores nessa dimensdo, e sim

reformulac6es em trés dos indicadores, admitidas a partir das contribuicdes feitas.

MWio gostaria de
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Figura 6.9 - Respostas para a pergunta: "C7. Na dimenséo Recursos Humanos, considera
os indicadores apresentados suficientes para a afericdo do desempenho de ETEs?".

As contribuigdes escritas apontaram para uma maior particularizacéo dos indicadores Rh3 e
Rh5 em relagdo aos sistemas de distribuicdo de agua, no sentido de voltarem-se apenas aos
sistemas de esgotos. Entdo, o indicador Rhp3, “Indice de produtividade de pessoal total
(lig./emp.)”, passou a ser “Indice de produtividade de pessoal do sistema de esgoto
(lig./emp.)”; e a defini¢do do indicador Rhp35, “Treinamento dos funciondrios (h/func./ano)”,
foi alterada para contemplar apenas treinamentos relacionados a area de atuacdo dos

funcionarios.
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Além disso, considerou-se a argumentacdo de que o indicador Rhp2, “Funcionarios
trabalhando na ETE por populagdo equivalente (n°%1000p.e.)”, por si s6 poderia gerar
conclusbes errbneas, uma vez que a quantidade de funcionarios depende do grau de
automacdo da ETE, isto é, uma maior automacdo demanda menos funcionarios, e vice-versa.
Visto isso, o indicador Rhpl foi alterado para “Funcionarios trabalhando na ETE por
automacdo da ETE (-)”.

Na definicdo dos pesos dos indicadores, 0s respondentes foram instigados a selecionarem
até trés indicadores mais importantes e até dois menos importantes, de acordo com o proprio
julgamento. Houve bastante dissenso em relacéo ao indicador Rhp1l, sendo julgado como de
alta e baixa importancia ao mesmo tempo, entretanto como foi alterado, o que presume um
aumento de sua relevancia, optou-se por aloca-lo como de alta importancia. Na Tabela 6.10
sdo apresentados os indicadores de acordo com o nivel de importancia dentro da dimenséo

Recursos Humanos.

Tabela 6.10 - Indicadores de recursos humanos e seus pesos.

Categoria de Peso Individual

Indicador A
Importancia Ponderado

Funcionarios trabalhando na ETE por
automacao da ETE

Indice de produtividade de pessoal do Alta 0,2
sistema de esgoto
Treinamento dos funcionarios
Acidentes de trabalho

- - Média 0,12
Acidentes fatais ou permanentes no trabalho
Funcionérios trabalhando no sistema de
esgoto por rede .
gotop Baixa 0,08

indice de funcionarios de operagéo e
manutencgéo

6.2.3.5 Quanto aos indicadores de infraestrutura

No tocante aos indicadores da dimenséo Infraestrutura, 60% dos respondentes concordaram
totalmente com a pré-selecéo e cerca de 29%, parcialmente — Figura 6.10. Aqui, houve sete
alteracbes a partir das contribuicbes encaminhadas, sendo duas inclusdes de novos

indicadores e cinco exclusdes de indicadores pré-selecionados.
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Figura 6.10 - Respostas para a pergunta: "C10. Na dimens&o Infraestrutura, considera 0s
indicadores apresentados suficientes para a afericdo do desempenho de ETES?".

Os indicadores lep2 a lep5 foram eliminados sob o argumento de ja estarem implicitos no
indicador lep1, “Utilizacdo de esta¢des de tratamento (%/ano)”. Da mesma forma, eliminou-
se o indicador lep6 por o indice de bombeamento ser dependente de caracteristicas
topoldgicas do local, o que dificulta a avaliacdo e a comparagdo entre municipios. Abaixo

sdo apresentados os cinco indicadores excluidos nessa fase:

e Utilizacao do tratamento preliminar (%/ano);
o Utilizacdo do tratamento primario (%/ano);
e Utilizacdo do tratamento secundario (%/ano);
e Ultilizacdo do tratamento terciario (%/ano);

e Indice de bombeamento do sistema (%/ano).

Quanto as inclusdes, os especialistas registraram a importancia de ter indicadores que tratam
acerca da condicao das estruturas, tanto de coleta e transporte como das ETEs. Para tanto,
foram inclusos dois indicadores: “Estado de conservagédo das estruturas de coleta e transporte

(-)” e “Estado de conservagao das estruturas da ETE (-)”.

Para definir os pesos dos indicadores dentro da dimens&o, solicitou-se que os respondentes
selecionassem até quatro indicadores mais importantes e até trés indicadores menos
importantes. Os novos indicadores foram definidos como de média importancia. Feitas as

alteracOes necessarias, o resultado é mostrado na Tabela 6.11.
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Tabela 6.11 - Indicadores de infraestrutura e seus pesos.

Categoria de

Peso Individual

Indicador A .
Importancia Ponderado
Utilizag&o de estacOes de tratamento
indice de automacao do sistema Alta 0,2
Extensdo de rede por ligagédo
Estado de conservacdo das estruturas da
ETE .
. Média 0,12

Estado de conservacdo das estruturas de
coleta e transporte
indice de estagbes elevatorias criticas .

¢ Baixa 0,08

Indice de bombeamento na ETE

6.2.3.6 Quanto aos indicadores operacionais

Os indicadores da dimensdo Operacional obtiveram cerca de 69% de aprovacao total e 29%

de aprovacdo parcial, conforme a Figura 6.11. Essa foi a dimensdo que teve mais

modificagdes adotadas a partir das colaboragdes dos respondentes. Ao todo, houve trés

novos indicadores, nove indicadores excluidos, um modificado e dois realocados para a

dimensédo Qualidade.

Discorde;
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Mio gostaria de
responder  Mao
pozsu0 opmiio; 3%
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Figura 6.11 - Respostas para a pergunta: "C13. Na dimensdo Operacional, considera o0s
indicadores apresentados suficientes para a afericdo do desempenho de ETES?".

Julgou-se pertinente o0 argumento de que a energia utilizada no sistema pode ser influenciada

diretamente pela quantidade de estacGes elevatorias, que depende da topografia do local, e,
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portanto, ndo é um fator de facil comparacdo entre sistemas, sendo excluido o indicador
Opp3. Do mesmo modo, os indicadores Opp10 a Oppl7 foram eliminados por ja estarem
agregados ao indicador Opp9, “Testes de qualidade de esgoto realizados”. Seguem 0s

indicadores excluidos nessa dimensao:

e Consumo de energia padrdo (KWh/m3);
e Teste de DBO (n°/ano);

e Teste de DQO (n°/ano);

e Teste de SST (n°/ano);

e Teste de P total (n°/ano);

e Teste de nitrogénio (n°/ano);

e Teste de E. Coli (n°/ano);

e Testes de lodo (n°/ano);

e Qutros testes (n°/ano).

Foi levantada a questdo de haver um indicador que tratasse da manutengdo preventiva,
importante para reduzir ou evitar falhas no desempenho de equipamentos e estruturas,
aumentar sua confiabilidade e leva-los a operar nas condi¢des ideais, ou proximos a elas.
Com isso, incluiu-se o indicador “Existem programas de manutengao preventiva (-)”. Outra
questdo levantada foi a presenca de aguas pluviais no sistema separador absoluto, tida como
um dos principais problemas operacionais, podendo influenciar na qualidade dos esgotos
tratados e no custo operacional das unidades de tratamento. Para tanto, foi criado o indicador

“ETE recebe aguas pluviais (-)”.

Também, admitiu-se a adigdo do indicador “Duracdo média dos reparos de extravasamentos
de esgotos (h/extrav.)”, adotou-se a mudanca de unidade do indicador Opp1, “Consumo de
energia nas ETEs (KWh/p.e./ano)”, para quilowatts hora por metro cubico de esgoto tratado
(KWh/m?3). E os indicadores Opp18, “ETE dispoe de licenca de operacdo (-)”, e Oppl9,
“ETE dispde de outorga de langamento”, criados na etapa de pre-selecdo dos indicadores,
foram realocados para a dimensdo Qualidade, conforme orientagéo dos especialistas acerca

da adequabilidade.
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Na definicdo dos pesos dentro da dimensdo, os respondentes selecionaram até cinco
indicadores mais importantes e até quatro menos importantes. Como a quantidade de
indicadores foi reduzida a 10, decidiu-se por considerar os trés mais votados nas duas
categorias de importancia. Os indicadores incluidos foram definidos como de média

importancia. Na Tabela 6.12 esta o resultado.

Tabela 6.12 - Indicadores operacionais e seus pesos.

Categoria de Peso Individual

Indicador A
Importancia Ponderado

Consumo de energia nas ETEs
Entupimento de rede Alta 0,142
Testes de qualidade de esgoto realizados
Falha de bombas

ETE recebe &guas pluviais

Existem programas de manutencéo
preventiva

Duracdo média dos reparos de
extravasamentos de esgotos
Aproveitamento energeético nas ETES
Ruptura de rede Baixa 0,061
Falha energética

Média 0,091

6.2.3.7 Quanto aos indicadores de qualidade

Os indicadores da dimensdo Qualidade foram os que tiveram a maior taxa de aceitabilidade
por parte dos especialistas, com aproximadamente 74% de aprovacao total e 21% de
aprovacao parcial — Figura 6.12. Mesmo assim, as modificacdes adotadas abrangeram quatro
exclusbes e uma inclusdo, fora os dois indicadores outrora pertencentes a dimensdo

Operacional.

Acerca das exclusdes, os indicadores Qp3 e Qp5 foram eliminados por ja estarem agregados
aos indicadores Qp4, “Populagéo residente servida por sistema individual com uso de fossa
séptica (%)”, e Qp1, “Populagdo residente conectada a rede coletora (%)”, respectivamente.
Além disso, modificou-se o indicador Qp4 para “Condi¢des das fossas utilizadas nos

sistemas individuais”, ja que subentende-se que essa seja a solucdo usada pela populagdo

103



ndo atendida por redes de esgoto em areas urbanas, sendo mais adequado qualificar sua
condig&o de operacéo.

Discordo: Mo gostaria de
59 : respondar/ Mao
it possuo oplnido; 3%
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T4%

Figura 6.12 - Respostas para a pergunta: "C16. Na dimens&o Qualidade, considera 0s
indicadores apresentados suficientes para a afericdo do desempenho de ETES?".

O indicador Qp7 foi excluido sob o argumento de o tratamento secundario ser dependente
do efluente, o que gera conclusdes imprecisas na comparacao entre sistemas. Finalmente,
decidiu-se por eliminar o indicador Qp8 por falta de padréo das fossas e da responsabilidade
da limpeza, se particular ou publica. Os indicadores excluidos estao a seguir:

e Populacéo residente servida por sistema individual (%);
e Populacéo residente ndo atendida (%);
e Indice de esgoto tratado por tratamento secundario (%);

e Tempo de respostas médio de limpeza de fossas (d/pedidos/ano).

Apesar de ndo ter sido acrescentado na fase de pré-selecdo, algumas das contribuigdes
escritas pelos especialistas solicitaram a presenca de um indicador para a questdo dos maus
odores que podem ser provenientes das estacfes de tratamento. Logo, incluiu-se o indicador

“Reclamacgdes por motivo de maus odores (n°/1000 hab./ano)” para suprir essa solicitagao.

Para definir os pesos dos indicadores dentro da dimenséo Qualidade, os respondentes foram
instigados a julgar até quatro mais importantes e até trés menos importantes. Os indicadores
advindos da dimenséo Operacional e o novo indicador foram classificados como de baixa

importancia. O resultado dessa dinamica é trazido pela Tabela 6.13.
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Tabela 6.13 - Indicadores de qualidade e seus pesos.

Indicador

Peso Individual
Ponderado

Categoria de
Importancia

Populacgéo residente conectada a rede
coletora

Populacdo residente servida por ETE

Alta 0,143

Esgoto tratado na ETE

Total de reclamagdes

Condicdes das fossas utilizadas nos sistemas
individuais

Média

Respostas as reclamacoes

0,086

Reclamac6es por motivo de entupimentos

ETE disp0e de licenca de operacéo

ETE disp0e de outorga de lancamento

Baixa 0,057

Reclamagdes por motivo de maus odores

6.2.3.8 Quanto aos indicadores econdmico-financeiros

Os indicadores da ultima dimenséo avaliada, Econdmico-financeira, alcancaram um alto

indice de aceitacdo a partir do julgamento dos especialistas, com cerca de 71% de aprovacao

total e 24%, parcial — Figura 6.13. Houve sete modificacGes admitidas, quatro exclusdes e

trés inclusoes.
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Figura 6.13 - Respostas para a pergunta: "C19. Na dimensdo Econémico-financeira,
considera os indicadores apresentados suficientes para a afericdo do desempenho de
ETEs?".
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Os indicadores Fip3 e Fip4 foram analisados como sendo mais representativos para grandes
cidades, o que ndo caracteriza 0os municipios que compéem a RIDE DF e Entorno. A receita
operacional direta é resultante exclusivamente da aplicacdo de tarifas e taxas dos servicos,
informacdo ja presente no indicador Fipl, “Tarifa de esgoto”, entdo, sua relacdo com a
populacdo equivalente foi julgada irrelevante e o indicador Fip2 foi excluido. Ademais, o
indicador Fipl2 retorna valor nulo para a grande maioria dos sistemas de esgoto, sendo
dispensavel sua comparacéo na avaliacdo. Na ordem, os seguintes indicadores da dimensao

foram excluidos:

e Receita de servicos (%);
e Receitas industriais (%);
e Receita unitaria ($/p.e./ano);

e Indice de evasdo de receitas (%).

Argumentou-se que indicadores que retornam porcentagens de despesas e receitas ndo se
configuram como a melhor forma de comparagéo de desempenho entre diferentes sistemas
analisados, sendo mais conveniente vincula-los a varidveis comuns aos sistemas
comparados, como volume de esgoto faturado. Por esse motivo, os indicadores Fip6,
“Despesas com energia (%)”, Fip7, “Despesas com materiais, produtos quimicos e outros
insumos (%)”, e Fip9, “Despesas com tratamento de esgotos (%)”, foram modificados para
“Despesas com energia por volume de esgoto faturado (R$/1000m?3)”, “Despesas com
materiais, produtos quimicos e outros insumos por volume de esgoto faturado (R$/1000m3)”,
e “Despesas com tratamento de esgotos por volume de esgoto faturado (R$/1000m?)”,
respectivamente. Em adicdo, o indicador Fip8, “Despesa média anual por empregado
(R$/empreg.)”, foi alterado para “Despesas com pessoal total por volume de esgoto faturado

(R$/1000m>)”.
Por outro lado, foram solicitados indicadores que considerassem uma reserva a ser utilizada
para melhoria e ampliacdo do sistema, a relacdo entre receitas e despesas, e 0 investimento

para melhoria e ampliacdo do sistema. Para esses requerimentos foram criados 0s

indicadores:

e Existéncia de fundo de investimento para melhoria e ampliacdo do sistema (-);
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e Balanco Receita Operacional Direta Total vs. Despesas Totais com 0s Servicos (%);
e Investimento em Esgotamento Sanitario por Déficit de Atendimento Urbano
(R$/pop.urb?/pop.atend.).

Os pesos dos indicadores dentro da dimensdo foram definidos solicitando-se que o0s
especialistas selecionassem até cinco indicadores mais importantes e até quatro menos
importantes. Os novos indicadores foram considerados como de media importancia. O

resultado é apresentado pela Tabela 6.14.

Tabela 6.14 - Indicadores econdmico-financeiros e seus pesos.

Categoria de Peso Individual

Indicador A
Importancia Ponderado

Tarifa média de esgoto

Despesa total unitéria por populacao
equivalente

Despesas com energia por volume de esgoto Alta 0,125
faturado

Despesas com tratamento de esgotos por
volume de esgoto faturado

Existéncia de fundo de investimento em
melhoria e ampliacdo do sistema

Balanco receita operacional direta total vs.
despesas totais com 0s servi¢cos
Investimento em esgotamento sanitario por
déficit de atendimento urbano

Despesa de exploracdo por metro cubico
faturado

Despesas com materiais, produtos quimicos
e outros insumos por volume de esgoto
faturado

Despesas com pessoal total por volume de Baixa 0,05
esgoto faturado

Despesa média de exploracdo por economia
Margem da despesa de exploracédo

Média 0,075

6.2.4 Conjunto Final e Escalonamento dos Indicadores de Desempenho

A consulta a especialistas resultou em uma diminuigéo de cerca de 17% do numero de
indicadores de desempenho que entraram na avaliacdo multicritério, passando de 75 para 62.
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Outro resultado da pesquisa foi a maior homogeneidade no nimero de indicadores por
dimensdo, o que favoreceu a aplicacdo do método multicritério, sobretudo na associacéo de
pesos. As quantidades de indicadores por dimensdo, antes e ap0s a consulta a especialistas,
sdo indicadas na Figura 6.14. A tabela com o conjunto final de indicadores de desempenho,

suas unidades e definigdes, esta apresentada no Apéndice E.
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Figura 6.14 - Quantidade de indicadores antes e ap6s a consulta a especialistas.

O passo posterior deu-se pela definicdo dos desempenhos individuais dos indicadores. Para
propiciar a aplicacdo do método de analise multicritério, aos indicadores foram associadas
escalas indo de 0 a 1, onde “0” correspondeu ao pior desempenho e “1” ao melhor. Dessa
forma, utilizando-se os pesos definidos no subitem anterior para os indicadores de baixa,
média e alta importancia dentro das dimensdes, o valor de 1 retornou exatamente o peso
associado, enquanto que os desempenhos piores foram diminuindo o valor maximo do

indicador.

Para melhor explicitar o processo de definicdo dos desempenhos individuais, pode-se dividir
os indicadores de desempenho em trés tipos, de acordo com a escala utilizada para definir
seu desempenho: de escala continua, discretos booleanos e discretos textuais. Os indicadores
de escala continua séo aqueles que assumiram valores na reta real, podendo variar de zero
ao infinito. Os indicadores discretos booleanos possuiram como resposta apenas “sim” ou
“ndo”. Ja os indicadores discretos textuais assumiram até quatro respostas, de acordo com o

julgamento de seus desempenhos.
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Apesar do grande numero de sistemas de indicadores de saneamento e, consequentemente,
de indicadores de desempenho nacionais e internacionais, ndo ha muitos valores referenciais
na literatura que indiquem suas performances. Logo, houve a necessidade da criacdo de
escalas para grande parte dos indicadores selecionados. Foram determinadas faixas de
valores e as situagOes para as quais os indicadores de escala continua e discretos pudessem
ser avaliados dentro dos estados de desempenho muito insatisfatério (0; 0,250), insatisfatorio
(0,250; 0,500), satisfatorio (0,500; 0,750) ou muito satisfatorio (0,750; 1).

Para os indicadores em que a literatura apresentou valores referenciais, as escalas foram
construidas tomando-os como base. Nos casos em que ndo foram identificados valores
padrdes mas havia registro historico no SNIS, a estratégia adotada foi utilizar os dados do
ano de referéncia para fundamentar a composicéo das escalas. Dos 23 entes federados que
compdem a RIDE DF e Entorno, 13 apresentaram informacdes sobre esgoto no ano de 2015
— Apéndice F.

Na condicdo de ndo terem havido dados referenciais ou registros histéricos que pudessem
balizar a composicdo das escalas de performances, construiram-se as escalas de forma
genérica por meio do conhecimento adquirido, de conversas com especialistas da area e da

comparagdo com indicadores similares.

Os valores adotados para os desempenhos dos indicadores booleanos foram os
intermediarios da respectiva faixa de cada estado, ou seja: muito insatisfatério — 0,125,
insatisfatorio — 0,375, satisfatorio — 0,625, e muito satisfatorio — 0,875. No caso dos
indicadores de escala continua, foi necessario fazer uma transformacéo de escala para que o
valor de desempenho retornado seja proporcional ao dado bruto. Essa transformacao foi
possivel por meio da Equagéo 6.2:

0,250 (DB —IR;) + E; = ET (6.2)
IRy — IR;’ ! ' '

Em que ET corresponde ao valor da escala transformada; IR; ao valor inicial do intervalo de
resposta; IRf ao valor final do intervalo de resposta; DB dado bruto; e E;j ao valor inicial da

categoria de desempenho.
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Cabe ressaltar que as estratégias acima citadas, implementadas na defini¢do das escalas dos
indicadores, ndo sdo taxativas. Diferentes acdes podem ser tomadas com vista ao
preenchimento das lacunas, o que pode resultar em escalas diferentes das utilizadas neste
trabalho. Estudos mais especificos poderdo indicar valores de referéncia com maior precisdo
para a metrica dos indicadores.

Na Tabela 6.15, a seguir, apresenta-se o escalonamento adotado para o conjunto final de
indicadores de desempenho. Por meio de suas informacdes, é possivel identificar em quais
situacdes ou faixas de valores os indicadores apresentam melhores e piores desempenhos.
Em contrapartida, 15 indicadores ficaram sem escalas pelas razdes acumuladas de nao haver
valores referenciais na literatura, séries histéricas e, principalmente, resposta da operadora
de saneamento acerca dos dados brutos. Além disso, a fim de diminuir a lacuna dos
indicadores sem dados e escala, dois indicadores foram substituidos por semelhantes do
SNIS, o que sera melhor abordado no proximo item. Na coluna “Observagdes” sdo anotadas
informac@es relevantes acerca da origem das escalas e 0os motivos pelos quais ndo foi

possivel construi-las, nos casos de indicadores que nédo tiveram escalas determinadas.
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Tabela 6.15 - Escalonamento dos indicadores de desempenho.

MUITO MUITO
Cad. INDICADOR INSATISFAT. ”\Egg‘glgzg‘]-r S[OAglng'?;i SATISFAT. OBSERVACOES
[0,00; 0,25] T T [0,76; 1,00]
Dimensao Planejamento
p1 EX|st_e _Plano de Saneamento Basico NEo sim
Municipal
Incluem programas de mitigagéo e/ou
minimizag&o dos impactos; reducéo
do consumo de energia; atendimento
P2 | Existem Metas de Melhorias Continuas 0 1 2 >2 integral da legislacdo ambiental;
treinamento e capacitacdo de
funcionarios. Podendo outros serem
citados.
Conforme reza o 8§ 3° do artigo 40 do
. . . Estatuto da Cidade, a lei que institui
P3 |Existe Plano Diretor Municipal Nao Atualizado > | Atualizado > 5 | Atualizado <5 0 plano diretor municipal deve ser
10 anos a 10 anos anos .
revista, pelo menos, a cada dez anos
(BRASIL, 2001).
Plano Diretor Municipal Esta Articulado
P4 |com o planejamento do saneamento Nao Parcialmente Sim
basico
Existéncia de Comité de Bacia Sim. em
P5 | Hidrogréfica Organizado e Atuante no Nao Existente '
OV atuacédo
Municipio
Estudos da Topografia e Geografia « S'mi porem a 5'!“' com Sim, com boas
P6 Nao maioria em maioria em
Local . escalas.
escalas ruins. | escalas boas.
Dimensao Ambiental
Teste de Qualidade dos Esgotos
Al |Realizado dentro do Padrdo Exigido pela 0a80 >80a90 >90a98 > 98 a 100

Norma
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Atendimento da ETE ao Padrdo de

A2 0a80 >80a90 >904a98 >098a 100
Lancamento
A3 | Reuso do Efluente Né&o Sim
Indicador ativo apenas se houve
A4 | Reutilizacdo do Lodo Nao Sim remocao de lodo no ano de
referéncia.
. x . . ) Sim, Sim,
AB E;(;j‘:cg Solucéo para os Gases de Efeito NEo Sli?éf?gzem parcialmente totalmente
' eficaz. eficaz.
Em 2015, variou de 0,05 a 15,82, e
Ocorréncia de Incidentes de Poluigéo na com média c_ie 5,75 (SNJS’ 2017).
A6 Rede 17,4a10 <10ab <5a0,6 <06a0 Valo_res abalx_o de_0,5 sao
considerados ideais e acima de 5,
insatisfatorios (ARIS, 2015).
Consideraram-se a proximidade do
A7 Ocorréncia de Incidentes de Poluigdo no 10a4 332 2a1l 0 COrpo receptor e os potenciais
Tratamento impactos causado por incidentes na
ETE.
. _— Indicador ativo apenas se houve
A8 B:)Sr"r’g;"?ao do Lodo de Acordo com a 0280 > 80295 > 05298 >98a100 |remoco de lodo no ano de
referéncia.
Prestadora de Servigos Possui Considerou-se apenas 0s programas
A9 | Programas e/ou Projetos de Educagéo 0 1 2 >2 ape > progr
Ambiental em que 0 municipio esta inserido.
A10 E?<iste Fiscalizacdo Sobre os Caminhdes NEo Si_m, porém parc?a:lr:qﬁente totslr:?énte
Limpa-fossas ineficaz. ; .
eficaz. eficaz.
Dimensdo Recursos Humanos
Rh1 Funcionérios Trabalhando na ETE por Escala ndo construida por falta de
Automacdo da ETE valores de referéncia e do dado bruto.
Rh2 | Pessoal Total por Extensdo de Rede 0al0 >10a 15 >15a20 >20a 30 Em 2015, variou entre 9,51 e 27,20, e

com média de 16,27 (SNIS, 2017).
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Em 2015, variou entre 251,56 e
955,79, e com média de 596,55
(SNIS, 2017). Valores iguais ou

Rh3 | indice de Produtividade de Pessoal Total 0a?200 > 200 a 500 > 500 a 599 > 599 a 1000 . N . S
acima de 600 sdo considerados ideais
e abaixo de 200, insatisfatorios
] (ARIS, 2015).
Rh4 Indice de Ifunuonarlos de Operagdo e 0220 > 20230 > 30 240 > 40 2 100
Manutencao
Rh5 | Treinamento dos Funcionarios Escala ndo cons}rm_da por falta de
valores de referéncia e do dado bruto.
Rh6 | Acidentes de Trabalho Escala ndo cons:rru[da por falta de
valores de referéncia e do dado bruto.
Rh7 Acidentes Fatais ou Permanentes no Escala ndo construida por falta de
Trabalho valores de referéncia e do dado bruto.
Dimenséao Infraestrutura
A ETE nao deve ficar subutilizada,
deve suportar as oscilagdes de vazédo
e n 0a40 >40a50 >50a70 . u
lel |Utilizagdo de EstacOes de Tratamento <100295 < 95290 > 85290 >70a85 e al_nda a demanda da populqgao de
projeto. Em caso de valor acima de
100, adota-se 100.
P Informacdo ndo registrada pela
le2 |Indice de Bombeamento na ETE SANEAGO.
c o ~ - . Informacdo ndo registrada pela
le3 |Indice de EstacBes Elevatdrias Criticas 100a 70 <70a30 <30a1l0 <10a0 SANEAGO.
Sistema de esgoto possui unidade de < Sim, porém Tc"m’ Sim, operando o proces:sc_JAaut_omatlco_g? rante uma
led e Nao oot parcialmente maior eficiéncia e precisdo nos
controle automaticas ineficaz. . corretamente.
eficaz. processos de coleta e tratamento.
Baixo adensamento horizontal exige
maiores investimentos para
le5 | Extensdo de Rede Por Ligagéo <40al6 <1l6al2 <12a8 <8a4 disponibilizar redes de agua e esgoto

a populagdo. Em 2015, variou de
5,78 a 34,84, e com média de 12,05
(SNIS, 2017);
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le6 E?I:[Edo de Conservagdo das Estruturas da Ruim a péssimo Regular Bom Muito bom
le7 Estado de Conservacdo das Estruturas de Ruim a péssimo Regular Bom Muito bom
Coleta e Transporte de Esgoto
Dimenséo Operacional
. « s Em 2015, variou de 0,01 a 0,6, e com
Op1l | Consumo de Energia Padrdo (kWh/m3) 1a0,60 <0,60a0,40 | <0,40a0,20 <0,20a0 média de 0,22 (SNIS, 2017).
De acordo com Koga et al. (2015),
para um sistema composto por
gradeamento, reatores anaerdbios de
fluxo ascendente, lagoas aeradas e de
Op2 | Aproveitamento Energético na ETE 0ab >5a10 >10a20 >20a50 decantag&o e sistemas de
desaguamento e higienizacdo de
lodos, a producéo de energia pode
chegar a suprir 50% da demanda
mensal de energia elétrica.
Em 2015, houve extravasamentos de
esgoto em cerca de 76 e 44% das
obstrugdes ocorridas em Formosa e
Op3 | Entupimento de Rede 32al19 <19a10 <10a3 <3a0 Luziania, respectivamente. Adotou-
se uma taxa de 60% de
extravasamentos para construgao da
escala.
Consideraram-se 0s potenciais
Op4 | Ruptura de Rede 3ab 2 1 0 impactos causados por rupturas de
rede.
Escala ndo construida por falta de
Op5 | Falha de Bombas valores de referéncia e do dado bruto.
- Escala ndo construida por falta de
Op6 | Falha Energetica valores de referéncia e do dado bruto.
Sim, Sim, Sim, Sim, mas ndo
< . prejudicando o | prejudicando o | prejudicando o | prejudica o
Op7 | ETE Recebe Aguas Pluviais tratamento de | tratamento de | tratamentode | tratamento./
esgotos a partir | esgotos a partir esgotos N&o.
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de baixas de somente em
precipitacbes. | precipitacbes | precipitacdes
moderadas. fortes.
ops EeSt?S de Qualidade de Esgoto 0280 > 80295 > 95298 > 98 2 100
ealizados
Duracédo média dos extravasamentos de Em 2015, variou entre 6,12 € 92,67, e
Op9 esgotos registrados (h/extrav.) 100250 <50a20 <20a10 <10a0 com média de 22,22 (SNIS, 2017).
Op10 Existem_ Programas de Manutencéo NEo sim
Preventiva
Dimensao Qualidade
Populagdo Residente Conectada a Rede A média da regido Centro-Oeste gira

Q1 Co?etofa 0255 >55280 >80 95 > 952100 em torno de 559% (SNIS, 2017). )
Almeja-se que a populagéo atendida

Q2 |Populagédo Residente Servida por ETE 0ab5 >552a80 >80a95 >95a100 |pelarede coletoratambém seja
atendida pelo tratamento dos esgotos.

Fossas Fossas sépticas
_— - Somente fossas | rudimentares L Somente fossas
Q3 | Condicoes das Fossas Utilizadas - S na maioria dos o
rudimentares | na maioria dos o sépticas
domicilios municipios
A média da regido Centro-Oeste gira
em torno de 74% (SNIS, 2017).

Q4 | Esgoto Tratado na ETE 0a74 > 74290 >00a98 | >98a10p | |raamento acima de 98% do esgoto
coletado indica universalizagdo do
tratamento (Instituto Trata Brasil,
2017).

Escala construida com base nas
reclamacdes totais. Em 2015, as

Q5 |Total de Reclamacdes 5502250 | <250a150 | <150 a 80 <g0a0 |reclamacdes totais por habitantes
(agua e esgoto) variaram de 88,38 a
548,43, e com média de 168,4 (SNIS,
2017).

Reclamagdes por Motivo de Os_ en_tupimentos estdo relaqionados,

Q6 100 a 90 <90a70 <70a50 <50a0 principalmente, a maus habitos da

Entupimentos

populacéo e coleta de lixo deficitaria.
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Reclamagdes por Motivo de Maus

Informacdo néo registrada pela

Q7 Odores SANEAGO.
Com base nas informagGes do SNIS
Q8 | Respostas as ReclamacgGes 0a60 >60a80 >80a90 >90a 100 (2017) , 85 pgrcentagens de respostas
as reclamacdes totais (agua e esgoto)
variaram 63 a 100%.
Licenca de Licenca de Licenca de
50/ Li @ operagéo operagéo
ETE Dispde de Licenca de Operagéo Nao LlcerJ(;a operagao regular e regular e
Q9 de operagdo | regular, porém . .
(LO) ; . cumprimento | cumprimento
irregular. condicionantes ial d ld
ndo atendidas parcial das tqta} as
" | condicionantes. | condicionantes.
Outorga Outorga Outorga
. Né&o / Outorga | regular, porém regu_lar ¢ regu_lar ©
Q10 | ETE Dispde de Outorga de Langamento . .. cumprimento | cumprimento
irregular. condicionantes ial d ld
n&o atendidas parcial das total das
" | condicionantes. | condicionantes.
Dimens&o Econdmico-financeira
Em 2015, variou de 1,8 a 4,3, e com
média de 3,2 (SNIS, 2017). Além
Fil | Tarifa Média de Esgoto 6a4 <4235 <35a25 | <25a15 |Uissoamediadas 10 melhores
operadoras do Brasil em 2017 ficou
por volta de 2,74 (Instituto Trata
Brasil, 2017).
Fio Despesa Total Unitaria por Populacéo Escala ndo construida por falta de
Equivalente valores de referéncia e do dado bruto.
.| Despesas com Energia por VVolume de Em 2015, variou de 3,29 a 303,82, e
FI3 Esgoto Faturado (R$/1000m?3) 3502200 <2002125 < 125250 <5020 com média de 123,18 (SNIS, 2017).
Despesas com Materiais, Produtos Escala ndo construida por falta de
Fi4 | Quimicos e Outros Insumos por Volume | de referénci pd dado b
de Esgoto Faturado valores de referéncia e do dado bruto.
3 -
Fis Despesas com Pessoal Total por m 45a3 <3222 <22al5 <152a05 Em 2015, ficou entre 0,98 e 3,62, e

Faturado

com média de 2,15 (SNIS, 2017).
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Fi6

Despesas com Tratamento de Esgotos
por Volume de Esgoto Faturado

Em 2015, variou entre 1,62 € 5,48, e
com média de 3,45 (SNIS, 2017).

Fi7 | Despesa de Exploracdo por mé Faturado 6a45 <45a3 <3az26 <2,6al5 |Valoresiguais ou abaixo de 2,50 séo
considerados ideais e acima de 3,
insatisfatorios (ARIS, 2015).
Em 2015, variou entre 262,5 e
Fi8 |Despesa de Exploracdo por Economia 700 a 500 <500 a 400 <400 a 300 <300a200 [691,52, e com média de 420,73
(SNIS, 2017).
Balango Receita Operacional Direta Em 2015, variou entre 45,35 e
Fi9 |Total vs. Despesas Totais com 0s 40a70 >70a90 >90a 100 >100a150 |130,53, e com média de 95,25 (SNIS,
Servigos 2017).
Em 2015, variou entre 69,2 e 134,34,
e com media de 88,67 (SNIS, 2017).
Fi10 | Margem da Despesa de Exploragdo 150 a 120 <120a100 <100a70 <69,9a50 |Valores iguais ou abaixo de 70 s&o
considerados ideais e acima de 100,
insatisfatorios (ARIS, 2015).
. Existe Fundo de Investimento para X
Fill Melhoria e Ampliacdo do Sistema NAO SIM
Fi12 Investimento em Esgotamento Sanitario 0220 > 20 50 > 502 80 >80 a 110 Em 2015, variou entre 0 e 100,71,

por Déficit de Atendimento Urbano

com média de 26,5 (SNIS, 2017).
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6.3 APLICACAO DO PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Este item objetiva apresentar a aplicacdo do procedimento avaliativo e 0s seus resultados.
Uma vez definidos os indicadores e feito o escalonamento, os municipios de estudos de caso
puderam, por conseguintes, ter seus SESs avaliados. Aqui, a exemplo da afericdo de
desempenho individual dos indicadores, os SESs serdo avaliados perante quatro perfis de

desempenho: Muito Insatisfatério, Insatisfatdrio, Satisfatorio ou Muito Satisfatorio.

A sequéncia do processo contempla a aquisi¢do dos dados de entrada dos indicadores de
desempenho, sua classificacdo perante os perfis de desempenho, transformacdo dos
desempenhos para a escala do método de analise multicritério ELECTRE TRI, aplicacéo do

método aos municipios de Formosa e Luziania, e analise dos resultados.

6.3.1 Obtencdo dos Dados Brutos

A alimentacdo dos indicadores deu-se por meio de fontes publicas, como planos diretores,
planos de saneamento basico, diagnosticos dos sistemas realizados pelo MCidades e,
principalmente, por meio de séries de dados do SNIS. Para os indicadores que permaneceram
sem preenchimento, procedeu-se com a solicitacdo dos dados frente a companhia de
saneamento atuante nos municipios, utilizando-se e-mails, telefonemas e questionario online

para as respostas.

Como a aplicacdo do procedimento foi feita nos SESs dos municipios goianos de Formosa
e Luziania, a Saneamento de Goias foram solicitados os dados faltantes. A requisicdo durou
cerca de seis meses, gerando o Processo n° 10.089/2018, que circulou por diferentes areas
de empresa percebendo contribuicbes das sete dimensdes de estudo. Periodicamente a
empresa era contatada acerca do andamento do processo, contudo 19 indicadores
permaneceram sem dados ao final do prazo limite, ou por falta de resposta ou porque o dado

ndo era registrado pela prestadora.

Para diminuir a lacuna deixada pela auséncia de dados, trés dos indicadores pendentes foram
trocados por indicadores semelhantes do SNIS. O indicador Rh3, “Indice de produtividade

de pessoal do sistema de esgoto (lig./empreg.)” foi substituido por “Indice de produtividade
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de pessoal total (lig./empreg.)”, que inclui dgua e esgoto. O indicador Op1, “Consumo de
energia na ETE (kWh/m?)”, foi substituido por “Consumo de energia padrao (kWh/m?)”, que
havia sido excluido na consulta a especialistas sob 0 argumento de que é bastante dependente
da topografia do local. Considerou-se que as diferencas entre as topografias dos municipios
analisados sdo minimas, uma vez que se situam em regides proximas e com caracteristicas

geomorfoldgicas parecidas, possibilitando, portanto, o uso do indicador outrora dispensado.

O terceiro indicador substituido foi o Rh2, “Funcionarios trabalhando no sistema de esgoto
por rede (empreg./100km rede)”, por “Pessoal total por extensdo de rede (empreg./100km
rede)”, que inclui os sistemas de agua e esgoto. Logo, 16 indicadores de desempenho ficaram
0Ci0so0s, 0 que representou 25,8% do conjunto final de indicadores. A dimensdo de Recursos
Humanos foi a mais atingida pelas lacunas, dos sete indicadores apenas dois foram
contemplados. Na Tabela 6.16 sdo apresentados os indicadores de desempenho que nédo
obtiveram dados de entrada.

Tabela 6.16 - Indicadores sem dados brutos.

Caod. Indicador
P6 Estudos da topografia e geografia do local
Rh1 Funcionarios trabalhando na ETE por automacéo da ETE
Rh4 indice de funcionérios de operaco e manutencao
Rh5 Treinamento dos funcionarios
Rh6 Acidentes de trabalho
Rh7 Acidentes fatais ou permanentes no trabalho
le2 indice de bombeamento na ETE
Op5 Falhas de bombas
Op6 Falhas energéticas
Op8 Testes de qualidade de esgotos realizados
Q7 Reclamacg6es por motivo de maus odores
Q10 ETE disp0e de outorga de lancamento
Fi2 Despesa total unitaria por populacdo equivalente
Fi4 Despesas com materiais, produtos quimicos e outros
Fill | Existe fundo de investimento para melhoria e ampliacdo do

Além disso, dois indicadores da dimensdo ambiental relacionados a reutilizacdo e disposi¢éo
do lodo, A4 e A8, foram desativados da avaliagdo, j& que ndo houve remocéo de lodo no ano

de referéncia nos municipios de estudos de caso, e seus pesos foram redistribuidos para 0s
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demais indicadores da dimensdo conforme as importancias atribuidas pelos especialistas no
subitem 6.2.3. A tabela com os dados brutos dos indicadores, classificagdo dentro dos
estados de desempenho, transformacéo para a escala do ELECTRE TRI, e valor final, apds

a aplicacédo dos pesos, é apresentada no Apéndice G.

6.3.2 Meétodo Multicritério

Para a aplicacdo do método multicritério, € interessante apresentar seu panorama geral. Cada
dimensdo possuiu um valor de 0 a 1, dado pela soma dos valores de seus indicadores —
Apéndice G. O valor de cada dimensé&o foi inserido no ELECTRE TRI junto aos limiares de
indiferenca, preferéncia e veto, e os SESs foram classificados frente aos perfis de
desempenho Muito Insatisfatorio, Insatisfatério, Satisfatorio ou Muito Satisfatorio. O
programa trabalha com dois tipos de atribuicdo de estados: otimista e pessimista. A
atribuicdo otimista considera que o SES do municipio é alocado em um perfil de desempenho
guando nenhuma das performances das dimens@es ultrapassa o limite superior da categoria.
Ja na pessimista, o sistema s6 podera ser alocado em um perfil se todas as performances das

dimensdes ultrapassarem os valores do limite inferior da categoria.

A fim de contornar a auséncia de dados dos indicadores elencados no subitem anterior, a
estratégia escolhida foi aplicar o método a partir de trés cenarios de desempenhos individuais
deles, na transicdo dos perfis de desempenho estabelecidos: 0,250 — Pessimista, 0,500 —
Neutro, e 0,750 — Otimista. Dessa forma, pode-se observar a variagao do resultado conforme
0 desempenho ficticio dos indicadores pendentes e analisar a influéncia deles na

categorizacao dos SESs.

Com relagéo aos limiares, adotou-se o valor de 0,1 para indiferenga (q) e 0,2 para preferéncia
(p), valores mais utilizados em trabalhos similares, como em Teodoro (2015) e Novaes
(2016). Eles tém a funcéo de transmitir a imprecisao e a incerteza presente na defini¢do de
uma relagdo de preferéncia entre a¢des, tendo em vista os valores encontrados para aquele
critério. Optou-se por ndo utilizar veto para nenhuma dimensdo. Na Tabela 6.17 €
apresentada uma visdo geral da aplicacdo do método multicritério ELECTRE TRI.
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Nos subitens a seguir serdo apresentados e discutidos os resultados do procedimento
avaliativo para os municipios estudados. A sequéncia de telas, mostrando a insercédo e a
definicdo de valores no ELECTRE TRI, encontra-se no Apéndice H.

Tabela 6.17 - Visdo geral da aplicacdo da analise multicritério.

Enquadramentos do Mu_ito Sgt_isfatério (1-0,75)
Procedimento Satlsfator!o_ (0,75-0,5)
Avaliativo Insatisfatério (0,5 - 0,25)
Muito Insatisfatério (0,25 - 0)

Planejamento (PLAN) =0,2

Ambiental (AMB) =0,1

Dimensoes e Pesos Recursos Humanos (RH) = 0,133

utilizados no Infraestrutura (INFRA) = 0,1

ELECTRE TRI Operacional (OP) = 0,133

Qualidade (QUA) = 0,133

Econdémico-financeira (EF) = 0,2

0 - 1, sentido crescente:

Escala das DimensGes | O = pior desempenho

1 = melhor desempenho

Limiar de Indiferenca | 0,1 para todas as dimensdes

Limiar de Preferencia | 0,2 para todas as dimensdes

Veto N&o utilizado

6.3.2.1 Avaliagdo global dos sistemas de esgotamento sanitario

Na Tabela 6.18 sdo apresentados os valores das dimensdes segundo 0s cenarios pessimista,
neutro e pessimista para 0s municipios de Formosa e Luziania. Como esperado, a dimensao
Recursos Humanos foi a que mais oscilou entre as dimensdes, j& que cinco dos sete
indicadores ndo tiveram dados de entrada, seguida pelas dimensdes Econdmico-financeira e

Operacional.

Apo6s a insercdo dos dados no ELECTRE TRI, os dois SESs foram classificados como
Satisfatorios para os trés cenarios, em ambas as atribuicGes pessimistas e otimistas. O que
demonstra que um suposto desempenho bom ou ruim dos indicadores sem dados néo

alteraria a classificacdo dos sistemas avaliados.
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Tabela 6.18 - Valores finais das dimensdes nos trés cenarios de desempenho.

5 A A A DIFERENCA
DIMENSAO | pEcSivnsTA | NEUTRO | OTIMISTA | (9
Municipio de Formosa - GO
Planejamento 0,419 0,456 0,494 15,18
Ambiental 0,408 0,408 0,408 0
Recursos Humanos 0,366 0,546 0,726 49,59
Infraestrutura 0,463 0,483 0,503 7,95
Operacional 0,364 0,438 0,511 30,12
Qualidade 0,502 0,530 0,559 10,20
Econdmico-financeira 0,429 0,523 0,616 30,36
Municipio de Luziéania - GO
Planejamento 0,531 0,569 0,606 13,79
Ambiental 0,507 0,507 0,507 0
Recursos Humanos 0,310 0,490 0,670 53,73
Infraestrutura 0,407 0,427 0,447 8,95
Operacional 0,454 0,527 0,601 25,43
Qualidade 0,407 0,435 0,464 12,28
Econdmico-financeira 0,390 0,484 0,577 32,41

Considerando apenas o cenario Neutro, na Figura 6.15 é disposta, visualmente, a variagdo
dos resultados obtidos para as sete dimensdes. E possivel observar que houve maior
variabilidade para os critérios do SES de Formosa, com picos negativos nas dimensdes
Ambiental e Operacional. Em contrapartida, os critérios de Luzidnia obtiveram mais

homogeneidade, tendo oscilagdes negativas nas dimensdes Infraestrutura e Qualidade.

] Visualisation of Altemnative O] x|
Alternative: | M 100% |
PLAN
AMB Q,//
EH e — S
INFRA ‘/_.--/
oP é}
QUA [
EE \ }
0250 Formosa 0500 m—=  Luziinia 0,750

Figura 6.15 - Visualizagdo das alternativas.
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Em todas as dimensdes houve indicadores com desempenho abaixo do satisfatdrio, e a
maioria delas teve performance inferior & metade da escala de desempenho (0,5). De acordo
com os relatérios de visitas de campo da RIDESAB (2016) e andlise individual dos
indicadores, de fato os sistemas analisados, apesar de apresentarem desempenho

Satisfatorio, operam proximo a faixa de desempenho Insatisfatorio.

Com relacdo ao municipio de Formosa, visitas de campo constataram que as lagoas
anaerdbias e de maturacéo da estacéo de tratamento de esgoto, bem como o lancamento final,
encontravam-se em condigOes de abandono. Faltava limpeza das caixas de areia e o efluente
apresentava, no momento da visita, residuo com cloracdo verde. Além disso, havia

reclamacdes frequentes sobre entupimentos da rede coletora (RIDESAB, 2016).

O municipio ainda ndo possui plano de saneamento basico municipal em atividade, requisito
basico para receber recursos da Unido, e, portanto, ndo se pode dizer que o plano diretor esta
articulado com o planejamento do saneamento basico. Em 2015 houve somente 75% de
atendimento ao padrdo de lancamento de efluentes, o que foi considerado muito
insatisfatorio e o indicador, julgado como de alta importancia na dimenséo, puxou para baixo
a avaliacdo da dimensdo Ambiental. Também, ndo foram identificados programas e projetos
de Educacdo Ambiental em execucdo no municipio, op¢des de reuso do efluente, solugédo
para 0s gases de efeito estufa, e a quantidade de extravasamentos de esgoto na rede

registrados foi acima da média na comparagdo com outros sistemas.

Ainda sobre Formosa, a dimensdo Operacional foi bastante penalizada pelo consumo de
energia por metro cubico de esgoto tido como alto, inexisténcia de producéo de energia na
ETE a partir dos subprodutos do tratamento, entupimentos de rede acima da média e pela
auséncia de programas de manutengdo preventiva, importantes para diminuir 0s custos

operacionais e aumentar a confiabilidade do sistema.

Com relagdo ao municipio de Luziania, visitas de campos verificaram problemas quanto a
auséncia de conjunto reserva de motobombas na Unica estacdo elevatdria do sistema e a
subutilizacdo do espaco reservado para a estacéo de tratamento, com duas lagoas escavadas
mas sem utilizacdo (RIDESAB, 2016). Apesar de ter potencial para atender uma vazéo

maior, segundo os operadores do sistema as duas lagoas facultativas em operacdo atendem

123



uma vazdo média maior que a de projeto. Esse foi o principal motivo para a baixa na

avaliacdo do critério Infraestrutura.

Quanto a dimensdo Qualidade, Formosa apresentou uma performance ligeiramente melhor,
no entanto ambos os sistemas demonstraram deficiéncias, sobretudo no que se refere ao
indice de atendimento da populacéo urbana. Ainda que todo o esgoto coletado seja tratado,
Formosa possui pouco mais de 60% de cobertura, indice ja abaixo da média brasileira e do
Centro-Oeste, e Luziania tem somente cerca de 18%, que € um indice bastante pequeno. Em
adicdo, nos dois casos a maior parte das fossas utilizadas pela populagéo ndo atendida
operavam fora das normas aplicaveis, aproximando-se a sumidouros e expondo o solo e

lencol freatico a contaminacao.

Em busca da universalizacdo do esgotamento sanitario, o0 SES de Formosa encontra-se em
obras para expansdo, porém ndo foram coletadas informacfes acerca do sistema em
implantacdo. Em Luziania ndo foram identificadas obras de expansdo, somente duas lagoas
escavadas e sem utilizacdo na ETE (RIDESAB, 2016). Por outro lado, o Programa de
Universalizacdo dos Servicos de Esgotamento Sanitario de Luziania, presente no plano de
saneamento basico municipal, prevé metas de curto, médio e longo prazos para a expansao
do sistema no municipio, chegando a 45% de atendimento em 2024 e 82% até 2044
(LUZIANIA, 2014).
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O trabalho desenvolvido propds a construcdo de um procedimento de avaliagédo de
desempenho de sistemas de esgotamento sanitario e sua aplicacdo a municipios da RIDE DF
e Entorno, baseado no uso de indicadores de desempenho e analise multicritério, a fim de
avaliar a qualidade dos servicos prestados, apontar caréncias dos sistemas e possibilitar o

uso racional e sustentavel dos investimentos.

Inicialmente foi desenvolvido um mapa conceitual de sistemas de esgotamento sanitario
como uma ferramenta de apoio que permitiu uma visualizacdo geral dos principais elementos
e processos que envolvem os sistemas de esgoto, e suas interconexdes com outros sistemas
de saneamento. Ao mesmo tempo, fez-se um levantamento de indicadores de desempenho
considerados mais importantes e de simples mensuracéo pela literatura, em um total de 65

distribuidos em 6 dimensoes.

Depois, as proposi¢des do mapa conceitual foram contrapostas aos indicadores preliminares
buscando-se suprir possiveis lacunas no conjunto. As proposicdes ndo contempladas com
indicadores e julgadas importantes, atribuiram-se novos, entre propostos e ja existentes nos
sistemas de indicadores. Esse processo gerou um incremento de 10 indicadores de
desempenho e 1 dimensdo. Logo, a fase de pré-selecdo terminou com 75 indicadores e 7

dimensoes.

Os indicadores pré-selecionados foram submetidos ao crivo de especialistas da area por meio
de uma consulta online, que resultou em diversas contribuigdes, inclusive textuais, e deu
maior consisténcia a selecdo dos indicadores de desempenho. As contribui¢fes envolveram
inclus@es, exclusdes e julgamento de pesos para os indicadores e dimensfes. Findada a
consulta e tabulados os resultados, o conjunto final de indicadores foi consolidado com o
namero de 62. Nesse processo de selecdo e criacdo de indicadores de desempenho, buscou-
se aproveitar o maximo possivel dos sistemas de indicadores existentes. Ainda assim,
identificaram-se lacunas e caréncias de dados e informagdes que permitam uma boa

avaliacdo.
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Para aplicacdo do procedimento avaliativo, foram criadas escalas de desempenho individual
para cada indicador do conjunto final, evidenciando as faixas de valores ou situagGes nas
quais os indicadores apresentavam performance muito satisfatoria, insatisfatoria, satisfatoria
ou muito satisfatoria. Entdo os indicadores foram alimentados com os dados de entrada dos

municipios avaliados: Formosa — GO e Luziania — GO.

A obtencédo dos dados brutos nédo cobriu a totalidade de indicadores, e cerca de 26% deles
ficaram ociosos. Para contornar a situacéo, optou-se por utilizar trés cenarios de desempenho
(pessimista, neutro e otimista) nos quais foram atribuidos desempenhos ficticios aos
indicadores sem dados. Essa estratégia permitiu averiguar o grau de influéncia dos

indicadores ociosos no resultado do desempenho global dos SESs.

Os resultados obtidos por meio da aplicacdo do método de analise multicritério ELECTRE
TRI apontaram para um desempenho satisfatorio de ambos os sistemas nos trés cenarios de
desempenho e nas atribuicdes otimista e pessimista. Portanto os indicadores que ndo tiveram
dados de entrada ndo mudariam a performance dos sistemas, mesmo apresentando

desempenhos bons ou ruins.

Entretanto, apesar de os SESs terem desempenho satisfatorio, foi evidenciado que eles atuam
préximos ao desempenho insatisfatério. O municipio de Formosa apresentou piores
resultados para as dimensdes Ambiental e Operacional, enquanto que o municipio de
Luziania apresentou piores resultados para as dimensdes Infraestrutura e Qualidade.

O principal resultado do trabalho encontra-se no conjunto final de indicadores de
desempenho, que conta com 62 indicadores e 7 dimensbes. Pode-se citar também o
escalonamento concebido para o conjunto de indicadores. Em terceiro plano, tém-se 0 mapa
conceitual de SES desenvolvido. Para frisar sua importancia, com o auxilio do mapa
conceitual foi incluida a dimensdo Planejamento no procedimento de avaliacdo, que
posteriormente foi julgada como de alta importancia pelos especialistas, junto a dimensao

Econdmico-financeira — tornando-se uma boa contribuicdo para pesquisas futuras.

A principal dificuldade encontrada no desenvolvimento do trabalho esteve na selecdo de

indicadores e seu escalonamento. Ha4 uma extensa gama de indicadores utilizados no Brasil
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e no mundo, em contrapartida ndo sdo encontradas informacdes de valores referenciais de

desempenho para a maioria deles.

E certo que as estratégias utilizadas para composicao das escalas podem ser questionadas,
mas é preciso ressaltar que o objetivo desta pesquisa foi formular um procedimento de
avaliacdo e aplica-lo como primeiro teste. Futuras aplicacfes do método ou novos trabalhos
poderdo apresentar outros valores referenciais para a construcdo de escalas com maior

exatidao.

Referente a consulta a especialistas, a maior dificuldade esteve na selegdo e contato com 0s
participantes. A selecdo requereu uma analise dos curriculos e experiéncias que fossem
ligadas ao objeto de estudo. Em adicdo, conseguir retorno do contato e a resposta do
questionario envolveu atencdo na escrita do contato inicial, objetividade, escolha de
horarios, clareza nas questdes e bastante persisténcia.

Ainda referente a consulta a especialistas, p6de-se constatar, lamentavelmente, a baixa
importancia atribuida a dimensdo Ambiental, enquanto que, a dimensdo Econbmico-
financeira, foi dado um alto peso. Essa certificagdo mostrou que o critério econdmico ainda

estd muito a frente do ambiental, o que é preocupante para a preservacao do meio ambiente.

Outra grande dificuldade foi revelada na obtencdo de dados para os indicadores que
dependiam da contribuicdo de funcionarios da SANEAGO. Dentro de seis meses ndo foi
possivel cobrir todas as pendéncias e o procedimento avaliativo teve de ser aplicado
utilizando-se de cenérios. A dimensdo de Recursos Humanos foi a que mais teve indicadores

0Ci0S0s.

Apesar dos obstaculos, verificou-se que o método proposto é capaz de identificar o
desempenho de SESs de forma bastante razoavel, uma vez que retornou a realidade
observada nos relatdrios de visita de campo, permitiu averiguar quais dimens6es foram mais
penalizadas e 0s aspectos que devem ser priorizados na busca da melhoria dos sistemas. Sua
melhoria esté atrelada a realizacdo de novas pesquisas que apontem com mais seguranga
valores referenciais para os indicadores e a composicdo de pesos dos indicadores e das

dimensoes.
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Por fim, pode-se elencar as seguintes recomendacgdes para prosseguimento e melhoria do

procedimento de avaliagdo aqui desenvolvido:

e Aplicagdo do procedimento aos demais entes federados da RIDE DF e Entorno;

e Submissdo do mapa conceitual desenvolvido ao crivo de especialistas para que possa
ser melhorado e servir para outras pesquisas;

e Selecdo amostral de outros municipios brasileiros para composi¢do de um
escalonamento de indicadores com representatividade nacional,

e Maior individualizagdo dos indicadores do SNIS, buscando tratar o esgotamento
sanitario de forma mais desacoplada do abastecimento de agua, uma vez que muitas
das contribuicGes escritas dos especialistas solicitaram essa separa¢ao;

e Melhoria no registro de indicadores por parte das prestadoras de servico, muitas
vezes realizado de forma contestavel,

e Melhoria no acesso a dados e informac6es ndo disponiveis sobre esgotamento por

parte da prestadora de servico.
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APENDICE A - MAPA CONCEITUAL VC. INDICADORES DE
DESEMPENHO PRELIMINARES

MAPA CONCEITUAL VS. INDICADORES DE DESEMPENHO
Cod. Conceito Inicial Ligacdo Conceito Final
Sistema de Esgotamento Dimensionado para atender x
L Sanité?io determiﬁada PopUlEEe
Qpl Populacdo Residente Conectada a Rede Coletora
Qp2 Populacdo Residente Servida por ETE
Qp3 Populacgdo Residente Servida por Sistema Individual
Qp4 Populacdo Residente Ndo Atendida
2 Populacéo Pressiona parga\éalores Rdies Tarifas diferenciadas
Fipl Tarifa Média de Esgoto
. . . - Reinvestimento e
3 Tarifas diferenciadas Possibilitam sustentabilidade do SES
Fipl Tarifa Média de Esgoto
Reinvestimento e S Sistema de Esgotamento
4 sustentabilidade do SES (TN IR T 6 Sanité?io
Ap3 Reuso do Efluente
Ap4 Reutilizacéo do Lodo
Oppl Consumo de Energia nas ETES
Opp2 Aproveitamento Energético nas ETEs
Opp3 Consumo de Energia Padrdo
Fip2 Receita Unitaria
Fip3 Receita de Servigos
Fip4 Receitas Industriais
Fip12 indice de Evasfio de Receitas
Fipl3 Margem da Despesa de Exploragdo
5 Tarifas diferenciadas Podem cobrir parte dos Cirsies 2 |mpl~antagao €
operagéo
Fipl Tarifa Média de Esgoto
Fip5 Despesa Total Unitaria por p.e.
Fip6 Despesas com Energia
Fip7 Despesas com Materiais, Produtos Quimicos e Outros Insumos
Fip8 Despesa Média Anual por Empregado
Fip9 Despesas com Tratamento de Esgoto
Fip10 Despesa de Exploracdo por m3 Faturado
Fipll Despesa de Exploragdo por Economia
6 Cirgitos 2 |mpl~anta(;ao € Podem ser financiados por Recursos publicos
operagéo
Fip5 Despesa Total Unitaria por p.e.
Fip6 Despesas com Energia
Fip7 Despesas com Materiais, Produtos Quimicos e Outros Insumos
Fip8 Despesa Média Anual por Empregado
Fip9 Despesas com Tratamento de Esgoto
Fip10 Despesa de Exploracdo por m? Faturado
Fipll Despesa de Exploracdo por Economia
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Sistema de Esgotamento

7 Sanitari Deve possuir Metas de melhorias continuas
anitario
Metas de melhorias Garantem atendimento de x
8 . . X Populagéo
continuas ) qualidade a
Rhp3 Indice de Produtividade de Pessoal Total
Rhp5 Treinamento dos Funciondrios
Qp9 Total de Reclamacdes
Qpll Respostas as Reclamagdes
9 Slstemasde Esgotamento Categoriza-se em Solugdes Coletivas
anitario
Qpl Populacdo Residente Conectada a Rede Coletora
Qp5 Populacdo Residente Ndo Atendida
10 | |  Solugdes Coletivas | Exigem prévio | Planejamento urbano
11 Solugdes Coletivas S&0 necessarias para CrnelGies e a_densamento
populacional
12 | Solugdes Coletivas | S&o necessérias para | Solos com baixa permeabilidade
13 | |  Solugdes Coletivas | S&o necessarias para | Lengol freatico raso
14 | |  Solugdes Coletivas | S#o classificadas em | Sistema unitario
15 | | Solugdes Coletivas | S#o classificadas em | Sistema separador parcial
16 | |  Solugdes Coletivas | S#o classificadas em | Sistema separador absoluto
Qpl Populacdo Residente Conectada a Rede Coletora
17 Sistema separador absoluto SR EIEES el PLANSAB
adequadas pelo
Qpl Populacdo Residente Conectada a Rede Coletora
Qp2 Populagdo Residente Servida por ETE
Qp5 Populagdo Residente Ndo Atendida
18 | | Sistema separador absoluto | Adotado no Brasil por meio da | NBR 9.648/86
Qpl Populacdo Residente Conectada a Rede Coletora
Qp2 Populagdo Residente Servida por ETE
19 | | Sistema separador absoluto | Composto por | Estacdes elevatorias
lep8 Indice de EstacBes Elevatorias Criticas
20 Sistema separador absoluto Composto por RO SIEIORCTE
componentes
Rhp2 Funcionarios Trabalhando no Sistema de Esgoto por Rede
lep8 indice de EstacBes Elevatorias Criticas
lepl0 Extensdo de Rede Por Ligagdo
Opp4 Entupimento de Rede
Opp5 Ruptura de Rede
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| Qp10 Reclamag6es por Motivo de Entupimentos
21 Rede coletora e seus Tém como principais Mau cheiro
componentes problemas
Apb6 Ocorréncia de Incidentes de Poluicio
Rhp4 indice de Funcionarios de Operagio e Manutengio
lep8 indice de Estacdes Elevatorias Criticas
Opp4 Entupimento de Rede
Opp5 Ruptura de Rede
Qpl0 Reclamag6es por Motivo de Entupimentos
29 Rede coletora e seus Tém como principais LigagBes clandestinas
componentes problemas
Rhp2 Funcionarios Trabalhando no Sistema de Esgoto por Rede
Rhp4 indice de Funcionarios de Operagdo e Manutengio
Opp8 ETE Recebe Aguas Pluviais
23 Rede coletora e seus Tém como principais Refluxo de esgoto
componentes problemas
Opp4 Entupimento de Rede
Qp10 Reclamages por Motivo de Entupimentos
24 Rede coletora e seus Tém como principais Obstrugéo
componentes problemas
Opp4 Entupimento de Rede
Qp10 Reclamages por Motivo de Entupimentos
25 Refluxo de esgoto | Tém como causa principal | Coleta de lixo deficitéria
Opp4 Entupimento de Rede
Qp10 Reclamages por Motivo de Entupimentos
26 Obstrucao | Tém como causa principal | Coleta de lixo deficitéria
Opp4 Entupimento de Rede
Qp10 Reclamages por Motivo de Entupimentos
27 Sistema separador absoluto Plossll] RS RS Esgotos sanitarios
somente aos
Qpl Populacdo Residente Conectada a Rede Coletora
28 Esgotos sanitérios | Geram | Lodo
Ap7 Producdo de Lodo na ETE
29 Lodo | Devem atingir | PadrBes adequados
Oppl7 Teste de Lodo
30 Esgotos sanitarios | Devem atingir | Padr6es adequados
Apl Teste de Qualidade dos Esgotos Realizados dentro do Padrdo Exigido pela Norma
Opp9 Testes de Qualidade de Esgoto Realizados
Oppl0 - Teste de DBO
Oppl11 - Teste de DQO
Opp12 - Teste de SST
Opp13 - Teste de P Total
Oppl14 - Teste de Nitrogénio
Opp15 - Teste de E. coli
Oppl6 = QOutros Testes
31 Padrées adequados Dever(;\ Ser ”?a““d"s sald Condicdes
eterminados
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Apl Teste de Qualidade dos Esgotos Realizados dentro do Padrdo Exigido pela Norma
Opp9 Testes de Qualidade de Esgoto Realizados
Opp10 - Teste de DBO
Oppll - Teste de DQO
Opp12 - Teste de SST
Opp13 - Teste de P Total
Oppl14 - Teste de Nitrogénio
Opp15 - Teste de E. coli
Oppl6 - Qutros Testes
32 Padrdes adequados Deverg Ser ”?a"“df’s sald Periodos de tempo
eterminados
Apl Teste de Qualidade dos Esgotos Realizados dentro do Padrdo Exigido pela Norma
lep9 indice de Automacéo do Sistema
Opp9 Testes de Qualidade de Esgoto Realizados
Opp10 - Teste de DBO
Oppll - Teste de DQO
Opp12 - Teste de SST
Opp13 - Teste de P Total
Oppl4 - Teste de Nitrogénio
Opp15 - Teste de E. coli
Oppl6 = Qutros Testes
33 Padrdes adequados | Paralancamento estiona | Resolugio CONAMA 430/11
Ap2 Atendimento da ETE ao Padrdo de Langamento
34 Padrdes adequados | Possibilitam o lancamento dos | Efluentes
Ap2 Atendimento da ETE ao Padrdo de Langamento
35 Efluentes | Tém como destino final os | Corpos hidricos
Ap2 Atendimento da ETE ao Padrdo de Langamento
Opp19 ETE Dispde de Outorga de Langamento
36 Corpos hidricos | Cuja contaminagéo prejudica | Abastecimento de 4gua potavel
Ap2 Atendimento da ETE ao Padrdo de Lancamento
Apb6 Ocorréncia de Incidentes de Poluicio
Qp6 Esgoto Tratado na ETE
37 Esgotos sanitarios | Possuem alta concentragéo de | Nutrientes
Opp10 - Teste de DBO
Oppll = Teste de DQO
Oppl2 - Teste de SST
Oppl3 - Teste de P Total
Oppl4 = Teste de Nitrogénio
Oppl5 - Teste de E. coli
Oppl6 - Outros Testes
38 Nutrientes | Poluem os | Corpos hidricos
Apl Teste de Qualidade dos Esgotos Realizados dentro do Padrdo Exigido pela Norma
Opp9 Testes de Qualidade de Esgoto Realizados
Opp10 - Teste de DBO
Oppl11 - Teste de DQO
Opp12 - Teste de SST
Opp13 - Teste de P Total
Oppl14 - Teste de Nitrogénio
Opp15 - Teste de E. coli
Oppl6 = Qutros Testes
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39 | | Nutrientes | Sobretudo | Fésforo
Op13 - Teste de P Total
40 || Nutrientes | Sobretudo | Nitrogénio
Opl4 - Teste de Nitrogénio
41 | Sistema separador absoluto | Composto por | Estagdo de tratamento de esgoto
Ap5 Emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE)
Ap7 Producédo de Lodo na ETE
Rhpl Funcionarios Trabalhando na ETE por Populagdo Equivalente
lepl Utilizacdo de Esta¢Bes de Tratamento
lep7 indice de Bombeamento na ETE
Oppl Consumo de Energia nas ETEs
Opp2 Aproveitamento Energético nas ETEs
Qp2 Populagdo Residente Servida por ETE
Qp6 Esgoto Tratado na ETE
42 SLoe d:sgroattgmento i Reduz a quantidade de Nutrientes
Apl Teste de Qualidade dos Esgotos Realizados dentro do Padrdo Exigido pela Norma
Ap2 Atendimento da ETE ao Padrdo de Langamento
Estacdo de tratamento de .
43 £540t0 Tem os tratamentos Preliminar
lep2 - Utilizacdo do Tratamento Preliminar
44 EsEg:0 e IRERD ¢ Tem os tratamentos Primério
esgoto
lep3 - Utiliza¢do do Tratamento Primario
45 EsEg:0 e IRERD ¢ Tem os tratamentos Secundario
esgoto
lep4 - Utilizacdo do Tratamento Secundério
Qp7 Indice de Esgoto Tratado por Tratamento Secundario
46 BRI IR Tem os tratamentos Terciario
esgoto
lep5 - Utilizacdo do Tratamento Terciario
47 Estacdo de tratamento de | Cujo nivel de tratamento deve Enquadramento do corpo hidrico
esgoto observar o
Ap?2 Atendimento da ETE ao Padréo de Langamento
48 Enquadranjer]to do corpo Modifica Limites maximos de lancamento
hidrico de nutrientes
Ap2 Atendimento da ETE ao Padrdo de Langamento
49 Enquadrat:?(jzrr;;[;c()) e CaTE Estabelecido com base na Capacidade de autodepuracéo
Ap2 Atendimento da ETE ao Padrdo de Langamento
50 Enquadrarl;?;rrilgdo corpo Presente na Resolugdo CONAMA 375/05
Ap2 Atendimento da ETE ao Padrdo de Langamento
51 Rede coletora e seus Obrigatdria, quando presente, Domicilios
componentes para 0s
Qpl Populagdo Residente Conectada a Rede Coletora
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| Qp5 | Populagdo Residente Ndo Atendida
Sistema de Esgotamento Necessita de licenciamento i .
52 e . - Orgéo ambiental
Sanitario ambiental expedido pelo
53 | | Orgao ambiental | Exige tratamento paraos | Esgotos sanitarios
Qp6 Esgoto Tratado na ETE
54 | | Orgao ambiental | Exige disposicfo adequada do | Lodo
Ap8 Disposicéo do Lodo de Acordo com a Norma
Ap9 = Outros Destinos do Lodo
55 Slstemagjaenﬁgﬂ%tamento Precisa atender a um nivel de Confiabilidade operacional
lep8 indice de Estacdes Elevatorias Criticas
Opp6 Falha de Bombas
Opp7 Falha Energética
56 | Confiabilidade operagional | Associada a aspectos | Falhas nos equipamentos
Rhp4 Indice de Funcionérios de Operacdo e Manutengdo
Rhp6 Acidentes de Trabalho
Rhp7 Acidentes Fatais ou Permanentes no Trabalho
lep6 indice de Bombeamento no Sistema
lep7 Indice de Bombeamento na ETE
lep8 Indice de Estac@es Elevatorias Criticas
lep9 Indice de Automacéo do Sistema
57 | Confiabilidade operacional | Associada a aspectos | Inerentes aos processos
Apl Teste de Qualidade dos Esgotos Realizados dentro do Padrdo Exigido pela Norma
58 | | Confiabilidade operacional | Deve garantir | PadrBes adequados
Apl Teste de Qualidade dos Esgotos Realizados dentro do Padrdo Exigido pela Norma
Ap?2 Atendimento da ETE ao Padrdo de Langamento
Opp9 Testes de Qualidade de Esgoto Realizados
Fip9 Despesas com Tratamento de Esgoto
59 | | Confiabilidade operacional | Deve garantir | Risco aceitavel
Apl Teste de Qualidade dos Esgotos Realizados dentro do Padrdo Exigido pela Norma
Rhp4 indice de Funcionarios de Operagio e Manutencio
60 Sistema unitario Também contemplam A e |nf|It_r acdo € aguas
pluviais
61 Sistema separador parcial Também contemplam A e |nf|It_r acdo € aguas
pluviais
62 ST 26 !E§g_otamento Categoriza-se em Solugdes Individuais
Sanitario
Qp3 Populagdo Residente Servida por Sistema Individual
63 Solugdes Individuais e Tunc'lonar Y 11 Lencol freatico profundo
ocais com
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Podem funcionar bem em

64 Solugdes Individuais locai Baixa densidade demografica
ocais com
~ L Podem funcionar bem em Solos com boa capacidade de
65 Solugdes Individuais . . x
locais com infiltracdo
66 | Solugdes Individuais | Sdo classificadas em | Sistemas com transporte hidrico
67 Slstemashqom TR Abrangem Fossa absorvente
idrico
68 | | Fossa absorvente | Baseia-se na | Infiltragdo no solo
69 Infiltracdo no solo Gera Contammagfao,dp salw e ]
redtico
Apb Ocorréncia de Incidentes de Poluicdo
Opp5 Ruptura de Rede
70 Sistemas com transporte Abrangem Fossa séptica
hidrico
Qp3 Populagdo Residente Servida por Sistema Individual
71 | ] Fossa séptica | Tem os processos de | Sedimentagio
72 | ] Fossa séptica | Tem os processos de | Flotac&o
73 | ] Fossa séptica | Tem os processos de | Digest&o
74 Fossa séptica SR EIEES el PLANSAB
adequadas pelo
Qp3 Populagdo Residente Servida por Sistema Individual
Qp4 Populacéo Residente Servida por Sistema Individual com Uso de Fossa Séptica
Qp8 Tempo de Resposta Médio de Limpeza de Fossas
75 Fossa séptica Deve conter Unldadg de p_o§-tra_tamento €
disposigdo final
76 Unldadg de p_os:tra_tamento Projetadas conforme a NBR 13.969/97
e disposicao final
77 | ] Fossa séptica | Adotada no Brasil por meio da | NBR 7.229/93
78 Fossa séptica QU el GEnsiies Fe Fossa absorvente
como
79 | |  Solugdes Individuais | S#o classificadas em | Sistemas sem transporte hidrico |
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80

Sistemas sem transporte

Baseiam-se na

Decomposicédo anaerdbia dos

hidrico dejetos e posterior descarte

81 SIEEIES Sem transporte Pode haver Infiltracéo no solo
hidrico

82 Sl Sem TENSOE Abrangem Fossa estanque
hidrico

83 Sl Sem MERSIERG Abrangem Fossa seca tubular
hidrico

84 Sistemas Sem transporte Abrangem Fossa quimica
hidrico

85 SIEHEES sem transporte Abrangem Fossa seca de buraco
hidrico

86 Sistemas sem transporte Abrangem Fossa de fermentacao

hidrico
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APENDICE B - CONJUNTO DE INDICADORES DE DESEMPENHO PRE-SELECIONADOS

CcOD. INDICADOR UNIDADE DEFINICAO
Indicadores de Planejamento )
Ppl | Densidade Demogréfica Urbana hab./km? Quantidade de habitantes da area urbana / Area urbana do municipio.
Pp2 | Existe Plano de Saneamento Basico Municipal SIN Verifica a existéncia de Plano de Saneamento Basico no municipio.
Pp3 | Existem Metas de Melhorias Continuas S/N Verifica se ha estrqteglas para agmentar susten_tabllldade financeira e ambiental do
SESs, como reducdo de desperdicios e melhorias no tratamento do esgoto.
Pp4 | Existe Plano Diretor Municipal - Verifica a existéncia de Plano Diretor Municipal.
Plano Diretor Municipal estd Articulado com o Verifica se o planejamento do saneamento bésico est4 acordando com o
Pp5 g . SIN " ; <
planejamento do saneamento bésico progndstico do Plano Diretor Municipal.
Po6 As CondicGes de Profundidade e Permeabilidade do Solo S/N Verifica se a regido possui solos profundos e com boa permeabilidade, permitindo
P sdo Propicias as Solugdes Individuais 0 uso satisfatdrio de solucGes individuais.
Indicadores Ambientais
Teste de Qualidade dos Esgotos Realizado dentro do Quantidade total de anélises de esgoto conforme a norma / Quantidade total de
Apl ~ - %/ano Ly . P A
Padrdo Exigido pela Norma analises realizadas no periodo de referéncia * 100
Ap2 | Atendimento da ETE ao Padrio de Langamento % Populagéo eqmvalentg servu_ja por esta(;a_o de tratamerjto atendendo aoic padrdes de
lancamento / Populag8o equivalente servida por estagdo de tratamento * 100
Ap3 | Reuso do Efluente %/ano VquIne_de efluente que é reutilizado / Volume total de efluente no periodo de
referéncia * 100
Ap4 | Reutilizagio do Lodo %/ano l/(ilouome de lodo que € reutilizado / Volume total de lodo no periodo de referéncia
- . kg dioxido de - — Lo . -
Ap5 | Emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) carbono eq Medicéo das emissBes operacionais anuais de GEE do negécio regulamentado
Ap6 | Ocorréncia de Incidentes de Poluico n°/km rede/ano O numero total de incidentes de poluicdo pelo vazamento de esgoto no periodo de
referéncia / 10000 km de rede de esgoto
x Peso seco de lodo produzido na ETE, durante o periodo de referéncia / Populacéo
Ap7 | Produgdo de Lodo na ETE kg/p.eJano equivalente servida por tratamento na data de referéncia * 1000
H *
Ap8 | Disposicio do Lodo de Acordo com a Norma % Pesp seco de IodAo d_eposntado em aterro / Peso seco total de lodo * 100, durante o
periodo de referéncia
Ap9 |- Outros Destinos do Lodo % Peso seco de lodo depositado em destinos distintos aos aterros / Peso seco total de

lodo x 100, durante o periodo de referéncia

Indicadores de Recursos Humanos
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Rhpl

Funcionarios Trabalhando na ETE por Populagao
Equivalente

n°/1000 p.e.

NUmero total de empregados trabalhando na ETE em tempo integral / Populagao
equivalente servida pelo sistema de esgotamento sanitario * 1000, na data de
referéncia

Rhp2

Funcionarios Trabalhando no Sistema de Esgoto por Rede

n°/100 km rede

Numero total de empregados trabalhando em tempo integral no sistema de esgoto
/ Comprimento total de coletores * 100, na data de referéncia

Rhp3

indice de Produtividade de Pessoal Total

lig./empreg.

Quantidade de ligacdes ativas de esgoto a rede publica / Quantidade de pessoal
total

Rhp4

indice de Funcionarios de Operacio e Manutenc&o

%

Numero total de empregados da gestdo técnica trabalhando em tempo integral na
operacao e manutencao do sistema de esgotamento sanitario / Nimero de total de
empregados trabalhando em tempo integral no sistema de esgotamento sanitario

Rhp5

Treinamento dos Funcionarios

h/func./ano

Numero de horas de treinamento de empregados do sistema de esgotamento
sanitario durante o periodo de referéncia / Nimero total de empregados do sistema
de esgotamento sanitério na data de referéncia

Rhp6

Acidentes de Trabalho

n°/100 func.

Quantidade de acidentes de trabalho / Quantidade total de empregados de tempo
integral trabalhando no sistema de esgotos * 100

Rhp7

Acidentes Fatais ou Permanentes no Trabalho

n°/100 func.

Quantidade de acidentes fatais ou com lesbes permanentes / Quantidade total de
empregados de tempo integral trabalhando no sistema de esgotos * 100

ndicadores de Infraestrutura

lepl

Utilizacdo de EstagBes de Tratamento

%/ano

Somatorio do volume diério de esgoto tratado nas estacBes de tratamento /
Capacidade méxima de todas as esta¢Ges de tratamento * 100

lep2

= Utilizacdo do Tratamento Preliminar

%/ano

Somatério do volume diario de esgoto tratado em todas as
instalagdes de tratamento preliminar / Capacidade maxima de todas as instala¢des
de tratamento preliminar * 100

lep3

- Utilizagdo do Tratamento Primario

%/ano

Somatorio do volume didrio de esgoto tratado em todas as
instalacdes de tratamento primario / Capacidade méaxima de todas as instalacGes
de tratamento primario * 100

lepd

- Utilizacdo do Tratamento Secundério

%/ano

Somatorio do volume didrio de esgoto tratado em todas as
instalacdes de tratamento secundério / Capacidade maxima de todas as instalacGes
de tratamento secundario * 100

lep5

- Utilizacdo do Tratamento Terciario

%/ano

Somatorio do volume diério de esgoto tratado em todas as
instalagOes de tratamento terciario / Capacidade maxima de todas as instalacGes de
tratamento terciario * 100

lep6

indice de Bombeamento no Sistema

%/ano

Somatdrio, para todas as bombas instaladas na rede de coleta (poténcia nominal *
namero de horas de bombeamento) / (Poténcia nominal total instalada de
bombeamento nas instalacdes de tratamento * periodo de referéncia * 24) * 100
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lep7

indice de Bombeamento na ETE

%/ano

Somatdrio, para todas as bombas instaladas nas ETESs (poténcia nominal * nimero
de horas de bombeamento) / (Poténcia nominal total instalada de bombeamento
nas instalacdes de tratamento * periodo de referéncia * 24) * 100

lep8

indice de EstacBes Elevatdrias Criticas

%

Quantidade de estacOes elevatdrias na rede de esgoto onde as bombas operam
mais de 75% do tempo durante o periodo de referéncia / Quantidade de estacdes
elevatorias na rede de esgoto, na data de referéncia

lep9

indice de Automagc&o do Sistema

%

Quantidade de unidades de controle automatico / Quantidade de unidades de
controle * 100, na data de referéncia

lepl10

Extensdo de Rede Por Ligagéo

m/lig.

Comprimento total da rede de esgoto (incluindo redes de coleta, coletores e
interceptores e excluindo ramais prediais e linhas de recalque) / Quantidade de
ligacdes totais (ativas e inativas) de esgoto conectadas a rede publica

Indicadores Op

eracionais

Oppl

Consumo de Energia nas ETES

kWh/p.e./ano

Energia consumida pelas unidades da estagéo de tratamento de esgotos /
Populagdo equivalente atendida pela estacdo de tratamento

Opp2

Aproveitamento Energético nas ETEs

%

Energia produzida / Energia consumida nas estagdes de tratamento x 100

Opp3

Consumo de Energia Padréo

kwh/m?

Quantidade de energia elétrica consumida no sistema de esgotamento sanitario
(inclui todas as unidades que compde o sistema) / Volume de esgoto langado na
rede coletora

Opp4

Entupimento de Rede

n°/100km/ano

Quantidade de obstrucGes na rede de esgoto, durante o periodo de referéncia /
Comprimento total da rede de esgoto na data de referéncia * 100

Opp5

Ruptura de Rede

n°/100km/ano

Quantidade de rupturas de redes de esgoto no periodo de referéncia /
Comprimento total da rede de esgoto na data de referéncia * 100

Opp6

Falha de Bombas

h/bombas/ano

Somatdrio, para todas as bombas do sistema, do nimero de horas em que cada
bomba esteve fora de servigo durante o periodo de referéncia / Quantidade total de
bombas na data de referéncia

Opp7

Falha Energética

h/EE/ano

Somatorio, para todas as bombas do sistema, do nimero de horas em que cada
estagdo elevatoria esteve fora de servico devido a interrupgdes do fornecimento de
energia elétrica durante o periodo de referéncia / Quantidade total de estacfes
elevatdrias na data de referéncia

Opp8

ETE Recebe Aguas Pluviais

Verifica se as ETESs estdo recebendo aguas pluviais em quantidade consideraveis
no periodo chuvoso

Opp9

Testes de Qualidade de Esgoto Realizados

fano

Quantidade total de analises de esgotos realizadas / Quantidade total de analises
exigidas pela Norma * 100

Oppl0

- Teste de DBO

fano

Quantidade de testes de Demanda Bioquimica de Oxigénio realizados nas estaces
de tratamento de esgotos / Quantidade de testes de DBO exigidos pela Norma

Oppl1

- Teste de DQO

fano

Quantidade de testes de Demanda Quimica de Oxigénio realizados nas estacGes de

tratamento de esgotos / Quantidade de testes de DQO exigidos pela Norma
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Quantidade de testes de Solidos Suspensos Totais realizados nas estagdes de

Oppl12. |~ Teste de SST fano tratamento / Quantidade de testes de SST exigidos pela Norma
Quantidade de testes de Fosforo Total realizados nas estagdes de tratamento de
Opp13 Teste de P Total fano esgotos / Quantidade de testes de P Total exigidos pela Norma
L Quantidade de testes de Nitrogénio realizados nas esta¢des de tratamento de
Oppl4 |~ Teste de Nitrogénio fano esgotos / Quantidade de testes de N exigidos pela Norma
. Quantidade de testes de E. Coli realizados nas estacdes de tratamento de esgotos /
Opp15 |~ Teste de E. coli fano Quantidade de testes de E. coli exigidos pela Norma
00016 | = Outros Testes Jano Quantidade de demais testes realizados nas estagdes de tratamento de esgotos /
PP Quantidade de demais testes exigidos pela Norma
Oppl7 | Teste de Lodo Jano Quantidade total de analises de lodo realizadas durante o periodo de referéncia /

Quantidade total de analises exigidas pela Norma

Opp18

ETE Dispde de Licenga de Operagéo (LO)

Verifica se as ETEs possuem LO ativa.

Opp19

ETE Dispde de Outorga de Lan¢camento

Verifica se as ETES possuem outorga ativa para langamento de esgotos tratados
em corpos hidricos.

Indicadores de Qualidade

Qpl | Populacdo Residente Conectada & Rede Coletora % Populagdo residente conectada a rede coletora / Populagdo residente * 100
Qp2 | Populacdo Residente Servida por ETE % Populagdo residente servida por estagdo de tratamento / Populagdo residente * 100
Qp3 | Populacdo Residente Servida por Sistema Individual % Populagdo residente servida por solugdo individual / Populagdo residente * 100
Qp4 Populagdo Residente Servida por Sistema Individual com % Populagéo residente servida por fossa séptica / Populacéo residente servida por
P Uso de Fossa Séptica solugdo individual * 100
Qp5 | Populacdo Residente Ndo Atendida % Populagdo residente ndo conectada a rede coletora / Populagao residente * 100
Qp6 | Esgoto Tratado na ETE % Volume de esgoti) tratado nas estacGes de tratamento / Volume de esgoto lancado
na rede coletora * 100
- - Volume de esgoto tratado somente no tratamento
0,
Qp7 | Indice de Esgoto Tratado por Tratamento Secundario & secundario das estacdes de tratamento / Esgoto coletado * 100
Soma dos tempos de resposta correspondentes as solicitacdes de limpeza das
Qp8 | Tempo de Resposta Médio de Limpeza de Fossas d/pedidos fossas sépticas / Quantidade total de solicitacfes de limpeza de fossas sépticas,
durante o periodo de referéncia
Qp9 | Total de ReclamacGes Eaélg?]?) Quantidade de reclamac@es / Populacéo residente * 1000
~ . . n°/1000 Quantidade de reclamacgGes relativas a obstruges na rede, durante o periodo de
Qp10 | Reclamagges por Motivo de Entupimentos hab./ano referéncia / Populaco residente na data de referéncia * 1000
Qpll | Respostas as Reclamacdes % Quantidade de respostas as reclamacdes / nimero total

de reclamagdes

Indicadores Econdmico-Financeiros
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Receita operacional direta de esgoto / Volume de esgoto

Fipl | Tarifa Média de Esgoto $/m3 coletado

Fip2 | Receita Unitéria $/p.e./ano Rece_:ita operacic_mal total / Populacéo equivalente
servida por servigos de esgoto

Fip3 | Receita de Servicos % Receita de servicos / Receita total x 100

Fip4 | Receitas Industriais % Receitas industriais / Receita total x 100
Despesa corrente + despesa de capital relacionada com

Fip5 | Despesa Total Unitaria por p.e. $/p.e./ano 0s servicos de esgotamento sanitario / Populacdo
equivalente servida

Fip6 | Despesas com Energia % Despesa com energia / Despesa corrente x 100

Fip7 Despesas com Materiais, Produtos Quimicos e Outros % !Despesa com materiais, produtos quimicos e outros

Insumos insumos / Despesa corrente x 100

Fip8 | Despesa Média Anual por Empregado $/empreg. Despesa com pgss_oal préprio / Quantidade total de
empregados proprios

Fipd | Despesas com Tratamento de Esgotos % Despesa corrente com tratamento dos esgotos / Despesa
corrente x 100

Fipl0 | Despesa de Exploragdo por m® Faturado $/m? Despesa de exploragdo / Volume total faturado

Fipll | Despesa de Exploracdo por Economia $/ano/econ. | Despesa de exploragéo / Quantidade de economias

Fip12 |indice de Evaséo de Receitas % (Receita operacional total - arrecadacdo total) / receita operacional total x 100

Fipl3 | Margem da Despesa de Exploracdo % Despesa de exploragdo / receita operacional direta x 100
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APENDICE C - FORMULARIO DE CONSULTA A ESPECIALISTAS

D i PTARH
U n B Universidade de Brasilia - UnB

Departamento de Engenharia Civil @ Ambiental - ENC

Programa de Pés-graduagdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos - PTARH

Consulta a Especialistas: Apoio ao Desenvolvimento de

Procedimento de Avaliacdo de Desempenho de Sistemas de
Esgotamento Sanitario

Prezado(a) respondente,

A presente pesquisa constitui importante etapa da minha dissertacdo de mestrado, a de
consulta a especialistas. A dissertagdo, intitulada “Desenvolvimento de Procedimento para
Avaliacdo de Desempenho de Sistemas de Esgotamento Sanitéario: Aplicacdo ao Caso da
RIDE DF e Entorno”, é parte do Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologia Ambiental e
Recursos Hidricos da Universidade de Brasilia (PTARH/UnB), e esta sob orientacdo do Prof.

Oscar Cordeiro de Moraes Netto (cordeiro@unb.br).

O objetivo principal do trabalho é desenvolver um procedimento de avaliacdo de
desempenho de sistemas de esgotamento sanitario (SESs) baseado no uso de indicadores de
desempenho (ID). Ao final, por meio de métodos de analise multicritério, os SESs analisados
serdo alocados em: muito satisfatorio, satisfatorio, insatisfatério ou muito insatisfatorio.
Assim, este questionario tem como finalidade o apoio na selecdo de indicadores e aspectos

a eles pertinentes.

Sua colaboracdo voluntéria estd sendo solicitada devido ao conhecimento e experiéncia
relacionados a area de saneamento. As respostas desta pesquisa serdo analisadas e tabuladas,
respeitando o anonimato dos respondentes, e o resultado final ser4 encaminhado a todos

aqueles que o solicitarem.

O questionério esta dividido em trés partes: a primeira é referente a identificacdo do(a)

participante — que sera sigilosa; a segunda etapa diz respeito as dimensdes dos indicadores

150



de desempenho; e a terceira refere-se aos indicadores pré-selecionados a serem adotados.

Durante seu andamento, é possivel salvar o progresso e continuar mais tarde.

Desde ja, agradeco a colaboracdo e me disponho a responder quaisquer davidas.

Cordialmente,

Hélio Guilherme de Almeida Lara
Engenheiro Ambiental
Mestrando em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos — PTARH/UnB

A - IDENTIFICACAO

Observacdo: As informac0es pessoais aqui fornecidas sao sigilosas.

Al. Nome:

A2. E-mail:

A3. Formagéo:

A4. Ocupacdo Atual:

A5. Organizagio/Empresa/Instituigéo:

A6: Cidade/UF:

A7: Trabalha ou ja trabalhou com o saneamento em aspectos relacionados ao
esgotamento sanitario?

() Sim () Né&o

A8. Onde atua ou j& atuou?
( ) Prestadora de Servicos

( ) Empresa Projetista

( ) Meio Académico

( ) Agéncia Reguladora

( ) Outro. Especifique:

B — DIMENSOES DOS INDICADORES

Cada sistema de indicadores de desempenho possui uma classificacdo de seus indicadores
em diferentes grupos, ou dimensdes, que sdo definidos, em regra, por sua finalidade de
aplicacdo e atores aos quais interessam — prestadora de servico, agéncia reguladora,
administragdo publica, usuério, entre outros. Algumas dimensdes, como a Econdmico-
Financeira e a Qualidade do Servico, estdo presentes em grande parte das entidades, o que
demonstra a relevancia de aspectos particulares na avaliacdo de desempenho de sistemas de
esgotamento sanitario.

No Brasil, os principais sistemas de indicadores sobre esgotamento sanitario sdo: SNIS
(Sistema Nacional de Informacgdes Sobre Saneamento), ABAR (Associacdo Brasileira de
Agéncias Reguladoras) e PNQS (Prémio Nacional de Qualidade em Saneamento); e
possuem as seguintes dimensoes:
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e SNIS: Econdmico-Financeiros, Administrativos, Operacionais, Balanco, e
Qualidade;

e ABAR: Operacionais, Qualidade, e Econébmico-Financeiros;

e PNQS: Econbmico-Financeiros, Clientes e Mercado, Sociedade, Pessoas, Processos,
e Fornecedores.

Internacionalmente, o IWA (International Water Association) é o sistema de maior
representatividade, possuindo um quadro de referéncia de indicadores de desempenho para
servigos de agua e esgoto utilizado por diversas entidades no mundo. Suas dimensdes sao:
Ambiental, Recursos Humanos, Infraestruturas, Operacionais, Qualidade do Servico, e
Econdmico-Financeiros.

Considerando sua importancia na area, abrangéncia e diversidade de suas dimensdes,
escolheu-se por utilizar o IWA como referéncia na proposta das dimensdes. Uma vantagem
desse sistema é a consideracdo da dimensdo ambiental, o que d& maior relevancia aos
indicadores que envolvem a gestdo dos recursos naturais. Ademais, foi adotada uma nova
dimensao, a de Planejamento. Abaixo, seguem as caracteristicas das dimensdes propostas:

e Ambiental: avalia 0 desempenho da prestadora de servico relativo aos impactos
ambientais, incluindo o atendimento aos padrdes de lancamento, disposicao final dos
solidos, entre outros;

e Recursos Humanos: mede a eficiéncia e eficacia dos funcionarios da prestadora de
servico, considerando as funcdes, atividades e qualificacao;

e Infraestrutura: tem a finalidade de avaliar se o sistema de esgotamento possui
capacidade de operar corretamente e dentro dos parametros locais permitidos;

e Operacional: destina-se a avaliar o desempenho da prestadora de servi¢o no que diz
respeito ao funcionamento e & manutencéo do sistema;

e Qualidade do Servigo: mede o nivel do servigo fornecido aos usuérios do sistema;

e Econdmico-Financeiro: esta relacionada a eficiéncia e eficacia do uso dos recursos
financeiros, além de fornecer meios de interpretar a situacdo financeira da prestadora
de servico;

e Planejamento: avalia a capacidade do municipio em comportar demandas futuras no
sistema de esgotamento sanitario, assim como sua aptidao a solu¢des individuais ou
coletivas.

B1. Vocé considera que as dimensdes de indicadores propostas sdo adequadas para uma
avaliacdo de desempenho de SESs?

() Concordo

() Concordo Parcialmente

() Discordo

() Néo gostaria de responder/N&o possuo opiniao

Alguma observagdo, sugestdo ou comentario sobre a questdo? Se sim, por favor,
comente abaixo:

E comumente aceito que a classificacdo dos indicadores em diferentes dimensdes gera um

melhor entendimento dos resultados em uma eventual publicagdo das informagdes. Mas,
além disso, as dimensdes podem envolver uma influéncia adicional. Elas podem ter pesos
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distintos, relacionados as suas importancias na avaliacdo de desempenho, e influenciar
diretamente no resultado final.

B2. Vocé considera que existe peso diferenciado entre as dimensbes de indicadores
propostas?

() Sim

() Néo

() Né&o gostaria de responder/N&o possuo opinido

Se sim, ordene as dimensdes de 1 a 7, sendo 1 para a mais importante e 7 para a menos
importante na avaliacdo de desempenho de sistemas de esgotamento sanitario:

() Ambiental

() Recursos Humanos

() Infraestrutura

() Operacional

() Qualidade do Servico

() Econémico-Financeira

() Planejamento

Alguma observacgdo, sugestdo ou comentario sobre a questdo? Se sim, por favor,
comente abaixo:

C - INDICADORES PRE-SELECIONADOS

Por meio da revisdo de literatura identificaram-se os principais sistemas de indicadores de
desempenho existentes no Brasil e no mundo, assim como foi levantada uma gama de
trabalhos que ja os utilizaram na area de saneamento e, mais especificamente, no
esgotamento sanitario. Uma pré-selecdo dos indicadores existentes foi, entdo, realizada.
Além disso, um mapa conceitual para esgotamento sanitario foi elaborado a fim de encontrar
possiveis lacunas e, por conseguinte, fundamentar a proposicao de novos indicadores. Ao
final, chegou-se a uma lista prévia com 75 indicadores de desempenho.

E importante ressaltar que tanto a importancia quanto a praticidade s3o quesitos
fundamentais para o sucesso dos indicadores na fase de levantamento de dados e
compreensdo dos resultados. Da mesma forma, um menor ndmero de indicadores, mas
suficientemente abrangente, torna mais agil e eficaz a avaliacdo de desempenho. Assim,
solicita-se que, na analise dos conjuntos de indicadores, esses aspectos sejam contemplados.

Na sequéncia, serdo feitas perguntas acerca dos indicadores de desempenho de cada
dimensdo.

(Tabela com os indicadores da dimensdo Planejamento, suas unidades e definices.)

C1. Na dimenséo Planejamento, considera os indicadores apresentados na tabela abaixo
suficientes para a afericdo do desempenho de SESs?

() Concordo

() Concordo Parcialmente

() Discordo

() N&o gostaria de responder/Nao possuo opinido
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Alguma sugestéo acerca da inclusdo ou exclusédo de indicadores, ou comentario sobre
a questdo? Se sim, por favor, comente abaixo:

C2. Selecione abaixo até TRES indicadores de planejamento que considere MAIS
IMPORTANTES na avalia¢do de desempenho de SESs:

C3. Selecione abaixo até DOIS indicadores de planejamento que considere MENOS
IMPORTANTES na avaliagéo de desempenho de SESs:

Algum comentario ou sugestao acerca da avalia¢ao de importéancia dos indicadores de
planejamento? Se sim, por favor, comente abaixo:

(Tabela com os indicadores da dimensdo Ambiental, suas unidades e defini¢des.)

C4. Na dimensdo Ambiental, considera os indicadores apresentados na tabela suficientes
para a aferi¢cdo do desempenho de SESs?

() Concordo

() Concordo Parcialmente

() Discordo

() Néo gostaria de responder/Nao possuo opiniéo

Alguma sugestéo acerca da inclusdo ou exclusdo de indicadores, ou comentério sobre
a questdo? Se sim, por favor, comente abaixo:

C5. Selecione abaixo até QUATRO indicadores ambientais que considere MAIS
IMPORTANTES na avaliagdo de desempenho de SESs:

C6. Selecione abaixo até TRES indicadores ambientais que considere MENOS
IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs:

Algum comentério ou sugestdo acerca da avaliacdo de importancia dos indicadores
ambientais? Se sim, por favor, comente abaixo:

(Tabela com os indicadores da dimensdo Recursos Humanos, suas unidades e defini¢des.)

C7. Na dimensdo Recursos Humanos, considera os indicadores apresentados na tabela
abaixo suficientes para a afericdo do desempenho de SESs?

() Concordo

() Concordo Parcialmente

() Discordo

() Né&o gostaria de responder/N&o possuo opinido

Alguma sugestéo acerca da inclusdo ou excluséo de indicadores, ou comentario sobre
a questdo? Se sim, por favor, comente abaixo:

C8. Selecione abaixo até TRES indicadores de recursos humanos que considere MAIS
IMPORTANTES na avaliagdo de desempenho de SESs:

C9. Selecione abaixo até DOIS indicadores de recursos humanos que considere MENOS
IMPORTANTES na avaliagéo de desempenho de SESs:
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Algum comentario ou sugestao acerca da avaliacao de importancia dos indicadores de
recursos humanos? Se sim, por favor, comente abaixo:

(Tabela com os indicadores da dimensao Infraestrutura, suas unidades e definicdes.)

C10. Na dimensé&o Infraestrutura, considera os indicadores apresentados na tabela abaixo
suficientes para a afericdo do desempenho de SESs?

() Concordo

() Concordo Parcialmente

() Discordo

() Né&o gostaria de responder/N&o possuo opiniao

Alguma sugestéo acerca da inclusdo ou exclusédo de indicadores, ou comentario sobre
a questdo? Se sim, por favor, comente abaixo:

C11. Selecione abaixo até QUATRO indicadores de infraestrutura que considere MAIS
IMPORTANTES na avaliagdo de desempenho de SESs:

C12. Selecione abaixo até TRES indicadores de infraestrutura que considere MENOS
IMPORTANTES na avaliagdo de desempenho de SESs:

Algum comentério ou sugestao acerca da avaliacao de importancia dos indicadores de
infraestrutura? Se sim, por favor, comente abaixo:

(Tabela com os indicadores da dimensao Operacional, suas unidades e defini¢cdes.)

C13. Na dimensdo Operacional, considera os indicadores apresentados na tabela abaixo
suficientes para a afericdo do desempenho de SESs?

() Concordo

() Concordo Parcialmente

() Discordo

() Né&o gostaria de responder/N&o possuo opinido

Alguma sugestdo acerca da inclusdo ou exclusédo de indicadores, ou comentario sobre
a questdo? Se sim, por favor, comente abaixo:

C14. Selecione abaixo até CINCO indicadores operacionais que considere MAIS
IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs:

C15. Selecione abaixo at¢é QUATRO indicadores operacionais que considere MENOS
IMPORTANTES na avaliagdo de desempenho de SESs:

Algum comentéario ou sugestdo acerca da avaliagcdo de importéncia dos indicadores
operacionais? Se sim, por favor, comente abaixo:

(Tabela com os indicadores da dimenséo Qualidade, suas unidades e defini¢des.)
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C16. Na dimensdo Qualidade, considera os indicadores apresentados na tabela abaixo
suficientes para a afericdo do desempenho de SESs?

() Concordo

() Concordo Parcialmente

() Discordo

() Né&o gostaria de responder/N&o possuo opinido

Alguma sugestdo acerca da inclusdo ou exclusdo de indicadores, ou comentério sobre
a questdo? Se sim, por favor, comente abaixo:

C17. Selecione abaixo até QUATRO indicadores de qualidade que considere MAIS
IMPORTANTES na avaliagéo de desempenho de SESs:

C18. Selecione abaixo até TRES indicadores de qualidade que considere MENOS
IMPORTANTES na avalia¢do de desempenho de SESs:

Algum comentario ou sugestdo acerca da avaliacdo de importancia dos indicadores de
qualidade? Se sim, por favor, comente abaixo:

(Tabela com os indicadores da dimensdo Econdmico-financeira, suas unidades e
definicdes.)

C19. Na dimensdo Econdmico-financeira, considera os indicadores apresentados na tabela
abaixo suficientes para a aferigdo do desempenho de SESs?

() Concordo

() Concordo Parcialmente

() Discordo

() Né&o gostaria de responder/N&o possuo opinido

Alguma sugestdo acerca da inclus@o ou exclusdo de indicadores, ou comentério sobre
a questdo? Se sim, por favor, comente abaixo:

C20. Selecione abaixo até CINCO indicadores econémico-financeiros que considere MAIS
IMPORTANTES na avaliagdo de desempenho de SESs:

C21. Selecione abaixo até QUATRO indicadores econdmico-financeiros que considere
MENOS IMPORTANTES na avaliagdo de desempenho de SESs:

Algum comentario ou sugestao acerca da avaliacdo de importancia dos indicadores
econdmico-financeiros? Se sim, por favor, comente abaixo:

Eu agradeco imensamente por sua colaboracdo, ela sera muito Util para o andamento da

minha dissertacdo de mestrado.

Vocé gostaria de receber a dissertacdo com os resultados produzidos a partir dessa
consulta? Se sim, por favor, deixe seu e-mail abaixo:

Muito obrigado.

156



APENDICE D - RESUMO DAS RESPOSTAS DA CONSULTA A
ESPECIALISTAS

Houve 43 respostas, sendo 34 completas.

A2. Trabalha ou j& trabalhou com o saneamento em aspectos relacionados ao
esgotamento sanitério? (Participantes: 43)

Sim: 40 (93,0%)
Né&o: 3 (7,0%)

A4. Onde atua ou ja atuou? (Participantes: 43)

Prestadora de Servigos: 17 (39,5%)
Empresa Projetista: 10 (23,3%)
Meio Académico: 20 (46,5%)
Agéncia Reguladora: 9 (20,9%)
Outros: 8 (18,6%)

B1. Vocé considera que as dimensdes de indicadores propostas sdo adequadas para
uma avaliacdo de desempenho de SESs? (Participantes: 42)

Concordo: 29 (69%)

Concordo Parcialmente: 11 (26,2%)

Discordo: 0 (0,0%)

Né&o gostaria de responder/N&o possuo opinido: 2 (4,8%)

B2. Vocé considera que existe peso diferenciado entre as dimensdes de indicadores
propostas? (Participantes: 41)

Sim: 37 (90,2%)
Né&o: 2 (4,9%)

Né&o gostaria de responder/N&o possuo opinido: 2 (4,9%)

B3. Se sim, ordene as dimensbes de 1 a 7, sendo 1 para a mais importante e 7 para a
menos importante na avaliacdo de desempenho de sistemas de esgotamento sanitario:
(Participantes: 37)

Dimenséao Meédia Aritmética Moda
Ambiental 3,08 1
Recursos Humanos 458 4
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Infraestrutura 3,75 3
Operacional 3,75 2
Qualidade do Servico 3,61 2
Econdmico-Financeira 4,86 7
Planejamento 4,36 6

C1l. Na dimensdo Planejamento, considera os indicadores apresentados na tabela

suficientes para a afericdo do desempenho de SESs? (Participantes: 37)

Concordo: 19 (51,4%)

Concordo Parcialmente: 16 (43,2%)

Discordo: 1 (2,7%)

N&o gostaria de responder/N&o possuo opinido: 1 (2,7%)

C2. Selecione abaixo até TRES indicadores de planejamento que considere MAIS
IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participantes: 37)

Densidade Demografica Urbana: 18 (48,6%)

Existe Plano de Saneamento Béasico no Municipal: 26 (70,3%)

Existem Metas de Melhorias Continuas: 22 (59,5%)

Existe Plano Diretor Municipal: 12 (32,4%)

Plano Diretor Municipal esta Articulado com o Planejamento do Saneamento Basico: 26
(70,3%)

Condicoes de Profundidade e Permeabilidade do Solo sdo Propicias as Solugdes Individuais:
3(8,1%)

C3. Selecione abaixo até DOIS indicadores de planejamento que considere MENOS
IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participantes: 37)

Densidade Demogréafica Urbana: 11 (29,7%)

Existe Plano de Saneamento Basico no Municipal: 5 (13,5%)

Existem Metas de Melhorias Continuas: 7 (16,2%)

Existe Plano Diretor Municipal: 14 (37,8%)

Plano Diretor Municipal esta Articulado com o Planejamento do Saneamento Baésico: 6
(16,2%)

Condicdes de Profundidade e Permeabilidade do Solo sdo Propicias as Solucées Individuais:
28 (75,7%)

C4. Na dimensdo Ambiental, considera os indicadores apresentados na tabela acima
suficientes para a aferi¢cdo do desempenho de SESs? (Participantes: 37)

Concordo: 19 (51,4%)
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Concordo Parcialmente: 17 (45,9%)
Discordo: 0 (0.0%)

Né&o gostaria de responder / Ndo possuo opinido: 1 (2,7%)

C5. Selecione abaixo até QUATRO indicadores ambientais que considere MAIS
IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participantes: 37)

Teste de Qualidade dos Esgotos Realizado Dentro do Padrdo Exigido pela Norma: 22
(59,5%)

Atendimento da ETE ao Padrdo de Lancamento: 32 (86,5%)

Reuso do Efluente: 11 (29,7%)

Reutilizacdo do Lodo: 12 (32,4%)

Emisséo de Gases de Efeito Estufa (GEE): 8 (21,6%)

Ocorréncia de Incidentes de Poluicdo: 23 (62,2%)

Producéo de Lodo na ETE: 8 (21,6%)

Disposicdo do Lodo de Acordo com a Norma: 27 (73,0%)

Outros Destinos do Lodo: 0 (0.0%)

C6. Selecione abaixo até TRES indicadores ambientais que considere MENOS
IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participantes: 37)

Teste de Qualidade dos Esgotos Realizado Dentro do Padrdo Exigido pela Norma: 11
(29,7%)

Atendimento da ETE ao Padrdo de Langamento: 1 (2,7%)

Reuso do Efluente: 16 (43,2%)

Reutilizacdo do Lodo: 9 (24,3%)

Emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE): 19 (51,4%)

Ocorréncia de Incidentes de Poluicédo: 7 (18,9%)

Producéo de Lodo na ETE: 11 (29,7%)

Disposicdo do Lodo de Acordo com a Norma: 3 (8,1%)

Outros Destinos do Lodo: 26 (70,3%)

C7. Na dimensédo Recursos Humanos, considera os indicadores apresentados na tabela

acima suficientes para a afericdo do desempenho de SESs? (Participantes: 35)
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Concordo: 25 (71,4%)

Concordo Parcialmente: 8 (22,9%)

Discordo: 1 (2.9%)

Né&o gostaria de responder / N&o possuo opinido: 1 (2.9%)

C8. Selecione abaixo até TRES indicadores de recursos humanos que considere MAIS
IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participantes: 35)

Funcionarios Trabalhando na ETE por Populagdo Equivalente: 15 (52,9%)
Funcionarios Trabalhando no Sistema de Esgoto por Rede: 9 (25,7%)
indice de Produtividade de Pessoal Total: 19 (54,3%)

indice de Funcionarios de Operag&o e Manutencéo: 13 (37,1%)
Treinamento dos Funcionérios: 27 (77,1%)

Acidentes de Trabalho: 13 (37,1%)

Acidentes Fatais ou Permanentes no Trabalho: 3 (8,6%)

C9. Selecione abaixo até DOIS indicadores de recursos humanos que considere
MENOS IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participantes: 34)

Funcionarios Trabalhando na ETE por Populagdo Equivalente: 16 (45,7%)
Funcionérios Trabalhando no Sistema de Esgoto por Rede: 14 (40,0%)
indice de Produtividade de Pessoal Total: 7 (20,0%)

indice de Funcionarios de Operac&o e Manutencéo: 12 (34,3%)
Treinamento dos Funcionarios: 1 (2.9%)

Acidentes de Trabalho: 5 (14,7%)

Acidentes Fatais ou Permanentes no Trabalho: 11 (31,4%)

C10. Na dimensédo Infraestrutura, considera os indicadores apresentados na tabela

acima suficientes para a afericdo do desempenho de SESs? (Participacéo: 34)

Concordo: 21 (60,0%)
Concordo Parcialmente: 10 (28,6%)
Discordo: 1 (2.9%)
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N&o gostaria de responder / Ndo possuo opinido: 3 (8,6%)

C11. Selecione abaixo atée QUATRO indicadores de infraestrutura que considere MAIS
IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participantes: 35)

Utilizagéo da Estacdo de Tratamento: 33 (94,3%)
Utilizacdo do Tratamento Preliminar: 4 (11,4%)
Utilizacdo do Tratamento Primario: 4 (11,4%)
Utilizacdo do Tratamento Secundério: 10 (28,6%)
Utilizacdo do Tratamento Terciério: 8 (22,9%)
indice de Bombeamento no Sistema: 12 (34,3%)
indice de Bombeamento na ETE: 4 (11,4%)

indice de Estacdes Elevatorias Criticas: 16 (45,7%)
indice de Automacéo do Sistema: 18 (51,4%)
Extensdo de Rede Por Ligacdo: 19 (54,3%)

C12. Selecione abaixo até TRES indicadores de infraestrutura que considere MENOS
IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participantes: 35)

Utilizacdo da Estacao de Tratamento: 1 (2,9%)
Utilizagdo do Tratamento Preliminar: 13 (37,1%)
Utilizagdo do Tratamento Primério: 10 (28,6%)
Utilizacdo do Tratamento Secundario: 7 (20,0%)
Utilizacdo do Tratamento Terciario: 15 (42,9%)
indice de Bombeamento no Sistema: 10 (28,6%)
indice de Bombeamento na ETE: 13 (37,1%)
indice de Estacdes Elevatorias Criticas: 2 (5,7%)
indice de Automacéo do Sistema: 7 (20,0%)
Extensédo de Rede Por Ligagéo: 10 (28,6%)

C13. Na dimenséo Operacional, considera os indicadores apresentados na tabela acima

suficientes para a aferi¢cdo do desempenho de SESs? (Participantes: 35)

Concordo: 24 (68,6%)
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Concordo Parcialmente: 10 (28,6%)
Discordo: 0 (0.0%)

Né&o gostaria de responder / Ndo possuo opinido: 1 (2.9%)

C14. Selecione abaixo até CINCO indicadores operacionais que considere MAIS
IMPORTANTES na avaliacéo de desempenho de SESs: (Participantes: 35)

Consumo de Energia nas ETEs: 18 (51,4%)
Aproveitamento Energético nas ETESs: 12 (34,3%)
Consumo de Energia Padrdo: 10 (28,6%)

Entupimento de Rede: 18 (51,4%)

Ruptura de Rede: 13 (37,1%)

Falha de Bombas: 13 (37,1%)

Falha Energetica: 6 (17,1%)

ETE Recebe Aguas Pluviais: 11 (31,4%)

Testes de Qualidade de Esgoto Realizados: 21 (60,0%)
Teste de DBO: 6 (17,1%)

Teste de DQO: 3 (8,6%)

Teste de SST: 1 (2,9%)

Teste de P Total: 1 (2,9%)

Teste de Nitrogénio: 1 (2,9%)

Teste de Lodo: 2 (5,7%)

ETE Dispde de Licenca de Operacédo (LO): 15 (42,9%)
ETE Dispde de Outorga de Langamento: 15 (42,9%)

C15. Selecione abaixo ate QUATRO indicadores operacionais que considere MENOS
IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participantes: 34)

Consumo de Energia nas ETEs: 3 (8,6%)
Aproveitamento Energético nas ETES: 8 (22,9%)
Consumo de Energia Padréo: 7 (20,0%)
Entupimento de Rede: 3 (8,6%)

Ruptura de Rede: 6 (17,1%)

Falha de Bombas: 4 (11,4%)
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Falha Energética: 10 (28,6%)

ETE Recebe Aguas Pluviais: 3 (8,6%)

Testes de Qualidade de Esgoto Realizados: 3 (8,6%)
Teste de DBO: 3 (8,6%)

Teste de DQO: 2 (5,7%)

Teste de SST: 4 (11,4%)

Teste de P Total: 6 (17,1%)

Teste de Nitrogénio: 9 (25,7%)

Teste de E. coli: 3 (8,6%)

Outros Testes: 17 (48,6%)

Teste de Lodo: 7 (20,0%)

ETE Dispde de Licenca de Operacédo (LO): 8 (22,9%)
ETE Dispde de Outorga de Langamento: 5 (14,3%)

C16. Na dimensdo Qualidade, considera os indicadores apresentados na tabela acima

suficientes para a afericdo do desempenho de SESs? (Participantes: 34)

Concordo: 25 (73,5%)
Concordo Parcialmente: 7 (20,6%)
Discordo: 1 (2.9%)

N&o gostaria de responder / N&o possuo opinido: 1 (2.9%)

C17. Selecione abaixo até QUATRO indicadores de qualidade que considere MAIS
IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participantes: 34)

Populacdo Residente Conectada & Rede Coletora: 26 (76,5%)

Populacao Residente Servida por ETE: 27 (79,4%)

Populacao Residente Servida por Sistema Individual: 5 (14,7%)

Populagdo Residente Servida por Sistema Individual com Uso de Fossa Séptica: 3 (8,8%)
Populagéo Residente N&o Atendida: 12 (35,3%)

Esgoto Tratado na ETE: 16 (47,1%)

indice de Esgoto Tratado por Tratamento Secundario: 7 (20,6%)

Tempo de Resposta Médio de Limpeza de Fossas: 3 (8,8%)

Total de Reclamacdes: 16 (47,1%)
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Reclamac6es por Motivo de Entupimentos: 3 (8,8%)
Respostas as Reclamacdes: 10 (32,4%)

C18. Selecione abaixo até TRES indicadores de qualidade que considere MENOS
IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participantes: 34)

Populacdo Residente Conectada a Rede Coletora: 1 (2,9%)
Populacao Residente Servida por ETE: 0 (0.0%)

Populacdo Residente Servida por Sistema Individual: 11 (32,4%)
Populagdo Residente Servida por Sistema Individual com Uso de Fossa Séptica: 16 (47,1%)
Populacdo Residente Ndo Atendida: 7 (20,6%)

Esgoto Tratado na ETE: 2 (5,9%)

indice de Esgoto Tratado por Tratamento Secundario: 12 (35,3%)
Tempo de Resposta Médio de Limpeza de Fossas: 16 (47,1%)
Total de Reclamacdes: 1 (2,9%)

Reclamac6es por Motivo de Entupimentos: 10 (29,4%)
Respostas as Reclamacdes: 8 (23,5%)

C19. Na dimensdo Econémico-financeira, considera os indicadores apresentados na

tabela acima suficientes para a afericdo do desempenho de SESs? (Participantes: 34)

Concordo: 24 (70,6%)
Concordo Parcialmente: 8 (23,5%)
Discordo: 0 (0.0%)

Né&o gostaria de responder / N&do possuo opinido: 2 (5,9%)

C20. Selecione abaixo até CINCO indicadores econémico-financeiros que considere
MAIS IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participacdo: 34)

Tarifa Média de Esgoto: 28 (82,4%)

Receita Unitaria: 7 (20,6%)

Receita de Servicos: 7 (20,6%)

Receitas Industriais: 2 (5,9%)

Despesa Total Unitaria por Populagdo Equivalente: 20 (58,8%)
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Despesas com Energia: 13 (38,2%)

Despesas com Materiais, Produtos Quimicos e Outros Insumos: 10 (29,4%)
Despesa Média Anual por Empregado: 7 (20,6%)

Despesas com Tratamento de Esgotos: 18 (52,9%)

Despesa de Exploragdo por Metro Cabico Faturado: 10 (29,4%)

Despesa de Exploracdo por Economia: 8 (23,5%)

indice de Evasdo de Receitas: 11 (32,4%)

Margem da Despesa de Exploracéo: 4 (11,8%)

C20. Selecione abaixo até QUATRO indicadores econdmico-financeiros que considere
MENOS IMPORTANTES na avaliacdo de desempenho de SESs: (Participantes: 34)

Tarifa Média de Esgoto: 2 (5,9%)

Receita Unitéria: 6 (17,6%)

Receita de Servicos: 7 (20,6%)

Receitas Industriais: 10 (29,4%)

Despesa Total Unitaria por Populacdo Equivalente: 6 (17,6%)
Despesas com Energia: 4 (11,8%)

Despesas com Materiais, Produtos Quimicos e Outros Insumos: 6 (17,6%)
Despesa Média Anual por Empregado: 12 (35,3%)

Despesas com Tratamento de Esgotos: 1 (2,9%)

Despesa de Exploracdo por Metro Cubico Faturado: 3 (8,8%)
Despesa de Exploracao por Economia: 11 (32,4%)

indice de Evasdo de Receitas: 5 (14,7%)

Margem da Despesa de Exploracédo: 15 (44,1%)
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APENDICE E - CONJUNTO FINAL DE INDICADORES DE DESEMPENHO

CcOD. INDICADOR UNIDADE DEFINICAO
Indicadores de Planejamento
P1 Existe Plano de Saneamento Basico Municipal - Verifica a existéncia de Plano de Saneamento Bésico no municipio.
P2 Existern Metas de Melhorias Continuas S/N Verifica se ha estra}teglas para agmentar susten_tabllldade financeira e ambiental do
SESs, como reducdo de desperdicios e melhorias no tratamento do esgoto.
P3 Existe Plano Diretor Municipal - Verifica a existéncia de Plano Diretor Municipal.
P4 Plano Diretor Municipal esta Articulado com o S/N Verifica se o planejamento do saneamento basico esta acordando com o prognéstico
planejamento do saneamento basico do Plano Diretor Municipal.
p5 Participagdo do Municipio no Comité de Bacias i Verifica se 0 municipio participa do comité de bacias hidrograficas regional, quando
Hidrograficas houver.
PG Estudos da Topografia e Geografia Local i Verifica se fo~ram ou _estao sendo utlllzad,o§ estudos da topografia e geografia local
para as solugdes gerais do saneamento bésico.
Indicadores Ambientais
Teste de Qualidade dos Esgotos Realizado dentro do Quantidade total de andlises de esgoto conforme a norma / Quantidade total de
Al ~ L %/ano o, X . N
Padrdo Exigido pela Norma andlises realizadas no periodo de referéncia * 100
A2 | Atendimento da ETE ao Padréo de Lancamento % Populagéo equwalentg servu_ﬂa por estaga_o de tratametlto atendendo aoic padrdes de
lancamento / Populagdo equivalente servida por estagdo de tratamento * 100
A3 | Reuso do Efluente %/ano VquAme.de efluente que é reutilizado / Volume total de efluente no periodo de
referéncia * 100
- — - —
A4 | Reutilizacio do Lodo %/ano \{(;Jéume de lodo que é reutilizado / Volume total de lodo no periodo de referéncia
A5 | Existe Solucio para os Gases de Efeito Estufa S/N Verifica ql_JaI é a preocupacdo da prestadora de servigo quanto aos gases de efeito
estufa advindos da ETE.
A6 | Ocorréncia de Incidentes de Poluicdo na Rede n°/km rede/ano O namero tota~l de mudgnjces de polqlgao pelo vagamento e esgoto, incluindo by-
pass das estacdes elevatorias, no periodo de referéncia / 10000 km de rede de esgoto
A7 | Ocorréncia de Incidentes de Poluicio no Tratamento n°/ano gfr:rjérr:izg total de incidentes de poluicéo, incluindo by-pass da ETE, no periodo de
1 *
A8 | Disposicio do Lodo de Acordo com a Norma % Pesp seco de IodAo d_ep05|tado em aterro / Peso seco total de lodo * 100, durante o
periodo de referéncia
A9 Prestadora de Servigos Possui Programas e/ou Projetos de - Verifica a empenho da prestadora de servi¢o na educacdo ambiental.

Educacdo Ambiental
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Verifica se ha fiscalizagdo do governo sobre o servigo de limpeza de fossas,

Al10 |Existe Fiscalizacdo Sobre os Caminhdes Limpa-fossas SIN . S
objetivando a destinag8o correta dos efluentes.
Indicadores de Recursos Humanos
Rh1 | Funcionérios Trabalhando na ETE por Automacdo da ETE Func./% Ntimero :[Otal de empregacos trabaltlan(_jo na ETE em tempo integral / Grau de
automacdo da ETE, na data de referéncia
Rh2 | Funcionarios Trabalhando no Sistema de Esgoto por Rede Func./100 km Namerp total de empregados trabalhando em tempo intAegr_aI no sistema de esgoto /
rede Comprimento total de coletores * 100, na data de referéncia
Rh3 | indice de Produtividade de Pessoal do Sistema de Esgoto lig./empreg. | Quantidade de liga¢des ativas de esgoto a rede publica / Quantidade de pessoal total
Numero total de empregados da gestdo técnica trabalhando em tempo integral na
Rh4 | indice de Funcionarios de Operagdo e Manutencao % operagdo e manutencdo do sistema de esgotamento sanitario / Nimero de total de
empregados trabalhando em tempo integral no sistema de esgotamento sanitario
Numero de horas de treinamento de empregados do sistema de esgotamento
Rh5 | Treinamento dos Funcionarios h/func./ano | sanitério, relacionado a rea de atuacéo, no periodo de referéncia / Numero total de
empregados do sistema de esgotamento sanitario na data de referéncia
Rh6 | Acidentes de Trabalho n°/100 func. _Quantidade de acidentes _de trabalho / Quantidade total de empregados de tempo
integral trabalhando no sistema de esgotos * 100
Rh7 | Acidentes Eatais ou Permanentes no Trabalho n°/100 func. Quantidade de acidentgs fatais ou com lesdes pgrmanentes / Quantidade total de
empregados de tempo integral trabalhando no sistema de esgotos * 100
Indicadores de Infraestrutura
e ~ Somatério do volume diario de esgoto tratado nas esta¢fes de tratamento /
lel | Utilizagdo de EstagGes de Tratamento Yo/ano Capacidade méxima de todas as esta¢Bes de tratamento * 100
Somatorio, para todas as bombas instaladas na ETE (poténcia nominal * nimero de
le2 |indice de Bombeamento na ETE %/ano horas de bombeamento) / (Poténcia nominal total instalada de bombeamento nas
instalagdes de tratamento * periodo de referéncia * 24) * 100
Quantidade de estacBes elevatdrias na rede de esgoto onde as bombas operaram
le3 |indice de Estagdes Elevatorias Criticas % mais de 75% do tempo durante o periodo de referéncia / Quantidade de estacdes
elevatorias na rede de esgoto, na data de referéncia
le4 | indice de Automagéio do Sistema % Quantidade de unidades de con'EroIf-z automatico / Quantidade de unidades de
controle * 100, na data de referéncia
Comprimento total da rede de esgoto (incluindo redes de coleta, coletores e
le5 | Extensdo de Rede Por Ligagéo m/lig. interceptores e excluindo ramais prediais e linhas de recalque) / Quantidade de
ligac@es totais (ativas e inativas) de esgoto conectadas a rede pUblica
le6 | Estado de Conservacdo das Estruturas da ETE - Verifica o estado de conversacgdo das estruturas do tratamento de esgotos.
le7 Estado de Conservagdo das Estruturas de Coleta e - Verifica o estado de conversacdo das estruturas de coleta e transporte de esgoto.
Transporte de Esgoto
Indicadores Operacionais
Opl [ Consumo de Energia na ETE | kWh/m3 | Energia consumida pelas unidades da ETE / Volume de esgoto tratado na estagio
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Op2 | Aproveitamento Energético na ETE % Energia produzida / Energia consumida nas esta¢fes de tratamento x 100
. o Quantidade de obstrugdes na rede de esgoto, durante o periodo de referéncia /
Op3 | Entupimento de Rede n°/100km/ano Comprimento total da rede de esgoto na data de referéncia * 100
o Quantidade de rupturas de redes de esgoto no periodo de referéncia / Comprimento
Op4 | Ruptura de Rede n°/100km/ano total da rede de esgoto na data de referéncia * 100
Somatorio, para todas as bombas do sistema, do nimero de horas em que cada
Op5 | Falha de Bombas h/bombas/ano | bomba esteve fora de servico, por falha dos equipamentos, durante o periodo de
referéncia / Quantidade total de bombas na data de referéncia
Somatorio, para todas as estac@es elevatdrias do sistema, do nimero de horas em
- gue cada estacdo elevatdria esteve fora de servico devido a interrupgées do
Op6 | Falha Energética WEE/ano fornecimento de energia elétrica durante o periodo de referéncia / Quantidade total
de estagdes elevatorias na data de referéncia
Op7 | ETE Recebe Aguas Pluviais S/N Ver,lflca se as ETEs estdo recebendo aguas pluviais em quantidade consideraveis no
periodo chuvoso
Op8 | Testes de Qualidade de Esgoto Realizados testes/ano Qqaptldade total de a:allses de esgotos realizadas / Quantidade total de analises
exigidas pela Norma * 100
Duracdo Média dos Extravasamentos de Esgotos Duracéo dos extravasamentos de esgotos registrados / Quantidade de
Op9 : h/extrav.
Registrados extravasamentos de esgotos
Op10 | Existem Programas de Manutencéo Preventiva i \_/erlflca sea prestadora de servico _mar]tt_em programas de manuteng&o preventiva a
fim de evitar falhas e aumentar a vida Util das estruturas do sistema de esgoto.
Indicadores de Qualidade
Q1 | Populacdo Residente Conectada & Rede Coletora % Populacéo residente conectada a rede coletora / Populagdo residente * 100
Q2 | Populagéo Residente Servida por ETE % Populagdo residente servida por estagéo de tratamento / Populagdo residente * 100
Populacdo Residente Servida por Sistema Individual com Populagdo residente servida por fossa séptica / Populagéo residente servida por
Q3 o % X3 .
Uso de Fossa Séptica solugdo individual * 100
Q4 | Esgoto Tratado na ETE % Volume de esgoto tratado nas estagGes de tratamento / VVolume de esgoto langado na
rede coletora * 100
Q5 | Total de Reclamagdes Qaélg?]% Quantidade de reclamagdes relativas ao SES / Populagdo residente * 1000
~ . . n°/1000 Quantidade de reclamag®es relativas a obstrugdes na rede, durante o periodo de
Q6 | Reclamagges por Motivo de Entupimentos hab./ano referéncia / Populacdo residente na data de referéncia * 1000
~ . n°/1000 Quantidade de reclamagdes relativas a maus odores, durante o periodo de referéncia
Q7 | Reclamagges por Motivo de Maus Odores hab./ano / Populacdo residente na data de referéncia * 1000
Q8 | Respostas as Reclamacdes % Quantidade Eie respostas as reclamagdes / nimero total
de reclamagdes
Q9 | ETE Disp6e de Licenca de Operacdo (LO) S/IN Verifica se as ETEs possuem LO ativa.
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Q10 | ETE Dispde de Outorga de Lancamento S/N Verifica se as ETEs possuem outorga ativa para langamento de esgotos tratados em
corpos hidricos.
Indicadores Econémico-Financeiros
Fil | Tarifa Média de Esgoto $/ms Elsltéet:;tgooperacional direta de esgoto / Volume de esgoto
Despesa corrente + despesa de capital relacionada com
Fi2 | Despesa Total Unitaria por Populacdo Equivalente $/p.e.fano 0s servicos de esgotamento sanitario / Populagéo
equivalente servida
Fi3 | Despesas com Energia por Volume de Esgoto Faturado ($/1000m3) | Despesa com energia / 1000m? de esgoto faturado
Fid Despesas com Materiais, Produtos Quimicos e Outros ($/1000m?) !Despesa com materiais, produtos quimicos e outros
Insumos por Volume de Esgoto Faturado insumos / 1000m? de esgoto faturado
Fi5 EaetiF;ZZf com Pessoal Total por Volume de Esgoto ($/1000m3) | Despesa com pessoal total / 1000m? de esgoto faturado
Fi6 Despesas com Tratamento de Esgotos por Volume de ($/1000m3) | Despesa corrente com tratamento dos esgotos / 1000m? de esgoto faturado
Esgoto Faturado
Fi7 | Despesa de Exploragdo por m? Faturado $/m3 Despesa de exploragdo / Volume total faturado
Fi8 | Despesa de Exploragdo por Economia $/ano/econ. | Despesa de exploragdo / Quantidade de economias
Fi9 Balapgo Receita Operacmnal Direta Total vs. Despesas % Receita operacional direta total (Agua e esgoto) / Despesas totais com servigos * 100
Totais com 0s Servigos
Fil0 | Margem da Despesa de Exploracdo % Despesa de exploragdo / receita operacional direta total (agua e esgoto) * 100
Fill Exis@e Fundo de Investimento para Melhoria e Ampliacdo S/N Verificg sea p_restadora de servigos mantém um fundo de investimento para
do Sistema beneficio do sistema.
. Investimento em Esgotamento Sanitério por Déficit de $/pop.urb?/pop. | Investimento realizado em esgotamento pela prestadora/(populagdo
Fil2 - ~ x . '
Atendimento Urbano atend. urbana*populagdo urbana/ populacdo atendida pelos servi¢os de esgotamento)
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APENDICE F - DADOS DO SNIS DO ANO DE 2015

< o > <
o S0l Q| 2 | C |65|o=2|%| & |920|5%2 | o
. o S s @ = N 3 Ny Z S o S 8 og S c [
Municipio 72} 8 | B 3 5 (23|32 |832| & (822 g>§ = 3
= — = =, o o = = o =N =, =
o g @ 2 8 5 |7 = ® g° 2 |8 g A
Estado DF GO GO GO GO GO |GO GO GO GO GO MG | MG
G06B - Popula(;a}o’ u_rbana rgmdente do(s) municipio(s) com |2.815.08 50145 | 43.964 | 10319 [181.00 |, 5op 110550 | 1010/ (03117 |gogey | 19325 |17.24 | oo ooe
esgotamento sanitario (Habitantes) 6 5 5 2 5 3
G12B - Populagdo total residente do(s) municipio(s) com 2.914.83 112.23 | 194.03 106.67 153.25 |24.35
esgotamento sanitario, segundo o IBGE (Habitantes) 0 64.229 1 53.300 6 9 2.715 7 31129 | 87.474 | 69.988 5 1 82.887
POP_TOT - Populagéo total do municipio do ano de 2.914.83 112.23 | 194.03 106.67 153.25 |24.35
referéncia (Fonte: IBGE): (Habitantes) 0 64.229 |53.300 6 9 2.715 7 31.129 | 87.474 | 69.988 5 1 82.887
POP_URB - Populagéo urbana do municipio do ano de 2.815.08 103.19 |181.00 105.50 153.25 |17.24
referéncia (Fonte: IBGE): (Habitantes) 6 50.145 |43.964 5 5 1.256 > 12.134 | 83.117 |62.862 5 3 66.606
ES001 - Populagdo total atendida com esgotamento sanitario | 2.463.32 | 3 705 | 15 008 | 62,043 | 32.304 | 1.256 | 23.752 | 12.134 | 31.872 |36.208 | 63.595 |4.780 | 60.087
(Habitantes) 2
ES002 - Quantidade de |igagaes ativas de esgotos (|_|ga(;6es) 514.281 9.433 3.706 19.290 |9.246 510 5.880 4,178 8.856 9.711 16.506 |2.109 | 18.895
ES003 - Quantidade de economias ativas de esgotos 876.937 |9.994 |4.121 |21.266 |10.894 525 |7.318 |4.463 |9.955 |11.206 |20.740 |2.306 |22.362
(Economias)
ES004 - Extensdo da rede de esgotos (km) 6.112,83 [52,55 |80,45 |23526 [100,76 |18,17 |3656 |36,69 |69,04 |62,06 |9921 |21,32 260,58
130.577, | 1.088,7 25152 [1.513,4 2.319,1 | 192,9 | 3.548,
ES005 - Volume de esgotos coletado (1.000 m3/ano) 00 5 5098 3 4 46,59 | 866,64 470,22 1 950,44 | 1.331,06 5 7 20
130.577, | 1.088,7 25152 | 1.513,4 2.319,1 2.459,
ES006 - VVolume de esgotos tratado (1.000 m3/ano) 00 5 5098 |3 4 46,59 | 866,64 470,22 195044 | 1.331,06 | 5 0 86
155.090, |1.088,7 2.515,2 | 1.513,4 2.319,1 2.459,
ES007 - Volume de esgotos faturado (1.000 m?/ano) 00 5 5098 3 4 46,59 | 866,64 470,22 1 950,44 | 1.331,06 5 2954 86
ES008 - Quantidade de economias residenciais ativas de 828.607 [9.029 |3.555 |19.217 |9.503 |467 |6.892 |3.792 |8.916 [10.422 |19.597 |1.959 | 22.253
esgotos (Economias)
ESO009 - Quantidade de |iga(;6e5 totais de esgotos (|_|ga(;(jes) 699.850 9.466 3.707 19.883 |9.298 510 5.881 4,178 8.874 9.791 16.521 |2.109 | 20.029
ES026 - Populagdo urbana atendida com esgotamento 2.3719.02 | 51 753 | 12,008 | 62.043 |32.304 |1.256 |23.752 |12.134 |31.872 |36.208 |63.595 |4.780 | 60.087
sanitario (Habitantes) 9

170



ES028 - Consumo total de energia elétrica nos sistemas de 58.907,0 6582 |7.62 1.291,8 19177 1068 |5557 |26.99 |5.76 19063 | 71579 | 2412 1.029,
esgotos (1.000 kWh/ano) 0 8 61
3.403 | 13.165
1.486.62 | 16.623. | 8.833. | 28.869. | 31.371. |418.0 | 19.386. | 4.237. |19.676. | 14.017.7 | 35.662. | " | ooy
FN001 - Receita operacional direta total (R$/ano) 0.835,10 |967,93 | 149,25 | 377,94 | 100,93 |29,49 |276,62 | 158,51 | 076,13 | 04,59 93883 |9 |
668.576. | 3.545.0 | 1.802. |8.668.1 |5.718.5 | 157.5 | 2.883.2 | 1.596. |3.253.6 | 4.442.86 | 7.718.0 | 522.4 | 4.534.
FNOO3 - Receita operacional direta de esgoto (R$/ano) 401,00 |07,67 |031,46|67,73 |38,82 |29,07 |88,74 |696,00|32,36 |9,38 46,10 | 76,30 | 604,56
67.201.9 |241.18 |75.586 | 225.06 |718.43 |3.148 |230.32 |37.475|251.69 |145.340, |376.44 |77.83 | 1.704.
FNO04 - Receita operacional indireta (R$/ano) 20,00 9,76 ,99 8,80 4,95 85 1,09 43 8,67 29 3,31 3,06 | 955,56
3.481 | 14.870
ENOO5 - Receita operacional total (direta + indireta 1.553.82 | 16.865. | 8.908. |29.094. | 32.089. | 421.1 | 19.616. |4.274. |19.927. | 14.163.0 | 36.039.
P ( ) 2.755,10 | 157,69 |736,24 | 446,74 | 535,88 |78,34 | 597,71 |633,94 | 774,80 | 44,88 382,14 586, | .383,6
(R$/ano) 65 2
676.963. |5.968.6 | 3211 |9.377.6 |10.520. |301.2 | 7.800.3 | 2.287. | 7.3922 | 4.222.15 | 11.226. | o7 | 6.007.
FNO10 - Despesa com pessoal proprio (R$/ano) 81500 17,98 |772,02|71,51 |684,75 |76,18 |34,77 |039,71|10,91 |[8,42 46139 | ., 487,36
101.123. {3.130.8 | 1.197. |2.217.7 |5.118.7 | 45.70 | 2.670.1 | 914.80 | 3.138.2 | 1.185.86 |3.109.0 | 271.6 | 2.336.
FNO13 - Despesa com energia elétrica (R$/ano) 213,00 |86/44 |09358|48,06 |1545 |246 |73,12 |877 |6056 |7,26 06,60 |10,90 | 000,64
183.489. | 1.968.0 | 969.36 | 3.208.8 | 5.352.6 | 69.91 |3.411.1 |575.42 | 3.593.4 | 1.678.32 | 3.877.6 | 221.1 | 1.395.
FNO14 - Despesa com servigos de terceiros (R$/ano) 313,00 |27,17 |858 |[2350 |0558 |049 |6366 |[3,06 |[2145 (9,22 29,83 |56,38 | 169,90
127478 |13.660. 6314 |21.753. |25.138. | 5615 |20.283. | 4.663. [18.061. |9.700.85 | 24.898. | o0 | 1229
FNO15 - Despesas de Exploracio (DEX) (R$/ano) 5.079,00 | 393,98 |408,90 | 745,44 |042,16 | 67,03 | 489,65 |567,02 | 138,50 | 7,72 80874 |0 |5
1.592.28 |15.341. | 7.273. | 28.524. | 34.261. | 921.7 | 23.142. | 6.044. |20.584. | 10.739.0 | 28.695. 381321 18548‘f
FNO17 - Despesas totais com os servicos (DTS) (R$/ano) 9.297,00 | 768,27 |451,65 | 441,91 |850,52 |09,56 | 034,24 |629,86 | 900,67 |42,08 077,10 93 8
FNO024 - Investimento realizado em esgotamento sanitério 59.421.4 |12.450, | 3.239. | 14.377. | 5.491.6 | 41.65 | 170.44 |1.222. | 13.787. | 1.143.73 | 1.117.0 0 0
pelo prestador de servigos (R$/ano) 44,53 69 470,05 | 947,15 50,39 |0,00 |0,41 007,02 | 905,94 |5,27 16,77
FNO26 - Quantidade total de empregados proprios 2528 29 16 68 7 3 35 17 3 2 50 1 126
(Empregados)
QD011 - Quantidades de extravasamentos de esgotos 52563 |147 248 |2570 |384 |21 |371 |254 |552  |982 86 56 |12
registrados (Extravasamentos/ano )
QD012 - Duragdo dos extravasamentos registrados 1.565.30 | 3.944,0 | 2.894, |41.986, |4.2350 | 1.946 |8.4130 | 1.610, | 7.373,0 | 24.473,0 | 1.264,0 | 3424 | |-
(Horas/ano) 9,00 0 00 00 0 00 |0 00 0 0 0 7
QD023 - Quantidade de reclamagges ou solicitades de 485.430 |17.164 |5.764 |25.243 35583 222 [19.150 |3.416 |12.147 |10661 |30.308 |-0-9°|17.923
servicos (Reclamagdes/ano) 0
QD024-Quantidade de servigos executados (Servigos/ano) 306.192 |16.712 [5.753 |25.160 |35.525 | 222 18.883 |3.412 |12.106 |10.547 30.306 |9.712 | 17.226
19.984.3 | 764.48 |197.40 | 892.29 |1.250.9 | 18.28 |884.17 |37.245 |228.12 |821.053, |581.12 |311.3 |34.452
QD025 - Tempo total de execugao dos servigos (Horas/ano) | 45,00 6,00 3,00 ]9,00 27,00 |[4,00 |7,00 ,00 2,00 00 4,00 18,67 | ,00
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INOOZ_AE/ - I'ndlce de produtividade: economias ativas por 7201 1.196,4 | 1.038, 862.48 | 843,79 383,8 [1.117,0 57579 1.315,5 1.415.37 1.547,7 | 430,7 363.32
pessoal préprio (econ./empreg.) 5 77 3 1 6 8 4
zgg;)n‘:’;)AE - Despesa total com os servigos por m3 faturado |, o6 1395 |35 (412 |472 |899 |486 |565 |446 [306 |354 |343 |199
INOO4_AE - Tarifa média praticada (R$/m?3) 4,37 426 424 1417 432 4,08 |4,07 396 427 399 4,4 292 174
INO06_AE - Tarifa média de esgoto (R$/m3) 4,31 3,26 3,53 3,45 3,78 3,38 3,33 34 3,42 3,34 3,33 1,77 11,84
INO08_AE - Despesa média anual por empregado 264.438, |198.95 |207.21 | 142.08 |154.71 |100.4 |229.42 |134.53 | 234.67 |205.958, | 238.86 |89.17 |46.750
(R$/empreg.) 99 3,93 1,10 5,93 5,95 25,39 | 1,61 1,75 3,36 95 0,88 8,48 |,87
INO12_AE - Indicador de desempenho financeiro 9336  |10836 |121,44 |101,21 |9156 |4535 8377 |70 |9558 |13053 |124,28 |8527 87,5
(percentual)
INO15 AE - indice de coleta de esgoto (percentual) 82,17 38,55 32,2 56,99 (26,36 |82,84 [22,23 80,33 |25,79 |60,87 40,03 | 24,76 | 78,01
INO16_AE - indice de tratamento de esgoto (percentual) 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 | 100 100 100 0 69,33
INO018_AE - Quantidade equivalente de pessoal total 3954 40 20 89 103 4 49 21 47 29 63 ” 158
(empregado)
INO19_AE - Indice de produtividade: economias ativas por | cos o) | g9g 77 797,04 | 6426 |55925 | 311° | 777.16 | 460,05 | 885.23 | 1.012,78 | 11504 | 3862 | 204,85
pessoal total (equivalente) (econ./empreg. eqv.) 4 2
INO21_AE - Extensdo da rede de esgoto por ligacdo (m/lig.) |9.93 578 2197 |1245 |1101 |3584 |64 881 |88l 6,66 6,2 10,29 | 12,56
IN026_AE - Despesa de exploragdo por m3 faturado (R$/m?) | 3.75 35 303 |314 347 |548 |426 |436 (392 |276 3,07 2,48 11,62
INO27_AE - Despesa de exploragdo por economia 691,52 |38058 |392,17 [382,16 |438,12 | 4870 | 53408 47643 |435.84 33434 |[34227 |38 | 2625
(R$/ano/econ.) 8 4

134,3
INO30_AE - Margem da despesa de exploracdo (percentual) 85,75 82,17 |71,49 |7535 80,13 4 104,63 | 110,06 | 91,79 |[69,2 69,82 84,85 | 93,09
INO4L_AE - Participagdo da receita operacional diretade | 303 |5105 2003 2079 |17.82 |374 |147 |3735 |1633 |3137 |2142 |1501 3049
esgoto na receita operacional total (percentual)
INOA_fZ_AE - P_artlupagao da receita operacional indireta na 432 143 085 | 077 224 075 |117 088 |1.26 103 104 204 |11.47
receita operacional total (percentual)
INO46_AE - Indice de esgoto tratado referido a agua 82,17 |3855 (322 |5699 [2636 |82,84 2223 |8033 [2579 |60,87 |4003 |0  |54,08
consumida (percentual)
IN048_AE - Indice de produtividade: empregados proprios |, 7 |g66  |103 |126 |13 |268 |104 |184 |083 |081  |075 |249 |3.23
por 1000 ligagdes de dgua + esgoto (empreg./mil lig.)
INO59_AE - Indice de consumo de energia elétrica em 0,45 06 |001 |051 |013 [023 |006 |006 |001 [014 [031 |012 |0,29
sistemas de esgotamento sanitario (kWh/m3)
INO60_AE - Indice de despesas por consumo de energia 0.36 05 057 | 056 06 061 |078 065 |054 053 0.69 066 |051

elétrica nos sistemas de agua e esgotos (R$/kWh)
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INO77_AE - Duragdo média dos reparos de extravasamentos

29,78 26,83 |11,67 |16,34 |[11,03 |92,67 |22,68 |6,34 [1336 |[24,92 14,7 6,12 |125
de esgotos (horas/extrav.)
INO82_AE - Extravasamentos de esgotos por extensdo de 86 28 308 1092|381 116 |1015 |692 |8 15,82 0.87 263 |0,05
rede (extrav./Km)
INO83_AE - Duragdo média dos servigos executados 6527 |4574 |3431 |3546 |[3521 [82,36 4682 |1092 |1884 |77.85 |1918 |32,06 |2
(hora/servico)
IN102_AE - Indice de produtividade de pessoal total 346,91 |851,31 |743.75 591,89 | 510,43 |92 667,64 43476 81162 | 88637 |99579 | 2604 | 251 56
(equivalente) (ligacbes/empregados) 1 5
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APENDICE G - DADOS DOS SESs DOS ESTUDOS DE CASO

MUNICIP10O DE FORMOSA - GO

INTERVALO INTERVALO
. DADO ESCALA VALOR SOMA DA
Céd. INDICADOR DE ESTADO ELECTRE PESO <
BRUTO RESPOSTA TRI TRANSFORM. FINAL DIMENSAO
Dimensé&o Planejamento
P1 EX|st.e .Plano de Saneamento Basico NAO ) MI 020,250 0,125 0,25 0,031
Municipal
pp | Existem Metas de Melhorias 0 0 MI 020,250 0,125 0.1 0,013
Continuas
. . L. Sim, atualizado | Atualizado < 4
P3 Existe Plano Diretor Municipal em 2017, A0S MS 0,751a1l 0,875 0,1 0,088
Plano Diretor Municipal esta 0.456
P4 Articulado com o planejamento do Parcialmente (+) S 0,501a0,750 0,625 0,25 0,156 '
saneamento bésico
Existéncia de Comité de Bacia
P5 Hidrografica Organizado e Atuante Existente (+) S 0,501 a 0,750 0,625 0,15 0,094
no Municipio
PG Eztg;jlos da Topografia e Geografia 3 SEM DADO 05 0,15 0,075
Dimensdo Ambiental
Teste de Qualidade dos Esgotos
Al |Realizado dentro do Padrdo Exigido 93,4 90 a 98 S 0,501 a 0,750 0,606 0,179 0,109
pela Norma
A2 | Atendimento da ETE ao Padrdo de 75 0 a 8| M 020,250 0,234375 0,179 0,042
Lancamento 0.426
A3 | Reuso do Efluente NAO ) I 0a0,250 0,375 0,072 0,009 '
Existe Solugdo para os Gases de X
A5 | Ereito Estufa NAO ¢) MI 0a 0,250 0,125 0,072 0,009
Ag | Oeorréncia de Incidertes de 10,92 174 a 10 MI 020,250 0,218918919 0,179 0,039
Poluicdo na Rede
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Ocorréncia de Incidentes de
A7 Poluicio na ETE 0 0 MS 0,751a1 0,875 0,107 0,094
Prestadora de Servigos Possui
A9 | Programas e/ou Projetos de 0 0 Ml 0a 0,250 0,125 0,107 0,013
Educacdo Ambiental
A1g | EXiste Fiscalizacdo Sobre os tot;ir:wnénte +) MS 0,751a1l 0,875 0,107 0,094
Caminhdes Limpa-fossas - : ' : '
eficaz.
Dimensdo Recurso Humanos
Funcionéarios Trabalhando na ETE
Rt por Automacao da ETE a SEM DADO 0,5 0,2 0,100
Rh2 | Pessoal Total por Extensdo de Rede 14,8 10 a 15 I 0,251 a 0,500 0,49 0,08 0,039
Rhg | ndice de Produtividade de Pessoal 591,89 | 500 a 599 S 050120750 | 0,732045455 02 0,146
indice de Funcionarios de Operag&o 0,546
Rh4 & Manutencio a SEM DADO 0,5 0,08 0,040
Rh5 | Treinamento dos Funcionarios a SEM DADO 0,5 0,2 0,100
Rh6 | Acidentes de Trabalho a SEM DADO 0,5 0,12 0,060
Acidentes Fatais ou Permanentes no
Rh7 Trabalho a SEM DADO 0,5 0,12 0,060
Dimenséo Infraestrutura
Utilizaclo de Estagdes de
lel Tratamento 80 70 a 85 MS 0,751a1l 0,916666667 0,2 0,183
le2 | indice de Bombeamento na ETE a SEM DADO 0,5 0,08 0,040
le3 | Indice de EstagGes Elevatorias 0 10 a 0 MS 0,751a1l 1 0,08 0,080
Criticas
le4 |indice de Automagio do Sistema 0 ) Ml 0a0,250 0,125 0,2 0,025 0483
le5 | Extensdo de Rede Por Ligacdo 12,45 16 a 12 I 0,251 a 0,500 0,471875 0,2 0,094 '
Estado de Conservacdo das Ruim a
le6 Estruturas da ETE péssima ) Ml 0a0,250 0,125 0,12 0,015
Estado de Conservacdo das
le7 | Estruturas de Coleta e Transporte de Regular ) I 0,251 a 0,500 0,375 0,12 0,045
Esgoto

Dimenséo Operacional
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Opl |Consumo de Energia Padréo 0,51 06 a 04 I 0,251 a 0,500 0,3625 0,142 0,051
Op2 | Aproveitamento Energético na ETE 0 ) Ml 0a 0,250 0,125 0,142 0,018
Op3 | Entupimento de Rede 14,35 19 a 10 I 0,251 a 0,500 0,379166667 0,061 0,023
Op4 | Ruptura de Rede 0 (+) MS 0,751a1 0,875 0,061 0,053
OpS | Falha de Bombas a SEM DADO 0,5 0,091 0,046
Op6 | Falha Energética a SEM DADO 0,5 0,061 0,031
Sim,
prejudicando o
) tratamento de 0,438
Op7 | ETE Recebe Aguas Pluviais esgotos (+) S 0,501 a 0,750 0,625 0,091 0,057
somente em
precipitacdes
fortes.
Testes de Qualidade de Esgoto
Op8 Realizados a SEM DADO 0,5 0,142 0,071
Duragdo média dos reparos de
Op9 extravasamentos de esgotos 16,34 20 a 10 S 0,501 a0,750 0,5915 0,001 0,054
Existem Programas de Manutengéo X i
Op10 | p/oventiva NAO ¢) | 04a0,250 0,375 0,091 0,011
Dimensédo Qualidade
Q1 |Populagdo Residente Conectada a 60,12 55 a 80 | 0,251 20,500 0,3012 0,143 0,043
Rede Coletora ' ' ' ’ ’ '
Q2 | Fopulagao Residente Servida por 60,12 55 a 80 | 025120500 |  0,3012 0,143 0,043
Fossas
- . rudimentares
Q3 | Condicdes das Fossas Utilizadas na maioria dos ) I 0,251 a 0,500 0,375 0,086 0,032 0,530
domicilios.
Q4 | Esgoto Tratado na ETE 100 98 a 100 MS 0,751a1l 1 0,143 0,143
Q5 | Total de Reclamagdes 85,86 150 a 80 S 0,501a0,750 | 0,729071429 0,143 0,104
Qe | Reclamacdes por Motivo de 84,33 0 a 70 | 0,251a0,500 | 0,320935799 | 0,086 0,028

Entupimentos
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Reclamac@es por Motivo de Maus

Q7 Odores a SEM DADO 0,5 0,057 0,029
Q8 | Respostas as Reclamagdes 80,55 80 a 90 S 0,501a0,750 0,51375 0,086 0,044
Licenca de
operagao
ETE Dispde de Licenca de regular e
Q9 Operacio (LO) cumprimento (+) S 0,501a0,750 0,625 0,057 0,036
parcial das
condicionantes.
ETE Dispde de Outorga de
Q10 Lancamento a SEM DADO 0,5 0,057 0,029
Dimenséo Econdmico-financeira
Fil | Tarifa Média de Esgoto 3,45 35 a 25 S 0,501 a 0,750 0,5125 0,125 0,064
. Despesa Total Unitaria por
Fi2 Populacio Equivalente a SEM DADO 0,5 0,125 0,063
. Despesas com Energia por Volume
Fi3 de Esgoto Faturado 286,76 350 a 200 Ml 0a 0,250 0,1054 0,125 0,013
Despesas com Materiais, Produtos
Fi4 | Quimicos e Outros Insumos por a SEM DADO 0,5 0,05 0,025
Volume de Esgoto Faturado
3
Fis | Despesas com Pessoal Total porm 182 22 a 15| Ms 0751al | 0885714286 | 0,05 0,044
Despesas com Tratamento de
Fi6 | Esgotos por Volume de Esgoto a SEM DADO 0,5 0,125 0,063 0,523
Faturado
3 3
Fi7 E;Zpr‘;fj% de Exploragdo por m 3,14 45 a 3 | 0,25120,500 | 0,476666667 0,075 0,036
. Despesa de Exploragéo por
Fi8 Economia 382,16 400 a 300 S 0,501a0,750 0,5446 0,05 0,027
Balan¢o Receita Operacional Direta
Fi9 | Total vs. Despesas Totais com 0s 101,21 100 a 150 MS 0,751a1 0,75605 0,075 0,057
Servigos
Fil0 | Margem da Despesa de Exploracdo 75,35 100 a 70 S 0,501a0,750 | 0,705416667 0,05 0,035
Fill Existe Fundo de Investimento para a SEM DADO 05 0,075 0,038

Melhoria e Ampliacdo do Sistema
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Investimento em Esgotamento

Fil2 |Sanitério por Déficit de 83,77 80 a 110 MS 0,751a1l 0,781416667 0,075 0,059
Atendimento Urbano
MUNICIPIO DE LUZIANIA - GO
INTERVALO INTERVALO
Cod. INDICADOR BDRAUI?F% DE ESTADO | ELECTRE TRi?\l%é(ISARM PESO \I/:';“IL‘ELR SOMA DA
RESPOSTA TRI ' DIMENSAO
Dimensé&o Planejamento
P1 EX|st_e _Plano de Saneamento Basico SIM +) MS 0751a1 0,875 0,25 0.219
Municipal
p? Exw’gem Metas de Melhorias 0 ) MI 020,250 0,125 01 0013
Continuas
. . - Sim, atualizado | Atualizado > 7
P3 Existe Plano Diretor Municipal em 2006, anos I 0,251 a 0,500 0,375 0,1 0,038
Plano Diretor Municipal esta B 0,569
P4 Articulado com o planejamento do NAO ) I 0a 0,250 0,375 0,25 0,031
saneamento bésico
Existéncia de Comité de Bacia Sim. em
P5 Hidrografica Organizado e Atuante ' (+) MS 0,751a1 0,875 0,15 0,131
S atuacéo
no Municipio
PG Eztcuflos da Topografia e Geografia a SEM DADO 05 0,15 0075
Dimensdo Ambiental
Teste de Qualidade dos Esgotos
Al |Realizado dentro do Padrdo Exigido 96,67 90 a 98 S 0,501 a 0,750 0,708 0,179 0,127
pela Norma 0525
A2 |Atendimento da ETE ao Padrdo de 83,33 80 a 90 | 0,251 20,500 0,333 0,179 0,060 !
Langamento
A3 | Reuso do Efluente NAO ) I 0a 0,250 0,125 0,072 0,009
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Existe Solugdo para os Gases de B
A5 | Efeito Estufa Advindos do NAO ) Ml 0a 0,250 0,125 0,072 0,009
Tratamento
AB S;ggggc'a de Incidentes de Poluigdo 3,81 5 a 06 s 0,501 a 0,750 0,568 0,179 0,102
A7 ;);(I)Er_ﬁznma de Incidentes de Poluicéo 0 ) MS 0751a1l 0,875 0,107 0,094
Prestadora de Servigos Possui
A9 | Programas e/ou Projetos de 0 0 Ml 0a0,250 0,125 0,107 0,013
Educagdo Ambiental
. T Sim
Existe Fiscalizacdo Sobre os !
Al0 Caminhdes Limpa-fossas total_mente (+) MS 0,751a1 0,875 0,107 0,094
eficaz.
Dimensdo Recurso Humanos
Funcionarios Trabalhando na ETE
Rhl por Automacdo da ETE a SEM DADO 0,500 0,2 0,100
Rh2 | Pessoal Total por Extensdo de Rede 11,2 10 a 15 I 0,251 a 0,500 0,310 0,08 0,025
Rhg | ndice de Produtividade de Pessoal 51043 | 500 a 599 | S | 0501a0750 0,526 02 0,105
indice de Funcionarios de Operagéo 0,490
Rh4 e Manutencio a SEM DADO 0,500 0,08 0,040
Rh5 | Treinamento dos Funcionarios a SEM DADO 0,500 0,2 0,100
Rh6 | Acidentes de Trabalho a SEM DADO 0,500 0,12 0,060
Acidentes Fatais ou Permanentes no
Rh7 Trabalho a SEM DADO 0,500 0,12 0,060
Dimensédo Infraestrutura
ler | Wlilizagdo de EstacGes de 100 100 a 95 | M 020,250 0,000 0.2 0,000
Tratamento ' ' ' ’
le2 | indice de Bombeamento na ETE a SEM DADO 0,500 0,08 0,040
le3 'C”r‘:,'t'fceage EstagGes Elevatorias 0 0 a 0 MS 0,751a1l 1,000 0,08 0,080 0,427
le4 | indice de Automagdo do Sistema 0 ) MlI 0a 0,250 0,125 0,2 0,025
le5 |Extensdo de Rede Por Ligacéo 11,01 12 a 8 MS 0,751a1 0,812 0,2 0,162
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Estado de Conservacao das

le6 Estruturas da ETE Bom (+) S 0,501a0,750 0,625 0,12 0,075

Estado de Conservacao das
le7 | Estruturas de Coleta e Transporte de Regular ) I 0,251 a0,500 0,375 0,12 0,045

Esgoto

Dimenséo Operacional
Opl | Consumo de Energia Padréo 0,13 02 a O MS 0,751al 0,838 0,142 0,119
Op2 | Aproveitamento Energético na ETE 0 ) Ml 0a0,250 0,125 0,142 0,018
Op3 | Entupimento de Rede 8,67 100 a 3 S 0,501 a 0,750 0,548 0,061 0,033
Op4 | Ruptura de Rede 0 ) MS 0,751a1 0,875 0,061 0,053
Op5 | Falha de Bombas a SEM DADO 0,500 0,001 0,046
Op6 | Falha Energética a SEM DADO 0,500 0,061 0,031
Sim,
prejudicando o
tratamento de 0,527
Op7 | ETE Recebe Aguas Pluviais esgotos (+) S 0,501 a 0,750 0,625 0,091 0,057
somente em
precipitacdes
fortes.

Testes de Qualidade de Esgoto
Op8 Realizados a SEM DADO 0,500 0,142 0,071

Duragdo média dos reparos de
Op9 extravasamentos de esgotos 11,03 20 a 10 S 0,501 a0,750 0,724 0,091 0,066

Existem Programas de Manutencéo X :
Op10 | 5 ientivg NAO ) | 0a 0,250 0,375 0,091 0,011

Dimensédo Qualidade

Q1 |Populacdo Residente Conectada & 17,85 0 a 5| M 020,250 0,081 0,143 0,012

Rede Coletora 0435
Q2 | Populagao Residente Servida por 17,85 0 a 5| M 020,250 0,081 0,143 0,012
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Fossas
rudimentares

Q3 | CondicBes das Fossas Utilizadas na maioria dos ) I 0,251 20,500 0,375 0,086 0,032
domicilios.
Q4 | Esgoto Tratado na ETE 100 98 a 100 MS 0,751a1 1,000 0,143 0,143
Q5 | Total de Reclamagdes 44,51 80 0 S 0,501 a 0,750 0,611 0,143 0,087
Reclamac@es por Motivo de
Q6 Entupimentos 88,87 90 a 70 I 0,251a0,500 0,264 0,086 0,023
Q7 gg%'fe?agoes por Motivo de Maus a SEM DADO 0,500 0,057 0,029
Q8 | Respostas as Reclamagoes 71,91 60 a 80 I 0,251 a 0,500 0,399 0,086 0,034
Licenca de
operacao
ETE Dispde de Licenc¢a de Operagédo regular e
Q9 (LO) cumprimento ) S 0,501a0,750 0,625 0,057 0,036
parcial das
condicionantes.
ETE Dispde de Outorga de
Q10 Lancamento a SEM DADO 0,500 0,057 0,029
Dimenséo Econdmico-financeira
Fil | Tarifa Média de Esgoto 3,78 4 a 35 I 0,251 a 0,500 0,360 0,125 0,045
. Despesa Total Unitaria por
Fi2 Populacio Equivalente a SEM DADO 0,500 0,125 0,063
. Despesas com Energia por Volume
Fi3 de Esgoto Faturado 76,06 125 a 50 S 0,501a0,750 0,663 0,125 0,083
Despesas com Materiais, Produtos 0484
Fi4 | Quimicos e Outros Insumos por a SEM DADO 0,500 0,05 0,025 '
Volume de Esgoto Faturado
- Despesas com Pessoal Total por m3
Fi5 Faturado 2,19 22 a 15 MS 0,751a1 0,754 0,05 0,038
Despesas com Tratamento de
Fi6 | Esgotos por Volume de Esgoto a SEM DADO 0,500 0,125 0,063

Faturado
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Despesa de Exploragdo por m3

Fi7 Faturado 3,47 45 3 I 0,251a0,500 0,422 0,075 0,032
- Despesa de Exploragéo por
Fi8 Economia 438,12 500 400 I 0,251a0,500 0,405 0,05 0,020
Balanco Receita Operacional Direta
Fi9 | Total vs. Despesas Totais com 0s 91,56 90 100 S 0,501a0,750 0,539 0,075 0,040
Servigos
Fi1l0 | Margem da Despesa de Exploragéo 80,13 100 70 S 0,501a0,750 0,666 0,05 0,033
. Existe Fundo de Investimento para
Fill Melhoria e Ampliagdo do Sistema SEM DADO 0,500 0,075 0,038
Investimento em Esgotamento
Fil2 | Sanitario por Déficit de Atendimento 5,41 0 20 Ml 0a0,250 0,068 0,075 0,005

Urbano
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APENDICE H-APLICACAO DO PROCEDIMENTO DE AVALIACAO
NO ELECTRE TRI

E apresentada, a seguir, a sequéncia da aplicacdo do procedimento de avaliagdo no
ELECTRE TRI, a fim de classificar os municipios quanto aos perfis de desempenho Muito
Insatisfatorio, Insatisfatdrio, Satisfatorio ou Muito Satisfatério. O primeiro passo deu-se pela
insercdo dos valores gerais dos critérios — Figuras H.1 e H.2. Pode-se observar nas figuras a
definicdo dos pesos e o sentido de crescimento dos indicadores que foram adotados.

Figura H.2 — Inser¢do dos pesos das dimensdes.

Depois, os perfis que delimitavam as categorias de desempenho foram inseridos, assim como
os limiares de preferéncia e indiferenca, para cada dimensdo, como observa-se na Figura
H.3. O panorama geral das categorias encontra-se na Figura H.4.
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Figura H.4 — Panorama geral das categorias.

Na aba “alternativas” foram inseridas as performances das dimensdes, conforme a Figura
H.5. E, finalmente, o programa gerou os resultados para as alternativas avaliadas, Formosa
e Luziénia, considerando as atribui¢des pessimista e otimista — Figura H.6.
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Figura H.6 — Apresentacdo dos resultados.
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