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RESUMO

A AVALIACAO DE DESEMPENHO DA PRESTACAO DE SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA INDEPENDE DA PERSPECTIVA DO AVALIADOR, SE USUARIO OU PRESTADOR?
Autor(a) : Bruno Eustaquio Ferreira Castro de Carvalho

Orientador(a): Cristina Celia Silveira Brand&o

Co-Orientador(a): Leo Heller

Palavras-chave: abastecimento de agua; indicadores; método de consulta; analise
multicritério

Programa de P6s-Graduacao em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos

Local e data da defesa: Brasilia, 24 de Maio de 2013

A disponibilizagdo de servigos publicos com qualidade, eficiéncia, efetividade e eficacia é de
fundamental importancia para o desenvolvimento econémico, social e ambiental. Nesse contexto,
a fiscalizacéo, a regulacéo e a participacdo da sociedade s@o essenciais para o aperfeicoamento
da prestacao dos servigos. A fim de contribuir para o processo decisério com vistas a melhoria da
prestacdo dos servigos, o presente trabalho objetivou o desenvolvimento e a definicho de um
conjunto de indicadores para avaliagdo da prestacdo de servicos de abastecimento de agua que
pemitisse capturar e comparar o desempenho a partir da perspectiva do usuério dos servicos e do
prestador de servigcos. No desenvolvimento do trabalho, foram selecionados, da literatura, seis
sistemas de informacdo, sendo trés nacionais e trés internacionais, justificados pela sua larga
aplicabilidade e representatividade. Os indicadores pré-selecionados a partir desses sistemas,
utilizando-se os critérios de recorréncia, aplicabilidade, clareza e relacdo com o usuario foram
submetidos a avaliagdo por meio de consulta a especialistas utilizando o método Delphi. Os
indicadores submetidos a primeira rodada da consulta Delphi foram avaliados em niveis de
representatividade “muito alto”, “alto”, “médio”, “baixo” e “muito baixo” considerando as duas
perspectivas propostas, do usuario e do prestador de servicos. Em seguida, aplicou-se a
combinacdo do método de consulta Delphi com a andlise multicriterial ( método TOPSIS) com
vistas a avaliar comparativamente o desempenho a depender da perspectiva que se considera a
partir de ponderacdes e agregacdo das informacfes decorrentes da etapa anterior. Como
resultado da primeira rodada foi pré-selecionado e proposto um conjunto de 30 indicadores, sendo
oito comuns a perspectiva do usuario e do prestador de servicos, seis indicadores especificos a do
usuario e 16 indicadores especificos a do prestador de servicos. A segunda rodada do Delphi
representou insumo a Matriz de Avaliagdo da andlise multicriterial na medida em que auferiu
pesos aos indicadores em suas respectivas perspectivas. Complementarmente, a matriz de
avaliacdo foi composta por trés alternativas, a serem avaliadas, sendo os sistemas de
abastecimento de 4gua propostos. Dessa forma, o conjunto de métodos aplicado e os resultados
obtidos possibilitou dar resposta ao objetivo geral do trabalho, mostrando que os sistemas de
indicadores para a avaliagdo do desempenho de sistemas de abastecimento de agua pode levar a
resultados e conclus@es distintos, a depender do olhar e do juizo de valores de quem realiza a
avaliacdo. Finalmente, oportuno ressaltar que a perspectiva do usuario, considerada como
perspectiva da avaliacdo da prestacdo de servicos, antes de ser apenas uma forma de avaliar a
sensibilidade dos sistemas de indicadores para o abastecimento de agua, deve ser considerada

na cadeia de atores sociais presentes na prestacao dos servigos.



ABSTRACT

ASSESMENT OF THE PROVISION OF WATER SUPPLY INDEPENDENT ASSESSOR'S
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The provision of public services with quality, efficiency and effectiveness is of critical importance to
a holistic development framework encompassing economic, social and environmental aspects. In
this context, supervision, regulation and society participation are essential to improving service
delivery. In order to contribute to the decision-making process with a view to improve the delivery of
services, this paper aims to develop and define a set of indicators to assess the provision of water
supply in order to understand and compare the performance from both the perspective of the user
and service provider. For development work, six information systems were selected from the
literature, three national and three international, justified by their wide applicability in the industry
and their representativeness in international assessments. The pre-selected indicators from these
systems , using the criteria of recurrence , applicability , clarity and relationship with the user were
evaluated by consulting experts using the Delphi method. The indicators submitted to the Delphi
survey assessed levels of representativeness "very high", "high"”, "medium”, "low" and "very low"
considering the aforementioned two perspectives of the user and the provider of services. The
combination of the Delphi consultation method with the multi-criteria analysis ( method Topsis )
was then applied, with a view to benchmarking the performance depending on the perspective
considered from weights and aggregation of information from the previous step. As a result of the
first round, a set of 30 indicators were preselected and proposed: eight common to the perspective
of the user and the service provider, six indicators specific to the user and 16 indicators specific to
the service provider. The second round of Delphi represented input Evaluation Matrix of multi-
criteria analysis in that it earned weights to the indicators in their respective perspectives. In
addition, the evaluation matrix was composed of three alternatives to be evaluated, and the water
supply systems proposed. Thus, the set of methods used and the results obtained allowed to
respond to the general aim of showing that the systems of indicators for assessing the performance
of water supply systems can lead to different results and conclusions depending on the look and
value judgment on who performs the evaluation. Finally, it should be stressed that the user's
perspective, before being just a way to evaluate the sensitivity of indicator systems for water

supply, should be considered in the chain of social actors present in provision of services.

Vi
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1. INTRODUCAO

A disponibilizagdo de servigos publicos com qualidade, eficiéncia, efetividade e eficacia é
de fundamental importancia para o desenvolvimento econdmico, social e ambiental. O
saneamento basico, como uma das vertentes de servicos publicos tipicamente de estado é

essencial a salde e ao bem-estar da populacéo.

Contudo, as infraestruturas que sustentam o0s servicos de saneamento basico possuem
pouca visibilidade social, o que por sua vez implica subvalorizacdo pelos gestores
tomadores de decisdo. Ademais, ttm-se 0s mecanismos legais que possibilitam tipologias
juridicas distintas de atuacdo, possibilitando a instalacdo de um monopdlio natural que nédo

incentiva a busca da eficacia e eficiéncia.

Nesse contexto, a fiscalizacdo, a regulacdo e a participacdo da sociedade sdo essenciais
para a busca da melhoria na prestacdo dos servicos, em especial os de abastecimento de
agua. Assim sendo, para apoiar essas atividades, faz-se necessario incentivar o
desenvolvimento de sistemas de avaliacdo para o setor que ndo somente levem em conta o

desempenho do prestador de servigos, mas, também, a percepcao do usuario.

Dentre os sistemas de avaliagéo, a utilizagcdo de Indicadores de Desempenho (ID) tem sido
amplamente difundida. Esses elementos podem possibilitar a mensuracdo de aspectos
particulares ao prestador de servico a fim de servir como um instrumento de apoio ao
monitoramento da eficiéncia e da eficacia da entidade gestora, ao passo que possibilita uma

avaliacdo simplificada que, de outro modo, seria mais complexa e subjetiva.

Neste trabalho, sob uma perspectiva mais ampla, pretende-se provocar a reflexdo sobre a
representatividade de um indicador ou de um conjunto de indicadores, sob as éticas de
quem presta 0 servico e de quem o recebe. O trabalho procura ainda problematizar
criticamente a nocdo de indicadores para a avaliacdo de desempenho e sua pretensa
neutralidade, uma vez que os modelos existentes ndo discutem com clareza a essencial
definicdo de a quem a avaliacdo atende e sobre que natureza de aperfeicoamento nos
servigos ela deveria atender. A propria conceituacdo de “ID”, estabelecida mundialmente

nos sistemas de avaliagdo da prestacdo de servigos, € um indicativo de tendéncia



direcionada ao prestador de servicos. Ainda, nesse trabalho, busca-se ampliar o conceito ao

regulador como ente que representa os interesses dos usuérios na relagdo com o prestador.

Nesse contexto, pretendeu a dissertacdo trazer elementos para a discussao se a avaliacéo da
prestacdo de servicos de abastecimento de agua independe da perspectiva, se usuério ou
prestador. Para tanto, ¢ pautada no desenvolvimento de um sistema de avaliagdo da
prestacdo de servicos para 0 componente do abastecimento de agua, que leve em conta as
perspectivas mencionadas, avaliando, comparativamente, o efeito de cada uma destas sobre

a avaliacdo do desempenho dos sistemas de abastecimento de agua.

Esta dissertacdo de mestrado estd dividida em 6 capitulos, sendo o primeiro a presente

introducao.

O segundo capitulo apresenta os objetivos gerais e especificos que delineiam o escopo

deste trabalho e o procedimento de desenvolvimento da proposta.

No terceiro capitulo, sdo apresentados o marco legal do setor de saneamento basico no que
tange a este trabalho, conceitos, definicbes, metodologias de elementos necessarios ao
desenvolvimento de sistemas de indicadores para avaliacdo de prestacdo de servigos.
Ainda, sdo apresentados alguns métodos de analise, sendo eles: métodos de consulta a
especialistas e métodos de apoio a decisdo, combinados ou ndo, empregados em trabalhos

na area de recursos hidricos, meio ambiente e saneamento basico.

No capitulo quatro, é apresentada a metodologia do trabalho dividida em trés etapas, sendo
elas: i) selecdo de sistemas de indicadores para avaliagdo da prestacdo de servigos e pre-
selecdo de indicadores; ii) selecdo e ponderacdo de indicadores a partir de consulta a
especialistas pelo método Delphi; e iii) aplicacdo do sistema de indicadores desenvolvido

nesta pesquisa por meio de analise multicriterial.

Os resultados e discussdes para as etapas de pré-selecdo dos indicadores, consulta Delphi e

analise multicritério sdo apresentados no quinto capitulo desta dissertagéo.

O capitulo seis contém as conclusdes e recomendacdes desse trabalho. Em seguida séo

apresentadas as referéncias bibliograficas e os Apéndices.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e definir um conjunto de indicadores para avaliacdo da prestacdo de servi¢cos

de abastecimento de &4gua que permita capturar e comparar a perspectiva do usuario dos

servicos e do prestador de servigos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar em sistemas de avaliagdo da prestacdo dos servicos de saneamento
basico, nacionais e internacionais, indicadores comumente empregados no
abastecimento de agua;

Identificar e selecionar, com base em consulta a especialistas, um conjunto minimo
de indicadores que levem em conta a perspectiva do usuario dos servi¢os de
abastecimento de agua, bem como do prestador de servigos;

Aplicar e analisar comparativamente o sistema de avaliacdo desenvolvido em
sistemas de abastecimento de dgua para consumo humano, nacionais, utilizando-se
de métodos de analise combinados: consulta para apoio a decisdo e método de

analise multicritério.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo, apresenta-se a relacdo do marco legal com a proposta do trabalho,
conceitos, definicbes e exemplos de sistemas de indicadores em ambito nacional e
internacional. Ainda, métodos de avaliacdo que subsidiam o processo decisério e exemplos
de aplicacdo de métodos combinados para selecdo de alternativas e desenvolvimento de

sistemas de avaliagcdo sdo apresentados.
3.1 MARCO LEGAL

Segundo Madeira (2010), ap6s o vazio criado com o fim do PLANASA (Plano Nacional
de Saneamento), no final de 1980, e depois de quase duas décadas de discussao em torno
de uma estrutura institucional para o setor de saneamento, no ano de 2007, foi aprovado o
marco legal do setor. Com o marco legal para o setor, 0 Governo Federal, por meio da Lei
11.445/2007, estabeleceu as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, bem como para
a politica federal. Com relacdo ao tema desse trabalho, destacam-se, na referida Lei, 0s
seguintes artigos.

“.. Art. 19. A prestacdo de servicos publicos de saneamento basico observara plano,
que podera ser especifico para cada servico, o qual abrangera, no minimo:

| - diagndstico da situacdo e de seus impactos nas condi¢fes de vida, utilizando
sistema de indicadores sanitarios, epidemiol6gicos, ambientais e socioeconémicos e
apontando as causas das deficiéncias detectadas; ”

“.. Art. 23. A entidade reguladora editara normas relativas as dimensdes técnica,
econdmica e social de prestacdo dos servicos, que abrangerdo, pelo menos, 0s seguintes
aspectos:

| - padrdes e indicadores de qualidade da prestacéo dos servigos; ”

“.. Art. 48. A Unido, no estabelecimento de sua politica de saneamento basico,
observard as seguintes diretrizes:

... IV - utilizacdo de indicadores epidemioldgicos e de desenvolvimento social no
planejamento, implementacéo e avalia¢do das suas agdes de saneamento basico; ”

“... Art. 53. Fica instituido o Sistema Nacional de Informacfes em Saneamento

Basico - SINISA, com os objetivos de:



... Il - disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informacdes relevantes para a
caracterizacdo da demanda e da oferta de servicos publicos de saneamento bésico; ”

Segundo Loureiro (2009), as funcdes de gestdo previstas pelo marco envolvem o

planejamento, a regulacéo, a prestacdo dos servicos, a fiscalizagéo e o controle social.

Marques Neto (2008) destaca que a lei do saneamento o consagra como servico publico e,
neste passo, arrola os principios que devem nortear sua organizacdo e prestacdo. Disso
decorre que, em relacdo aos servicos de saneamento, existirdo trés responsabilidades
distintas, a serem exercidas preferencialmente por entes separados: (i) a funcdo
planejadora; (ii) a funcdo reguladora; e (iii) a funcdo prestacional. Quanto ao tema
indicador, segundo Marques Neto (2008), apresentado no contexto da Lei 11.445/2007, é
suficiente o entendimento desse como um elemento central do SINISA que subsidiara a
formulacdo de politicas publicas, a implementacdo dessas e a regulacdo da prestacdo dos

servigos, portanto, subsidiar as responsabilidades.

Com intuito de resguardar os usuarios, no que se refere aos servigcos publicos objeto de
concessdo, a Lei n® 8.987/1995, estabelece as condi¢des fundamentais a prestacdo desses
servicos de forma adequada. Os principios norteadores da lei envolvem a regularidade, a
seguranca, a continuidade, a atualidade, a eficiéncia, a generalidade, a cortesia na prestacdo
e a modicidade das tarifas. Contudo, observam-se na pratica dificuldades na garantia da
manutencdo dos principios por parte de quem presta 0s servicos. Uma terceira
interpretacdo sobre os marcos legais apresentados possibilita o entendimento da existéncia
de quatro entes predominantes, com responsabilidades distintas no contexto do
desempenho das atividades no setor de saneamento, e que foram levados em considera¢ao
no desenvolvimento do sistema para avaliacdo da prestacéo de servicos: a) o formulador da
politica de saneamento basico; b) o implementador da Politica (prestador de servicos); ¢) o

ente regulador da atividade e d) o usuario dos servigos.

Assim, os instrumentos legais apresentados reforcam, de maneira indireta, a necessidade de
que os sistemas de indicadores para avaliacdo da prestacdo de servicos de saneamento
basico contemplem de forma consistente 0 usuario dos servigos, uma vez que 0S Seus

direitos estdo la resguardados.



3.2 SISTEMAS DE INDICADORES PARA AVALIACAO DA PRESTACAO DE
SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO (SAPS?B): NACIONAIS E
INTERNACIONAIS

Segundo pesquisa bibliogréafica realizada por Moldan e Bilharz (1997), o termo indicador
foi definido como sendo uma variével, um parametro, uma medida, uma medida estatistica,
um valor, um instrumento de medi¢do, um indice ou até uma fragdo em que é comparada

uma quantidade (numerador), com um valor medido cientificamente (denominador).

Desses, 0 termo que encontra maior aceitacdo € o de uma varidvel. Qualquer variavel
indica um atributo, que ndo €, necessariamente, um objeto real, e sim uma abstracdo ou
imagem do atributo. Quanto melhor a variavel refletir o atributo e quanto mais significante
e relevante for essa informacdo para a tomada de decisdo, mais bem escolhido tera sido
aquele indicador para o propésito definido.

Magalhaes et al. (2003) ressaltam que os indicadores sdo informagdes pontuais, no tempo e
no espago, cuja integracéo e evolugdo permitem o acompanhamento dindmico da realidade

e servem como instrumentos de auxilio ao processo decisorio.

Ainda, segundo Moldan e Bilharz (1997), os indicadores desejaveis sdo aqueles que
resumem ou simplificam informagdes, quantificando, medindo ou comunicando dados, de

forma a tornar um determinado fenémeno compreensivel por todos.

Segundo Alegre et al. (2000), o termo indicador vem do latim, indicare, que significa
indicar, revelar, apontar, assimilar. No setor do saneamento, para esses mesmos autores,
um indicador € uma medida quantitativa da eficiéncia e da eficacia de uma entidade
gestora relativamente a aspectos especificos da atividade desenvolvida ou do

comportamento dos sistemas.

Na mesma linha de definicdo proposta por Alegre et al. (2000), o termo Indicador de
Desempenho (ID), segundo De Rolt (1998), refere-se a elementos que medem os niveis de
eficiéncia e eficdcia de uma organizacdo por meio da analise dos processos produtivos,

conforme ja mencionado.



No contexto deste trabalho, optou-se por utilizar o termo “indicador”, pois as
conceituacOes relativas ao termo ID, para o saneamento, refletem, indiretamente, uma

relacdo mais proxima com o “prestador de servigos”.

Nos subitens seguintes, sdo apresentados os principais Sistemas de Indicadores para a
Avaliacdo da Prestacdo de Servicos de Saneamento Bésico (SAPS?B). Os sistemas
apresentados foram destacados tendo em vista que se utilizam de indicadores que tiveram

larga utilizacdo nas ultimas décadas, em &mbito nacional e internacional.

Os sistemas de indicadores sdo aplicados ao conjunto das vertentes do saneamento
(abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana e residuos solidos),

porém, dado o escopo deste trabalho é dado énfase ao abastecimento de agua.

3.2.1 Sistemas de Indicadores Nacionais

Neste item sdo apresentados os Sistemas de Avaliacdo da Prestacdo de Servicos de
Saneamento Basico (SAPS?) com foco especial no que se refere as dimensdes em que estao
inseridos os indicadores. Os sistemas apresentados além de fundamentarem a estruturacdo

metodoldgica de desenvolvimento desse trabalho aportaram indicadores.

3.2.1.1 O SNIS (Sistema Nacional de Informagdes sobre 0 Saneamento)

Ao longo da vigéncia do Plano Nacional do Saneamento Basico (PLANASA), foi
instituido um Sistema de Avaliacdo de Desempenho dos Servi¢os com base em indicadores
normalizados de eficiéncia gerencial e operacional das companhias estaduais. As
operadoras emitiam, anualmente, relatorios de desempenho a coordenacéo instituida pelo
Plano que tinha como finalidade, informar sobre a conformidade de cada prestador em

relacdo as metas de eficiéncia assumidas.

Segundo Silva (2006), os relatérios produzidos tiveram um efeito de segunda ordem, hoje
mais importante do que sua finalidade principal, que foi a formacdo de uma base
organizada de Indicadores para o setor. Os relatérios eram agrupados e divulgados nos
Catalogos Brasileiros de Engenharia Sanitaria e Ambiental (CABES), entre 1977 e 1995.



Mais tarde, os indicadores consolidados nos relatérios evoluiram para o Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento, o SNIS.

O SNIS apoia-se em um banco de dados, administrado na esfera federal pelo Ministério
das Cidades, que contém informacbes de carater operacional, gerencial, econémico,
financeiro e de qualidade, sobre a prestacdo de servicos de agua e de esgotos e, também,

sobre os servicos de manejo dos residuos sélidos urbanos.

No caso dos servigos de agua e esgotos, os dados sdo atualizados anualmente para uma
amostra de prestadores de servigos no Brasil, desde o ano-base de 1995. Deve-se atentar
que existe um maior conjunto de informacdes relacionadas ao servico de abastecimento de
agua, em funcdo da clara tendéncia a priorizacdo da implementacdo desse na época do
PLANASA.

Em relacdo aos servicos de manejo de residuos sélidos urbanos, os dados também sao
atualizados, anualmente, para uma amostra de municipios brasileiros, contendo dados
desde 2002. Adicionalmente, com a nova Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
Lei 12.305/2010, o art. 8° aponta o Sinir (Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo
dos Residuos Sélidos) como instrumento da PNRS que, por sua vez, consistird num banco

de informac6es sobre a gestdo das demais tipologias de residuos solidos.

Desde 1995, o SNIS transformou-se no maior e mais importante banco de dados do setor
de saneamento no Brasil. Segundo Miranda (2006), o SNIS tem como principais objetivos
contribuir para:

+ 0 planejamento e execucdo de politicas publicas;

* a orientacao da aplicacao de recursos;

* a avalia¢do de desempenho dos servigos;

* 0 aperfeicoamento da gestdo, elevando os niveis de eficiéncia e eficécia;

* a orientacdo de atividades regulatoérias;

* 0 benchmarking e guia de referéncia para medicdo de desempenho.

No presente momento, o SNIS tem sido utilizado também como sistema de suporte para
selecdo/alocacdo dos recursos de programas de investimento em infraestrutura de grande

porte.



Os dados para o SNIS sdo fornecidos voluntariamente pelos proprios prestadores de
servico e sofrem analise de consisténcia, contudo ndo sdo auditados. Apesar da
voluntariedade do fornecimento dos dados, o sistema procura manter o conjunto de
prestadores que ja fazem parte da amostra e, ainda, ampliar a quantidade de participantes,
buscando manter o maximo de continuidade da série historica e aumentar a
representatividade da amostra, conforme apresentado no Programa de Modernizacdo do
Setor Saneamento (PMSS) no ano de 2007.

As informacdes coletadas sdo divulgadas no Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgotos e
no Diagnodstico do Manejo de Residuos Solidos no “site” do Ministério das Cidades. A
partir dessas informacdes, sdo calculados os indicadores. O SNIS publica, anualmente, um
glosséario de termos e relacdes de indicadores, no qual constam 0s nomes, definicdes,
unidades de medida das informacGes primarias e indicadores, além das férmulas de célculo
dos indicadores e definicbes complementares.

Campos et al. (2010) avaliam os aspectos positivos do SNIS, e a partir deles, apontam
algumas sugestdes de melhoria, quais sejam:

« avaliar a existéncia de informagdes e indicadores redundantes ou dispensaveis tanto para
0s servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario quanto para os servigos de
manejo dos residuos sélidos urbanos;

» avaliar a necessidade de informagdes e indicadores adicionais relevantes, tomando como
referéncia os similares internacionais, a exemplo da International Benchmarking Network
for Water and Sanitation Utilities — IBNET;

+ avaliar a conveniéncia de ampliar a coleta de informagdes referentes a unidades
operacionais especificas (captacdo, estacdo de tratamento, entre outras); e

 ampliar para os servigos de drenagem urbana e manejo das dguas pluviais.

As dimensdes propostas no ambito do SNIS em que se inserem 0s indicadores sdo: i)
Econbémico-Financeiros e Administrativos, ii) Operacionais, iii) Balanco e iv) Qualidade.
Segundo Miranda (2006), esta é uma grande contribui¢do para o estabelecimento de uma
linguagem unica no setor, que pode possibilitar a integracdo de bancos de dados diferentes
e comparacgdes de desempenho entre os prestadores de servicos. O SNIS sera a principal
base para o futuro Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Bésico, SINISA,
instituido pela Lei 11.445/2007 no seu artigo 53, conforme destacado a seguir:



“.. Art. 53. Fica instituido o Sistema Nacional de Informacgdes em Saneamento Bésico —
SINISA, com os objetivos de:

| — coletar e sistematizar dados relativos as condicdes da prestacdo dos servicos publicos
de saneamento bésico;

Il — disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informagdes relevantes para a
caracterizacdo da demanda e da oferta de servicos publicos de saneamento bésico;

Il — permitir e facilitar o monitoramento e avaliacdo da eficiéncia e da eficacia da
prestacao dos servigos de saneamento basico.

8§ 1° As informacdes do SINISA s&o publicas e acessiveis a todos, devendo ser publicadas
por meio da internet.

8 2° A Unido apoiara os titulares dos servicos a organizar sistemas de informacdo em
saneamento basico, em atendimento ao disposto no inciso 1V do caput do art. 9° desta Lei
(Brasil, 2007).”

Segundo o Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento PMSS (2009), a
transformacdo do SNIS em SINISA, nos termos da Lei, mesmo com o significativo
conjunto de informagdes e indicadores sobre a prestacdo dos servicos ja disponibilizado ao
setor, indica a necessidade de expandir-se, agregando novos blocos de dados necessarios

ao monitoramento e avaliacdo das politicas publicas do setor.

3.2.1.2 A ABAR (Associacéo Brasileira de Agéncias Reguladoras)

A Associacdo Brasileira de Agéncias Reguladoras (ABAR) é uma entidade de direito
privado, criada em 1999, sob a forma de associagéo civil, sem fins lucrativos e apartidaria,
cujos associados sdo as agéncias de regulacdo existentes no Brasil, em nivel federal,

estadual e municipal.

A ABAR, no final de 2012, agregava 40 agéncias associadas (8 municipais, 25 estaduais e
7 federais) nos setores de energia, gas, transporte e saneamento. Seu objetivo é promover a
mutua colaboracao entre as associadas e 0os poderes publicos, na busca do aprimoramento
da regulacéo e da capacidade técnica, contribuindo assim, para o avanco e consolidacao da

atividade regulatéria em todo o Brasil.
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Segundo Ximenes (2006), a ABAR, em parceria com o PMSS, realizou uma oficina
internacional de indicadores para regulacdo dos servigos de agua e esgotos, em 2006.
Estiveram presentes 14 agéncias estaduais e municipais, além de representantes do Ente
Regulador de Agua de Buenos Aires (ETOSS), do Sistema de Informagio em Agua e
Saneamento da Bolivia (SIAS) e da Associacdo de Entes Reguladores de Agua Potavel e
Saneamento das Américas (ADERASA). Como resultado da oficina, foi proposto um
conjunto de indicadores para regulacdo do saneamento, a ser utilizado por todas as
agéncias reguladoras. As trés dimensdes estabelecidas para os indicadores foram:

indicadores operacionais; indicadores de qualidade; e indicadores econdmico-financeiros.

A proposicdo é somente uma recomendacdo da oficina internacional de indicadores e da
ABAR, portanto cada agéncia reguladora esta livre para determinar os proprios indicadores
e metodologias. Segundo Ximenes (2006), outra recomendacéo enfatizada, na oficina, foi a
da necessidade de padronizagdo da linguagem e dos conceitos, e de maior importancia a
definicdo dos indicadores. Assim, a ABAR passou a ter destaque como um espaco de
organizacao e de articulacdo entre as agéncias para construcao de um sistema de avaliacédo

a partir de indicadores e relatérios sobre o desempenho da atividade regulatéria no Brasil.

3.2.1.3 O PNQS (Prémio Nacional de Qualidade em Saneamento)

O Prémio Nacional de Qualidade em Saneamento (PNQS) é uma iniciativa que tem a
frente a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitiria e Ambiental (ABES) e visa a

estimular as melhores praticas do setor do saneamento.

A criacdo do PNQS contou com a participacdo da ABES, da Associagdo das Empresas de
Saneamento Estaduais (AESBE), da Associacdo Nacional dos Servigos Municipais de
Saneamento (ASSEMAE) e da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Materiais e
Equipamentos para Saneamento (ASFAMAS), conforme ABES (2010). O Prémio tem
como destaque a utilizacdo de indicadores como ferramenta de pontuacdo das empresas
participantes. Os indicadores agregam os servi¢os de abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario, manejo dos residuos solidos urbanos e manejo das aguas pluviais. As dimensdes
identificadas no ambito da PNQS para a vertente de abastecimento de agua sao:
Econdmico-financeiros, Clientes e Mercado, Sociedade, Pessoas, Processos e

Fornecedores.
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3.2.1.4 A PNSB (Pesquisa Nacional de Saneamento Basico)

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) foi realizada pela Coordenacao de
Populacdo e Indicadores Sociais contando com o envolvimento das representaces do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em cada Unidade da Federacdo que,
com equipe de coordenadores, supervisores e entrevistadores, foram responsaveis pelas
visitas aos municipios e por entrevistas a todas as prefeituras e prestadoras de servigos de

saneamento no Pais.

A PNSB teve como objetivo investigar as condi¢es de saneamento basico de todos os
municipios brasileiros, atraves das atuacdes dos 6rgdos publicos e empresas privadas,
permitindo uma avaliacdo sobre a oferta e a qualidade dos servicos de prestados, aléem de
possibilitar analises das condi¢cdes ambientais e suas implicacdes diretas com a salde e
qualidade de vida da populacdo. A PNSB é um levantamento censitario e apresentou
desagregacOes espaciais até o nivel distrital para agua e esgotamento sanitario e municipal
para residuos sélidos, manejo de aguas pluviais e gestdo do saneamento basico. A coleta

foi realizada por um periodo de seis meses e 0 ano de referéncia foi o de 2008.

O tema abastecimento de agua, em especial, apareceu na consulta sobre Gestdo Municipal
do Saneamento Basico e no proprio questionario de Abastecimento de Agua. As
informagdes solicitadas & época tratavam de:
o rede geral de abastecimento de agua;
e a principal solucdo alternativa adotada para atender a maioria da populacdo do
distrito, onde ndo exista o servico de abastecimento de 4gua através da rede geral;
e abastecimento de agua no distrito;
e captacdo e aducdo de agua;
e tratamento de &gua;
o fluoretagdo adicionada;
o rede de distribui¢do de agua;
o tarifacdo e informacGes comerciais;
o dados gerais;
o pessoal ocupado; e

o relacdo entre a entidade e a comunidade nos ultimos 12 meses.
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A PNSB, diferentemente dos demais sistemas apresentados anteriormente, ndo prop6s uma
classificacdo dos indicadores em dimensdes, contudo vale o seu registro tendo em vista o
alcance que se desejou com a pesquisa e 0s seus efeitos na formulacdo das acles

governamentais ap0s o0 ano de 2008.

A partir das informacdes apresentadas neste item, ndo foi verificada, nos SAPS?B, em
escala nacional, de forma mais direta, uma dimens&o orientada para o usuario dos servigos,
0 que reforca, conforme ja mencionado, a proposta deste trabalho. De forma resumida, a

Tabela 3.1 apresenta as dimensdes dos SAPS?B nacionais elencados.

Tabela 3.1 - SAPS?B e respectivas dimenses para os indicadores (4gua e esgoto)

Sistema de Indicadores DimensGes Identificadas Numero de Observagdes
Nacionais Indicadores

SNIS e  Econdmico-financeiros; 73 Em nivel nacional, além
e  Administrativo; das diferencas entre as
e Operacionais; dimensBes propostas por
e Balanco e; cada uma dos sistemas de
e Qualidade avaliagdo elencados,

ABAR e Operacionais; 19 percebe-se implicitamente

o foco no prestador de
servicos, especialmente no
SNIS e no conjunto
proposto pela ABAR.

e  Qualidade ¢;
Econbmico-financeiros
Econémico-financeiros; 62
Clientes e Mercado;
Sociedade;

Pessoas;

Processos e;
Fornecedores

Nao identificadas - -

Total 154

PNQS

PNSB

3.2.2. Sistemas de Indicadores Internacionais

Também serdo utilizadas no desenvolvimento deste trabalho, as referéncias internacionais.
Nos proximos subitens sdo apresentados os sistemas de indicadores mais referenciados na

literatura tendo em vista, especialmente, a utilizacdo nas Ultimas décadas.

3.2.2.1 A IWA (International Water Association)

Em ambito internacional, destaca-se, primeiramente, a iniciativa da International Water
Association (IWA), com a publicacdo de manuais de Indicadores de Desempenho (ID) para

sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.
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O primeiro grupo de trabalho da IWA foi formado em 1997 com a participagdo de um
importante nimero de operadores e reguladores de varios paises e publicou, em 2000, o
primeiro manual de ID para sistemas de abastecimento de agua. Os objetivos desse
manual, segundo Alegre et al. (2006), foram:

« fornecer um quadro de referéncia de ID que constituisse um instrumento de apoio a
gestdo das prestadoras de servico de abastecimento de &gua;

* permitir futuras comparac@Ges entre prestadoras de servico no ambito de iniciativas de
benchmarking métrico;

* disponibilizar subconjuntos de indicadores para uso de agéncias reguladoras, de acordo

com as suas necessidades especificas.

Desde a data da publicacdo, o manual recebeu constantes colaboragdes e passou por testes
piloto com o sistema de abastecimento de agua, e que resultaram em uma série de
recomendacdes, convergindo, entdo, para uma revisao do primeiro manual e a publicagdo

da segunda edicao, em 2006.

Segundo Matos et al. (2003), as seis dimensdes (ambiental, recursos humanos,
infraestrutura, operacional, qualidade do servi¢o e econdmico-financeiro) utilizadas pela
IWA que classificam os ID propostos tém as seguintes caracteristicas:

+0s indicadores ambientais avaliam o desempenho da prestadora de servigo relativo aos
impactos ambientais, incluindo o atendimento aos padrdes de langcamento, disposi¢édo final
dos solidos, entre outros;

+0s indicadores de recursos humanos medem a eficiéncia e eficacia dos funcionarios da
prestadora de servico, considerando as fungdes, atividades e qualificagdo. Topicos como
treinamento, saude, seguranca e auséncia também séo levados em consideracg&o;

+0s indicadores de infraestrutura tem a finalidade de avaliar se as estacdes de tratamento de
agua possuem capacidade de operar corretamente e dentro dos parametros locais
permitidos;

+os indicadores operacionais destinam-Se a avaliar o desempenho da prestadora de servigo
no que diz respeito ao funcionamento e & manuten¢do do sistema. S&o considerados 0s
coletores, acessorios, estacdes elevatorias, inspecdo de equipamentos elétricos, consumo de
energia, manutencdo, entre outros;

+0s indicadores da qualidade do servico medem o nivel do servigo fornecido aos usudrios

do sistema. Estdo incluidos nessa dimensdo a cobertura do servico, a relagdo dos
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prestadores com 0s USUArios, as repostas as reclamacdes, danos a terceiros e impactos ao
transito local; e

+os indicadores econdémico-financeiros estdo relacionados a eficiéncia e eficacia do uso dos
recursos financeiros. Ademais, eles fornecem meios de interpretar a situacdo financeira da

prestadora de servico, indicando a necessidade ou ndo de medidas corretivas.

Molinari (2006) destaca que a finalidade do trabalho da IWA nao é a de construir uma base
de dados de indicadores, mas sim unificar critérios e definicGes, para tornar mais
compativeis e comparaveis os estudos em todo o mundo. Ainda, segundo esse mesmo
autor, os manuais da IWA converteram-se numa referéncia mundial para a defini¢éo de ID,
pois buscaram oferecer um amplo conjunto de indicadores com uma definicdo clara e
consensual entre as empresas e o0s reguladores. Com isso, no momento de definir novos
indicadores, é recomendavel utilizar esses manuais como referéncia, com o fim de adotar
definicBes padronizadas e ja utilizadas por um grande ndmero de empresas em todo

mundo, de forma a facilitar as posteriores comparacoes.

O sistema de indicadores da IWA tem sido utilizado para desenvolvimento de sistemas de

na Comunidade Européia, inclusive o sistema Portugués apresentado a seguir.

3.2.2.2 O IRAR (Instituto Regulador de Aguas e Residuos de Portugal) — ERSAR
(Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos)

O Instituto Regulador de Aguas e Residuos de Portugal, o IRAR, é a agéncia reguladora do
setor de saneamento do Pais. O IRAR foi criado como uma entidade publica, dotada de
autonomia administrativa e financeira, mas sujeita a tutela do Ministro do Ambiente de

Portugal, ou seja, permanece sob administracao indireta do Estado (IRAR, 2008).

Desde 2004, o instituto publica 0 “Relatorio Anual do Setor de Aguas e Residuos em
Portugal (RASARP)” que faz uma caracterizagdo geral do setor abordando 0s aspectos

econdmicos das empresas e avaliando a qualidade do servico prestado aos usuarios.

Uma peca fundamental dessa publicagdo é o sistema de avaliacdo da qualidade do servico
prestado aos usuarios, desenvolvido, em 2004, pelo IRAR com o apoio técnico do

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e que se fundamenta no uso de
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Indicadores de Desempenho. Segundo Vieira e Baptista (2008), essa avaliagdo tem 0s
seguintes pontos de destaque:

* constitui um poderoso instrumento promotor de uma maior eficiéncia e eficacia nas
atividades das prestadoras de servico do setor;

* materializa um direito fundamental dos usuérios dos servicos, de ter acesso a informacao
fidvel e de facil interpretagdo sobre o servico que Ihes € prestado;

* materializa o conceito, até hoje pouco definido, da “qualidade de servico”,
frequentemente associado apenas a cobertura da populacdo e outros aspectos basicos,

quando, na verdade, deveria ter um &mbito mais abrangente e integrado.

Deve-se atentar que o sistema de indicadores foi construido pelo IRAR tendo como
objetivo a intervencédo regulatoria e constitui um subconjunto dos Guias Técnicos editados
pelo IRAR e pelo LNEC, que correspondem as versdes portuguesas dos manuais
desenvolvidos pela IWA. Segundo Baptista (2009), as trés dimensGes utilizadas pelo
instituto, contudo, diferem das propostas pela IWA e possuem as seguintes caracteristicas:
* os indicadores que traduzem a defesa dos interesses dos usuarios correspondem a
aspectos que estdo diretamente relacionados com a qualidade do servico que lhes é
prestado e por eles percebido diretamente;

* os indicadores que traduzem a sustentabilidade da prestadora de servico relacionam-se
aos aspectos inerentes a capacidade econémica e financeira, infraestrutura, operacional e
de recursos humanos, necessaria a garantia de uma prestacao de servico regular e continua
ao0s USUArios; e

» os indicadores que traduzem a sustentabilidade ambiental relacionam-se por sua vez aos
aspectos que traduzem o impacto ambiental da atividade da prestadora de servigco, em

termos da conservagédo dos recursos naturais.

Por fim, destaca-se que o IRAR a partir do dia 1o de novembro de 2009, passou a
denominar-se Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR) com
vistas a alargar o ambito de intervencdo a todas as prestadoras dos servicos de
abastecimento de a4gua, esgotamento sanitario e gerenciamento de residuos urbanos.

Ainda, 0 ERSAR passou a ser a autoridade competente para a qualidade da agua para

consumo humano atuando com independéncia funcional, organica e financeira.
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3.2.2.3 A IBNET (The International Benchmarking Network for Water and Sanitation)

A International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities (IBNET) é uma
iniciativa de cooperacdo internacional que reune bases de dados de prestadores de servigos
de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario de diversos paises.

A IBNET é uma iniciativa promovida pelo Banco Mundial, com apoio financeiro do
Department for International Development (DFID) do Reino Unido e tem como objetivo
principal apoiar o livre acesso a informacdo comparativa, 0 que ira ajudar a promover as
melhores praticas entre os prestadores de servicos de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario em todo o mundo.

A IBNET apoia e promove a pratica do benchmarking entre os servicos de dgua e esgotos
em todo o0 mundo por meio das seguintes atividades:

» fornecer orientacdo sobre indicadores, definicbes e métodos de coleta de dados;

« fornecer orientacdo na criacao de rotinas nacionais ou regionais de troca de informacoes;
* permitir aos prestadores de servicos fazerem comparagdes entre si; e

« facilitar 0 acesso aos dados de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario no dominio

publico.

As informacgdes enviadas de maneira voluntaria pelos diversos prestadores de todo o
mundo sdo coletadas e estdo sujeitas a um controle de qualidade pelo coordenador do
Banco Mundial. Com base nos dados enviados, séo calculados os indicadores utilizados
pelo programa. As seis dimensdes utilizadas para os indicadores principais sdo: cobertura
do servigo; desempenho da rede; custos operacionais e recursos humanos; qualidade do

servigo; faturamento e cobranca; e desempenho financeiro.

3.3.2.4 O Sistema de Indicadores do Six-Cities Group

O Grupo das Seis Cidades consiste em uma cooperacao entre seis prestadores publicos de
servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de quatro paises escandinavos.
As seis cidades participantes do grupo, Copenhague (Dinamarca), Helsinki (Finlandia),
Oslo (Noruega), Estocolmo, Gotemburgo e Malmo (Suécia) tém populacéo entre 250.000 e
800.000 habitantes.
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Segundo Stahre e Adamsson (2004), a cooperagdo entre as entidades se iniciou na década
de 1970 quando as cidades de Oslo, Estocolmo e Gotemburgo compartilharam a mesma
questdo em pauta: “continuar com o antigo sistema combinado de coleta de esgotos e aguas
pluviais ou substituir pelo sistema separador absoluto, conforme recomendacdo das
agéncias nacionais de meio ambiente.”

Ainda, segundo Stahre e Adamsson (2004), na década de 1980, o foco das discussdes
mudou para a operacdo, manutencao e eficiéncia dos sistemas, ja que a universalizacdo dos
servicos foi alcancada. Na década seguinte, o debate se instalou na necessidade ou ndo da
privatizacdo dos servicos nos paises escandinavos. Com a comunicagdo entre as seis
cidades bem fortalecida, os gestores optaram por implementar uma rotina de benchmarking
entre as entidades gestoras com a finalidade de demonstrar a eficiéncia dos sistemas de

saneamento com a gestdo publica dos servicos.

Em 1995, iniciou-se entdo a rotina de benchmarking entre o Grupo das Seis Cidades, com
a intencdo de comparar os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario dos
prestadores participantes do grupo. Foi criado um sistema de ID estruturado em seis
dimens0es: satisfacdo do cliente; qualidade; fiabilidade; ambiente; organizacéo e recursos

humanos; e economia.

Molinari (2006) destaca que a experiéncia do grupo possui algumas caracteristicas que
merecem ser destacadas, como por exemplo: a decisdo de iniciar o projeto de
benchmarking por meio das diretorias das empresas, as quais tiveram a iniciativa de
melhorar a eficiéncia dos sistemas, ao passo em que superar as diferencas de idioma,
localidade e dimenséo ndo foram obstaculos a implementacao do projeto. A base iniciou-se
com um grupo de indicadores comum e demoraram dois anos para ajustar as definigoes,
dados e formas. Em seguida a quantidade de indicadores foi reduzida a um minimo
indispensavel e, finalmente, com o acordo entre os indicadores a serem utilizados,

comecgaram as primeiras comparagdes consistentes.

3.2.2.5 O Sistema de Indicadores da WSAA (Water Service Association of Australia)

A Water Service Association of Australia (WSAA) é a associacdo dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario da Australia. Foi criada em 1995 com a

finalidade de promover um debate sobre assuntos de interesse para os envolvidos no
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servigo de saneamento. A associagdo promove um benchmarking anualmente entre os seus
membros utilizando ID distribuidos em seis dimensdes: indicadores de recursos hidricos;

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

3.2.2.6 O Sistema de Indicadores da AWWA (American Water Works Association)

A American Water Works Association (AWWA) conduz um programa de benchmarking
entre os prestadores de servico de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario dos
EUA. As dimensdes previamente identificadas nesse sistema s&o: desenvolvimento
institucional; relagdes com o0s clientes; operacOes empresariais; e operagfes —
abastecimento de agua. Segundo Vieira et al. (2006), as informacdes sdo enviadas pelos
prestadores e os resultados sdo publicados, de forma andnima, em um relatério divulgado

apenas entre os participantes.

3.2.2.7 O Sistema de Indicadores da OFWAT (Office of Water Services)

A Office of Water Services (OFWAT) é o 6rgdo regulador econdmico dos servigos de agua
e esgotamento sanitario da Inglaterra e do Pais de Gales. A entidade foi fundada em 1989,
durante o processo de privatizacdo dos servicos, tem autonomia politica, porém presta
contas ao Parlamento. Segundo Ashley e Hopkinson (2002) as func@es basicas da OFWAT
sdo: garantir a prestacdo de um servico de boa qualidade, eficiente e a um prego justo;
controlar as tarifas; monitorar o desempenho das prestadoras de servico; definir metas de

desempenho; e incentivar a competicao entre as prestadoras de servico.

Desde 1991, as entidades gestoras da Inglaterra e do Pais de Gales reportam,
obrigatoriamente, a OFWAT o0 seu desempenho na prestacdo dos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, submetendo a informacéo na forma de ID
distribuidos em quatro dimensdes: distribuicdo de agua; esgotamento sanitério; servigos ao

consumidor; e impactos ambientais.

A Tabela 3.2 apresenta o conjunto de dimensdes por sistema de indicadores. Assim, €

possivel identificar heterogeneidades intrinsecas aos SAPS?B internacionais apresentados.
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Possivelmente, tais distingdes sejam funcdo dos diferentes formatos de gestéo e interesses

dos prestadores de servicos, do ente planejador e regulador, bem como das especificidades

regionais existentes.

Tabela 3.2 - SAPS?B e respectivas dimensdes para (4gua e esgoto)

Sistemas de Dimens0es Identificadas Numero de Observacdes
Indicadores .
L Indicadores
Internacionais
IWA e  Ambientais; 170 De maneira geral,
e Recursos Humanos; percebe-se grande
e Infraestrutura; heterogeneidade nas
e  Operacionais; dimensdes quando da
e  Qualidade do Servico; e comparacdo entre 08
e Econdmico-financeiros SAPSB ~ em  nivel
IRAR/ERSAR e Interesse dos Usuarios; 20 mterp acional. . E
e  Sustentabilidade Ambiental; e POSSI.V?I tarr_1bem
- ' identificar um conjunto
e  Sustentabilidade dg Prestadora de  dimensdes  que
IBNET e  Cobertura do Servico; 62 apresentam relagéo
»  Desempenho da Rede; direta com o prestador
e  Custos Operacionais e Recursos de servicos. Por outro
Humanos; lado, identificou-se nos
e  Qualidade do Servigo; sistemas da IWA e
e  Faturamento e Cobranga; e WSAA uma tentativa
e  Desempenho Financeiro de trazer a perspectiva
Six Cities Group |e  Satisfacéo do Cliente; 15 do usuario para as
e Qualidade; dimensdes |4 propostas
e Fiabilidade; de forma indireta, e
e  Ambiente: n_lais diretamente no
e Organizagdo e Recurso Humano e sistema ERSAR.
e Economia
WSAA e Recursos Hidricos; 55
e Dados da Empresa;
e  Usudrios;
e Ambientais;
e  Financeiros; e
e Tarifas
AWWA e  Desenvolvimento Institucional; 22
e  Relacdes com Clientes;
e  OperacOes Empresariais; e
e  Operacdes Abastecimento de Agua
OFWAT e Distribuicio de Agua; 10
e  Esgotamento Sanitario;
e  Servigo ao Consumidor; e
e Impactos Ambientais
Total 354

Finalmente, ante o0 exposto nas Tabelas 3.1 e 3.2, pretende-se com a presente proposta de
trabalho o desenvolvimento de um sistema de indicadores que possibilite o alinhamento

das diferentes dimens@es disponibilizadas e indicadores.
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E, além disso, considerar uma abordagem que leve em conta a perspectiva dos usuarios dos
servigos, de forma mais direta, utilizando-se de dados existentes e novas proposi¢des, ao
passo em que, também, seja possivel uniformizar a informacao, sobretudo para o setor de

abastecimento de agua, no Brasil.

3.3 METODOS DE AVALIACAO

3.3.1 Avaliacéo e Deciséo

O termo avaliacdo pode ser definido, segundo Lichfield et al. (1975), como o processo de
analise de um determinado nimero de planos ou projetos, com a finalidade de identificar
suas vantagens e desvantagens, colocando-os de uma forma que possam ser comparados. A
avaliagdo ndo pode ser confundida com tomada de decis&o. Significa, sim, um processo
que deve fornecer as principais ferramentas e informac6es que véo auxiliar a tomada de

decisdo.

A andlise de alternativas de projeto deve ser mais que apenas a comparacgdo de critérios
técnicos ou econdmicos. Questdes politicas, sociais e ambientais, alem de outras que forem
relevantes ao processo podem ser consideradas, de forma a torna-la mais abrangente e

consistente.

A avaliacdo deve ser desenvolvida a partir de conjuntos de valores calculados para 0s
diversos aspectos a serem comparados dentre as possiveis alternativas de projeto. Esses
aspectos vao depender do objetivo principal da obra, da formacgdo e dos interesses dos

participantes e decisores presentes no processo.

O termo “decisdo”, segundo Ensslin (1995, apud Zimmerman, 2010), refere-se a um
processo complexo e abrangente, que se inicia com a percepgdo da necessidade de uma
mudanca, e tem seu término com a escolha de um curso de ag&o, entre varios vidveis e com

a sua implantagéo.

De acordo com Pereira e Fonseca (1997, apud Zimmerman, 2010), a decisdo é um
processo sistémico, paradoxal e contextual, ndo podendo ser analisada separadamente das

circunstancias que a envolvem. O conhecimento das caracteristicas, dos paradoxos e
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desafios da sociedade é essencial a compreensdo dos processos decisorios. Outros
conceitos associados ao processo de tomada de decisdo sdo apresentados a seguir:

Segundo Schmidt (1995, apud Zimmerman, 2010) o Decisor: pode integrar um individuo,
varios individuos, ou Vvérias entidades. Para que um grupo seja identificado como um
decisor é preciso que, os sistemas de valores, de informaces e as redes de relagdes entre
os diversos membros ndo sejam necessariamente diferenciados. Os decisores tém
diferentes opinides, personalidades e objetivos no processo decisério. Contudo, o0s
decisores podem ainda ser classificados em intervenientes - pessoas que tomam a decisdo
sobre os programas e tém acéo direta sobre a mudanca - ou agidos - pessoas afetadas direta
ou indiretamente pelo programa. Para este mesmo autor, o Analista (facilitador) tem o
papel de esclarecer e mobilizar o processo de avaliacdo e/ou negociacdo para a tomada de
decisdo, auxiliando as pessoas a visualizarem o problema. Os Critérios sdo medidas,
regras e padrdes que guiam a decisdo, ou seja, € um modelo de preferéncia entre elementos

de um grupo de ac0es reais e ficticias, as quais incluem no¢des matematicas.

Segundo Ortolano (1997), apesar de existirem centenas de métodos para a avaliacdo de
alternativas, ndo ha uma concordancia entre os especialistas sobre quais seriam 0s mais
adequados para cada caso. Esses métodos variam bastante, desde aqueles em que a
comparacao € feita a partir de apenas um critério, até os mais robustos, em que os diversos
critérios a serem avaliados ndo podem ser mensurados na mesma unidade, exigindo
analises mais complexas. Esse é o caso das andlises multicritério, em que 0s aspectos
relevantes na comparacdo das alternativas sdo avaliados em unidades ndo monetarias,
sendo na maioria das vezes incomensuraveis e dependente de avaliagdes subjetivas. Assim,
embora a decisdo seja um ato de escolha, ela é o resultado de todo o processo de percep¢do

e entendimento de determinada situacao decisoria.

3.3.2 Analise de Apoio a Decisdo

Segundo Freitas (2007), o Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD) é um ramo da Pesquisa
Operacional que objetiva fornecer ao decisor algumas ferramentas que permitam auxilia-lo

no tratamento de um problema decisorio em que varios - e frequentemente contraditérios -

critérios e pontos de vista devem ser considerados. Nesse contexto, a abordagem
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multicriterial reconhece que, em geral, ndo existe uma alternativa que seja a melhor em

todos os critérios.

Conforme reportado por Vincke (1992), o termo “otimiza¢ao” ndo deve ser mais utilizado,
pois contrariando as técnicas classicas da Pesquisa Operacional, os métodos de AMD néo
fornecem objetivamente as solucBes 6timas. A solucdo encontrada serd satisfatoria,
submetida a uma légica matematica, com qualidade e custo aceitavel. Por isso 0 uso do

termo “auxilio” se faz conveniente.

Nos préximos subitens sdo apresentados aspectos conceituais sobre métodos de analise de
apoio a decisdo levando se em conta problemas com um Unico critério, e com mdltiplos

critérios.

3.3.2.1 Anélise de Critério Unico

Segundo Harada e Cordeiro Netto (1999), as analises de critério Unico baseiam-se na
agregacdo de diferentes efeitos analisados e a consideracdo de ganhos em um Unico
critério. Trabalha-se com a tentativa de maximizacdo de uma funcéo f (x) que simbolize o
critério agregado escolhido para a analise. A regra de determinacdo do valor a ser

alcancado para f (x) € chamada de regra de decisdo.

Nos modelos tradicionais de auxilio a decisdo, segundo a abordagem por meio de critério
unico, uma relacdo de f (x) > f (w) indica que x é preferivel em relacdo a w. Nesse tipo de
analise, aceita-se também o principio da transitividade, isto é, se f (x) > f (w) e f (w) > f (2)
entdo f (x) > f (2), logo x é preferivel a z. Normalmente ndo se admite a incomparabilidade
entre os projetos analisados. Esses mesmos autores apresentaram alguns dos tipos mais
utilizados de andlise de alternativas baseadas nessa estrutura de preferéncia, como por

exemplo: analise-custo-efetividade, custo-beneficio e risco-beneficio.

Na Analise custo-efetividade sdo avaliados os custos para a realizacdo das alternativas que
atingirem os objetivos definidos. Ou seja, selecionadas as alternativas que atendem aos
objetivos, a melhor opc¢éo é aquela que puder ser realizada com o menor custo. A principal
vantagem dessa anélise € a simplicidade de sua estrutura devido ao fato de ndo serem
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necessarios muitos célculos ou comparagdes. Como desvantagem, destaca-se o fato de ndo

se considerar outros critérios como 0s sociais e ambientais.

Na anélise custo-beneficio tem-se a avaliagdo comparativa de desvantagens e vantagens no
aspecto econémico. O principal proveito desse tipo de analise € a mais facil compreenséo
dos resultados pelo decisor, uma vez que custo e beneficio estdo expressos
monetariamente. Como desvantagem, pode ser citada a necessidade de um grande namero
de informacdes e a tendéncia de serem negligenciadas as consequéncias cujos efeitos néo

podem ser quantificados.

Por ultimo, na andlise risco-beneficio, os efeitos causados pelas diversas alternativas nao
sdo certos. Esse tipo de andlise tem o principio de considerar riscos aceitaveis, além de
medidas necessarias para a remediacdo de suas consequéncias, comparando-as aos
beneficios propostos por cada alternativa de projeto. A principal vantagem desse tipo de
analise é o fato de prever e aceitar o risco existente na implementacdo de qualquer
alternativa de projeto. Como desvantagem, observa-se que a estimativa dos riscos é dificil

de ser mensurada, o que torna a analise bastante subjetiva.

3.3.2.2 Anédlise Multicritério

Multi Criteria Decision Analysis (MCDA) ou Anéalise Multicritério de Apoio a Decisdo
(AMAD), segundo Belton e Stewart (2002) pode ser definida como um termo amplo que
descreve a colecdo de abordagens formais que pretendem explicar varios critérios que

ajudam os individuos ou grupos, explorarem as decises que importam.

Segundo Harada e Cordeiro Netto (1999), a grande vantagem dos métodos “multicritério”
é poder quantificar e avaliar diversos critérios que ndo o seriam cotejados nas analises de
critério unico. Com isso, podem ser mais bem percebidas e comparadas as particularidades
de cada alternativa de projeto proposta. No entanto, ha a desvantagem de necessitar de um

grande namero de informacdes para a avaliagdo de cada alternativa.

Além disso, os decisores e a escolha dos critérios a serem avaliados tém bastante

relevancia no processo, tornando a analise as vezes muito subjetiva.
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Muitos sdo os métodos de analise multicritério e a escolha do melhor deles para a
resolucdo de um determinado problema pode ser complicada. Segundo Generino e
Cordeiro Netto (1999), a utilizacdo de um método ira depender do problema a ser
analisado, da familiaridade do analista com determinado meétodo, e da existéncia dos

recursos necessarios a sua aplicacao.

Devido ao grande numero de métodos de andlise multicritério e de suas variadas
caracteristicas, é dificil haver um consenso no meio cientifico em relacdo a uma forma de

classificacdo desses métodos.

Pinho (2006) utilizou a classificacdo de métodos da Escola Americana e Francesa proposta
pelo Prof. Thomas L. Saaty de 1970. Os métodos da Escola Americana tem como base a
reducdo dos varios critérios a um critério simples, na maioria das vezes por meio de uma
soma ponderada que utiliza pesos atribuidos. Os métodos da Escola Francesa baseiam-se

no principio da dominancia.

Ehrgott et al.(2010) consideram que os métodos de MCDA mais tradicionais e
estabelecidos podem ser classificados em Métodos de Superacdo (também denotados em
portugués por Meétodos de Sobreposicdo), em inglés, outranking, e em francés,
surclassement, e em Teoria da Utilidade Multiatributo (em inglés, Multiattribute Utilityand

Value Theory.

Verifica-se que relatos destas modelagens acontecem nos mais distintos temas da academia
0 que dificulta a consolidacdo de uma visdo mais solida e integrada das classificagdes e
emprego de tais métodos o que sugere a necessidade de um levantamento do estado da arte
neste tema. De qualquer modo, nesse trabalho, pretende-se a exposi¢do conceitual das
tipologias de classificagdo de MCDA seguindo a linha americana e europeia, conforme

melhor detalhado a seguir.

Os métodos de MCDA tém sido aplicados em diversos tipos de problemas, como nas areas
de financas, agronegocios, ecologia, saneamento béasico, planejamento civil e militar,
seguranga e politica publica, educagdo, medicina, biologia, planejamento energético,
telecomunicagdes, desenvolvimento sustentavel e planejamento e controle da producéo;

sendo este Ultimo o foco deste artigo.
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A classificacdo proposta por Vincke (1989) e adotada pelo Service de Mathématiques de
La Gestion (SMG) (Paris, Franca) é tida como uma das classificagdes mais simples e com
maior aceitacdo. Nesta classificacdo, os métodos existentes sao divididos em trés grandes
familias: métodos seletivos, métodos interativos e métodos baseados na teoria de utilidade-

multiatributo, apresentados a posteriori, respectivamente nessa ordem.

Os métodos seletivos, segundo Harada (1999), tém como principal caracteristica o
estabelecimento de comparag6es entre alternativas, duas a duas, com a construcdo de uma
relagdo que acompanharé as preferéncias dos decisores. Essa relacdo € chamada de relagéo
de selecdo. Ainda, segundo 0 mesmo autor, a partir dessa relacdo entre cada duas
alternativas, € possivel verificar se ha argumentos para decidir se uma é melhor que a
outra. Nesse momento séo incorporados os conceitos de indiferenca e incomparabilidade
de ac0es, referindo-se a preferéncia entre elas. Isso faz com que, em alguns casos, nao seja
possivel realizar a ordenacdo completa de preferéncia das alternativas. Os principais
métodos dessa familia sdo os métodos das familias do Elimination and Choice Expressing
Reality (ELECTRE) e Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations (PROMETHEE).

Os métodos interativos, também denominados de articulacdo progressiva de preferéncias,
conforme Harada (1999), partem do principio segundo o qual o sistema de preferéncias é
discutido ao longo de todo processo decisério. Ao contrario das outras familias, o decisor
ndo tem estabelecido, a priori, o seu sistema de preferéncias. Ao longo do processo
decisorio, a medida que o problema é mais bem entendido, sdo obtidas novas informacdes
incorporadas a andlise. Os principais métodos com essas caracteristicas sdo: 0 método do

valor substituto de troca e 0 método dos passos.

Por fim, os métodos baseados na teoria de utilidade multiatributo, segundo Harada (1999),
tém como principal caracteristica a agregacao de diferentes atributos dentro de uma unica
funcdo. Com isso, o objetivo principal da anélise das alternativas torna-se a otimizacéo
dessa funcdo. A sintese dos diversos atributos, agregando-os em um unico valor, formara

essa funcéo.
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Para os objetivos, devem ser determinadas as funcOes de utilidade de cada atributo,
combinadas com a finalidade de formar uma unica fungdo utilidade-multiatributo. Os
principais métodos dessa familia séo:

e Método dos Pesos;

e Método das Restrigdes;

e Método Multiobjetivo linear; e

e Meétodos de Analise Hierarquica (AHP — Analytic Hierarchy Process).

Outro método bastante utilizado, a Programacdo de Compromisso (Compromise
Programming - CP e o Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution -

TOPSIS), é classificado por Harada (1999) como parte dessa familia.

Apesar de possuir pontos em comum com métodos de outros grupos, sua principal
caracteristica € a de buscar a otimizacao da fun¢do “distancia da solugdo ideal”, o que faz

com que possa ser classificado dentro das caracteristicas dessa familia.

Assim, a opcdo de escolha dos métodos a serem utilizados para esse trabalho segue
Generino e Cordeiro Netto, pois é fundamentalmente determinada pela experiéncia de
aplicacdo existente entre os principais trabalhos desenvolvidos na area, viabilidade da
obtengé@o de meios para a utilizagdo de algum deles e relagdo do analista com determinado
método.

Em seguida, sdo apresentados demais pormenores de dois métodos da familia da teoria

utilidade-multiatributo.

Método da Analise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process - AHP)

Segundo Harada e Cordeiro Netto (1999) o AHP é um dos representantes da familia
baseada na Teoria Multiatributo. O método seleciona, ordena e pode ser utilizado para
avaliacdo subjetiva de varias alternativas em termos de um ou mais objetivos. Por meio de
um problema de avaliagdo como uma hierarquia, essa técnica pode ser utilizada para

resolver comparacgdes em varios niveis e integrar solucdes dentro de um resultado final.
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Método da Programacéo de Compromisso (Compromise Programming - CP)

O método CP, da familia teoria utilidade multiatributo, busca identificar solu¢Ges néo-
dominantes que estdo mais proximas a uma solucao ideal, através de um procedimento de
medida de distancia, conforme Harada e Cordeiro Netto (1999). A solucgdo ideal é definida
como sendo:

f* = (f*, %, f*3, ...,F%) (3.1)

Na Equacdo 3.1, em f*, sdo definidos como os melhores valores no conjunto finito dos
f1(x), isto é, a solucdo ideal sera formada pelo vetor dos melhores valores alcancados em
cada critério, na matriz de avaliacdo. Também é determinado um vetor com 0s piores
valores, caracterizado como fn**, que é utilizado para indicar a distancia relativa da

alternativa a solucdo mais desfavoravel.

Método TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

Semelhante ao CP, da mesma familia, 0 método é baseado no principio segundo o qual a
alternativa a ser escolhida deveria ter, no espaco euclidiano, a menor distancia a partir de
uma solucdo positiva ideal e a maior distancia de uma solucdo negativa ideal. Pode-se ter
uma decisdo que ndo somente é a mais aceitavel, mas também cujo grau de aceitabilidade

pode ser “quantificado”, conforme Vergara et al. (2004).

O TOPSIS, traduzido como “técnica de ordenamento de preferéncias por similaridade a
uma solugdo ideal”, foi desenvolvido por Hwang e Yoon em 1981. E um método no qual m
alternativas séo avaliadas segundo n atributos de avaliagdo de prioridades determinadas por
um indicador derivado da combinagéo entre a aproximagédo a uma situacgéo ideal (positiva)
e ao distanciamento de uma situacdo ndo ideal (negativa). Pode ser considerado, também,
como um sistema geométrico com m pontos no espaco n dimensional conforme Salomon et
al. (1999).

Segundo Oslon (2003), o metodo identifica solugdes em um namero finito de alternativas
baseado na minimizagéo da distancia de um ponto ideal e maximizagdo da distancia de um
ponto ideal negativo simultaneamente. Para a minimizacao da distancia a alternativa ideal

e maximizacdo da distancia a alternativa ideal negativa utiliza-se a técnica da distancia
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Euclidiana (norma, raiz quadrada da soma do quadrado das distancias do vetor que separa
uma alternativa da solucdo ideal ou ndo ideal). O Método TOPSIS pode ser expresso nos
seguintes passos:

a) Obtencdo dos desempenhos das x alternativas em relacdo aos k critérios.
Normalmente as medidas iniciais sdo normalizadas, de forma a se ter a mesma
escala de valor;

b) Definicdo dos pesos W para cada critério;

c¢) ldentificacdo da solucdo positiva (desempenho extremo positivo em cada critério) e
da solucdo ideal negativa (desempenho extremo negativo em cada critério);

d) Determinacdo das distancias D para solugédo ideal positiva e para solucdo ideal
negativa em cada critério, conforme apresentado na equacdo 3.2 e 3.3,
respectivamente.

Do = { S WP [ fil P+ { Wl [ -figg] PP

fi-f fi-fi &2
DpNIS: (WP L) 1P+ {ZwP[fi- fil"} 1p
- fi-fi (33)

Onde:

fi" = solucéo ideal para o critério crescente avaliado;

f,-* = solucdo ideal para o critério decrescente avaliado;

fi" (x) = valor obtido pela alternativa x para o critério crescente avaliado;
;" (x) = valor obtido pela alternativa x para o critério decrescente avaliado;
P = parametro para verificacdo da sensibilidade, sendo 1 < S < o;

Wi, = peso atribuido ao i-ésimo critério;

W; = peso atribuido ao j-ésimo critério;

J = nimero total de critérios com comportamento crescente; e

| = nimero total de critérios com comportamento decrescente;

e) Para cada alternativa, determina-se o coeficiente de similaridade C, calculado
conforme demonstrado na equagdo 3.4. Este coeficiente representa o quanto a
alternativa em questdo se aproxima da solucéo ideal positiva e se afasta da solucéo
antideal variando entre zero e um.

Cs = dp® (3.4)
deIS + dpPIS

em que:
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d,"* = distancia da solugéo ideal positiva para a alternativa x;
d,"*® = distancia da solug#o ideal negativa para a alternativa x;
p = indice de importancia com relacdo ao desvio maximo (p =1, 2... «0); e

Cs = coeficiente de similaridade (com s = p)

f) Ranquear as alternativas ordenando os valores de C, dos maiores para 0S menores.
Segundo Melachrinoudis e Xanthopulos (1998), os valores de p mais utilizados séo 1, 2 e
0. Quando p = 1, a distancia é do tipo retangular, quando p = 2 é do tipo Euclidiana e

quando p = o, a distancia ¢ do tipo Tchebycheft.

As Figuras 3.1, 3.2 e 3.3 apresentam respectivamente, as distancias retangular, euclidiana e

de Tchebycheff a solucdo ideal.

4 ©  Solugdo Ideal
zZ, o /
[
®
o ®
®
®
Alternativas de Projeto
.

2
Figura 3.1 - Distancia retangular (p = 1) das alternativas a solucao ideal. (Vetschera, 2005)

min d = \"Z (x,—7,)

_° Solug# Ideal

Alternativas de Projeto

»
>

Z

2
Figura 3.2 - Distancia euclidiana (p = 2) das alternativas a solucéo ideal. (Vetschera, 2005)
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K

* Soluc;ao Ideal

Alternativas de Projeto

45°

Y

Z

Figura 3.3 - Distancia Tchebycheff (p = «) das alternativas a solugdo ideal. (Vetschera,
2005)

Os valores de p definidos tratam de dar maior ou menor importancia aos desvios de cada
alternativa em relacdo as solucbes ideal e anti-ideal. Dentre essas distancias, a mais

aplicada é a retangular, pela facilidade de entendimento e aplicacéo.

3.3.3 Consulta para apoio a decisdo

Segundo Pinho (2006) é cada vez mais notdria a necessidade de perpetuar o conhecimento,
independente das pessoas que compdem o quadro de pessoal. Os Sistemas Inteligentes, que
armazenam conhecimento e possibilitam facilmente o resgate da memdria organizacional,
vém se tornando essenciais para o processo de tomada de decisdes, e consequente sucesso,
das organizagoes.

Ainda, segundo Pinho (2006), a Base de Conhecimento (BC) é o local onde esta

armazenado o conhecimento sobre o dominio de atuacao dos Sistemas Inteligentes.

A Aquisicdo de Conhecimento para Sistemas Inteligentes € o processo de compreender e
organizar o conhecimento de varias fontes. O processo de Aquisicdo de Conhecimento
(AC) estabelece-se por meio da comunicagdo do conhecimento do especialista para o

Engenheiro de Conhecimentos e deste para um agente computacional

A seguir serdo descritos dois metodos classicos para Aquisicdo de Conhecimento de
especialistas e que neste trabalho auxiliaram na obtengdo de informagbes para o
desenvolvimento do sistema de indicadores para avaliagdo da prestacdo dos servigos de

saneamento basico.
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3.3.3.1 Técnica do Grupo Nominal

A Tecnica do Grupo Nominal (TGN) ou método de Delbecq é um processo que recorrendo
a um grupo de peritos permite selecionar, fazer julgamentos e fomentar a criatividade de

sugestdes para a resolugéo de um problema complexo, conforme Cassiani (1996).

Segundo Cassiani (1996), a TGN é recomendada para pequenos grupos (5 a 9 pessoas) em
que a decisdo € complexa e se pretende que a deliberagdo do grupo seja decorrente da

agregacao das preferéncias individuais dos participantes.

A vantagem dessa técnica € o tempo necessario para se desenvolver o processo, entre 60 e
90 minutos. Contudo, para que O processo transcorra nesse tempo € necessario o
envolvimento e a participacdo do grupo, 0 que se torna uma desvantagem devido a

dificuldade de se reunir todos os envolvidos na decisao.

A Figura 3.4 caracteriza as fases de implementacdo da Técnica do Grupo Nominal.

Geracdo de idéias silenciosamente por cada participante

\ 4
Registro das idéias comuns e apresentacao ao grupo

Discussao em série para esclarecimentos

A 4
Votacao preliminar para defini¢cdo da importancia de
cada item

A\ 4

Discussao do resultado da votacdo preliminar

A 4
Votacéo Final
Figura 3.4 - Fases de Implementacdo da TGN. (Mendonga, 2009)

3.3.3.2 Metodologia Delphi

A metodologia Delphi tem como premissa basica o desenvolvimento de uma técnica para

aprimorar 0 uso da opinido de especialistas, conforme o que se deseja, na previsao.
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Segundo Gordon (1994), na metodologia desenvolvida, isto era feito estabelecendo trés
condic@es basicas:

0 anonimato dos especialistas, a fim de evitar influéncias e potenciais desacordos caso
haja alteracéo de opinido;

* a representacao estatistica dos resultados; e

» o feedback de respostas do grupo para reavaliagdo nas rodadas subsequentes.

Com isso, na sua formulacgéo original, o Delphi é uma técnica para a busca de um consenso
de opiniGes de um grupo de especialistas a respeito de eventos futuros. Segundo Gordon
(1994), o método Delphi ndo procura produzir resultados com significancia estatistica. Em
outras palavras, os resultados produzidos por um determinado painel de especialistas ndo
representam a visdo da populacdo como um todo ou até mesmo de um painel distinto. Eles

representam basicamente a visdo sintética de um grupo particular.

Segundo Monfort (1999), as caracteristicas fundamentais dessa metodologia sdo as
seguintes:

- Técnica de grupo que substitui a interacdo por um questionario que é enviado aos
especialistas, que o interpretam e trabalham particularmente, participando a distancia na
discussao e formulacédo de opinides;

- Selecdo prévia dos especialistas, de acordo com o seu conhecimento, prestigio e
capacidade de formulacdo de opinides;

- Realimentacdo controlada através do envio dos resultados obtidos aos membros do
painel, de modo a obter convergéncia, isto é, partindo dos dados transmitidos e
considerados proceder a reconsideragdes ou revisoes; e

- Tratamento quantitativo das informacdes, que permita gerar respostas representativas e

reveladores de homogeneidade ou dispersao de opinides.

Segundo Moura (2007), inicialmente, a fim de se aplicar o0 método, deve-se escolher um
grupo multidisciplinar de especialistas que possuam grande conhecimento sobre o
fendmeno tratado e, preferencialmente, esses especialistas devem conhecer a regido onde
esse fendmeno esta inserido. Em seguida, é apresentado a esses especialistas um conjunto
de varidveis (fatores ou camadas de informac&o), solicitando hierarquizacéo ou atribuicdo
de notas de importancia a essas variaveis, pensando sempre no fendbmeno em questdo como

fator norteador.
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Ainda, segundo Moura (2007), apds o recebimento das opinides de grupo avaliam-se
estatisticamente as respostas, mostrando o predominio destas. Sequencialmente, esses
dados estatisticos sdo enviados aos especialistas juntamente com a opinido inicial, sendo
entdo solicitado que, se julgado pertinente, revejam suas posi¢des diante da opinido do
grupo até um nivel de convergéncia satisfatério. Essa técnica € recomendavel para
situacBes semelhantes as sugeridas para a TGN, no entanto, permite a participagdo de
grupos grandes e pequenos. O método, conforme j& mencionado, baseia-se em respostas
escritas, podendo se desenvolver por um prazo extenso, 0 que representa uma

desvantagem.
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Quando do emprego da Técnica Delphi, é prevista a participagdo de 3 (trés) grupos: os
decisores (utilizam os resultados da andlise Delphi), o profissional responsavel pela
implementacdo da técnica e os especialistas (grupo que responde aos questionarios). A

figura 3.5 descreve as etapas da implementacdo da Técnica Delphi.

Inicio

'

Selecéo dos especialistas e Elaboracao
do questionario e

'

Teste e Encaminhamento do
Questionario

'

12 Rodada: Respostas e Devolucao

v

Tabulacéo e andlise dos questionarios
recebidos

A

NEO |e— A convergéncia € satisfatoria?

Sim

A 4

l ]
—> Elaboracdo do novo questionario

Y
Nova rodada: Respostas e Devolugéo

|

Tabulacdo e Analise dos dados
recebidos

}

Concluses Gerais «— Y

v

Relatdrios para os respondentes

\ 4
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Figura 3.5 - Etapas para implementagéo da Técnica Delphi. (Wright e Giovinazzo, 2000,
Modificado)
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Segundo Martino (1993), embora ndo haja regras rigidas quanto ao formato das questdes
de um questionario Delphi, algumas recomendacbes podem ser seguidas para se evitar
erros na sua elaboracdo. Esses erros podem fazer com que os especialistas percam,
desnecessariamente, um tempo grande para transmitir as informagdes desejadas, deixem de
responder alguma questdo por ndo entendé-la claramente, ou ainda, o que pode ser
altamente prejudicial, apresentem uma resposta com a qual eles mesmos néo
concordariam, por nao terem entendido corretamente a questdo. As principais
recomendacdes sao:

1) Evitar eventos compostos: Se o0 evento contiver uma parte com a qual o especialista
concorda e outra com a qual discorda, é dificil para ele saber o que responder.

ii) Evitar colocacbes ambiguas: As ambiguidades podem ser constatadas de varias
formas. A primeira deriva da utilizacdo de jargdo técnico, considerado como
sendo de dominio publico. Também o uso de termos “comum”, “normal”, “uso
geral”, “segmento significante de” e “sera uma realidade” pode gerar duvidas,
pois as pessoas podem ter diferentes concepcBes sobre o significado de uma
mesma palavra.

iii) Tornar o questionario simples de ser respondido: O questionario deve ser projetado
para a conveniéncia do especialista, e ndo para a do organizador, feito para que
0 especialista use seu tempo pensando, ao invés de desperdicar tempo
preenchendo o questionario. Com isto a qualidade das respostas tende a ser
melhor. Para tanto, questdes do tipo “preencha o espago em branco” ou
“concorda ou discorda” sdo bastante uteis, embora ndo possam, certamente,
substituir questdes que exijam do especialista discorrer sobre um assunto.

iv) NUmero de questdes: Ha um limite pratico para o nimero de questdes para as quais
um especialista pode dispensar tratamento adequado. Este limite depende dos
tipos de questdo existentes e do perfil dos respondentes, mas um valor
aproximado seria de 25 questfes. Caso 0 questionario apresente, por exemplo,
50 questdes, provavelmente compreenderdo questdes menos relevantes.

v) Esclarecer previsdes contraditérias: Caso existam eventos excludentes, esta
situacdo deve ser deixada clara, ndo apenas para auxiliar o raciocinio, mas
também para que o especialista ndo pense que o organizador da pesquisa tentou

pega-lo numa armadilha, fazendo-o cair numa inconsisténcia.
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vi) Evitar ordenamento de proposi¢des: Sempre que possivel, deve-se evitar o pedido
de priorizacdo entre uma série grande de proposi¢cdes, como por exemplo, 0
ordenamento segundo a importancia de quinze projetos de pesquisa. Isto exige
muito tempo do respondente, por ser dificil manter a lista completa em mente.
Pode-se substituir o ordenamento por uma avaliacdo individual da importancia
de uma dada proposicéo, ou pela selecdo de um subconjunto das proposi¢oes
mais importantes. Na consolidacdo das respostas dos especialista o
ordenamento desejado podera ser obtido.

vii) Permitir complementacdes dos especialistas: As questdes, particularmente da 12
rodada, devem permitir que o especialistas acrescente algum comentario que

considere relevante, enriquecendo a pesquisa.

Segundo Wright e Giovinazzo (2000), na selecdo de especialistas deve-se buscar uma
distribuicdo equilibrada entre elementos de dentro e de fora da entidade interessada,
recorrendo-se a universidades, institutos de pesquisa, industrias e outros setores da

sociedade.

Segundo Wright e Giovinazzo (2000), o tratamento a ser dispensado a cada assunto
depende, fundamentalmente, do tipo de questdo considerada. De uma forma geral, as
questdes que perguntam por valores (data de ocorréncia de um evento, porcentagem de
utilizacdo de uma técnica, relevancia de uma atitude e etc.) podem apresentar média,
mediana, extremos e quartis inferior e superior (ordenando-se os valores do menor para o
maior, o quartil inferior € calculado pela resposta que estiver a meio caminho entre o
minimo e a mediana, e 0 superior entre a mediana e 0 maximo). A mediana deve ser
utilizada, em lugar da média, quando especialistas tém grande liberdade de opcbes. A
apresentacdo dos quartis permite uma avaliacdo do grau de convergéncia das respostas,

auxiliando especialistas e organizadores na analise das mesmas.

Uma vez recebidas as respostas do questionario da 12 rodada, a equipe do Delphi procede a
sua tabulacdo e andlise, calculando a mediana e os quartis e procurando associar 0s
principais argumentos as diferentes tendéncias das respostas. Apos analise da 12 rodada, a
coordenacdo deve decidir sobre a necessidade de incorporagdo de novas questdes na 22
rodada, o que é bastante comum conforme Wright e Giovinazzo (2000).
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A segunda rodada do questionario Delphi apresenta os resultados do primeiro questionario,
possibilitando que cada respondente reveja sua posicao face a previsao e argumentacao do
grupo, em cada pergunta. Por incluir os resultados da rodada anterior e, ocasionalmente,
novas questdes, 0 segundo questionario geralmente é mais extenso que o primeiro. As
questdes, em geral, objetivam convergéncias de resultados da primeira rodada, e sdo
rediscutidas a luz da argumentacdo dos especialistas. Novos temas sdo explorados ou
sugeridos, e discutem-se possiveis incompatibilidades entre as tendéncias previstas

conforme Wright e Giovinazzo (2000).

Segundo Wright e Giovinazzo (2000), as rodadas sucedem-se até que seja atingido um
grau satisfatorio de convergéncia. Duas rodadas caracterizam o processo Delphi, sendo

raros os exemplos de estudos com mais de 3 rodadas.

Segundo Wright e Giovinazzo (2000) e Cardoso et. Al (2005), o método Delphi apresenta
as vantagens, tais como: maior reflexdo sobre o fenémeno tratado, o anonimato das
respostas, a sinergia de pontos de vista e, portanto, maior credibilidade do estudo. Porém,
segundo Wrigth e Giovinazzo (2000), Grisi e Britto (2003) e Cardoso et. al (2005) também
sdo encontradas dificuldades na aplicacdo do método e/ou desvantagens como:
dificuldades na elaboracdo dos questionarios, dificuldade na obtencdo de respostas e
possibilidade de forcar o consenso, por meio de viés na selecdo dos especialistas. A Tabela
3.3 resume na visdo de Fernandes (2010) as vantagens e desvantagens da metodologia
Delphi

Tabela 3.3 - Vantagens e Desvantagens da metodologia Delphi. (Fernandes, 2010,
Modificado)

Vantagens

Desvantagens

Elimina influéncias pessoais ou de grupos

Assegura a representatividade de todas as opiniGes

Agrupa de forma sistemética pareceres e orientagfes
Evita reunies presenciais e formais, o que implica
economia e rapidez

Obriga a reflexdes face as questdes formuladas por
escrito

Reduz os erros e incertezas face a retroagdo
controlada

Permite quantificacéo

Provoca diluicdo das opinides dos verdadeiros
especialistas no grupo

Exige um grande rigor na elaboracdo das questfes e
sua interpretacéo

Torna dificil o anonimato dos especialistas
Condiciona a eficacia do processo de investigagéo,
caso ocorram atrasos no envio das respostas, nas
rodadas desenvolvidas

Possibilidade de o grupo néo ser rigoroso ou ndo dar
a conhecer a totalidade da informacdo que possui

As previsGes serem desajustadas da realidade
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Segundo Fernandes (2010), essa técnica promove uma maior capacidade de inovacao e
criatividade na investigacdo, pois potencializa idéias e estratégias de acdo pelo grupo
envolvido no processo de estudo. Com esse procedimento é também possivel alcancar a
identificacdo de problemas, a obtencdo de informacdo desconhecida, a detec¢do de
intervencgdes perturbadoras, o equacionamento de estratégias e propostas de acdo, numa
abordagem transversal, como resultado dos diversos campos de saber dos especialistas.

Contudo, o rigor da investigacdo pode ser condicionado face as rapidas mudancas politicas,
sociais e econbémicas, bem como pelo conhecimento que se vai produzindo. Essa técnica
promove uma maior capacidade de inovacao e criatividade na investigagéo, pois assenta na
possibilidade de o grupo envolvido gerar idéias e estratégias de acdo no processo de

estudo.

3.4 APLICACOES DE METODOS DE AVALIACAO NO PROCESSO DE APOIO
A DECISAO

Nesse item sdo apresentados exemplos de aplicacdo de métodos de analise multicritério
que subsidiaram o processo de decisdo em problemas complexos de engenharia pois, nos
ultimos anos, os métodos de analise multicritério tém sido aplicados com sucesso para a

solucdo de problemas em diversas areas do conhecimento.

Para exemplificar a utilizacdo de métodos multicriteriais comparativamente com métodos
monocriteriais, Diakoulaki e Karangelis (2006, apud Castro 2007) aplicaram o
PROMETHEE para a escolha de cenarios de expansdo do sistema elétrico da Grécia,
avaliando quatro alternativas desenvolvidas por agéncias governamentais e comparando 0s
resultados com aqueles obtidos pelo método de analise custo beneficio. Os resultados dos
dois métodos foram semelhantes, apesar dos autores terem comentado sobre as incertezas

devidas a valores de dificil mensuracéo econémica.

No ambito da analise multicriterial, Castro (2002), em seu trabalho intitulado “Proposi¢ao
de indicadores para a avalia¢ao de sistemas de drenagem urbana” propos um conjunto de
indicadores para avaliagdo de sistemas de drenagem. Para isso foram definidos trés
critérios de avaliacdo, sendo eles: critério objetivo, impactos e insercdo da obra.
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A partir deles foram propostos os indicadores de atendimento ao objetivo, hidrolégicos,
sanitérios, de qualidade das &guas, ambientais e sociais. Para a aplicacdo dos indicadores
foram escolhidos dois métodos de analise multicritério, o Electre 111 e 0 Programacéo de
Compromissos, com o objetivo de permitir comparar suas formas de analises e 0s
resultados. Nessa mesma tendéncia, Castro (2007), em a “Proposi¢do de metodologia para
a avaliacdo dos efeitos da urbanizag¢do nos corpos de dgua” propde um procedimento para
avaliacdo de alteracdes provocadas pelo desenvolvimento urbano nos corpos de agua em
sua area de influéncia e a verificagdo da viabilidade de sua aplicacdo para subsidiar a
decisdo dos 6rgdos gestores quanto a concessao da autorizacdo. A metodologia é baseada
em indicadores, que devem traduzir os efeitos mais relevantes da urbanizacdo, agregados
por meio dos métodos de analise multicritério TOPSIS e Electre TRI. Para verificacdo e
consolidacdo da metodologia proposta foi realizada uma analise critica baseada em estudos
de caso, comparacdo com o0s sistemas atualmente aplicados, consulta a especialistas,
analise de sensibilidade e robustez, comparacdo com resultados de outros trabalhos

académicos e outras metodologias para avaliacdo de alternativas de projeto.

Mendonca (2009) em seu intitulado trabalho “Metodologia para avaliagdo de desempenho
de sistemas de drenagem urbana” desenvolveu e aplicou uma metodologia de apoio capaz
de avaliar o desempenho global de sistemas de drenagem urbana com aplicacdo de técnicas
de analise de auxilio a decisdo, permitindo a identificacdo dos aspectos mais eficientes e
também dos mais precarios associados aos sistemas de drenagem urbana. Para avaliar os
sistemas de drenagem urbana foram selecionados dezesseis critérios com auxilio de
especialistas. Esses critérios tiveram duas formas de avaliacdo, os indicadores de
desempenho e as planilhas de avaliacdo que sdo semelhantes as metodologias utilizadas em
auditorias. Os sistemas de drenagem urbana tiveram seus desempenhos avaliados segundo
cada critério e agrupado em seis dimensfes (legal, econdmica, ambiental, social, de
praticas sustentaveis e técnica). Os métodos de auxilio a decisdo selecionados para dar
suporte a avaliacdo foram ELECTRE TRI e TOPSIS que tém como caracteristicas as

possibilidades de alocacgdo das alternativas em categorias.

Em continuidade, observando a utilizagdo dos meétodos da familia teoria utilidade-
multiatributo, cita-se o estudo de Strager e Rosemberger (2006, apud Castro 2007)
apresentou a aplicagdo do método AHP para a escolha de &reas rurais a serem utilizadas

para agricultura, manutencéo de florestas, preservacdo da qualidade dos cursos de agua e
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conservagdo de propriedades historicas no Estado da Virginia, nos Estados Unidos. Seu
estudo objetivou comparar 0s resultados obtidos com os pesos atribuidos por participantes
locais do processo decisorio e especialistas externos a area de estudo. Os resultados obtidos
foram semelhantes, principalmente em funcdo da auséncia de medidas espaciais para

critérios especificamente relevantes para a area.

Ainda, Montanari (2004, apud Castro 2007) aplicou 0 método TOPSIS para a ordenacéo
de 15 centrais termoelétricas na Italia, segundo seis critérios ambientais relacionados ao
consumo, custo de combustiveis e as emissdes de SO2, NOx, CO2 e particulados com
dimensGes inferiores a 10 micra. Sua metodologia se mostrou eficiente para ordenar as
centrais termoelétricas em funcdo dos seis critérios e avaliar a sua qualidade ambiental,
baseando-se em um indicador agregado para verificacdo da polui¢do causada por cada uma
delas. E, por fim, seguido essa mesma tendéncia de exemplos, na éarea de gestdo de
recursos hidricos, no Brasil, 0 método TOPSIS foi aplicado por Srdjevic et al.(2004, apud
Castro 2007) para a ordenacdo de cenarios com alternativas de gerenciamento do uso da
agua em reservatorios na bacia hidrogréafica do rio Paraguacu, na Bahia. A metodologia foi
considerada eficiente e robusta pelos autores, em funcdo da possibilidade de ordenacao
final dos cenarios com o apoio do método multicritério aplicado.

A fim de buscar conhecimentos complementares que possibilitem a identificacdo de
ferramentas potenciais ao desenvolvimento de sistemas de indicadores para avaliacdo da
prestacdo dos servicos de saneamento béasico, apresenta-se, seguidamente, experiéncias
relacionadas com a tematica. Ressalta-se que ndo foram identificados trabalhos

semelhantes ao proposto.

Borja e Moraes (2000) abordam com propriedade 0s aspectos conceituais e metodologicos
de sistemas de indicadores na area ambiental. Segundo o0s autores, o0 processo de
construcdo de um sistema de indicadores ambientais envolve uma série de decisdes e exige
uma concepgdo integrada do meio ambiente e, consequentemente, uma abordagem
interdisciplinar. Nessa construcdo, entre outras exigéncias, deve-se definir: os objetivos do
sistema de indicadores; o marco teorico/conceitual; os campos disciplinares que
participardo da avaliagdo; as técnicas e instrumentos de coleta de dados; e os métodos de
ponderacéo e agregacdo dos indicadores.
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Heller et al. (2003) no trabalho intitulado “Construgdo de Indicadores de sanecamento: Uma
experiéncia a partir das bases de dados brasileiras” propds que para o desenvolvimento de
um sistema de indicadores para Saneamento, consistente e com coeréncia interna, é
essencial que se procurem responder as questdes a seguir: a) Que definicdo para
saneamento serd adotada para efeito de construcdo do sistema de indicadores? b) Os
indicadores serdo utilizados com que objetivos? c¢) Que cadeia de relagcdes o sistema de
indicadores pretende explicar? d) O que seria um sistema ideal de indicadores? €) Em
funcdo da disponibilidade de dados, o que seria um sistema possivel de indicadores? f)
Como conceber uma evolucdo dialética dos indicadores inicialmente adotados, a partir de
uma interagdo com os usuarios? Utilizando-se do modelo FPEEEA ‘“Forca Motrizes,
Pressoes, Estados, Exposi¢des, Efeitos e Ac¢des”, que buscou explicar a maneira como
varias forcas motrizes geram pressdes, que afetam o estado do meio ambiente e que, por
sua vez, expbe a populacdo a riscos e afetam a salde humana, desencadeando acdes,
chegaram-se a 318 indicadores dos municipios brasileiros.

Vieira ¢ Baptista (2008), no intitulado trabalho “Indicadores de Desempenho para
Melhoria dos Servigos de Saneamento Basico”, trabalho conjunto da Universidade do
Minho com o Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), apontaram que o sistema
de avaliacdo da qualidade do servico no abastecimento publico de 4gua, no saneamento de
aguas residuarias urbanas e na gestao de residuos sélidos urbanos, estabelecido pelo IRAR,
teve como objetivo, a definicdo de uma metodologia de avaliacdo através de um conjunto

de indicadores de desempenho e cujos fundamentos constam de um “Guia de Avaliagdo”.

Conforme Vieira e Baptista (2008), a sele¢é@o dos indicadores propostos teve em conta quer
requisitos relativos a cada indicador, per se, quer requisitos relativos ao conjunto de
indicadores. Individualmente, cada indicador foi definido de acordo com os seguintes
requisitos: definicdo rigorosa, possibilidade de calculo, possibilidade de verificacdo,
simplicidade, facilidade de interpretacdo e medicdo quantificada. Coletivamente, o0s
indicadores foram definidos a partir dos seguintes requisitos: adequacdo a representacéo
dos principais aspectos relevantes do desempenho da entidade gestora, auséncia de
sobreposicdo em significado ou em objetivos entre indicadores, referéncia a0 mesmo
periodo de tempo (o0 periodo de avaliacdo adotado é o ano), referéncia & mesma regido
geogréfica, que deve estar bem delimitada e coincidir com a area de intervencdo da

entidade gestora relativa aos servi¢os em andlise e aplicabilidade a entidades gestoras com
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caracteristicas e graus de desenvolvimento diversos. A construcdo do sistema de avaliagdo
da qualidade de servico prestado resultou em vinte indicadores para cada rea de atividade
(abastecimento de agua, saneamento de aguas residuais e gestao urbana de residuos solidos
urbanos) agrupada nos seguintes subsistemas: a) indicadores que traduzem a defesa dos
utilizadores; b) indicadores que traduzem a sustentabilidade da entidade gestora; e c)
indicadores que traduzem a sustentabilidade ambiental.

Padilha et al. (2009), no intitulado trabalho, “Aplicagdo do método Delphi na construgdo
de um sistema de indicadores de desenvolvimento sustentivel para industria téxtil”,
iniciaram sua pesquisa com o levantamento bibliografico das experiéncias de indicadores
utilizados pelas industrias. Numa segunda etapa, como resultado de investigacao
exploratéria, escolheu-se os indicadores denominados de Sustainability Performance

Benchmarking.

Segundo Padilha et al. (2009), os participantes da pesquisa sdo as partes interessadas
definidas pela ISO 14004:1996 “individuo ou grupo interessado ou afetado pelo
desempenho ambiental de uma organizagdo” e para isso buscou-se identificar
consumidores, funcionarios de o6rgdo estadual e municipal, organizacdes nao
governamentais, ministério publico, trabalhador, produtor (industria), especialista,
pesquisador e académicos. A partir da definicdo dessas areas procuraram-se 0S meios de

contato, a fim de identificar pessoas interessadas em participar.

Num outro trabalho denominado “O uso de indicadores de desempenho para planejamento
e regulagdo dos servicos de abastecimento de agua: SAA Capinzal/Ouro” Zimmerman
(2010), na fase de selecéo de indicadores de desempenho, baseou-se na sequencia de
passos estabelecidas pela norma ISO 24512. De acordo com essa norma, a selecdo de
indicadores associados ao planejamento de uma entidade gestora de servigcos de
abastecimento de &agua deve ser precedida pela definicdo de objetivos e critérios de
avaliacdo do servigo. Sendo assim, foram adotados na supracitada pesquisa 0s seguintes
objetivos estratégicos: i) Fornecimento de servigos em condicdes satisfatorias aos usuarios;
ii) Sustentabilidade da entidade gestora; e iii) Maximizacdo do uso dos recursos naturais

visando a prote¢do ao meio ambiente.
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Zimmerman (2010), no supracitado trabalho, avaliou a aplicacdo de indicadores de
desempenho nas atividades de planejamento e regulagdo dos servicos de abastecimento de
agua. No que se refere ao planejamento, a metodologia desenvolvida consistiu,
basicamente, na aplicacdo associada do roteiro proposto pela ISO 24.512:2007, referente a
gestdo e avaliacdo dos servicos de abastecimento de dgua com um método de tomada de

decisdo multicriterial.

No trabalho de Zimmerman (2010) a escolha de indicadores na fase de planejamento
baseou-se em critérios de avaliagdo que foram estabelecidos a partir de objetivos
estratégicos relacionados a sustentabilidade da entidade gestora, a protecdo do meio
ambiente e a continuidade dos servicos prestados. Para a ponderacdo dos critérios com
vistas a utilizacdo da andlise multicriterial foi utilizado a consulta a especialistas pelo
método Delphi. A tabulacéo dos dados foi realizada utilizando a mediana para calculo das
respostas do grupo para cada alternativa e a diferenca entre o 3° e 1° quartil para fins de

avaliacdo da dispersdo.

Os resultados alcangados nessa pesquisa permitiram, dentre outros aspectos, identificar
setores operacionais criticos, através de um processo decisério participativo, bem como

estabelecer metas para o planejamento desses setores. (Zimmerman, 2010)

Sperling (2010), em seu trabalho intitulado “Estudo da utilizagdo de Indicadores de
Desempenho para Avaliacio da Qualidade dos Servicos de Esgotamento Sanitario”
desenvolveu um estudo comparativo da utilizacdo de indicadores de desempenho em
sistemas de esgotamento sanitério por diversas entidades e organizac¢fes envolvidas com o
saneamento, com a finalidade de se propor um conjunto Unico. Foram levantados 699
indicadores de desempenho, sendo 483 deles relacionados aos servigos de esgotamento

sanitario.
Ainda, no trabalho de Sperling (2010), os indicadores foram classificados em cinco

dimensbes (recursos humanos, infraestrutura, operacional, qualidade e econémico-

financeira), levando a um total de 256 indicadores.
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Para a fase de pré-selecdo, segundo Sperling (2010) os seguintes critérios foram
empregados:

o utilizacdo pelas entidades em estudo: a quantidade de entidades que utiliza um
mesmo indicador merece destaque para a sua selecéo;

e coeréncia com a realidade brasileira: como a grande maioria dos indicadores em
estudo foi desenvolvida e é utilizada atualmente em &mbito internacional, faz-se
necessario analisar a l6gica com a realidade;

e acessibilidade dos dados: facilidade ao acesso dos dados primarios para o célculo
do indicador;

¢ confiabilidade da fonte: relacionada a exatiddo e confiabilidade da medic¢do dos
dados primarios do indicador;

e clareza na definicdo: indicadores que possuem uma definicdo clara, evitando
entendimentos ambiguos e, consequentemente, a utilizacdo indevida; e

e definicdo de metas: andlise da capacidade do indicador de permitir estabelecer

metas a serem alcancadas.

Diante dos critérios apresentados, Sperling (2010) destacou na etapa de pré-selecéo:
o Acessibilidade aos dados: justificado por uma elevada dificuldade na medi¢do dos
dados primarios para seu célculo;

o Clareza na definicdo: justificado por poderem levar a entendimentos distorcidos.

Essa pré-selecdo conduziu a 174 indicadores que foram enviados a 107 especialistas do
setor de saneamento com a finalidade definir a importancia e praticidade dos indicadores e
a relevancia para os quatro atores envolvidos com o saneamento: prestadoras de servico,
agéncias reguladoras, administraces publicas e usuarios. Por fim, foram propostos 46

indicadores de desempenho a partir da base norteadora em estudo.

No ambito do método Delphi, Sperling (2010) realizou uma consulta a especialistas do
setor de saneamento com a finalidade de determinar, em um primeiro momento, a
importancia e praticidade dos indicadores de desempenho em estudo e em seguida a sua
relevancia para os atores envolvidos. Na etapa de selecdo de especialistas, procurou montar
um painel representativo de todo o setor de saneamento, conforme apresentado na Tabela
3.4.
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Tabela 3.4 - Composicao do painel inicial de especialistas (Sperling, 2010)

Entidades

Profissionais

Prestadores de Servigo:
-companhia estadual
-autarquias privadas

-empresa privada

Engenheiros (projeto e obras) seniores;
superintendentes; planejadores e diretores

Empresas Projetistas/consultores
Meio Académico

Agéncias Reguladoras

Outros:

Fundacédo Estadual do Meio Ambiente

Engenheiros seniores e diretores

Doutores

Analistas e diretores

Engenheiros seniores, consultores, analistas

e diretores

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
Fundacdo Nacional de Saude
Ministério das Cidades

Ministério do Meio Ambiente

Prefeitura Municipal de Belo Horizonte

Segundo Sperling (2010), para a 12 rodada, os indicadores de desempenho resultantes da
etapa de pré-selecdo foram enviados aos 107 especialistas do setor de saneamento com o
objetivo de definir a importancia e praticidade de cada um deles. Para cada indicador
listado, os especialistas deveriam pontuar em uma escala de 1 a 5 os dois quesitos em

estudo, conforme a graduacédo apresentada na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Graduagdo de importancia e praticidade dos ID (Sperling, 2010)

Importancia Praticidade

5 - Muito importante 5 - Muito pratico

4 - Importante 4 - Prético

3 - Importancia moderada 3 - Pratica moderada

2 - Pouco importante 2 - Pouco prético

1 - Irrelevante 1 - Ndo aconselhéavel

Sperling (2010), apos a primeira rodada de consulta, tabulou a média, moda e mediana. A
moda de cada indicador, ou seja, o valor mais frequente dado por todos especialistas

referente aos quesitos mencionados foi adotada pelo fato de ser mais bem compreendida.
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O segundo questionario foi enviado para os participantes contendo as notas dadas
inicialmente pelo especialista, as respectivas modas e a oportunidade reavaliacdo da nota
inicial. O mesmo autor citou em seu trabalho que foram 117 dias corridos desde o envio do

primeiro questionario ao fechamento da consulta Delphi.

Diante dos exemplos de metodologias para desenvolvimento de sistemas de indicadores
para avaliacdo da prestacdo de servicos de saneamento apresentados, conforme revisado na
literatura do setor, aponta-se em reforco ao mencionado no inicio deste item que ndo foram
encontrados referéncias que tratam da aplicacdo de métodos de consulta a especialistas
combinado com analise multicritério para o desenvolvimento de sistemas para avaliacdo da
prestacdo de servicos para 0 saneamento observando as dimensdes propostas, mas em
separado. Contudo, algumas experiéncias de métodos combinados, em outras areas do

conhecimento, subsidiaram o processo de desenvolvimento metodolégico proposto.
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4. METODOLOGIA

Com a finalidade de verificar se ha diferengas entre um sistema de indicadores orientado
para 0 usuério e outro para o prestador, mesmo em existindo indicadores que estejam em
ambas as sugestdes simultaneamente, a partir de consulta as informac6es constantes em

sistemas existentes no ambito nacional e internacional, insere-se a proposta deste trabalho.

Para desenvolver um sistema de indicadores para avaliacdo da prestagdo de servicos de
abastecimento de agua sdo necessarios a selecdo de indicadores mais adequados ao tema
proposto, bem como a verificacdo da sua aplicacdo e avaliacdo dos resultados. A presente
dissertacdo baseou-se na utilizacdo combinada de métodos de analise, sendo eles: métodos
de consulta para apoio a decisdo e método de anélise multicriterial para o desenvolvimento

da proposta.

Dessa forma, o desenvolvimento do trabalho envolveu trés etapas. A primeira contemplou
uma selecdo dos sistemas de avaliacdo da prestacdo de servicos e a pré-selecdo de
indicadores correlatos. Na etapa seguinte, foi realizada a selecdo dos indicadores
observando as dimensdes do usuario e do prestador de servicos numa primeira rodada do
método Delphi. Na segunda rodada, foi realizada a alocacdo de pesos nos indicadores
selecionados. A terceira etapa consistiu na aplicacdo do sistema proposto em alternativas
de abastecimento de agua representativos de distintas regies do Brasil, a partir de consulta

aos dados do SNIS (2010) quando coube a seu uso, utilizando-se de analise multicritério.

4.1 SELECAO DOS SISTEMAS DE INDICADORES PARA AVALIACAO DA
PRESTACAO DE SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO E SELECAO DE
INDICADORES

A primeira etapa do trabalho, conforme apresentado na Figura 4.1, consistiu na
identificagdo e selecdo dos SAPS?B nacionais e internacionais apresentados na reviséo
bibliogréafica, bem como a defini¢do e aplicacdo de critérios com vistas a pré-selecdo de

indicadores.
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Figura 4.1 - Etapa 1: Selecéo dos SAPSB?e indicadores pré-selecionados.

Os principais SAPS?B que utilizam-se de indicadores com aplicabilidade no planejamento,
gerenciamento e monitoramento, bem como para as atividades de regulacdo e comparacao
de desempenho do setor sdo em ambito nacional, o SNIS (Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento); o sistema de avaliagdo proposto pela ABAR (Associagdo
Brasileira de Agéncias Reguladoras); e o PNQS (Prémio Nacional de Qualidade em
Saneamento). Na esfera internacional, os sistemas de avaliagdo inerente a IWA
(International Water Association); 8 ERSAR (Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas
e Residuos de Portugal), ao IBNET (International Benchmarking Network for Water and
Sanitation); ao Six Cities Group; a WSAA (Water Service Association of Australia); a
AWWA (American Water Works Association), e por fim ao OFWAT (Office of Water

Services), foram analisados.

Os SAPS?B foram definidos a partir de critérios associados & aplicabilidade, ao fato de ser
referéncia para desenvolvimento de outros sistemas de indicadores e por permitir a
comparacao de prestadores de servi¢os. Seguidamente, procedeu-se a fase de pré-selecdo

de indicadores, por meio de critérios identificados na literatura de trabalhos semelhantes.

A Figura 4.2 ilustra os passos para a obtencdo do conjunto de indicadores pré-
selecionados, a saber: a) identificacdo dos sistemas; b) selecdo dos sistemas por meio de
representatividade e relevancia nacional ou internacional; c) definicao de critérios para pré-

selecdo; e d) pré-selecdo de indicadores para consulta Delphi.
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Figura 4.2 - Representacdo Esquemaética da Fase de Pré-Selecédo de Indicadores a partir dos
SAPS?B considerados neste trabalho.

Os sistemas de indicadores foram selecionados observando-se a necessidade de valorizar
os instrumentos de avaliagcdo nacional, bem como aqueles que, nos Gltimos anos, tem sido
referéncia para o desenvolvimento de novos sistemas para avaliacdo da prestacdo de
servicos de saneamento bésico, e também aqueles que consolidaram a prética do

benchmarking do setor.

Os indicadores e demais informagGes associadas, por sistema de indicadores, em ambito
nacional e internacional, selecionados, estdo disponibilizados no apéndice A e B deste
trabalho com excecdo para a PNSB tendo em vista que a pesquisa ndo se enquadra nos

moldes dos sistemas apresentados.

Para a fase de pré-selecdo de indicadores foi necessaria a definicdo de critérios alinhados

com o objetivo do trabalho.
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Assim, procurou-se definir critérios que buscassem selecionar indicadores; com base na
representatividade, recorréncia, na clareza, na aplicabilidade e relacdo com o usuério dos
servigcos melhores definido a seguir.

o Recorréncia (critério quantitativo): refere-se ao fato de um mesmo indicador ser
utilizado em diferentes sistemas de indicadores para avaliacdo da prestacdo dos servicos de
saneamento basico;

o Clareza (critério qualitativo): refere-se a indicadores que possuem uma definicao
clara e objetiva que evitem entendimentos ambiguos;

o Aplicabilidade nacional: refere-se a indicadores que pelas varidveis que o
compdem apresentam possibilidade de aplica¢do no Brasil;

o Relacdo com o usuario (critério qualitativo): refere-se a indicadores que retratam
maior relacdo com a perspectiva do usuario dos servigos de abastecimento de agua para

consumo humanao.

Como se dispde de um total de 6 (seis) SAPS?B: (SNIS, ABAR, PNQS, IWA, ERSAR e
IBNET), o valor méximo atribuido para um indicador com relacdo ao critério recorréncia é
o0 valor 6 (seis). Para efeito da avaliagdo comparativa entre indicadores, ainda no que se
refere a recorréncia, foram levados em consideracdo: a) texto do indicador; b) aplicacéo:
Agua (A) ou Esgoto (E); ¢) unidade e d) definicdo ou formula. A pontuacéo atribuida aos
indicadores iniciou-se pelos SAPS?B nacionais e, em seguida, sobre os internacionais. A
ordem sequencial de avaliacdo dos indicadores foi: SNIS, ABAR, PNQS, IWA, ERSAR,
IBNET. A sequencia proposta levou em conta a nacionalidade e predominio de utilizacédo

pelo setor.

Os critérios clareza e aplicabilidade foram empregados na fase de definicdo do conjunto de
indicadores de maior recorréncia. Pretendeu-se com a aplicagdo desses critérios a
identificacdo de indicadores com melhor definicdo, aplicabilidade, objetividade, integragédo
da informacéo, bem como destacar o que melhor representa o seu semelhante. Com o
critério “relagdo com o usuario”, buscou-se pré-selecionar nos sistemas existentes
indicadores que, embora ndo necessariamente possuem maior recorréncia nos sistemas,
expressam uma relagdo que leva em conta a perspectiva dos usuarios dos servicos de
abastecimento de agua. Ao final da aplicacdo dos critérios foi avaliada a possibilidade de

inclusao de novos indicadores.
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Com a aplicacdo do critério de recorréncia nos sistemas de avaliagdo selecionados,
respeitando-se a ordem SNIS, ABAR, PNQS, IWA, ERSAR e IBNET, foi possivel chegar

a uma lista de indicadores com as devidas pontuacdes associadas ao critério mencionado.

O conjunto de indicadores em que foi registrada aplicacdo dos critérios inerentes a pré-
selecdo encontra-se em midia digital que acompanha esta dissertacdo. Com base nas listas
obtidas em funcao da aplicacdo do critério recorréncia combinado aos critérios de clareza,
aplicabilidade e relagdo com o usuario foi possivel chegar a um conjunto de indicadores

pré-selecionados.

O julgamento inerente aos critérios clareza, aplicabilidade e relacdo com o usuério foi
expresso de forma qualitativa. Sob a lista final foram realizadas reunides com vistas a
discutir os indicadores pré-selecionados observando as possiveis semelhancas e
possibilidades de aglutinacbes, bem como as lacunas da proposta. Novos indicadores

foram propostos a partir de reunides entre equipe de professores e aluno.

Como o foco desta dissertacdo é o abastecimento de &gua, sendo essa vertente um dos
critérios para a pré-selecdo, optou-se por empregar a terminologia SAPSA? (Sistema de
Indicadores para Avaliacdo da Prestacdo de Servicos em Abastecimento de Agua) em
detrimento a SAPS?B. Os indicadores pré-selecionados constituiram a base para a consulta

a especialistas detalhada no item seguinte.

Oportuno ressaltar que o viés na pré-selecdo foi induzido a partir de critérios encontrados

na literatura em trabalhos semelhantes e mencionados nesta dissertacao.

4.2 METODO DELPHI E INDICADORES SELECIONADOS

A segunda etapa do trabalho consistiu na consulta a especialistas, por meio do método
Delphi. Conforme Wright e Giovinazzo (2000), duas rodadas caracterizam 0 processo
Delphi, sendo trés rodadas mais raro de acontecer. Neste trabalho, 0 método Delphi foi
realizado em duas rodadas. Na primeira rodada, o objetivo foi a obten¢do de um conjunto
de indicadores que levem em conta a perspectiva do usuério e outra para o prestador de
servicos de abastecimento de &gua, a partir de indicadores pré-selecionados na etapa 1.
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Na segunda rodada, o método Delphi foi aplicado para avaliagdo dos resultados da
primeira rodada e obtengdo de pesos a partir do conjunto de indicadores selecionados
previamente, com vistas a alimentar a analise multicriterial de apoio a decisdo. A consulta

envolveu cinco principais fases, conforme destacado na Figura 4.3.

Neste trabalho, optou-se pelo emprego do termo painelistas a especialistas, a partir daqui,
uma vez que nem todos os selecionados conhecem profundamente do tema. A ideia de se
trazer a dimenséo de usuario “comum” para o trabalho reforca a flexibilidade colocada na

selecdo dos consultados.

INICIO

\ 4
Elaboragédo do
Questionario da 12 rodada,
teste e revisao

\ 4

Selecdo de Painelistas

y

Envio do questionario aos
Painelistas selecionados

12 Rodada: Respostas e
Devolucéo

Tabulacédo e Anélise dos
dados

A 4

Elaboracdo do questionario
da 22 rodada

22 rodada: respostas e
devolucéo

Tabulacgéo e andlise dos
dados

Figura 4.3 - Execucdo Método Delphi.
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As etapas de execucdo descritas na Figura 4.3 estdo apresentadas com maior detalhe nos

itens que se seguem.

4.2.1 Elaboracéo e teste do questionario

O questionério elaborado contemplava quatro blocos de questdes para a primeira rodada e
dois blocos para a segunda. Na primeira rodada as questdes tratavam de: (a) informacdes
pessoais do painelistas, como por exemplo: nome, formacdo, area de atuacao, entidade de
representacdo e unidade da federagéo; (b) avaliagdo dos indicadores apresentados com
relacdo a perspectiva do usuario dos servicos de abastecimento de agua; (c) avaliacdo dos
indicadores apresentados com relacdo a perspectiva do prestador de servigos e por ultimo,
(d) considerages, criticas e sugestdes, bem como espaco para proposicdes de outros
indicadores tendo em vista as perspectivas apresentadas. Para a segunda rodada, foram
propostos: (e) reavaliacdo dos resultados; e (f) alocagdo de pesos nos indicadores
previamente selecionados. Ainda, no questionario ha uma carta explicativa do processo de
consulta Delphi e a insercdo no trabalho, além do registro da importancia da consulta no

desenvolvimento.

Para o trabalho em questdo, o questionario da primeira rodada foi implementado por meio
da ferramenta “disco” da Google e na segunda rodada pelo Microsoft Office Excel. O

modelo simplificado dos questionarios esta no Apéndice C desta dissertacao.

Em funcdo da necessidade de atender as recomendacdes propostas por Martino (1993) para
minimizar erro na elaboracdo de questdes (ver item 3.3.3.2 i), sobretudo com destaque aos
blocos b) e c), optou-se por encaminhar anexo ao “link” de resposta do questionario um
documento a parte que detalha os passos anteriores e apresenta em maior nivel de detalhes
as informacdes dos indicadores pre-selecionados, inclusive suas defini¢cbes. Esse anexo

tambeém esté disponibilizado em midia digital que acompanha esta dissertacao.

Com relagdo as respostas, adotou-se formato variado em funcéo do bloco de questdes. Para
os blocos (a) e (d) as respostas eram abertas, na forma descritiva. Com relacdo aos blocos
(b) e (c), os indicadores pré-selecionados foram avaliados conforme o nivel de importancia
(muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo) daquele indicador, tanto sob a perspectiva do

usuario dos servicos de abastecimento de 4gua quanto do prestador de servigos.
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Para as alternativas (e) e (f) o formato das respostas foram quali-quantitativas. Dessa forma

tentou-se reduzir o tempo de resposta do questionario.

Esse modelo de questionario desenvolvido foi submetido a uma fase de teste no que se
refere ao contetdo e forma por um conjunto de pessoas da academia e de 6rgaos publicos
que integraram a lista de painelistas.

4.2.2 Selecdo dos painelistas

A literatura ndo fornece pardmetros para o estabelecimento de um ndmero minimo ou
méaximo de painelistas que pode variar de um pequeno grupo, por exemplo, 15, a 150,
dependendo do tipo de problema a ser investigado e da populacdo e/ou da amostra
utilizada. Borja (2000) acrescenta que os objetivos de um sistema de indicadores devem
ndo apenas contemplar o interesse do poder publico em avaliar a eficiéncia e eficacia das
politicas adotadas, além de ser um instrumento de cidadania, na medida em que informem
aos cidadaos o estado do meio ambiente e da qualidade de vida. No presente trabalho,

contou-se com as seguintes representacoes:

e Ensino, Pesquisa, Extensdo, Academia e Associagdes
Para esse grupo, segundo Alegre et. al (2000), os indicadores proporcionam um meio de
traduzir processos complexos em informacdo objetiva e de facil interpretacdo, transmitindo

uma medida da qualidade do servico prestado.

e Implementador de Politicas Publicas
O implementador de politicas foi definido nesse trabalho como sendo os prestadores de

servigos de saneamento basico, sejam: empresas publicas ou privadas.

Segundo Alegre et al. (2000), para essa classe, os sistemas de indicadores constituem uma
ferramenta fundamental visto que:

 permitem verificar o cumprimento dos objetivos de gestdo pré-definidos e ajudam na
propria definicdo realista desses objetivos;

* fornecem informagdo que dé apoio a tomada de decisoes;

» permitem monitorar os efeitos dessas decisoes;
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* colocam em evidéncia os setores da prestadora de servico aos quais € necessario aplicar
medidas corretivas a fim de aumentar a produtividade;

» fornecem informagdes chave de suporte a uma gestdo proativa, diferentemente da
tradicional reativa;

* proporcionam uma base técnica de suporte a processos de auditoria interna da prestadora
de servico;

» facilitam a implementacdo de modelos de aperfeicoamento da gestdo e a implementagao
de rotinas de benchmarking; e

» facilitam a transparéncia da prestadora com os usudrios e a sociedade como um todo.

e Formuladores de Politicas Publicas
Fazem parte dessa representacio: Orgaos da Administracio Direta e Indireta do Poder

Executivo nas trés esferas (Federal, Estadual e Municipal)

Segundo Alegre et al. (2000), o uso de indicadores para a administracdo publica pode ter
as seguintes vantagens e aplicagdes:

» fornecer um quadro de referéncia comum para comparagdo do desempenho das
prestadoras de servico e para identificacdo de possiveis medidas corretivas;

* permitir apoiar a formulacao de politicas para o setor do saneamento, no dmbito da gestdo
integrada dos recursos hidricos, incluindo o desenvolvimento de novos instrumentos

reguladores.

e Ente Regulador
Esta classe é representada pelos 6rgdos de regulacdo nos niveis federais, regionais,

estaduais, intermunicipais e municipais.

Os Indicadores, segundo Alegre et al. (2000), proporcionam instrumentos chave de
monitoramento para apoio dos interesses dos consumidores, em um servico essencialmente
de monopdlio natural, além de proporcionar a verificacdo de conformidade com os
objetivos previamente estabelecidos.

Segundo Molinari (2006), a regulacdo tem a misséo de produzir um ambiente que incentive

0 operador a prestar melhores servi¢os a um prego menor, em beneficio dos usuarios.
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Conforme Silva e Basilio (2006), os indicadores, no ambito da regulacdo, tém os seguintes
objetivos especificos:

» permitir a avaliacdo objetiva e sistematica da prestacdo dos servigos, que visam a
subsidiar estratégias para estimular a expansdo e a modernizacdo da infraestrutura, de
modo a buscar a sua universalizacdo e a melhoria dos padrdes de qualidade;

* diminuir a assimetria de informagdes entre os agentes envolvidos e incrementar a
transparéncia das acdes do prestador de servigos publicos e da entidade gestora;

* subsidiar o acompanhamento e a verificagdo do cumprimento dos contratos de concessao,
incluindo a assisténcia do atendimento de metas operacionais e a avaliacdo do equilibrio
econdmico e financeiro da prestacdo dos servicos de saneamento; e

» aumentar a eficiéncia e a eficacia da atividade de regulacdo, por meio da informatizagao,
em gue permita ampliar o controle sobre a prestacdo do servico, sem onerar 0S USUArios ou

os contribuintes do poder publico.

e Entes Financiadores, Consultores e Organismos Internacionais
As entidades financiadoras, como, por exemplo, é o caso do Banco Mundial, recorrem a
avaliacdo de desempenho das prestadoras de servico para a identificacdo de oportunidades
de mercado para a selecdo de projetos de investimento e para o posterior acompanhamento

dos projetos implementados, conforme Banco Mundial (2006).

De acordo com Alegre et al. (2000), o uso dos indicadores pelas agéncias de financiamento
ajuda a estabelecer as prioridades em nivel de investimentos compativeis com 0s objetivos
e metas de cada prestadora. Sejam elas exequiveis, em conformidade com as
peculiaridades municipais e regionais, relacionadas com 0s passivos, as receitas e as

despesas e principalmente priorizadas para a gradual melhoria dos servicos.

A presenca da iniciativa privada como parte interessada é de fundamental importancia,
pois possibilita trazer uma visdo diferente da publica. Ainda, o fato da titularidade dos
servigos de saneamento ser municipal/estadual pode permitir a prestacdo privada de tal
servico. Por altimo, a presenga de organismos internacionais possibilita o intercdmbio de

informagdes. A Tabela 4.1 sintetiza os painelistas considerados no trabalho.
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Tabela 4.1 — Tabela sintese da representacdo na consulta Delphi e a importancia dos
indicadores para o desempenho das atividades

Representacéo Importéncia

Ensino, Pesquisa, Extensdo e Associacfes Desenvolvimento de pesquisas,
desenvolvimento e ampliacdo do controle
sobre as politicas publicas

Implementador de Politicas Publicas Verificagdo do cumprimento dos objetivos
previamente definidos e subsidiando na
tomada de decisdo

Formulador de Politicas Publicas Formulacdo, planejamento de Politicas
Publicas e comparacdo do desempenho dos
prestadores

Ente Regulador Monitoramento da relagdo entre titular,

prestador e usuério dos servigos

Entes  Financiadores e  Organismos | Apoio na priorizagdo dos investimentos
Internacionais compativeis com o desempenho dos
prestadores

Diante do exposto, procurou-se trazer a pesquisa essa heterogeneidade de interesses por
meio de diversas representacGes aqui elencadas de modo a colaborar com o trabalho,
sobretudo no que se refere a busca das percepgdes e aspiracdes desse, setor com o objetivo
de se desenvolver um sistema de avaliacdo que considere as especificidades de visdes para

a construcao de um conjunto minimo, na medida do possivel.

4.2.3 Tabulacéo e analise dos dados

Os dados da primeira rodada foram num primeiro momento transformado em varidveis
quantitativas para fins de avaliacdo estatistica. A conversdo estabelecida acompanhou a
realizada em trabalhos semelhantes, como por exemplo, o de Sperling (2010), conforme
apresentado no item 3.4 deste trabalho. Assim, para os niveis: muito alto, alto, médio,
baixo e muito baixo foram definidas a escala cinco, quatro, trés, dois e um

respectivamente.

Realizada a conversdo para a primeira rodada, calcularam-se os quartis, desvio padréo,
média, moda e mediana com o objetivo de avaliar a preponderancia de um indicador sobre
0 outro, na dimensdo avaliada se usuario ou prestador, bem como a convergéncia dos
dados obtidos. Ainda, foi realizada uma avaliagdo complementar considerando a mediana e
0s niveis predominantes em termos absolutos e relativos com o objetivo de sugerir um

conjunto de indicadores que mais reflitam a perspectiva do usuario, bem como do
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prestador de servicos de saneamento béasico. ApOs esta avaliagdo complementar, 0s
indicadores foram classificados conforme trés condicionantes (Recorréncia R>=3; R=2
observando a relagdo com o usuério; e R=1 observando as propostas inéditas). A aplicacao
das condicionantes necessitou de reavaliacdo com vistas a agrupar os indicadores, pois
havia indicadores semelhantes e lacunas de indicadores que tratassem mais diretamente da
perspectiva do usuério. Com a aplicacdo das condicionantes e a reavaliacdo sobre 0s

indicadores foi possivel chegar ao conjunto de indicadores previamente selecionados.

Apo0s esse processo de consulta e avaliagdo complementar, os indicadores previamente
selecionados foram encaminhados para uma segunda rodada. Nesta fase posterior, 0s
resultados tabulados da primeira rodada foram encaminhados aos participantes e, além
disso, houve a solicitacdo de alocacdo de pesos no grupo de indicadores decorrente da

avaliagéo.

Para a tabulacdo dos resultados da segunda rodada nédo foi necessaria a conversao, pois foi
solicitado aos painelistas que respondessem alocando pesos diretamente nos indicadores
propostos de tal forma que o somatério para aquele painelista ndo ultrapassasse 100
pontos. A moda, média e mediana dos pesos para cada um dos indicadores foi calculada.

4.2.4 Elaboracdo do questionario da segunda rodada

O conjunto de indicadores obtidos a partir da avaliagdo complementar realizada (ver item
4.2.3) foi separado em dois grupos: (a) conjunto de indicadores que, a partir dos resultados
da consulta Delphi na primeira rodada, apresentaram um direcionamento mais voltado para

a perspectiva do usudrio e outro para o prestador de servigos.

Na segunda rodada, conforme ja mencionado, foram encaminhados aos painelistas: (i) 0s
resultados da consulta da primeira rodada em termos de moda, média e mediana por meio
de planilha eletrénica do Microsoft Office Excel; e (ii) conjunto de indicadores, sugeridos
para alocacdo dos pesos, para cada uma das dimensdes de usuario e prestador de servicos
por meio da mesma ferramenta da Microsoft. Portanto, os passos metodoldgicos da
execucdo do método Delphi foram orientados a partir dos subitens apresentados e, 0s
resultados da aplicacdo, encontram-se no respectivo capitulo desta dissertacéo.
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4.3 ANALISE DE APOIO A DECISAO

Na terceira e Ultima etapa, pretendeu-se justapor os SAPSA? desenvolvido a partir das
etapas anteriores a trés sistemas de abastecimento de agua. A Figura 4.4 ilustra as fases da

etapa 3 do trabalho.

ndicadores
Selecionados
1%e 2°
Rodadas

Seleciao das
Alternativas

///-\

Aplicaciao da
Analise

Multicritério
/\

Avaliacioe
Resultados

da Aplicacao

Figura 4.4 - Etapa 3: Aplicacéo do SAPSA? desenvolvido.

A partir dos indicadores selecionados na segunda etapa deste trabalho procedeu-se com a
selecdo das alternativas de abastecimento de agua para fins de avaliacdo da aplicacdo do

sistema de avaliacdo proposto por meio da analise multicriterial.

A analise multicriterial objetivou realizar a comparagéo entre sistemas de abastecimento de
agua distintos por meio da agregacdo das informacGes observando a perspectiva do
conjunto e ao mesmo tempo estabelecendo uma ordenacéo do desempenho.

As alternativas foram obtidas utilizando-se de dados Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS) complementadas de informacGes desagregadas de um prestador
de grande porte. Como somente uma parte das informag6es foram obtidas e, com muita
dificuldade, optou-se por trazer algumas informagdes do “Diagnostico dos servigos de agua

e esgoto” do SNIS referente ao ano de 2010*, conforme mencionado anteriormente.

No processo de selecdo das alternativas foi considerado o mesmo porte do prestador e a
mesma natureza juridica, porém distinta regionalidade da prestacdo dos servicos. E
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importante ressaltar que o desempenho dos sistemas de abastecimento de &gua
denominados (SE, S e N) ndo correspondem exatamente a pratica no desempenho da
prestacdo de suas atividades em que pese parte dos dados serem da localidade. Além das
alternativas apresentadas, para o calculo, foram necessarias a definicdo da Solucdo Ideal e
Antideal, representativas, do melhor e pior desempenho considerando 0s critérios
avaliativos. Tais alternativas foram construidas a partir da identificacdo das melhores
praticas na prestacdo dos servicos de abastecimento de agua, bem como piores, balizando-

se pelo mais recente relatorio do SNIS.

Quanto a aplicacdo da Analise Multicritério, Harada (1999) verificou que métodos
interativos ndo eram usados em questdes voltadas a recursos hidricos, talvez pela
necessidade de se obter uma maior agilidade no processo decisorio e pelo pouco
entrosamento geralmente existente entre os agentes decisores nesta area. Esses metodos
sdo caracterizados por uma grande sequencia de interagdes motivando reavaliagdes nos
critérios e nos pesos arbitrados, por parte dos participantes do processo. Por isso, a
utilizacdo de métodos interativos em situacdes semelhantes as do trabalho em questdo

poderiam acarretar uma maior morosidade no processo de avaliagéo.

Por outro lado, Harada (1999), sugere os métodos dos outros dois grupos — métodos
seletivos e métodos baseados na teoria de utilidade multiatributo, pois mostraram-se como
alternativa em problemas que envolvem exemplos numéricos e subjetivos na area de
recursos hidricos. Considerando a utilizacdo de métodos da teoria utilidade-multiatributo
em trabalhos da &rea, conforme item 3.4, a familiaridade do analista com o método, bem
como os recursos disponiveis para o desenvolvimento e aplicacdo da analise multicriterial
foi escolhido 0 método TOPSIS.

As distancias retangular e euclidiana foram calculadas para 0 método TOPSIS, porém a
avaliacdo final foi realizada sobre a tipologia retangular. N&o se pretendeu neste trabalho a
comparagdo entre métodos de analise multicritério e as suas particularidades, mas sim a
utilizacdo dessa ferramenta para agregagéo das informages com o objetivo de avaliar o

desempenho da prestagdo dos servigos considerando as dimensdes de usuério e prestador.

*Disponivel em: http://www:.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterter TERTer=95.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados nos itens seguintes dividem-se, respectivamente, na sequéncia

I6gica de apresentacdo das etapas 1, 2 e 3, conforme item de metodologia deste trabalho.

5.1 SISTEMAS DE INDICADORES PARA AVALIACAO DA PRESTACAO DE
SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO - ANALISE

Para a consecugdo deste trabalho, o SNIS, a PNQS e a ABAR foram levados em
consideracdo com o objetivo de se valorizar os instrumentos existentes tendo em vista a

utilizacdo destes por parte dos prestadores de servicos.

Com relagdo aos sistemas de avaliagdo internacionais identificados, trés foram utilizados,
sendo eles e respectivas justificativas: i) da IWA: por ser uma referéncia mundial para a
definicdo de indicadores, bem como pela sua larga utilizacdo no setor em escala mundial;
ii) o da ERSAR: por incorporar as préaticas regulatdrias, considerar os conceitos da IWA e,
também, por tratar das dimensdes relativas aos usuarios, prestador de servicos e meio
ambiente de forma mais direta; e, por ultimo, iii) o do IBNET: uma vez que apoia a pratica

do benchmarking, além de ser uma iniciativa dos entes financiadores do setor.

Os SAPS’B selecionados englobam um total de 406 indicadores (Apéndices A e B)
relacionados ao abastecimento de agua e, em alguns casos, simultaneamente com o
esgotamento sanitario. A Tabela 5.1 relaciona o nimero de indicadores por sistema de

avaliacéo.

Tabela 5.1 - SAPS?B analisados e Indicadores associados

Sistema de Avaliagéo Ambito Numero de Indicadores

ABAR Nacional 19
ERSAR Internacional 20
IBNET Internacional 62

IWA Internacional 170

PNQS Nacional 62

SNIS Nacional 73

Total geral 406
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Da Tabela 5.1 observa-se que dentre os sistemas nacionais, 0 SNIS é o que incorpora o
maior nimero de indicadores, 73, enquanto o sistema da ABAR apresenta apenas 19. A
Figura 5.1 disponibiliza a distribuicdo percentual de indicadores por sistema de avaliacdo

da prestacdo de servigos de saneamento basico.

ESNIS mABAR ®PNQS ®JWA ®ERSAR ®IBENET

Figura 5.1 - Representatividade percentual de indicadores por SAPS?B.

Conforme observado na Figura 5.1, a IWA e o SNIS concentram aproximadamente 60%
do quantitativo de indicadores, sendo a IWA 0 maior representante nesse conjunto de
sistemas selecionados. Os indicadores dos sistemas de avaliacdo nacionais utilizados nesse
trabalho representam 38% do total.

Para subsidiar uma andlise por dimensdes, relativas aos sistemas de indicadores nacionais
utilizados para avaliacdo da prestacdo dos servigos de saneamento bésico apresenta-se a
Figura 5.2.
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Figura 5.2 - Distribuicdo absoluta dos indicadores nos SAPS?B por dimens&o associada.

A partir de uma analise interna aos sistemas, depreende-se que no SNIS a grande maioria
dos indicadores concentra-se nas dimensdes operacional e econdémico-financeiro, ao passo

gue processos e pessoas predominam no PNQS.

A distribuicdo dos indicadores nas dimensbes operacional, qualidade e econdmico-
financeiros do sistema da ABAR se apresenta de forma mais equilibrada. Uma avaliacéo
preliminar possibilita o entendimento de que nos sistemas nacionais, 0s indicadores
encontram-se relacionados as dimens@es que traduzem mais a perspectiva do prestador de

servicos comparativamente com a perspectiva do usuario dos servicos.

Para 0s SAPS’B internacionais, Figura 5.3, observa-se que no sistema da IWA grande
parte dos indicadores estdo associados as dimensdes operacional e econdmico-financeiro,
enquanto que a sustentabilidade da entidade gestora predomina no sistema do
IRAR/ERSAR.

O sistema do IBNET, que distribuiu seus indicadores em 12 dimensdes, apresenta maior

concentracdo destes nas seguintes dimensdes, processo, producdo, faturamento e custos

operativos.
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Dessa forma, é possivel o entendimento de que h& uma tendéncia dos SAPS’B,
internacionais, assim como nos nacionais, traduzirem com maior intensidade o interesse do

prestador de servicos mais diretamente em detrimento aos interesses dos usuarios dos

Servicos.
a) = i b)
m:ow : = Interesse dos Utlizadores
Econdmico- gg 15 4
financero 0 Recursos Humanos 10/ 4
5
0‘ Sustentabiidade
Suslidndy de : Sustentabiidade /- \ ustentabiidade da
ke S Ambiental Entdade Gestora
Operacionas
© Cobertura do Servigo
Processo '* Produgdo de Agua Legenda
Acessibiidade do 10 2 2 IWA
Senvigo e T b) ERARERSAR
<) IBNET
Ativos 0 Pritica de Medigio
Desempenho Desempenho de
Fmancero Rede
F ahwamento Custos Operativos ¢ de Pessoal
Quabdade

Figura 5.3 - Distribuicéo absoluta dos indicadores nos SAPS?B por dimensdo associada.

A Tabela 5.2 resume as dimensdes de cada um dos SAPS?B e respectivos nimeros de

indicadores contabilizados.

Nessa etapa de pré-selecdo, buscou-se manter a originalidade das dimensdes propostas
pelos sistemas de indicadores o que implicou, neste trabalho, na ocorréncia de dimensdes
semelhantes conforme se observa na Tabela 5.2. Portanto, é possivel o entendimento que

os indicadores dos sistemas apresentados também o serdo.
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Tabela 5.2 - Dimensdes Identificadas nos SAPS?B e indicadores associados

Dimenséo Numero de
Indicadores
Clientes e ao Mercado 9
Fornecedores 6
Indicadores Balanco 9
Indicadores de acessibilidade do servigo 3
Indicadores de agua néo faturada 3
Indicadores de ativos 2
Indicadores de cobertura do servico 1

Indicadores de custos operativos e de pessoal 11

Indicadores de desempenho da rede de distribuicao

Indicadores de desempenho de recursos hidricos

Indicadores de desempenho para defesa dos interesses dos utilizadores

1
4
Indicadores de desempenho financeiro 2
6
3

Indicadores de desempenho para sustentabilidade ambiental

Indicadores de desempenho para sustentabilidade da entidade gestora 11
Indicadores de Faturamento

Indicadores de préatica de medigéo 2
Indicadores de qualidade de servico 34
Indicadores de qualidade do servico 5
Indicadores de recursos humanos 26
Indicadores do processo 14
Indicadores Econdmico-Financeiros 62
Indicadores Econdmico-Financeiros e Administrativos 30
Indicadores infraestruturais 15
Indicadores Operacionais 49
Indicadores Operacionais - Agua 23
Indicadores Qualidade 7
Indicadores sobre Qualidade 11
Pessoas 11
Processos 22
Producdo de agua 9
Sociedade 6
Total Geral: 31 406

Para fins de melhor aglutinacdo das dimensdes, optou-se por alocar as dimensoes
apresentadas na Tabela 5.2 dentre as do trabalho de Sperling (2010). O rearranjo ocorreu
pelo pela semelhanca auferida entre os conjuntos de indicadores de cada um dos SAPS?B
nas dimensdes de (recursos humanos, infraestrutura, operacional, qualidade e econdmico-

financeira). A Figura 5.4 ilustra a nova configuragéo.
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Figura 5.4 - Aglutinagéo dos indicadores dos SAPS’B selecionados nas dimensdes
propostas no trabalho de Sperling (2010).

Assim, as informacgfes apresentadas na Figura 5.4 reforcam o predominio das dimensoes
econdmico-financeiros e operacional ja tratada nas Figuras 5.2 e 5.3 e, a0 mesmo tempo,
confirma a hipétese formulada na introducdo desse trabalho, bem como a necessidade de se
avancar em outras proposi¢des, ndo somente de dimensdes, mas também de indicadores
que contemplem de forma mais direta o interesse do usuario dos servicos e que nado

necessariamente estdo presentes na dimensao de qualidade
5.2 PRE-SELEGCAO DE INDICADORES

Os resultados da aplicacdo dos critérios para a pré-selecdo dos indicadores nos respectivos

SAPS?B e demais informacdes associadas sdo apresentados nos préximos itens.
5.2.1 Indicadores pré-selecionados: Recorréncia (R=1)

A partir da pontuacdo auferida aos 406 indicadores inerente aos SAPS?B, na seguinte
ordem; SNIS, ABAR, PNQS, IWA, ERSAR e IBNET, chegou-se ao conjunto de 298
indicadores, distribuidos nos respectivos sistemas selecionados, conforme disponibilizado
na Tabela 5.3. O conjunto de indicadores de recorréncia unitaria € compreendido por
indicadores inéditos dentre os sistemas comparados e, por aqueles, que melhor representam
0 seu semelhante quando da sua recorréncia em grau superior a um (1). A distribui¢do dos

indicadores em suas respectivas dimensdes esta apresentada na Tabela 5.4.
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Sistema de NuUmero de
Avaliacao Indicadores
ABAR 13
ERSAR 6
IBNET 45
IWA 134
PNQS 43
SNIS 57
Total geral 298

Tabela 5.3 - Quantidade de Indicadores por SAPS?B: Recorréncia (R=1)

Tabela 5.4 - Quantidade de indicadores por dimensdo: Recorréncia (R=1).

Dimensao NUmero de
Indicadores

Clientes e a0 Mercado 7
Fornecedores 6
Indicadores Balango 9
Indicadores de acessibilidade do servigo 3
Indicadores de ativos 2
Indicadores de custos operativos e de pessoal 10
Indicadores de desempenho de recursos hidricos 3
Indicadores de desempenho para sustentabilidade ambiental 2
Indicadores de desempenho para sustentabilidade da entidade 4
gestora

Indicadores de Faturamento 8
Indicadores de qualidade de servico 18
Indicadores de qualidade do servico 1
Indicadores de recursos humanos 20
Indicadores do processo 14
Indicadores Econémico-Financeiros 45
Indicadores Econémico-Financeiros e Administrativos 22
Indicadores infraestruturais 14
Indicadores Operacionais 42
Indicadores Operacionais - Agua 22
Indicadores Qualidade 7
Indicadores sobre Qualidade 4
Pessoas 10
Processos 12
Producao de agua 6
Sociedade 6
Indicadores de desempenho financeiro 1
Total Geral: 26 298
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Grande parte dos indicadores com recorréncia unitaria estdo representados nos sistemas de
avaliacdo do IWA e SNIS, justificado pelo predominio quantitativo de indicadores,

propostas ineditas aos outros sistemas e melhor definicéo.

Uma avaliacdo sobre a Tabela 5.4, dimensdes destacadas, possibilita o entendimento de
que aproximadamente 69% (sessenta e nove por cento) dos indicadores associados a essa
condicdo apresentam relacdo mais proxima com os interesses dos prestadores de servico,

considerando as dimensdes destacadas em negrito na Tabela 5.4.

Com a finalidade de permitir a comparacéao junto ao bloco de 406 indicadores (Figura 5.4),
0 conjunto dos 298 indicadores distribuidos segundo as dimensbes semelhantes a proposta

por Sperling (2010) é apresentado na Figura 5.5.
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Figura 5.5 - Distribuicdo dos indicadores dos SAPS“B selecionados nas dimensdes
sugeridas por Sperling (2010) a partir de R=1.

Como ja mencionado, indicadores do sistema da IWA e do SNIS predominaram quando da
aplicacdo do critério de recorréncia R=1. Possivelmente, a sequéncia de andlise, 0s
quantitativos de indicadores, inclusive inéditos, bem como a melhor representagcdo
colaboraram para esse quadro. Com a aplicacdo do critério supracitado, o resultado obtido
na Figura 5.5 ndo difere do apresentado na Figura 5.4 quanto as dimens@es prevalecentes.

5.2.2 Indicadores pré-selecionados: Recorréncia (R=2)
Seguindo a tendéncia de desenvolvimento da aplicacdo do critério de recorréncia em

consonancia com a sequéncia dos sistemas: SNIS, ABAR, PNQS, IWA, ERSAR, IBNET,

nessa ordem, foram obtidos para R=2 um total de 76 indicadores.
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A Tabela 5.5 apresenta 0 nimero de indicadores pré-selecionados para essa condi¢do. A
distribuicdo dos indicadores pré-selecionados em suas respectivas dimensfes esta

apresentada na Tabela 5.6.

Tabela 5.5 - Quantidade de Indicadores por SAPS?B: Recorréncia (R=2)

Sistema de Namero de
Avaliacao Indicadores
ABAR 6
ERSAR 10
IBNET 10
IWA 26
PNQS 8
SNIS 16
Total Geral 76

Tabela 5.6 - Quantidade de indicadores por dimensdo: Recorréncia (R=2)
Dimenséo NUmero de
Indicadores
Clientes e a0 Mercado 1
Indicadores de agua ndo faturada
Indicadores de custos operativos e de pessoal
Indicadores de desempenho da rede de distribuicéo
Indicadores de desempenho de recursos hidricos
Indicadores de desempenho financeiro
Indicadores de desempenho para defesa dos interesses dos
utilizadores
Indicadores de desempenho para sustentabilidade da entidade 7
gestora
Indicadores de pratica de medicdo 1
Indicadores de qualidade de servico 11
Indicadores de qualidade do servico
Indicadores de recursos humanos
Indicadores Econémico-Financeiros
Indicadores Econémico-Financeiros e Administrativos
Indicadores infraestruturais
Indicadores Operacionais
Indicadores Operacionais - Agua
Indicadores sobre Qualidade
Pessoas
Processos
Producdo de &gua
Total Geral: 21
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Com a finalidade de permitir a comparacéao junto ao bloco de 406 indicadores (Figura 5.4),
apresenta-se na Figura 5.6 a aglutinagéo dos indicadores de recorréncia R=2 nas dimensdes
semelhantes a proposta por Sperling (2010).
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financeiro
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Figura 5.6 - Distribuic&o dos indicadores dos SAPS”B selecionados nas dimensdes
sugeridas por Sperling (2010) a partir de R=2.

Com base nas Tabelas 5.5 e 5.6, bem como Figura 5.6 é possivel identificar que grande
parte dos indicadores para (R= 2) respondem pelos sistemas da IWA e SNIS. Novamente,
o grande quantitativo de indicadores desses sistemas colaboram para o predominio desses
sistemas. Com relacdo a R=2 tem-se um percentual de aproximadamente 19% (dezenove
por cento) do total de indicadores. Aproximadamente 51 % (cinquenta e um por cento) dos
indicadores pré-selecionados estdo associados as dimensdes que se relacionam mais
diretamente com as perspectivas do prestador de servigos, conforme destacadas em negrito
na Tabela 5.6.

Ainda, com relacdo as dimensfes predominantes, para (R=2), ha uma mudanca na
tendéncia, sendo o predominio associado as dimensdes de qualidade, operacional e

econdmico-financeira.

5.2.3 Indicadores pré-selecionados: Recorréncia (R=3), (R=4), (R=5) e (R=6)

Para a avaliagdo dos indicadores com recorréncia R=3, R=4, R=5 e R=6 optou-se por
agregar as informacdes na Tabela 5.7 por sistema de indicadores, Tabela 5.8 por dimenséo

e Figura 5.7 relativa & aglutinacdo dos indicadores para cada uma das recorréncias

considerando o trabalho de Sperling (2010).
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Tabela 5.7 - Quantidade de Indicadores por SAPS?B. (a) R=3; (b) R=4; (c) R=5 e (d) R=6)

Sistema de Numero de Sistema de Avaliagao Numero de
Avaliacao (a) Indicadores (b) Indicadores
ERSAR 2 - -
IBNET 1 IBNET 2
IWA 4 IWA 6
PNQS 10 PNQS 1
Total geral 17 Total geral 9
Sistema de Numero de Sistema de Avaliagao Numero de
Avaliacao (c) Indicadores (d) Indicadores
ERSAR 2 - -
IBNET 2 IBNET 2
Total geral 4 - 2

Para R=3, R=4, R=5 e R=6 foi possivel obter um total de 32 indicadores correspondente a

aproximadamente 8% do total de indicadores. Os percentuais que apresentam relagdo com

0 prestador, considerando as dimensdes destacadas na Tabela 5.8, para R=3, 4, 5 e 6,

representam, respectivamente (41%, 33% e 30%). O somatdrio em termos percentuais

associado a recorréncia, a partir de R=2 somam pouco mais de um quarto do total de

indicadores, ou seja, consideravel redundancia dentre os sistemas de indicadores avaliados.

Tabela 5.8 - Quantidade de indicadores por dimensdo: Recorréncia (R=3; R=4; R=5 e R=6)

Dimensao Numerode | R=3 | R=4 | R=5 | R=6
Indicadores

Clientes e ao Mercado 1 X

Indicadores de gua néo faturada 1 X

Indicadores de desempenhg para defesa dos 1+2 X X

interesses dos utilizadores

Indicadores de desempenho para 1 X

sustentabilidade ambiental

Indicadores de qualidade do/de servigo** 1+(4+1)+2 X X X

Indicadores Econdmico-Financeiros 6 X

Indicadores de pratica de medicéo 1 X

Indicadores Econdmico-Financeiros 1 X

Indicadores Operacionais 1 X

Processos 6+1 X X

Indicadores de cobertura do servigo 1 X

Indicadores de Faturamento 1 X

Total de dimensoes: 13

" Dimensdes identificadas em R=3 e R=5, respectivamente.

“ Dimensoes identificadas em R=3, R=4 ¢ R=6
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Figura 5.7 - Distribuicdo dos indicadores dos SAPS?B selecionados nas dimensdes
sugeridas por Sperling (2010).

Na Tabela 5.8 (a) ha um total de 17 dimensdes sendo as de “qualidade de/do servigo e
defesa dos interesses dos utilizadores” recorrentes. Para R=3 foram selecionados 17
indicadores com predominio dos sistemas do PNQS e da IWA respectivamente. Quanto a
aglutinacdo dos indicadores pré-selecionados para R=3, conforme trabalho de Sperling
(2010), tem-se a preponderancia das dimensdes econdmico-financeiros e operacional,

conforme apresentado na Figura 5.7 (a).

Para R=4 foram pré-selecionados um total de 9 indicadores, conforme Tabela 5.8, coluna
(b). A relagdo entre a pontuacdo e ordem da sequencia de disposicdo dos SAPS?B
corroborou para o predominio de indicadores do sistema da IWA. Com base nas Tabelas
5.7 e 5.8 foi possivel o entendimento de que o sistema de avaliacdo que mais contribuiu

com o numero de indicadores para R=4 foi o da IWA.
A dimensdo de qualidade do servi¢co contempla, para R=4, o maior numero de indicadores,
conforme apresentado na Figura 5.7 (b). Nesse nivel de recorréncia ja se observa a ruptura

com a tendéncia das dimensfes para R=1, 2 e 3.

Relativamente a R=5, conforme Tabela 5.8, coluna (c), os indicadores séo inerentes aos

sistemas da ERSAR e da IBNET, justificados em parte, pela propria ordem sequencial de
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pontuacdo. A dimensdo que trata do usuério comporta metade dos indicadores para esse

grau de recorréncia.

Na Tabela 5.8, coluna (d) verifica-se o predominio do sistema da IBNET para R=6.
Somente a dimensdo de que trata da “qualidade do servigo” ocorreu. No que se refere a
aglutinacéo dos indicadores relativos a R=5 e R=6, Figura 5.7 (c), a partir do trabalho de
Sperling (2010), é possivel observar o predominio da dimensdo de qualidade o que
possibilita o entendimento de que os indicadores que mais se repetem nos sistemas de
indicadores selecionados sdo aqueles que tratam da qualidade do servigo e que por sua vez

aproximam-se mais com a perspectiva dos usuarios, porém em menor namero.

Assim, de forma geral, os SAPS?B com larga aplicabilidade no setor, selecionados para
esse trabalho, contemplam em sua grande maioria, dimensfes que traduzem as

perspectivas do prestador de servigos.
De forma a resumir os resultados apresentados, disponibiliza-se a Tabela 5.9. Refor¢a-se
que a lista completa da aplicacdo dos critérios para a pré-selecdo dos indicadores esta

disponibilizada em midia digital, anexo, a esta dissertacéo.

Tabela 5.9 - Tabela resumo da aplicacdo do critério Recorréncia

Niveis Sistemas de Dimensdes Percentual de Numero de Indicadores
Indicadores Predominantes Indicadores que
predominantes guardam relacdo
com o Prestador
de Servigos
1 IWA e SNIS Econbmico-financeiro e 69 298 indicadores
operacional
2 IWA e SNIS Econbmico-financeiro, 51 76 indicadores
operacional e qualidade,
3 IWA e PNQS Econbmico-financeiro, 41 17 Indicadores
operacional e qualidade
4 IWA e IBNET Qualidade e operacional 33 9 Indicadores
5e6 | ERSAReIBNET Qualidade e econdmico- 30 6 Indicadores
financeiro

™ Conforme trabalho de Sperling (2010).
Observando as dimensdes destacadas em negrito nas Tabelas 5.4, 5.6 € 5.8.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 5.9, para fins de pré-selecdo dos
indicadores a serem submetidos a consulta Delphi, foram definidas trés condicionantes,

conforme apresentadas a seguir:
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i) Quando a recorréncia for >= 3. Tem-se a pré-selecdo de indicadores que, no
conjunto, romperam com o predominio da perspectivas do prestador de servicos
(41%). Os indicadores para R >= 3 estdo apresentados na Tabela 5.10;

i) Quando a recorréncia for = 2. Tem-se a pré-selecdo de indicadores que guardam
“relagdo com o usuario”. Ainda, a dimensdo de qualidade observada nessa
recorréncia apresenta-se com aproximadamente mesmo quantitativo de
indicadores quando comparada com as demais dimensdes predominantes. A
Tabela 5.11 apresenta os indicadores pré-selecionados para essa condicionante;
e

iii) Quando a recorréncia for = 1. Tem-se a presenca de indicadores inéditos e, que
melhor representam o semelhante em termos de definicdo e clareza, conforme

apresentados na Tabela 5.12.

Observa-se ainda que a medida em que se aumenta a recorréncia diminui-se a
proporcionalidade da representatividade, sobretudo com relacdo a perspectiva do prestador

de servigos.

A lista de indicadores obtida a partir das condicionantes estabelecidas apresentou
informac@es redundantes o que sugeriu uma reavaliacdo mais detalhada de todo o conjunto
possibilitando aglutinacGes das informacdes conforme se identifica nas Tabelas 5.10 a 5.13
na coluna de “Nova Identificagdo”. Nesse processo de analise do conjunto de indicadores
também foi identificada lacunas e necessidade de indicadores que traduzissem mais a
perspectiva do usuario. Diante disso, foram propostos novos indicadores. A lista resultou
num total de 30 indicadores, com melhor defini¢do, considerando as condicionantes e a

reavaliacdo (Tabela 5.13).
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Tabela 5.10 - Indicadores pré-selecionados e correlatos quando recorréncia >=3

Indicador Melhor definicdo para o Indicador Nova
Identificacdo
Agua ndo faturada - 4gua entregada e agua| Indice de Perdas de Faturamento 1d01
vendida
Atraso médio de recebimentos Dias de Faturamento Comprometidos com 1d02
Contas a Receber
Custo unitario total Tarifa Média Praticada (Agua e Esgoto) 1d03
Despesas Totais com 0s servi¢os por m3 Despesa Total com os Servigos por m3 Faturado 1d04
Eficiéncia no estabelecimento de ligagcGes | Duragdo Média dos Servigos Executados 1d05
Falhas no abastecimento Economias Atingidas por Intermiténcias e/ou 1d06
paralisa¢Ges
Incidéncia das analises de afericdo da| Conformidade geral das analises (Coliformes 1d07
qualidade da &gua distribuida fora do| totais, turbidez e cloro residual livre)
padrdo
Incidéncia das Andlises de Cloro Residual| Conformidade geral das andlises (Coliformes 1d07
Fora do Padréo totais, turbidez e cloro residual livre)
Incidéncia das andlises de coliformes| Conformidade geral das andlises (Coliformes 1d07
totais fora do padrdo totais, turbidez e cloro residual livre)
Incidéncia das Analises de Turbidez Fora| Conformidade geral das analises (Coliformes 1d0o7
do Padrdo totais, turbidez e cloro residual livre)
Indice de atendimento urbano de agua Indice de Atendimento Total de Agua 1d08
Indice de conformidade da quantidade de| Cumprimento da quantidade de anélise exigida 1d09
amostras para afericdo da agua tratada pela norma (Coliformes totais, turbidez e cloro
residual livre)
indice de Evasdo de Receita Inadimpléncia 1d10
indice de hidrometracio indice de Hidrometracio Id11
Ineficiéncia da utilizacdo de recursos| Indice de Perdas no Abastecimento de Agua 1d12
hidricos
Proveito unitario Tarifa Média de Agua (Somente Agua) 1d13

Tabela 5.11 - Indicadores pré-selecionados e correlatos quando recorréncia =2 observada
repeticdo e relagdo com o usuario

Indicador Melhor definicdo para o Indicador Nova
Identificacio
Absenteismo indice de absenteismo: Relagdo entre o 1d14
NUmero Médio de Empregados X Numero de
Horas Perdidas por Auséncia do Trabalho e o
Namero Médio de Empregados X Horas
Trabalhadas )
Alojamentos servidos Densidade de Economias de Agua por Ligagao 1d15
Eficiéncia na reparacéo de ligac6es Eficiéncia na reparacdo de ligacbes 1d16
Empregados por agua produzida - Total indice de Produtividade: Economias Ativas por 1d17
Pessoal Total (Equivalente)
indice de atendimento total de agua indice de Atendimento Urbano de Agua 1d18
Indice de Consumo de Agua Consumo Médio per Capita de Agua3 1d19
Ineficiéncia na utilizagdo dos recursos| Indice de Perdas na Distribuicio 1d12
hidricos
Reclamacéo pelo servico prestado Reclamaces de servico por ramal 1d20
ReclamagBes sobre a continuidade do| Densidade de reclamacfes 1d21

Servico
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Tabela 5.12 - Indicadores pré-selecionados para N=1, observado o ineditismo

Indicador Nova Identificacao
A empresa realiza enquetes por questionarios? 1d22
Acidentes de trabalho 1d23
Agua reutilizada no abastecimento 1d24
Atendimento em tempo as reclamacoes 1d25
Cumprimento do licenciamento das captacGes de agua 1d26
Destino final dos residuos gerados tratamento 1d27
Dias com restricdo ao uso de agua 1d28
Disponibilidade de recursos hidricos 1d29
Distancia média dos pontos de consumo publico aos consumidores 1d30
Incidéncia de reclamagdes sobre falta d' 4gua 1d31
Incidéncia de reclamagdes sobre qualidade da agua 1d32
Indicador de mitigacdo de impactos ambientais 1d33
indice de audiéncias no 6rgdo de defesa do consumidor 1d34
Indice de satisfagdo dos clientes 1d35

Tabela 5.13 - Indicadores pré-selecionados para a consulta Delphi a partir da aplicacdo dos

critérios apresentados

Indicador Unidade Defini¢do
indice de satisfagdo dos clientes - Pesquisa de Opinido sobre a satisfacdo dos
Clientes
indice de audiéncias no 6rgao de % Realizacdo de Audiéncias no Orgdo de Defesa do
defesa do consumidor Consumido / Registros de Ocorréncia no Orgéo
de Defesa do Consumidor
A empresa realiza enquetes por Sim/Ndo | A empresa realiza enquetes por questionarios?
questionarios?
Atendimento em tempo as % -
reclamagdes
Reclamacd@es de servico por ligagdo n° (Ndmero de Reclamagdes sobre o servigo durante
reclama./ | o Periodo de Referéncia x 365 / Duragdo do
1000 periodo de referéncia) / Numero de Ligagdes x
ligacdo/an | 1000
0
Incidéncia de reclamagdes sobre % Quantidade de Reclamacdes de Falta de Agua X
falta d' 4gua 100 / Quantidade de Reclamacbes e de
Comunicaces de Problemas, incluindo as
ReclamacGes Relativas aos  Servicos de
Drenagem Urbana, Esgotamento Sanitario e
Manejo de Residuos Sélidos, quando pertinentes.
Incidéncia de reclamagdes sobre % Quantidade de Reclamagfes sobre Qualidade da
qualidade da agua Agua X 100 / Quantidade de Reclamacdes e de
Comunicagbes de Problemas, incluindo as
ReclamagbGes Relativas aos  Servigos de
Drenagem Urbana, Esgotamento Sanitario e
Manejo de Residuos Sélidos, quando pertinente
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Tabela 5.13 - Indicadores pré-selecionados para a consulta Delphi a partir da
aplicacdo dos critérios apresentados (Continuacgao)

Indicador

Unidade

Definicdo

Disponibilidade de recursos
hidricos

%

Vazdo Entrada no Sistema durante o Periodo de
Referéncia X 365 / (Disponibilidade Anual de
Recursos Hidricos Préprios + Limite Maximo de
Importagdo de Agua Bruta Tratada) X 100

Destino final dos residuos gerados
no tratamento

%

Percentual dos residuos gerado no processo de
tratamento que vao para disposi¢do final, como
por exemplo: Aterro Sanitario.

Vazao reutilizada no abastecimento

%

Vazdo Reutilizada no Sistema Durante o Periodo
de Referéncia / Vazdo Entrada no Sistema
Durante o Periodo de Referéncias X 100

Outorga

%

Cumprimento do licenciamento das captacdes de
agua

Acidentes de trabalho n°/ (NUmero Total de Acidentes de Trabalho
empregad | Ocorridos Durante o Periodo de Referéncia e que
o/ano Requerem Acompanhamento Médico X 365 /
Duragdo do Periodo de Referéncia) / Numero
Total de Empregados (equivalentes a tempo
inteiro) X 100
Inadimpléncia % Receita Operacional Total - Arrecadacdo Total /
Receita Operacional Total
Despesa Total com os Servigos por R$/m3 Despesas Totais com os Servigos / Volume Total
m?3 Faturado Faturado (Agua + Esgoto)
Tarifa Média Praticada R$/ms3 Receita Operacional Direta (Agua + Esgoto) /
Volume Total Faturado (Agua + Esgoto)
Comprometimento da renda com 0s % Percentual do Salério comprometido com as
servicos de abastecimento de 4gua despesas inerente aos servi¢os de abastecimento
de 4gua
A empresa/companhia oferta a Sim/Ndo | -
modalidade de Tarifa Social
Adeséo a Tarifa Social % Relacdo entre potenciais consumidores “Sociais”
e 0s consumidores que ja aderiram
Indice de Produtividade: Economias | economias | Quantidade Total de Economias Ativas (Agua +
Ativas por Pessoal Total / Esgoto) / Quantidade Equivalente de Pessoal
(Equivalente) empregad | Total
0s
Equivalent
e
Densidade de Economias de Agua economias | Quantidade de Economias Ativas Agua /
por Ligacao /ligagdo | Quantidade de Ligagdes Ativas de Agua
indice de Perda na Producéo de % [Volume Captado - Volume Tratado] / Volume
Agua Captado x 100
indice de Perdas na Distribuic&o de % Volume de Agua (Produzido + Tratado
Agua Importado - de Servigo) - Volume de Agua
Consumido /
Volume de Agua (Produzido + Tratado
Importado - de Servico)
indice de Hidrometracio % Quantidade de Economias Ativas Agua
Micromedida / Quantidade de LigacBes Ativas de
Agua
Consumo Médio per Capita de L/(habitan | Volume de Agua Consumido - Volume de Agua
Agua te. dia) Tratada Exportado / Populacdo Total Atendida

com Abastecimento de Agua
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Tabela 5.13 - Indicadores pré-selecionados para a consulta Delphi a partir da
aplicacdo dos critérios apresentados (Continuacéo)

Indicador Unidade Defini¢do

indice de Atendimento Rural de % Populagdo Rural / Populacdo Rural Total do (s)

Agua Municipio (s) Atendido (s) com Abastecimento
de Agua

indice de Atendimento Total de % Populagéo Total Atendida com Abastecimento de

Agua Agua / Populacido Total do (s) Municipio ()
Atendido (s) com Abastecimento de Agua

Conformidade geral das analises % Quantidade de amostras analisadas para afericdo

(Coliformes totais, turbidez, cloro dos parametros mencionados com resultados fora

residual livre e E.Coli) do padrdo / Quantidade de amostras analisadas

para afericdlo de cada um dos parametros.
Avaliacdo conforme recomendacBes da Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude para cada um
dos pardmetros mencionados.

Cumprimento da quantidade de % Quantidade de amostras analisadas para aferi¢do
andlise exigida pela norma dos pardmetros mencionados / Quantidade
(Coliformes totais, turbidez, cloro minima de amostras obrigatéria para andlise.
residual livre e E. Coli) Avaliacdo conforme recomendacdes da Portaria

2914/2011 do Ministério da Saude para cada um
dos parametros mencionados.

Intermiténcia economias | Quantidade de Economias Ativas Atingidas por
/ Intermiténcias Prolongadas / Quantidade de
interrup¢d | Interrupgdes Sistematicas
0
Absenteismo % Numero Médio de Empregados X Numero de

Horas Perdidas por Auséncia do Trabalho /
Nimero Médio de Empregados X Horas
Trabalhadas
Total de Indicadores: 30

A partir da lista dos 30 indicadores pré-selecionados com melhor definicdo sugerida
chegou-se a uma nova configuracdo. A Figura 5.8 ilustra os SAPS?B que contemplam 0s
indicadores pré-selecionados. As Figuras 5.9 e 5.10 ilustram a nova configuragdo por
dimensdo dos indicadores pré-selecionados observando a originalidade e as dimensdes

propostas no trabalho de Sperling (2010).

Figura 5.8 - Distribuicéo dos indicadores selecionados nos respectivos SAPS?B.
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Figura 5.9 - Distribuicdo dos indicadores selecionados nas dimensdes dos SAPS”B.

Econdmico-
financemro
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3

Recursos

H os Operacional
Qualidade
Figura 5.10 - Aglutinacdo dos indicadores pré-selecionados nas dimensdes propostas por
Sperling (2010).

Das Figuras 5.9 e 5.10 é possivel verificar o predominio dos trés sistemas de indicadores
nacionais e da IWA pela esfera internacional; uma distribuicdo de indicadores claramente
voltada para as perspectivas propostas neste trabalho (Figura 5.9) e, além disso, contempla
indicadores inéditos, bem como novas propostas, conforme se observa na Figura 5.9

dimensdo “Usuarios”.
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5.3 CONSULTA DELPHI

Os indicadores pré-selecionados foram levados a consulta aos painelistas utilizando o
método Delphi com vistas a avalia-los nas perspectivas dos usuarios e dos prestadores de
servicos de abastecimento de dgua. Os resultados da consulta Delphi estdo apresentados

nos subitens seguintes.

5.3.1 O processo de consulta pelo método Delphi

O método Delphi possui caracteristicas particulares que demandam uma ldgica de
execucdo bem definida e prazos minimos para o recebimento de resultados. A Figura 5.11
ilustra a cronologia seguida pelo método. Os participantes do Delphi serdo a partir daqui

denominados painelistas.

|
20 Dias m 30 Dias H 15 Dias b

Objetivo Objetivo Obijetivo Objetivo Obijetivo
Elaboragcéo, Auvaliacéo dos Anélise Reavaliar a Tabulacéo e
e Teste do indicadores sob a estatistica analise dos analise final
Questionario perspectiva do usudrio e da primeira dados da do processo
Selecdo dos prestador de servigos rodada 1%rodada e de selecéo
painelistas pelos painelistas obtencédo dos
Resultados pesos na 22 indicadores
i rodada e alocacgdo
Resuljcadps_ Resultados ;Tgé(;z%(;res dos pes%s
Questionario Indicadores avaliados nas Resultados
elaborado e pe]a primeira rodada do dimensdes A analise
Pamgllstas meétodo Delphi USUArio e convergiu e Resultado
selecionados prestador 0S pesos Indicadores
foram € pesos
obtidos definidos
para
aplicacdo da
AMAD

Figura 5.11 - Linha do tempo para aplicacdo da Consulta Delphi.

Para a realizacdo completa do Delphi foram transcorridos 120 dias. Vale ressaltar que o
prazo de 30 dias inicialmente concedido a “Aplicagdo ¢ Retorno do Questionario” foi
estendida em mais 10 dias com vistas a obter uma maior adesdo dos painelistas na primeira
rodada. A mesma tendéncia ocorreu para a segunda rodada no que se refere a obtengdo do

retorno das respostas uma vez que estavam previstos 20 dias.
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Na fase de teste do questionario 10 (dez) painelistas foram convidados a participar com
vistas a que avaliassem a forma e o conteldo da proposta de questionario. O principal
criterio de escolha dos painelistas estava associado a experiéncia em participacdo de
consultas semelhantes. Mesmo em se realizando contato préevio, via telefone, houve uma
abstencdo de 30% nesse processo. Os contatos selecionados para a fase de teste do
questionario participaram da consulta Delphi propriamente dita.

A segunda rodada transcorreu com um prazo mais curto, 45 (quarenta e cinco) dias, em
funcdo de somente contemplar o envio dos resultados da rodada anterior e solicitar a
ponderacdo nos indicadores selecionados.

O retorno na 12 rodada foi de 47% dos painelistas, ou seja, de 144 questionarios enviados
68 foram respondidos. J& na 22 rodada, retorno foi de 53% sendo, portanto, que de 68
consultados, 36 responderam.

Para fins de comparagdo com a literatura sobre o tema, disponibilizam-se na Tabela 5.14 as
Taxas de Abstencdo segundo Wright e Giovinazzo (2000), Gordon (1994), bem como as
taxas da 1% e 22 rodadas deste trabalho.

Tabela 5.14 - Taxas de Abstencdo - Pesquisa e Bibliografia.

Etapas N° de Taxa de Abstencéo
Painelistas Pesquisa | Wright e Giovinazzo Gordon
(2000) (1994)
Painelistas 144
Convidados
0, 0,

Respostas 12 68 53 % 30250%

Rodada
Respostas 22 36 47% 20 a 30%

Rodada

5% 25 2 60 %

Observa-se que a taxa de abstencéo para a primeira rodada e segunda rodada de aplicagao
do método superou a faixa proposta por Wright e Giovinazzo (2000) e Gordon (1994),
porém apresentaram-se proximas aos relatados em Sperling (2010), 52% na 12 rodada e
65% no final do processo. Apesar da taxa de abstencdo ser satisfeita, vale destacar os

seguintes pontos, que podem ter contribuido para os indices observados:
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0 método foi realizado via contato eletrénico, ndo havendo contato presencial ou
telefénico do pesquisador com os painelistas. Assim, a falta de interacdo pessoal
pode ter contribuido para adesdo aquém do que se esperava, pois almejava-se 60%
de retorno;

e aelevada quantidade inicial de painelistas resultou em menor controle por parte do
pesquisador quanto ao cumprimento das datas-limite;

e a amplitude do tema, bem como o fato do painelista ter que se posicionar
distintamente para um mesmo questionamento pode ter gerado inseguranca e
consequente abstencdo ndo informada;

e 0 tempo de conclusdo do questionario superior a 30 minutos pode ter comprometido
a adesdo dos painelistas para ambos questionarios;

e A componente cultural também pode ter influenciado os resultados tendo em vista
que no Brasil ndo se observa um compromisso quando da utilizacdo de tais
métodos de consulta, conforme observado também no trabalho de Sperling (2010);

e O conjunto de informacdes adicionado aos resultados da 1% rodada podem ter

contribuido para aumento da taxa de abstencdo da 22 rodada além do esperado para

o trabalho, cerca de 60% de retorno.

As Figuras 6.32 e 6.33 ilustram os valores absolutos e percentuais dos painelistas,
consultados e p6s primeira rodada, por setor.
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a)

u Academia

® Associagdo

8 Ente Financiador

8 Formulador de Politicas Publicas
u Implementador de Politicas Publicz
® Iniciativa Privada

u Legislativo

® Organismo Internacional

# Organizagdes

® Pesquisae ExtensdoCNPq

® Pesquisae Extensdo [PAT

¥ Pesquisae ExtensdoIPEA

# Regulagdo dos Servigos

b)

8 Academia

¥ Associagdo

# Consultoria

# Financiadores

# Formulador de Politica
# Implementador de Politica
# Regulador

c)

® Academia

u Consultoria

# Formulador de Politica
® Regulador

Figura 5.12 - (a) Painelistas convidados por segmento; (b) Painelistas que responderam o
questionario da 12 rodada por segmento; (c) Painelistas que responderam o questionario da
22 rodada por segmento. Valores em absoluto e percentual. (Legenda a direita).

Conforme a Figura 5.12 (a) e (b) é possivel observar que o “Formulador e o

Implementador de Politicas Publicas”, somam na fase de envio dos questionarios 51% e

apos 12 rodada somam 47%, o0 que retrata o interesse desse binbmio no processo de

consulta, tendo em vista que o pais atravessa uma fase de investimentos elevados no setor e

a necessidade de alocacdo mais eficiente baseia-se também em sistemas de informacéo

pautados em indicadores.

84



A participagdo do par “Regulacdo e Academia” cresceu entre os respondentes (46%) em
relagdo a 31% dos questionarios enviados, o que destaca o interesse de tais segmentos no
tema tendo em vista se observar um crescente movimento regulatorio nos Estados da
Federacdo e a academia por motivar tais questdes. Os demais segmentos (Associacao,
Conselho, Ente Financiador, Iniciativa Privada, Legislativo, Organismos Internacionais e
Instituto de Pesquisas) reunidos num terceiro bloco teve participagéo de 7% tendo em vista

que representavam 18% dos questionarios enviados na fase de consulta.

Para a segunda rodada, conforme Figura 5.12 (c), os painelistas do segmento Academia e
Formuladores de Politicas Publicas predominaram quanto & participagdo no processo. As
taxas de abstencdo foram de 32% e 48 %, respectivamente. A participacdo de maior
contribuicdo dentre as apresentadas demonstra indiretamente a importancia que relevantes
atores do setor tém e d&o os sistemas de informacdo. N&o houve registro de retorno do
segmento de implementacdo das politicas na segunda rodada.

Conforme apresentado na metodologia, procurou-se incluir no processo de consulta pelo
método Delphi painelistas de diversas areas do saneamento e distintas partes do territorio
nacional de forma a buscar maior representatividade tendo em vistas as solucbes
especificas que o saneamento exige. Entretanto, quando do envio dos questionarios, ndo
era conhecido o local de atuacdo dos painelistas o que influenciou os resultados de
participacdo com relacdo as Unidades da Federacdo (UF) conforme apresentados na Tabela
5.15.

Tabela 5.15 - Participagdo por Unidade da Federacdo (12 e 22 rodadas)

12 Rodada 2% Rodada
UF Numero de Percentual no total Numero de Percentual no total
questionarios de questionarios questionarios de questionarios
respondidos respondidos respondidos respondidos
Bahia 2 3 2 5
Ceara 2 3 2 5
Distrito Federal 34 50 19 53
Minas Gerais 17 25 8 22
Rio de Janeiro 2 3 1 3
Rio Grande do Norte 1 2 1 3
Rio Grande do Sul 3 4 1 3
Rondbnia 1 1 0 0
Santa Catarina 2 3 1 3
Sé&o Paulo 4 6 1 3
Total 68 100 36 100
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Nas duas rodadas do método Delphi, o Distrito Federal e Minas Gerais apresentaram a
maior participacdo, provavelmente devido ao fato do mestrando e seus orientadores
apresentarem envolvimento profissional em ambas UFs, além do fato da capital federal
concentrar as estruturas administrativas que trabalham com o setor, seja na formulacéo,

regulacdo e implementacao.

5.3.2 Resultados da consulta

Nesse item sdo apresentados os resultados da 12 e 22 rodadas da consulta pelo método
Delphi. As respostas ao questionario foram tabuladas e avaliadas estatisticamente tanto na
12 como na 22 rodada. A tabulacdo foi executada especialmente para a primeira rodada a
partir da conversdo da informacdo qualitativa em quantitativa conforme apresentado no
item 4.2.3 deste trabalho.

5.3.2.1 Primeira rodada

Na 12 rodada os painelistas foram convidados a avaliar, independentemente, o nivel em que
determinado indicador leva ao considerar a perspectiva do usuério dos servigos, bem como
a do prestador de servicos. A Figura 5.13 apresenta, a titulo de exemplificacdo, os
resultados da tabulacdo para 4 indicadores pré-selecionados que representam as situacoes
de aplicacdo da matriz de avaliacdo que orientou a selecdo prévia dos indicadores. O
resultado completo que contempla as variaveis calculadas por indicador encontra-se no
Apéndice D.
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Indicador: Indice de audiéncia no 6rgio de defesa do consumidor
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Figura 5.13 — Exemplos de resultados nivel/indicador (absoluto - direita e relativo -
esquerda) sob a perspectiva dos Usuarios dos Servigos (US) e do Prestador de Servigos
(PS).

A partir dos dados tabulados foram calculadas a média, moda, mediana, minimo, maximo e
amplitude interquartilica (diferenca entre 1° e 3° quartil) das respostas dos painelistas, na 12
rodada, por indicador considerando a perspectiva do usuario dos servicos e do prestador de
servicos. Para as figuras que tratam do desvio padrdo, moda, média e mediana

disponibiliza-se na Tabela 5.16 a legenda dos indicadores.
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Tabela 5.16 - Legenda de apoio a leitura dos graficos estatisticos

Id Indicador Id Indicador
1 | Indice de audiéncias no 6rgio de defesa do 16 Consumo médio per capita de Agua
consumidor ] ]
2 | Disponibilidade de recursos hidricos 17 Indice de Perdas na Distribui¢do de Agua
3 | Vazdo de 4gua reutilizada no abastecimento 18 Indice de Atendimento Rural de Agua
4 | Destino final dos residuos gerados no 19 Conformidade geral das analises (coliformes
tratamento totais, turbidez, cloro residual livre e E. Coli)
5 | Outorga 20 Cumprimento da quantidade de analise
exigida pela norma (Coliformes totais,
turbidez e cloro residual livre)
6 | Reclamagdes de servico por ligagdo 21 | Atendimento em tempo as reclamagoes
7 | Acidentes de trabalho por n°empregado/ano 22 Intermiténcias
8 | A empresa realiza enquetes por questionario? | 23 Absenteismo
9 | Inadimpléncia 24 Incidéncia de reclamagdes sobre qualidade da
agua
10 | Despesa Total com os Servigos por m3 25 Incidéncia de reclamagdes sobre falta d' 4gua
Faturado )
11 | Tarifa Média praticada 26 Indice de satisfacéo dos clientes
12 | Indice de Produtividade 27 Comprometimento da renda com os Servicos
de Abastecimento de Agua
13 | Indice de Perda na Producéo de Agua 28 A Empresa ou Cia oferta a modalidade de
Tarifa Social aos usuarios
14 | Densidade de Economias de Agua por 29 Adesdo a Tarifa Social
Ligacéo
15 | Indice de Hidrometrago 30 | Indice de Atendimento Total de Agua

Na Figura 5.14 apresenta-se uma amostra de indicadores em que foi elaborado o grafico

que relne as informagdes estatisticas deste trabalho no formato “Boxplot”. Essa mesma

informac&o para os demais indicadores esta apresentada no Apéndice F.

Para a avaliacdo dos questionarios recebidos, na primeira rodada, optou-se por utilizar a

amplitude interquartilica, o desvio padrdo e a mediana. Amplitude interquartilica (Figura

5.14) e o desvio padréo por indicador e dimensdo (Figura 5.15) foram escolhidos uma vez

que sdo variaveis indicativas de convergéncia. Zimmerman (2010) utilizou a amplitude

interquartilica para fins de avaliacdo da dispersdo da consulta aos painelistas pelo método

de Delphi em seu trabalho.
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Figura 5.14 - Gréafico Boxplot das respostas da 12 rodada da consulta aos painelistas pelo
método Delphi para amostra de indicadores.
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Figura 5.15 - Desvio Padrao das respostas da 1% rodada da consulta aos painelistas pelo
método Delphi.

Das 60 observacfes (30 indicadores x 2 dimensdes propostas) levados a consulta, ndo
houve registro de indicador com desvio superior a 1,5 e, somente 2 indicadores

apresentaram amplitude superior a 2 unidades.
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Admitiu-se para o trabalho uma tolerancia méxima no grau de dispersdo em relacdo a
média de 30% e, de 40% com relacdo a amplitude interquartilica, pois Sperling (2010)
trabalhou com desvios da ordem de 1,36 para uma mesma escala e em Zimermann (2010)
foram observadas amplitudes da ordem de 30% na terceira rodada do Delphi. Assim,

entendeu-se nesse primeiro momento ser satisfatorio os resultados da primeira rodada.

Contudo, tendo em vista a necessidade de se poderem melhorar os indices levaram-se ao
conhecimento as informacdes tabuladas para que os painelistas reavaliassem na segunda

rodada.

Com relacdo a distribuicdo da média, moda e mediana em se considerando a perspectiva do
usuario dos servicos, bem como do prestador apresentam-se as Figuras 5.16 a 5.18,
respectivamente. A mediana foi escolhida tendo em vista: (i) que a distribuicdo dos
registros de respostas ndo apresentou simetria conforme se observa na (Figura 5.13 e
Apéndice D); (ii) ao fato de ser menos sensivel aos extremos; e (iii) por apresentar valores

inteiros, coincidentes com os niveis adotados possibilitando assim a classificacéo.

A mediana dos registros absolutos por indicador e dimensdo (usuario e prestador de

servicos) esta apresentada na Figura 5.18.

Ao considerar os resultados suficientes (item 5.3.1) e definidas as variaveis estatisticas
procedeu-se a uma analise pormenorizada sobre os 30 indicadores a partir das informacdes
apresentadas nas Figuras 5.13 e 5.18 e nos respectivos complementos na parte de

Apéndices desta dissertacéo.
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Figura 5.16 - Média das respostas da 1? rodada da consulta aos painelistas pelo método
Delphi.
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Figura 5.17 - Moda das respostas da 12 rodada da consulta aos painelistas pelo método

Figura 5.18 - Mediana das respostas da 12 rodada da consulta aos painelistas pelo método

Delphi.
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Foram realizadas trés analises com o objetivo de apontar um conjunto minimo de
indicadores que melhor contemplem a perspectiva do usuario e outro para o prestador de
servigos de saneamento basico. Numa primeira analise, com vistas a classificar o indicador
com relacao as respostas, foram sugeridos 0s seguintes critérios:

e identificacdo do (s) nivel (is) de resposta predominante com relacdo a perspectiva
do usuario, bem como outra inerente ao prestador de servigcos. Por exemplo, o
indicador “Indice de audiéncia no 6rgio de defesa do consumidor” (Figura 5.13)
apresentou para a dimensdo de usuario os niveis predominantes de “Muito Alto e
M¢édio.” Ja para a dimensdo do prestador de servigos, os niveis de “Baixo e
Médio” obtiveram o maior nimero de respostas em termos absolutas.

e Identificacdo do (s) nivel (is) de resposta em que houve a maior amplitude
percentual para cada uma das dimensbes sugeridas neste trabalho. Para
exemplificar, no indicador “Indice de audiéncia no O6rgdo de defesa do
consumidor” (Figura 5.13) foram observados o predominio dos niveis “Muito Alto
e Alto” considerando o usuario dos servigos e “Baixo € Muito Baixo” observando
o0 prestador de servigos; e

¢ Identificacdo do nivel relativo a variavel mediana (Figura 5.18) tendo em vista ser
estd a medida central adotada para as respostas da primeira rodada. A titulo de
exemplificacdo, para o indicador “indice de audiéncia no 6rgdo de defesa do
consumidor” o nivel associado a essa varidvel foi em se considerando o usuario,

“Alto” e o prestador de servigos “Médio”.

Os resultados da aplicacdo dos critérios propostos, na primeira fase de anélise, estdo
apresentados na Tabela 5.17 que, por sua vez, contempla uma amostra de indicadores (0s
mesmos da Figura 5.13) adicionado do indicador “Reclamagdes de servigo por ligagdo”

tendo em vista a ocorréncia do nivel médio quando da avaliacao final.

A anélise de todos os indicadores segundo os critérios descritos é apresentada no Apéndice

F desta dissertacao.

Além das informacGes inerentes aos critérios propostos hd uma coluna de avaliacdo que

sera melhor explicada em seguida.
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Tabela 5.17 - Quadro de Classificacdo e Avaliacdo dos indicadores previamente
selecionados nas dimensdes: Usuarios dos Servigos e Prestadores de Servigo

Critérios
Indicador | Dimensdo |  Niveis Niveis Niveis Niveis Nivel Avaliacéo
absoluto percentual absoluto percentual | obtido pela
L Usuarios/ Prestadores | Prestador/ Mediana
Usuério - L
) Prestador | de Servicos Usuario
Indice de Usuario
audiéncias dos M A | MAI| A - - - - A - ‘
no orgao | Servicos
de defesa
do Prestador
consumi de - -l - ]B| M |B|MB| - |M™ ‘
dor Servigos
Usuario
. dos M A B MB - - - - A - ‘
Tarifa Servicos
Média
praticada Prestador
de - - - - A MA A MA - A
Servigos
Usuario
dos |[MB| B |MB| B | - - - - | B | - ‘
Servigos
Outorga
Prestador
de oo - ImAal A [MAl A - | A ‘
Servigos
A empresa Usuario
realiza ds | B |A|[B [MB| - | - | -|-|M]|- ‘
enquetes | Servicos
por | Prestador
questiona de - - - - | A M |[MA| A | - | A ‘
rno Servigos
Usuario
Reclama dos Al M |IMA| A | - - -l - -] A ‘
¢ao de Servicos
Servigo
por Prestador
ligagdo de - - - - A M M B - M Q
Servigos
‘ Alto (A) O Médio (M) ‘ Baixo (B)
Legenda
‘ Muito Alto (MA) ‘ Muito Baixo (MB)

A avaliacdo realizada corresponde a segunda fase da analise, cujo objetivo era agregar as

informac0des dos critérios propostos em um nivel de resposta predominante.

Para a agregacdo das informacdes foram definidas duas condicionantes e o seu resultado

esta apresentado na coluna de avaliacdo da Tabela 5.17:
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e Tendéncia de nivel que mais vezes ocorreu considerando os critérios definidos. Na
Tabela 5.15 o indicador “Outorga” em se considerando a perspectiva do usuario
obteve trés registros de nivel “Baixo” o que resultou numa classificagdo em nivel
“Baixo”. Por outro lado, sob a perspectiva do prestador de servigos, a op¢ao “Alto”
ocorreu trés vezes sendo esse 0 seu resultado final. Assim, para esse indicador fica
claro a perspectiva que lhe é intrinseca, e no caso em questdo, a do prestador de
Servigos.

e Quando da ocorréncia de tendéncias opostas ou difusas nos critérios definidos
optou-se por adotar o nivel inerente a mediana, pelo fato de representar o valor
central escolhido neste trabalho. Observando o indicador “Tarifa media praticada,”
(Tabela 5.17) tem-se a ocorréncia dos niveis “Médio, Alto, Baixo, Muito Baixo e
Alto” para a dimensdo de usuario dos servigos. Essa tendéncia difusa implicou na
escolha do nivel associado a mediana e, para o caso em questao foi o “Alto”.

e Oportuno ressaltar que os niveis extremos ndo ocorreram quando da avaliacéo final

para fins de selecdo prévia dos indicadores.

A aplicacdo das duas avaliacdes propostas resultou num quadro geral de ocorréncias para
cada um dos niveis “Muito Alto, Alto, Médio, Baixo e Muito Baixo”. O resultado obtido,
apresentado a seguir, foi utilizado para a definicdo da terceira e Gltima fase do processo de

analise.

Assim, considerando as duas dimensdes simultaneamente, o nivel “Alto” apresentou 63%
das ocorréncias, o “Médio” 12% e o “Baixo” 25%. Sob a dimensdo do prestador de
servicos, os seguintes percentuais foram obtidos, respectivamente, para os niveis “Alto,
Médio e Baixo” 80%, 17% e 3%. Para a dimensdo do usuario dos servigos os resultados

foram para os niveis “Alto, Médio e Baixo” 47%, 6% e 47%, respectivamente.

Diante desse quadro apresentado € possivel o entendimento de que grande parte dos
indicadores levados a consulta Delphi apresentaram, na avaliagdo dos painelistas,
caracteristicas predominantes que conferem maior capacidade de representar o interesse
dos prestadores de servigos, pois ja na soma dos niveis “Alto ¢ Médio” tinham ocorréncia
de aproximadamente 97%, ou seja, quase a totalidade dos indicadores. Ja para a dimenséo

que leva em conta a perspectiva do usuario, a soma chega a pouco mais de 50%.
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Por fim, numa terceira andlise, com a finalidade de selecionar os indicadores no ambito das

dimensdes propostas foi sugerido o nivel “Alto” para elegibilidade dos 30 indicadores pré-

selecionados. A justificativa para a ado¢do do mencionado nivel decorre de que representa

com maior intensidade a perspectiva de determinado indicador e pelo fato de ser

predominante em termos de ocorréncia.

As Tabelas 5.18 e 5.19 apontam os indicadores selecionados previamente nas dimensdes

do usuario e do prestador de servicos, respectivamente. Oportuno ressaltar que para 0s

indicadores propostos a dimensdo sugerida foi a de “Usuarios”. Os indicadores destacados

em negrito sdo transversais as duas dimensdes propostas neste trabalho.

Tabela 5.18 - Indicadores selecionados previamente a partir do nivel “Alto” para dimenséo
“Usuario dos Servigos” a partir da avaliagcdo das respostas do questionario da consulta

Delphi — 12 rodada
Dimensao Indicador Unidade | Definicéo
Clientes e ao | Indice de % Realizacdo de Audiéncias no Orgdo de Defesa do
Mercado audiéncias no Consumido / Registros de Ocorréncia no Orgéo de
0rgdo de defesa Defesa do Consumidor
do consumidor
Indicadores de | ReclamacBes de n° (NUmero de Reclamacdes sobre o servi¢o durante o
qualidade de | servigo por | reclamac. | Periodo de Referéncia x 365 / Dura¢do do periodo de
servico ligacéo /1000 referéncia) / Nimero de LigacGes x 1000
ligacéo/
ano
Indicadores Tarifa Média | R$/m3 | Receita Operacional Direta (Agua + Esgoto) /
Econdmico- Praticada Volume Total Faturado (Agua + Esgoto)
Financeiros e
Administrativos
Usuérios Comprometiment % Percentual do Salario comprometido com as
0 da renda com despesas inerente aos servi¢os de abastecimento de
0s servicos de agua
abastecimento de
agua
Usuérios A Sim/Nao -
empresa/compan
hia oferta a
modalidade  de
Tarifa Social
Usuarios Adesdo a Tarifa % Relacio entre potenciais consumidores “Sociais” e
Social 0s consumidores gque ja aderiram
Indicadores Atendimento em %
Qualidade tempo as

reclamacdes

Tabela 5.18 - Indicadores selecionados previamente a partir do nivel “Alto” para
dimensdo “Usuario dos Servigos” a partir da avalia¢do das respostas do questionario da
consulta Delphi — 12 rodada (Continuagao)

Dimenséao

Indicador

Unidade

Definigéo

Indicadores

Indice de

%

Populacdo Total Atendida com Abastecimento de
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Operacionais -

Atendimento

Agua / Populacdo Total do (s) Municipio (s)

Agua Total de Agua Atendido (s) com Abastecimento de Agua
Indicadores Conformidade % Quantidade de amostras analisadas para aferigéo
Qualidade geral das dos parédmetros mencionados com resultados fora
analises do padrdo / Quantidade de amostras analisadas
(Coliformes para afericdo de cada um dos parametros.
totais, turbidez, Avaliacdo conforme recomendacdes da Portaria
cloro  residual 2914/2011 do Ministério da Salde para cada um
livre e E.Coli) dos parametros mencionados
Indicadores Cumprimento % Quantidade de amostras analisadas para afericéo
Qualidade da quantidade dos parametros mencionados / Quantidade
de andlise minima de amostras obrigatéria para analise.
exigida pela Avaliagdo conforme recomendagbes da Portaria
norma 2914/2011 do Ministério da Salde para cada um
(Coliformes dos parametros mencionados
totais, turbidez,
cloro  residual
livre e E. Coli)
Indicadores sobre | Intermiténcia Econo./ | Quantidade de Economias Ativas Atingidas por
Qualidade interrup. | Intermiténcias Prolongadas / Quantidade de
Interrupcdes Sistematicas
Processos Incidéncia de % Quantidade de Reclamagdes de Falta de Agua X 100
reclamagdes / Quantidade de Reclamacdes e de Comunicacdes de
sobre falta d Problemas, incluindo as Reclamagdes Relativas aos
agua Servicos de Drenagem Urbana, Esgotamento
Sanitario e Manejo de Residuos Solidos, quando
pertinentes
Processos Incidéncia de % Quantidade de Reclamagdes sobre Qualidade da

reclamacdes

Agua X 100 / Quantidade de Reclamagbes e de

sobre qualidade Comunica¢bes de Problemas, incluindo as
da agua ReclamacBes Relativas aos Servicos de Drenagem
Urbana, Esgotamento Sanitdrio e Manejo de
Residuos Solidos, quando pertinentes
Clientes e ao | Indice de - Pesquisa de Opinido sobre a satisfacdo dos
Mercado satisfacdo  dos Clientes
clientes

Tabela 5.19 - Indicadores selecionados previamente a partir do nivel “Alto” para
dimenséo “Prestador de Servigos” a partir da avaliagdo das respostas do questionario da
consulta Delphi — 12 rodada

Clientes e ao | Indice de - Pesquisa de Opinido sobre a satisfacdo dos
Mercado satisfacdo  dos Clientes

clientes
Indicadores do | A empresa | Sim/N&o | A empresa realiza enquetes por questionarios?
processo realiza enquetes

por

guestionarios?
Indicadores Atendimento em % -
Qualidade tempo as

reclamacdes

Indicadores de
desempenho  de
recursos hidricos

Disponibilidade
de recursos

hidricos

%

Vazdo Entrada no Sistema durante o Periodo de
Referéncia X 365 / (Disponibilidade Anual de +
Limite Maximo de Agua Bruta Tratada) X 100

Tabela 5.19 - Indicadores selecionados previamente a partir do nivel “Alto” para
dimenséo “Prestador de Servigos” a partir da avaliagdo das respostas do questionario da
consulta Delphi — 12 rodada

Dimenséao

Indicador

Unidade

Definicdo

Indicadores de

Destino final dos

%

Percentual dos residuos gerado no processo de
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desempenho para
sustent. ambiental

residuos gerados
no tratamento

tratamento que védo para disposic¢do final, como por
exemplo: Aterro Sanitario

Indicadores de
desempenho  de
recursos hidricos

Vazdo reutilizada
no abastecimento

%

Vazdo Reutilizada no Sistema Durante o Periodo de
Referéncia / Vazdo Entrada no Sistema Durante o
Periodo de Referéncias X 100

Indicadores de
desempenho para
a sustentabilidade

Outorga

%

Cumprimento do licenciamento das captacdes de
agua

da entidade

gestora

Indicadores  de | Acidentes de | n%empre | (Namero Total de Acidentes de Trabalho Ocorridos

recursos humanos | trabalho gado/ano | Durante o Periodo de Referéncia e que Requerem
Acompanhamento Médico X 365 / Duragdo do
Periodo de Referéncia) / NOmero Total de
Empregados (equivalentes a tempo inteiro) X 100

Indicadores Inadimpléncia % Receita Operacional Total - Arrecadacdo Total /

Econdmico- Receita Operacional Total

Financeiros

Indicadores Despesa Total R$/m3 Despesas Totais com os Servigos / Volume Total

Econbmico- com 0s Servicos Faturado (Agua + Esgoto)

Financeiros e | por m3 Faturado

Administrativos

Indicadores Tarifa Média | R$/mé | Receita Operacional Direta (Agua + Esgoto) /

Econdmico- Praticada Volume Total Faturado (Agua + Esgoto)

Financeiros e

Administrativos

Usuérios Adesdo a Tarifa % Relacio entre potenciais consumidores “Sociais” e

Social 0s consumidores que j& aderiram

Indicadores indice de | econom/ | Quantidade Total de Economias Ativas (Agua +

Econbmico- Produtividade: empreg. | Esgoto) / Quantidade Equivalente de Pessoal Total

Financeiros e | Economias Ativas | Equiva.

Administrativos por Pessoal Total

(Equivalente)

Indicadores Densidade de | econom/ | Quantidade de Economias Ativas Agua / Quantidade

Operacionais - | Economias de | ligacdo | de Ligagdes Ativas de Agua

Agua Agua por Ligagio

Indicadores Indice de Perda na % [Volume Captado - Volume Tratado] / Volume

Operacionais Produgio de Agua Captado x 100

Indicadores Iindice de Perdas % Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado -

Operacionais - | na Distribuicio de de Servico) - Volume de Agua Consumido /

Agua Agua Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado -
de Servigo)

Indicadores indice de % Quantidade de Economias Ativas Agua Micromedida

Operacionais - | Hidrometracéo / Quantidade de Ligagdes Ativas de Agua

Agua

Indicadores Consumo Meédio | L/(hab. | Volume de Agua Consumido - Volume de Agua

Operacionais - | per Capita de dia) Tratada Exportado / Populagdo Total Atendida com

Agua Agua Abastecimento de Agua

Usuarios indice de % Populagdo Rural / Populagdo Rural Total do (s)

Atendimepto
Rural de Agua

Municipio (s) Atendido (s) com Abastecimento de
Agua

Tabela 5.19 - Indicadores selecionados previamente a partir do nivel “Alto” para
dimensao “Prestador de Servigos™ a partir da avaliacdo das respostas do questionario da
consulta Delphi — 12 rodada (Continuagao)

Indicadores indice de % Populagdo Total Atendida com Abastecimento de
Operacionais - | Atendimento Agua / Populacdo Total do (s) Municipio (s)
Agua Total de Agua Atendido (s) com Abastecimento de Agua

Indicadores Intermiténcia Econo./ | Quantidade de Economias Ativas Atingidas por
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sobre Qualidade interrup. | Intermiténcias Prolongadas / Quantidade de
Interrupcoes Sistematicas
Pessoas Absenteismo % Ndmero Médio de Empregados X Numero de Horas
Perdidas por Auséncia do Trabalho / Nimero Médio
de Empregados X Horas Trabalhadas
Dimensao Indicador Unidade | Definicao
Indicadores Conformidade % Quantidade de amostras analisadas para afericéo
Qualidade geral das dos parametros mencionados com resultados fora
analises do padrdo / Quantidade de amostras analisadas
(Coliformes para afericdo de cada um dos parametros.
totais, turbidez, Avaliacdo conforme recomendacdes da Portaria
cloro residual 2914/2011 do Ministério da Salde para cada um
livre e E.Coli) dos pardmetros mencionados
Indicadores Cumprimento da % Quantidade de amostras analisadas para aferi¢do
Qualidade quantidade de dos pardmetros mencionados / Quantidade
andlise  exigida minima de amostras obrigatdria para analise.
pela norma Avaliacdo conforme recomendacdes da Portaria
(Coliformes 2914/2011 do Ministério da Salde para cada um
totais, turbidez, dos parametros mencionados
cloro residual
livre e E. Coli)

Em complemento as Tabelas 5.18 e 5.19, apresenta-se na Figura 5.19 o ndmero de

indicadores selecionados por sistema de avaliacdo para a dimensdo de usuario e prestador

dos servicos respectivamente.

2 ABAR b) ABAR
SNIS (adap) 5 ABAR (adap) SNIS (adap). 6 | ABAR (adap)
4
. SNIS 5 'ERSAR (adap)
SNIS IWA (adap) .
PROPOSTO i IBNET
PROPOSTO PNQS
PNQS TWA
PIVQS (adep) IWA fadap)

Figura 5.19 - Numero de indicadores por sistemas de indicadores. (a) usuario dos servigos
e (b) prestador de servigos

Com o objetivo de aglutinar os indicadores apresentados nas Tabelas 5.18 e 5.19 nas

dimensdes (Econdmico-financeiro; Recursos humanos; Qualidade e Operacional),
conforme trabalho de Sperling (2010), apresenta-se a Figura 5.20. Oportuno ressaltar que a
dimensdo de “Recursos Humanos” ndo ocorreu para a dimensdo de usuario dos servigos

em se considerando o trabalho do referido autor.
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A Humanos
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( a) (b) Qualidade

Figura 5.20 - Indicadores distribuidos nas Dimensdes propostas em Sperling (2010). (a)
usuario dos servicos e (b) prestador de servigos

A partir dos SAPS?B selecionados foram obtidos na etapa 1 deste trabalho um total de 406
indicadores, sendo a IWA e o SNIS a base predominante de informagdes, com
aproximadamente 60 % dos indicadores. Na segunda fase dessa primeira etapa foram pré-
selecionados 30 indicadores a partir da aplicacdo dos critérios associados a recorréncia,

clareza, aplicabilidade e relacdo com o usuério na base inicial de indicadores.

Para a segunda etapa do trabalho foi empregada a consulta aos painelistas pelo método
Delphi com o objetivo de identificar dentre os 30 indicadores aqueles que melhor retratam
a perspectiva do usuario dos servigos, bem como do prestador. Os resultados da primeira
rodada do método Delphi indicaram para a dimensdo de usuério dos servi¢os, conforme
Figura 5.19 (a), o predominio de indicadores “propostos” seguido pelos sistemas nacionais
de informacgdes. Em se considerando a perspectiva do prestador dos servicos, conforme
Figura 5.19 (b), observa-se predominio de indicadores originarios do SNIS e da ABAR
dentre os demais sistemas considerados neste trabalho. Possivelmente, o conhecimento dos
painelistas sobre os sistemas de indicadores nacionais somado ao fato da atividade

regulatdria esta em evidéncia podem ter colaborado para esse resultado.

No que se refere a aglutinagdo dos indicadores (Figura 5.20) comparativamente com 0s
resultados da primeira etapa do trabalho (Figuras 5.4 e 5.10) observa-se uma configuragao
que destaca a dimensdo de qualidade em relagdo as dimensBes classicas, como por

exemplo, a econdémico-financeiro e operacional. Verifica-se para a perspectiva do usuario
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dos servicos (a) e do prestador (b), Figura 5.20, o predominio de indicadores na dimenséo
de qualidade. Esse resultado representa, possivelmente, sob o ponto de vista desta
pesquisa, huma proposta de sistema de indicadores que se aproxima mais do usuario dos
servigos, porém com limita¢des, especialmente quanto a indicadores que ainda ndo tenham

por definigdo essa preocupacao quando da sua concepcao.

5.3.2.2 Resultados da 22 rodada da consulta

Para a segunda rodada de consulta pelo método Delphi foram apresentados aos painelistas
os resultados das respostas da primeira rodada e as medidas centrais para cada um dos
indicadores. Para essa representacdo foi solicitado que em caso de necessidade o painelista

reavaliasse a sua resposta frente as dos demais.

Um segundo bloco de informagGes foi solicitado aos painelistas nessa fase da consulta.
Para os conjuntos de indicadores (usuario dos servicos e prestador de servi¢os) avaliados e
selecionados na fase de tabulacdo e andlise das respostas na primeira rodada, foram
solicitados aos painelistas que ponderassem sobre os indicadores em cada uma das
dimensGes propostas. A ponderacdo para cada um dos indicadores na respectiva dimensao
de avaliacdo ndo poderia ultrapassar 100 pontos. Essa proposta de ponderacao foi definida

tendo em vista a quantidade de informacdes a hierarquizar.

O resultado para cada um dos indicadores selecionados foi tabulado em termo da

amplitude interquartilica, média, moda e mediana nas respectivas dimensfes propostas.

Em apoio a leitura das dos resultados tabulados da segunda rodada apresenta-se a Tabela
5.20. Os indicadores em negrito correspondem aos transversais as duas dimensdes
propostas e apresentam mesma correspondéncia em considerando a dimensdo de usuério,

bem como de prestador de servicos.

As Figuras 5.21, 5.22 e 5.23 apoiam a analise da convergéncia, bem como a defini¢éo da
medida central que represente 0s pesos para cada uma das dimensdes propostas neste
trabalho.

Tabela 5.20 - - Legenda de apoio a leitura dos graficos estatisticos
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Usuario dos Servigos

Id Indicador Id Indicador
1 | Tarifa Média Praticada 8 indice de satisfagao dos clientes
2 | Adesdo a Tarifa Social 9 indice de audiéncias no 6rgao de defesa do
consumidor
3 | Atendimento em tempo as reclamagdes 10 ReclamacGes de servico por ligagdo
4 | Indice de Atendimento Total de Agua 11 Comprometimento da renda com 0s servigos
de abastecimento de gua
5 | Conformidade geral das analises 12 Incidéncia de reclamagdes sobre falta d' 4gua
(Coliformes totais, turbidez, cloro residual
livre e E.Coli)
6 | Cumprimento da quantidade de analise 13 Incidéncia de reclamacgdes sobre qualidade da
exigida pela norma (Coliformes totais, agua
turbidez, cloro residual livre e E. Coli)
7 | Intermiténcia 14 | A empresa/companhia oferta a modalidade de
Tarifa Social
Prestador de Servigos
1 | Tarifa Média Praticada 13 | Indice de Produtividade: Economias Ativas
por Pessoal Total (Equivalente)
2 | Adesdo a Tarifa Social 14 Densidade de Economias de Agua por
Ligacdo
3 | Atendimento em tempo as reclamagdes 15 indice de Perda na Produgéo de Agua
4 | Indice de Atendimento Total de Agua 16 | Indice de Perdas na Distribuicio de Agua
5 | Conformidade geral das analises 17 indice de Hidrometracao
(Coliformes totais, turbidez, cloro residual
livre e E.Coli)
6 | Cumprimento da quantidade de anélise 18 Consumo Médio per Capita de Agua
exigida pela norma (Coliformes totais,
turbidez, cloro residual livre e E. Coli)
7 | Intermiténcia 19 | Indice de Atendimento Rural de Agua
8 | Indice de satisfac&o dos clientes 20 Disponibilidade de recursos hidricos
9 | Inadimpléncia 21 Destino final dos residuos gerados no
tratamento
10 | Despesa Total com os Servicos por m3 22 Outorga
Faturado
11 | Acidentes de trabalho 23 | Vazdo reutilizada no abastecimento
12 | A empresa realiza enquetes por questionarios? | 24 Absenteismo
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Figura 5.21 - Amplitude interquartilica das respostas da 22 rodada. (a) usuario dos servi¢os
e (b) prestador de servigos
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Figura 5.22 - Média, Moda e Mediana de pesos para os indicadores selecionados na
dimens&o Usuario dos Servigos.

10 “Tarifa média praticada”
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Figura 5.23 - Média, Moda e Mediana de pesos para os indicadores selecionados na
dimensdo Prestador de Servigos.
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Para fins de avaliacdo da convergéncia, conforme Figura 5.21(a) em se considerando a
dimensdo de usuério dos servigos observa-se em maior parte dos indicadores uma
amplitude interquartilica menor do que 4 unidades. Para o prestador de servigos (ver Figura
(5.21 (b)), grande parte dos indicadores ficaram abaixo de duas unidades e o
comportamento ao se comparar com a media e mediana é semelhante ao da dimenséo de
usuéario. Vale ressaltar que o indicador “indice de satisfagdo do cliente” apresentou
comportamento anormal nas Figuras 5.21 (b) e 5.23. Possivelmente a esse valor pode estar
associado o fato de, dentre os demais, ter uma relacdo mais forte com o usuario, porém
estando em avaliag&o no conjunto de indicadores que tratam da perspectiva do prestador de

Servigos.

Relativamente as medidas centrais verifica-se com relacdo a dimensdo do usuario dos
servicos que a moda é a variavel que mais dispersa dentre as trés medidas centrais
calculadas, conforme se observa Figura 5.22. No que se refere a dimensao do prestador de
servicos, a moda também apresentou desempenho diferente das demais variaveis, em

especial para o indicador “Indice de satisfacdo dos cliente”, conforme ja comentado.

Com relacdo ao somatério das respostas tabuladas por meio das medidas centrais foi
verificado que somente a mediana cumpriu com essa condicdo estabelecida. Como 0s
pesos traduzem a importancia relativa de cada critério torna-se importante o somatorio
desses na avaliagdo proposta. Tendo em vista essa condi¢do e que a diferencga entre média e
mediana foi inferior a dois para todos os indicadores nas suas respectivas dimensdes
adotou-se para os pesos da analise multicriterial o valor da mediana de cada indicador em

sua respectiva dimensao.

Ainda, com relacdo aos resultados da segunda rodada, embora o nimero de indicadores
seja distinto para cada uma das dimensdes propostas verifica-se uma diferenca significativa
nos valores dos pesos tabulados por meio da mediana. A titulo de exemplificacdo, para a
mediana, (Figuras 5.22 e 5.23) o indicador “Tarifa média praticada” em se considerando a
dimensdo do usuario dos servicos tem-se o valor (oito), ja em se considerando a
perspectiva do prestador observa-se o valor (cinco). Assim, por mais que 0 numero de
indicadores possam ter influenciado na redistribuicdo dos pesos observa-se que a

representatividade de um indicador esta associado a um referencial.
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Por altimo, com relacdo aos indicadores tranversais as duas dimensdes propostas (Figuras
5.22 e 5.23 — indicadores 1 a 8) observa-se que todos os registros de pesos para a dimensao
de usuario dos servigos, optando-se pela mediana estiveram superiores aos valores da
dimensdo de prestador de servicos possivelmente pelos quantitativos de indicadores serem
distintos. Entretanto esse tipo de analise sem a necessidade de avancar no método
multicritério sugere que a depender da dimensdo, os indicadores apresentam contribuicoes

distintas o que reforca, mais uma vez, a reflexao proposta por este trabalho.

5.3.3 Aplicacao da Andlise Multicritério de apoio & Decisdo

Dentre os diversos métodos de Analise Multicritério de apoio a Decisdo apresentados no
item 3.3.2 a sua aplicacdo em trabalhos semelhantes (ver item 3.4), a facilidade da
aplicacdo e o seu entendimento optou-se para esta pesquisa a utilizacdo do TOPSIS. O
conjunto de indicadores por perspectivas e 0s respectivos pesos obtidos a partir das
respostas dos painelistas na segunda rodada foram aplicados a trés sistemas de

abastecimento de agua (SE, S e N) utilizando o método TOPSIS.

Nessa etapa de aplicacdo da Analise Multicritério de Apoio a Decisdo (AMAD) o que se
pretendeu foi avaliar se determinado sistema de abastecimento de &gua apresenta um
mesmo desempenho se analisado sob perspectiva diferente, a partir do sistema de

indicadores (US e PS) desenvolvido.

Na execucdo do método TOPSIS faz se necessario além da definicdo do objetivo da
aplicacdo, da identificacdo das alternativas, dos critérios e dos pesos a definicdo das
funcbes que apontam para a formacdo da solucdo ideal positiva e negativa e o tipo de
distancia a ser calculada, uma vez que se trata de um método composto por um sistema

geomeétrico.

As alternativas, conforme comentado no item 4.3, foram desenvolvidas a partir de
informacdes do sistema de um prestador local e informacgdes do SNIS. Os critérios para
avaliacdo do desempenho das alternativas correspondem aos indicadores em suas
respectivas dimensfes. Os pesos correspondem a mediana, conforme definido no item
5.3.2.2.
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Para este trabalho, a solucdo ideal positiva foi definida com base em melhores praticas
observadas por meio de indicadores da base do SNIS (item 4.3), quando existentes, e de
informacdes do prestador local observada as limitagdes. Essas informaces, a depender da
funcdo objetivo, compde o vetor da solucdo ideal. Para a solucdo ideal negativa buscou-se
encontrar valores de desempenho baixo observando também as alternativas sob avaliag&o,

ou seja, a mesma légica para a solugdo ideal.

A matriz de avaliacdo que contempla os critérios, respectivos pesos e valores relacionados
as alternativas, inclusive solucdo ideal e antideal estd representada pela Tabela 5.21. A
proposta completa desta matriz e das demais, para a distancia retangular, esta apresentada

no Apéndice H desta dissertacao.

O célculo foi realizado considerando as distancias Retangular e Euclidiana. Entretanto a
avaliacdo final se deu sobre os resultados decorrentes do célculo pela distancia retangular

tendo em vista ser de mais facil compreenséo.

Os critérios qualitativos foram transformados, para efeito de céalculo, em valores
quantitativos. Os critérios submetidos a mudanca de valor foram: a) “A Empresa realiza
enquetes por questionario?” e b) “A Empresa ou Companhia oferta a modalidade de tarifa

social?” As respostas sim e ndo correspondem aos valores (1 e 0), respectivamente.

Tabela 5.21 - Matriz de Avaliacdo simplificada

Critério Peso | Peso | Alt. | Alt. | Alt. | Sol. | Sol.
Us* |PST | SE | S N | Ideal | Anti

Indice de satisfagdo dos clientes 7 5 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0

indice de audiéncias no orgdo de 7 - 90 80 70 100 0

defesa do consumidor

A empresa realiza enquetes por - 2 1,0 1,0 0,0 1,0 0

questionarios?

Atendimento em tempo  as 8 5 90 60 60 100 0

reclamagcdes

ReclamacBes de servico por 6 - 19 30 40 0 40

Ligagdo

Incidéncia de reclamagdes sobre 7 - 30 40 45 0 45

falta d' agua

Incidéncia de reclamagdes sobre 8 - 10 15 18 0 18

qualidade da agua

Disponibilidade de recursos - 5 90 80 50 100 0

hidricos

Destino final dos residuos gerados - 4 90 80 75 100 0

no tratamento

Vazdo reutilizada no abastecimento - 3 5 3,0 1,0 5,0 1,0
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Tabela 5.21 - Matriz de Avaliacdo simplificada (Continuacéo)

Critério Peso | Peso | Alt. | Alt. | Alt. | Sol. | Sol.
US* | PS SE S N Ideal | Anti
Outorga - 5 90 80 70 100 0
Acidentes de trabalho - 4 1,0 1,2 1.3 0,0 13
Inadimpléncia - 5 10 12 14 0 14
Despesa Total com 0s Servigos por - 5 0,30 0,46 0,81 0,30 0,81
m3 Faturado
Tarifa Média Praticada 5 0,28 0,40 0,47 0,28 0,47

Comprometimento da renda com o0s - 10 20 25 10 25

8

8
servicos de abastecimento de agua

5

5

A empresa/companhia oferta a - 1,0 1,00 1,00 1,00 0,00

modalidade de Tarifa Social

Adeséo a Tarifa Social 3 100 90 60 100 0

indice de Produtividade: - 4 419 202 155 419 155
Economias Ativas por Pessoal Total

(Equivalente)

Densidade de Economias de Agua - 3 1,60 1,80 2,00 1,56 2,00
por Ligacao

Indice de Perda na Producéo - 4 10 15 20 5 20
Indice de Perda na Distribuicio - 6 25 28 44 20 70
indice de Hidrometragéo - 5 94 84 66 100 0

Consumo Medio per Capita de - 4 250 230 180 250 180
Agua3

ipdice de Atendimento Rural de - 3 70 50 20 100 0

Agua

ipdice de Atendimento Total de 8 5 86 92 70 100 0

Agua

Conformidade geral das andlises 8 5 3,0 50 10,0 0,0 10,0

(Coliformes totais, turbidez, cloro
residual livre e E. Coli)
Cumprimento da quantidade de 7 4 130 110 100 130 0
andlise  exigida pela norma
(Coliformes totais, turbidez e cloro
residual livre)

Intermiténcia 8 4 3700 | 4000 | 4500 0 4500
Absenteismo - 2 20 25 30 0 30
TOTAL 100 | 100

Observacoes

Sol=Solugdo Ant.=Antideal

Legenda: * Usuério dos Servigos ** Prestador de Servicos

O calculo para as distancias retangular e euclidiana foram realizadas utilizando planilha
eletronica (modelo disponibilizado no Apéndice H) e os resultados, de forma simplificada

séo apresentados nas Tabelas 5.22 e 5.23 para ambas as dimensdes propostas.
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Tabela 5.22 - Calculo das distancias para a dimensdo (Usuario dos Servicos)

CRITERIOS

Distancia Retangular

Distancia Euclidiana

Solucéo Ideal

Solucéo
Antideal

Solucéo Ideal

Solucéo
Antideal

Pesos

SE

S

N

SE

S

N

SE

S

N

SE

S

N

Iindice de
audiéncias no
orgao de defesa do
consumidor

~

0,20

0,41

0,61

1,85

1,65

1,44

0,04

0,16

0,38

3,43

2,71

2,08

Reclamac®es de
servico por ligacdo

0,88

1,39

1,86

0,98

0,47

0,00

0,78

1,94

3,46

0,95

0,22

0,00

Tarifa Média
Praticada

0,00

0,50

0,80

0,80

0,29

0,00

0,00

0,25

0,64

0,64

0,09

0,00

Comprometimento
da renda com os
servicos de
abastecimento de
agua

0,00

0,88

1,33

1,33

0,44

0,00

0,00

0,79

1,77

1,78

0,20

0,00

A
empresa/companhi
a oferta a
modalidade de
Tarifa Social

0,00

0,00

1,66

1,67

1,67

0,00

0,00

0,00

2,77

2,78

2,78

0,00

Adesdo a Tarifa
Social

0,00

0,14

0,57

1,43

1,29

0,86

0,00

0,02

0,32

2,04

1,65

0,73

Atendimento em
tempo as
reclamacdes

0,24

0,48

0,96

2,18

1,94

1,45

0,05

0,23

0,94

4,76

3,76

2,12

indice de
Atepdimento Total
de Agua

0,32

0,18

0,68

1,98

2,11

1,61

0,10

0,03

0,47

391

4,47

2,59

Conformidade
geral das analises
(Coliformes totais,
turbidez, cloro
residual livre e
E.Coli)

0,85

1,42

2,85

2,00

1,43

0,00

0,73

2,04

8,16

4,00

2,04

0,00

Cumprimento da
quantidade de
analise exigida pela
norma (Coliformes
totais, turbidez,
cloro residual livre
e E. Coli)

0,00

0,29

0,44

1,94

1,64

1,49

0,00

0,08

0,19

3,75

2,68

2,22

Intermiténcia

1,77

191

2,15

0,38

0,24

0,00

3,14

3,67

4,64

0,15

0,06

0,00

Incidéncia de
reclamacdes sobre
falta d' agua

1,31

1,75

1,96

0,66

0,22

0,00

1,72

3,06

3,87

0,43

0,05

0,00

Incidéncia de
reclamagdes sobre
qualidade da agua

1,31

1,96

2,36

1,05

0,39

0,00

1,72

3,86

5,57

1,10

0,15

0,00

Indice de satisfacdo

dos clientes

2,33

2,33

0,00

0,00

0,00

2,33

5,44

5,44

0,00

0,00

0,00

5,44

SOMATORIO

Valores

9,2

13,7

18,3

18,2

13,9

9,18

13,7

21,6

33,2

14,8

10,4

7,6

Taxa de Similitude

SE

S

N

SE

S

0,52

0,33

0,19

0,66

0,50

0,33

Legenda: P: Pesos Escala: 1 = ideal

e 0 = antideal
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Tabela 5.23 - Calculo das distancias para a dimensao (Prestador de Servigos)

CRITERIOS Distancia Retangular Distancia Euclidiana

g Solucéo ideal Solucéo Solucéo ideal Solucéo

d] antideal antideal

SE| S N |[SE| S N [SE| S N | SE| S N

Indice de satisfagao | 5| 5 | 00 | 1,66 | 1,67 | 1.67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 277 | 278 | 2.78 | 0,00
dos clientes
A empresa realiza 2
enquetes por 0,00 | 0,00 | 0,66 | 0,67 | 0,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,00
questionarios?
Atendimentoem 151 1o a0 | 060 | 136 | 1,20 | 0,91 | 0,02 | 0,09 | 036 | 1.86 | 147 | 083
tempo as reclamagdes
Disponibilidade de | 51 o 1o | 31 | 975 | 141 | 1.5 | 0,78 | 0,02 | 0,09 | 0,61 | 1,98 | 156 | 0,61
recursos hidricos
Destino final dos 4
residuos gerados no 011 | 0,23 | 0,28 | 1,04 | 0,93 | 087 | 0,01 | 0,05 | 0,08 | 1,09 | 0,86 | 0,76
tratamento
Vazao reutilizadano | 31 o0 | 540 | 0.80 | 0,80 | 040 | 0,00 | 0,00 | 0.16 | 0,64 | 0.64 | 0,16 | 0,00
abastecimento
Outorga 5014 | 029 | 0,44 | 1,32 | 1,18 | 1,03 | 0,02 | 008 | 0,19 | 1,75 | 1,38 | 1,06
Acidentes de trabalho | 4| 0,83 | 1,00 | 1,08 | 0,25 | 0,08 | 0,00 | 0,69 | 1,00 | 1,17 | 0,06 | 0,01 | 0,00
Inadimpléncia 5| 1,07 | 1,17 | 1,37 | 0,29 | 0,20 | 0,00 | 1,16 | 1,38 | 1.88 | 0,09 | 0,04 | 0,00
Despesa Total comos | 5
Servicos por m? 0,00 | 029 | 0,95 | 0,95 | 0,65 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,90 | 0,91 | 0,43 | 0,00
Faturado
Tarifa Média 5| 000 | 031|050 | 050 | 0,18 | 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,25 | 025 | 0,03 | 0,00
Praticada
’g‘g;?}o“a”fa 3| 000|008 | 034|086 | 077|051 000/ 000011073 060]026
Indice de 4
Produtividade:
Economias Ativas 0,00 | 064 | 078 | 078 | 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,41 | 0,61 | 0,61 | 0,02 | 0,00
por Pessoal Total
(Equivalente)
Densidade de ) 3
Economias de Agua 0,00 | 0,08 | 0,14 | 0,15 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,00
por Ligacdo
Indice de Perda na 41 028 | 057 | 085 | 057 | 0,20 | 0,00 | 0,08 | 032 | 0.73 | 033 | 0,08 | 0,00
Producdo de Agua
Indice de Perdasna | 6| 1o | o5 | 077 | 144 | 1.35 | 0,83 | 002 | 0,06 | 059 | 2,08 | 1.82 | 0.70
Distribuicdo de Agua
Indicede 5| 008 | 023 | 049 | 137 | 1.22 | 096 | 0,00 | 0,05 | 0,24 | 1.87 | 1.49 | 0,92
Hidrometracdo
Consumo Medio per | 41 ¢ o | 07 | 025 | 0.26 | 0,18 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 007 | 0,03 | 0,00
Capita de Agua
indice de 3
Atendimento Rural 037 | 0,62 | 1,00 | 0,88 | 0,63 | 0,25 | 0,14 | 0,39 | 1,00 | 0,77 | 0,39 | 0,06
de Agua
Indice de 5
Atendimento Total de 020 | 011 | 043 | 1,24 | 1,32 | 1,01 | 004 | 001 | 0,18 | 1,53 | 1,75 | 1,01
Agua
Intermiténcia 4] 088 | 095 | 1,07 | 019 | 0,12 | 000 | 0,78 | 0,91 | 1,16 | 0,04 | 0,01 | 0,00
Conformidade geral | 5| ¢3 | g9 | 178 | 1,25 | 0,80 | 0,00 | 0.28 | 079 | 3.18 | 1.56 | 0,80 | 0,00
das andlises
Cumprimento da 4
quantidade de analise 0,00 | 0,21 | 0,31 | 1,11 | 0,94 | 0,85 | 0,00 | 0,02 | 0,06 | 1,22 | 0,88 | 0,72
exigida pela norma
Absenteismo 21038 | 047 | 057 | 019 | 0,10 | 0,00 | 014 | 0,22 | 0,32 | 0,04 | 0,01 | 0,00
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Tabela 5.23 - Calculo das distancias para a dimensao (Prestador de Servigos) (Continuacao)

SOMATORIO
Valores 54 [ 95 |179]205 164 [ 80 | 34 [ 63 |176[11,3]| 85 [ 35
SE S N SE S N
Taxa de Similitude 0,79 0,63 0,31 0,77 0,57 0,16
Legenda: P: Pesos Escala: 1 =ideal e  0=antideal

Na avaliacdo dos resultados a partir das Tabelas 5.22 e 5.23 foram considerados: 0
desempenho das alternativas na dimensdo usuario dos servicos e prestador de servicos;
desempenho comparativo para cada uma das alternativas entre as dimensdes prestador e
usuario; e avaliacdo entre os resultados do calculo pelos métodos retangular e euclidiano.
Vale reforcar que quanto mais proximo da unidade a taxa de similitude estiver para um
determinado sistema de abastecimento de agua, melhor desempenho aquela alternativa
apresenta com relacdo aos critérios propostos.

Sob a perspectiva do usuario dos servicgos, as taxas de similitude obtidas para os sistemas
de abastecimento de &gua (SE, S e N) foram respectivamente para distancia retangular:
0,66; 0,50 e; 0,33 e euclidiana: 0,52; 0,33 e; 0,19. Avaliando-se as alternativas sob a
perspectiva do prestador de servicos, o sistema de abastecimento de agua (SE) apresentou
melhor desempenho seguido pelas alternativas (S) e (N). Para as alternativas (SE, S e N)
foram obtidos as seguintes taxas de similitude, 0,79; 0,63 e; 0;31 considerando a distancia
retangular e 0,77; 0,57 e; 0,16 pela distancia euclidiana.

Ao comparar-se 0s resultados da taxa de similitude entre as dimensdes propostas observou-
se que na dimensdo dos usuarios dos servicos a distancia a solucao ideal aumentou para as
alternativas SE e S e diminuiu para N em se considerando o célculo pelas distancias

retangular e euclidiana.

A diferenca entre os valores calculados pelo TOPSIS para as distancias retangular e
euclidiana estdo associados a importancia que tem os desvios maximos. A medida que
aumenta o pardmetro de avaliagdo da sensibilidade mais importancia é dada ao maior
desvio conforme se observa nas equacdes 3.3 e 3.4. Como o desvio entre as alternativas a
solucdo ideal e antideal na simulacdo é relativamente baixo, sendo, em alguns casos, a
prépria alternativa a fonte da informacéo para a construgdo das solucbes, foram obtidas

baixas variagdes nos indices finais.
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Essa tendéncia aponta que o desempenho das alternativas SE e S apresentam melhores
resultados sob a perspectiva do prestador, porém ndo na mesma proporcao quando se leva
em conta o0 usuario no processo avaliativo proposto. Assim, além dos resultados que a
analise multicriterial proporciona, para o trabalho em questao, colaborou quantitativamente
para o entendimento de que um sistema de abastecimento de 4gua sob o olhar do prestador
tem um desempenho que nem sempre sera 0 mesmo quando avaliado sob a perspectiva do
usuario dos servigos. Além disso, se apresenta como uma ferramenta com potencial de
utilizacdo para agregacdo da informacdo com vistas a avaliar o desempenho a partir de

objetivos diferentes e critérios diferentes.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho teve como um de seus resultados a selegdo de um conjunto de 30
indicadores relacionados aos servicos de abastecimento de dgua para consumo humano
com possibilidade de utilizacdo futura por prestadores de servicos, formuladores de

politicas publicas e agentes reguladores.

Nos sistemas avaliados, de forma geral, percebe-se a predominancia de indicadores
voltados para o desempenho dos prestadores de servico, o que reforca a necessidade real de
se pensar concepcOes de sistemas de informacdes com maior flexibilidade a fim de que
seja possivel contemplar outras perspectivas. A dimensdo qualidade, em grande parte dos
sistemas consultados, inclui, de forma indireta e timida, a percep¢do do usuério dos
servigos. Excecdo pode ser feita ao sistema portugués de avaliagdo (ERSAR) que
contempla a dimens&o do usuario dos servigos, porém com indicadores que nao refletem a

abrangéncia desta perspectiva.

A etapa de pré-selecdo dos indicadores a partir dos sistemas de avaliacdo selecionados,
nacionais e internacionais, revelou que ha um quantitivo significativo de indicadores que
se assemelham. Contudo, a falta de uma padronizacdo da definicdo desses indicadores
recorrentes é uma realidade. O sistema proposto pela IWA foi uma iniciativa de consolidar
as percepcdes em torno de uma mesma identidade de indicadores e, portanto, deve ser
considerada uma importante base de informacdes para trabalhos semelhantes. Com relacéo
a clareza e aplicabilidade dos indicadores, sdo notdrias as particularidades de cada sistema
de informac&o, conforme as especificidades existentes, e portanto uma necessidade prévia
de avaliar criteriosamente a utilizacdo da informacdo que, por vezes, apesar de

aparentemente semelhantes, possuem na esséncia propositos distintos.

A utilizacdo da metodologia Delphi na etapa de selecdo dos indicadores agregou
consisténcia ao trabalho pela sua capacidade de capilaridade, a baixo custo, tendo em vista
0 quadro disperso dos atores no territério nacional. Como instrumento de apoio a analise
multicriterial o Delphi possibilitou, também a baixo custo, ponderar os critérios tendo em
vistas as dimens@es propostas para avaliacdo da prestacdo dos servicos de abastecimento

de agua. Contudo, em tais condi¢des, uma avaliacdo cuidadosa das informacgfes geradas
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deve ser realizada tendo em vista que a busca da convergéncia se torna mais dificil na
medida em que se tem um conjunto complexo. Neste contexto, a combina¢do do método
Delphi com o método de analise multicriterial conferiu ao trabalho mais robustez na
medida em que foi possivel realizar a selecdo de indicadores, suas respectivas ponderagdes
e consequentemente a agregacdo da informagdo. Com essa utilizagdo combinada foi
possivel confirmar a hipotese da diferenca de desempenho quando se avalia determinado
servico sobre distintas perspectivas ja na fase de ponderacdo, bem como na fase de

agregacao.

O conjunto minimo de 30 indicadores resultante deste trabalho, dentre 406 pesquisados,
esta distribuido em oito (8) indicadores comuns a perspectiva do usuério e do prestador de
servicos, seis (6) indicadores especificos em se considerando a perspectiva do usuario e 16
indicadores especificos em se considerando a pespectiva do prestador de servigos. A
aplicacdo desse conjunto minimo a sistemas de abastecimento de A&gua distintos
possibilitou verificar que os resultados sobre a exceléncia de determinado sistema de
abastecimento de agua dependem da intencionalidade da avaliacdo e de qual interesse é
privilegiado no processo. Em outras palavras, determinado sistema de abastecimento de
agua que pode se mostrar com excelente desempenho sob a 6tica do prestador de servigos
pode ndo o ser para entes reguladores — 6rgdos ambientais, vigilancia epidemioldgica e
ambiental ou agéncia reguladora — ou para o usuario, que, no final das contas, deseja
receber um servico com qualidade, que minimize os riscos a sua saude e que, para tal,

dispenda um valor justo e compativel com sua capacidade de pagamento.

Ainda, nesta linha de avaliagdo, este trabalho chama a atencdo para necessidade de se
refletir sobre o tamanho (expresso pelo seu nimero de indicadores) dos sistemas de
informac0des e a sua real efetividade no processo de apoio ao planejamento, formulagéo e
avaliacdo de politicas publicas. Pois, um conjunto minimo de indicadores flexivel
possibilita, a baixo custo, seja econémico, social e politico, maior efetividade para a

realidade do planejamento e o ciclo de investimento que a ele esta associado.

Enfim, o conjunto de métodos aplicado possibilitou dar resposta ao objetivo geral do
trabalho, mostrando que os sistemas de indicadores para a avaliagdo do desempenho de
sistemas de abastecimento de agua pode levar a resultados e conclusGes distintos, a

depender do olhar e do juizo de valores de quem realiza a avaliacdo. Ou seja, a avaliagdo
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de desempenho da prestacdo de servicos de abastecimento de &gua depende sim da

perspectiva do avaliador, se usuario ou prestador de servico. Em consequéncia, a

perspectiva do usuario, antes de ser apenas uma forma de avaliar a sensibilidade dos

sistemas de indicadores para o abastecimento de agua, requer uma revalorizacdo nos

processos de avaliacdo de desempenho, pois o usuério deve ser considerado como

importante elo da cadeia de atores sociais presentes na prestacdo de servicos.

A titulo de recomendacéo para trabalhos posteriores, sugere-se:

Aplicar a metodologia adotada nesta pesquisa em outros componentes do
saneamento, como esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem urbana;
Aplicar o conjunto de indicadores desenvolvido no presente trabalho na avaliacéo
da prestacdo de servicos de sistemas reais de abastecimento de &gua, com distintas
modalidades de gestéo e porte, a fim de avaliar a sua aplicabilidade, identificar suas
limitagdes e buscar seu aprimoramente;

Desenvolver novos estudos que possam reavaliar o quadro de indicadores vigente
para a pratica da regulacdo, observando a perspectiva do usuério e do prestador de
servigos de saneamento;

Utilizar métodos estatisticos multivariados, para identificacdo de correlacdes entre
os indicadores e propor uma nova classificacdo entre eles, subsidiando inclusive a

analise multicriterial no que se refere a interdependéncia dos critérios.

Dado as conclus@es e recomendacdes aqui apresentadas, entende-se que a incorporacdo da

perspectiva do usuario no processo de concepcdo dos sistemas de informacdo, sobretudo

nos previstos pela Lei 11.445/2007 e Lei 12.305/2010 deve ser uma meta a ser alcangada,

pois esse também é um beneficiario da politica publica.
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APENDICE A - INDICADORES DOS SAPS’B NACIONAIS

INDICADORES DESEMPENHO - ABASTECIMENTO DE AGUA - SNIS

Identificacio Indicador A Unidade
(Agua),
E
(Esgoto)
AE
(Agua
Exporta
da)
Dimensao Indicadores Econdmico-Financeiros e Administrativos
1002 indice de Produtividade: Economias Ativas por Pessoal A E economia/empre
Préprio gado
1003 Despesa Total com os Servicos por m? Faturado A E R$/m?
1004 Tarifa Média Praticada A E R$/m3
1005 Tarifa Média de Agua A R$/me
1007 Incidéncia da Despesa de Pessoal e Serv. Terc nas - %
Despesas Totais com 0s Servi¢os
1008 Despesa Média Anual por Empregado - R$/empregado
1012 Indicador de Desempenho Financeiro A E, AE %
1018 Quantidade Equivalente de Pessoal Total - Empregados
1019 Indice de Produtividade: Economias Ativas por Pessoal A E economias/empreg
Total (Equivalente) ado. equivalente
1026 Despesa de Exploracdo por m3 Faturado AE R$/m3
1027 Despesa de Exploracéo por Economia AE (R$/ano)/Econo
1029 indice de Evasfo de Receitas - %
1030 Margem da Despesa de Exploragéo A E, AE %
1031 Margem da Despesa com Pessoal Proprio A E, AE %
1032 Margem da Despesa com Pessoal Proprio Total A E, AE %
(Equivalente)
1033 Margem do Servigo da Divida A, E, AE %
1034 Margem das Outras Despesas de Exploracdo A, E, AE %
1035 Participacdo da Despesa com Pessoal Préprio nas - %
Despesas de Exploracdo
1036 Participacdo da Despesa com Pessoal Total - %
(Equivalente) nas Despesas de Exploracdo
1037 Participacao da Despesa com Energia Elétrica nas - %
Despesas de Exploracdo
1038 Participacao da Despesa com Produtos Quimicos nas - %
Despesas de Exploracdo
1039 Participacdo das Outras Despesas na Despesas de - %
Exploragéo
1040 Participagdo da Receita Operacional Direta de Agua na A %
Receita Operacional Total
1042 Participacdo da Receita Operacional Indireta na Receita - %
Operacional Total
1045 indice de Produtividade: Empregados Proprios por Mil A empregados/mil
Ligacdes de Agua lig.
1048 indice de Produtividade: Empregados Proprios por mil AE empregados/mil
Ligacdes de Agua + Esgoto lig.
1054 Dias de Faturamento Comprometidos com Contas a - dias

Receber
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1060 indice de Despesa por Consumo de Energia Elétrica AE R$/kWh
nos Sistemas de Agua e Esgotos
1101 Indicador de Suficiéncia de Caixa - %
1102 indice de Produtividade de Pessoal Total A E ligacbes/empregad
0
Dimensao Indicadores Operacionais - Agua
1001 Densidade de Economias de Agua por Ligagdo A economia/ligacéo
1009 indice de Hidrometrag&o A %
1010 indice de Micromedig&o Relativo ao Volume A %
pisponib”izadoZ
1011 Indice de Macromedigéo A %
1013 indice de Perdas de Faturamento A %
1014 Consumo Micromedido por Economia A (m3/més)/econo
1017 Consumo de Agua Faturado por Economia A (m3/més)/econo
1020 Extensdo da Rede de Agua por Ligagdo A m/ligacdo
1022 Consumo Médio per Capita de Agua3 A L/(habitante.dia)
1023 Indice de Atendimento Urbano de Agua A %
1025 Volume de Agua Disponibilizado por Economia A (m3/més)/economi
a
1028 indice de Faturamento de Agua A %
1043 Participacao das Economias Residenciais de Agua no A %
Total das Economias de Agua
1044 indice de Micromedig&o Relativo a0 Consumo A %
1049 Indice de Perdas na Distribuicio A %
1050 indice Bruto de Perdas Lineares A m?3/(dia.km)
1051 indice de Perdas por Ligacio A (L/dia)/ligacéo
1052 Indice de Consumo de Agua A %
1053 Consumo Médio de Agua por Economia A (m3/més)/econo
1055 Indice de Atendimento Total de Agua A %
1057 indice de Fluoretacio de Agua A %
1058 MdmedeComumoqunamaEwnmaemSBwnms A kWh/m3
de Abastecimento de Agua
Dimenséo Indicadores Balango
1061 Liquidez Corrente - -
1062 Liquidez Geral - -
1063 Grau de Endividamento - -
1064 Margem Operacional com Depreciagéo - %
1065 Margem Liquida com Depreciacdo - %
1066 Retorno sobre o Patriménio Liquido - %
1067 Composicéo de Exibigilidades - %
1068 Margem Operacional sem Depreciacdo - %
1069 Margem Liquida sem Depreciagdo - %
Dimenséo Indicadores sobre Qualidade
1071 Economias atingidas por Paralisaces - economias/paralisa
do
1072 Duragdo Média das ParalisagGes - horas/p%ralisagéo
1073 Economias Atingidas por Intermiténcias - economias/inter

rupgéo

124




1074 Duragdo Média das Intermiténcias - horas/interrup¢éo
1075 Incidéncia das Anélises de Cloro Residual Fora do - %
Padrdo
1076 Incidéncia das Anélises de Turbidez Fora do Padréo A %
1079 indice de Conformidade da Quantidade de Amostras — A %
g:loro Residual
1080 Indice de Conformidade da Quantidade de Amostras — A %
Turbidez
1083 Duragdo Média dos Servicos Executados - hora/servigo
1084 Incidéncia das Anélises de Coliformes Totais Fora do A %
Padrdo
1085 indice de Conformidade da Quantidade de Amostras — A %
Coliformes Totais
Fonte SNIS, 2008
INDICADORES DESEMPENHO - ABASTECIMENTO DE AGUA - ABAR
Identificacéo Indicador A (Agua), Unidade
E
(Esgoto),
AE Agua
Exportada
Dimenséao Indicadores Operacionais
lop1 Perdas de Faturamento A %
lop2 indice de atendimento urbano A %
lop3 indice de hidrometragéo A %
lopa Densidade de vazamentos A Vazam./ 1.000 lig.
Dimenséo Indicadores Qualidade
lq1 Descontinuidade dos servicos A %
lq2 Interrupgdes dos servigos A %
lg3 Conformidade geral das analises (Coliformes totais, A %
turbidez e cloro residual livre)
lq4 Cumprimento da quantidade de anélise exigida pela A %
norma (Coliformes totais, turbidez e cloro residual
livre)
lgs Densidade de reclamagdes A E Reclam./ 1.000 lig.
lgs Quantidade de solicita¢Bes de servicos de agua e AE %
esgoto por ligacdo
lg7 Atendimento em tempo as reclamacges A E %
Dimenséo Indicadores Econémico-Financeiros
left Faturamento médio de agua A R$/m3
lef2 Indice de desempenho financeiro A %
lef3 Custo médio de agua faturada A R$/m3
lefs Inadimpléncia - %
lefs Endividamento sobre o patriménio liquido - %
lefs Rentabilidade sobre o patrimonio liquido - %
lef7 Liquidez Geral - %
Fonte Ximenes, 2006
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INDICADORES DESEMPENHO - ABASTECIMENTO DE AGUA - PNQS

Identificacdo Indicador A Unidade
Agua,
E
Esgoto,
AE Agua
Exportada,
R Residuos,
M
Manejo
Pluvial,
|
Efluente
Industrial
Dimenséo Indicadores Econdmico-Financeiros
Ifno1 indice de desempenho financeiro A E %
Ifn02 Indicador de aguas ndo faturadas por volume A %
Ifn03 Despesas Totais com 0s servi¢os por m3 AE R$/m3
Ifnoa Indicador da execucdo or¢camentéria dos investimentos A -
Ifnos Margem liquida com depreciacéo AE %
Ifnos Indicador do nivel de investimentos A E %
Ifno7 Indicador de dias de faturamento comprometidos com AE Dias
contas a receber
Ifn15 Indice de Evasio de Receita AE %
Dimenséo Clientes e ao Mercado
lemo1 Indice de reclamagdes e comunicacao de problemas AE Reclam/Lig
lemo2 indice de satisfacio dos clientes A E, R, M, -
|
lcmos indice de favorabilidade da imagem da organizacao A E R, M, -
|
lcmoa indice de conhecimento dos servicos e produtos A E R, M, -
|
lcmos indice de atendimento urbano de agua A %
lcmos Indice de atendimento urbano total de agua A %
lem1o Tempo médio de resposta a reclamagdo dos A E R, M, h/reclamacéo
cidad@os/usuarios I
lemi3 Indice de ocorréncias no 6rgdo de defesa do consumidor AE Registro de
Ocorréncias no
6rgdo de Defesa
do Consumidor
lcmi4 Indice de audiéncias no 6rgéo de defesa do consumidor A E %
Dimenséo Sociedade
Isco1 Indicador de desenvolvimento social A E R, M, homens-
I hora/dia
Isco2 Indicador de san¢des e indenizacdes A E R, M,
|
Iscoa Indicador de mitigacdo de impactos ambientais A E R, M,
|
Iscos Incidéncia de processos administrativos internos julgados | A, E, R, M,
como procedentes [
Isco7 Incidéncia de processos judiciais recebidos julgados A E R, M,
como procedentes [
Iscos Indice de comprometimento da renda familiar AE
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Dimensao

Pessoas

Ipeor indice de produtividade da forca de trabalho para A E LigacGes/empre
sistemas de agua e esgoto gado
Ipeo2 Indice de criatividade pessoal A E R, M, Sugestdo
| implantada/emp
regado
Ipeo3 indice de capacitacio anual da forca de trabalho A E, R, M, | h.ano/empregad
I 0
Ipeoza indice de cumprimento do plano de capacitagdo e A E R, M, %
desenvolvimento I
IPeosb indice de efic4cia de treinamento A E,R M, %
I
Ipeos indice de satisfacdo dos empregados A E R, M, -
|
Ipeos indice de frequéncia de acidentes A E, R, M, Acidente x
I milhdo/hora
Ipeos Coeficiente de gravidade de acidentes A E R, M, Dias x
I milhdo/hora
Ipeos Comprometimento da forca de trabalho com as diretrizes | A, E, R, M, -
Ipe11 Indice de produtividade de pessoal total (equivalente) AE LigacGes/empre
gado
Ipe12 indice de absenteismo A E,R M, %
|
Dimenséo Processos
Ispo1 Indice de conformidade da quantidade de amostras para A %
afericdo da qualidade da &gua bruta
Ispo2 Incidéncia das analises de afericdo da qualidade da agua A %
distribuida fora do padrédo
Ispos Tempo médio de execucdo de ligacdo de agua A h/ligacdo
Ispos Incidéncia de reclamagdes sobre qualidade da agua A %
Ispog Incidéncia de reclamagdes sobre falta d' agua A %
Isp10 Tempo médio de execugdo dos servigos A E, R, M, | h/ser.executado
Isp11 Continuidade no abastecimento de agua A %
Isp14 Indice de perdas totais de agua por ligagdo A L/lig/dia
Isp1s Incidéncia das andlises de cloro residual fora do padréo A %
Isp16 Incidéncia das analises de turbidez fora do padrao A %
Ispa7 Incidéncia das analises de coliformes totais fora do A %
padrdo
Isp1s Indice de conformidade da quantidade de amostras para A %
afericdo da agua tratada
Isp20 Incidéncia das andlises fora do padrdo para aferi¢do da A %
qualidade da agua tratada
Ipao1 Incidéncia de atraso no pagamento a fornecedores A E R, M, %
Ipac indice de hidrometragéo A %
Ipao3 Indice de macromedicéo A %
Ipao4 Consumo médio de energia elétrica A E KWh/m3
Ipaos indice de reparos proativos AE %
Ipao7 Projetos estratégicos implantados no prazo A E R, M, %
|
Ipaos indice de avaliacio externa do sistema de gestdo A E R, M, Pontos
I
Ipaog Satisfagdo dos usuarios de informacdes A E R, M, -
I
Ipato indices de servicos externos executados dentro do prazo AE %
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Dimenséo Fornecedores
IFro1 Indice de atraso nas entregas dos fornecedores A E R, M, %
I
IFro2 Indice de insumos quimicos entregues fora de AE %
especificacdo
IFroza Indice de insumos criticos ndo quimicos entregues fora A E R, M, %
de especificacdo I
IFros indice de falhas no fornecimento de energia elétrica A E h/est.elev x ano
IFros Custo do Tratamento da agua A R$/m3
IFro7 Indice de desempenho de prestadores de servico A E R, M, %

lFro7

Fonte

PNQS, 2011
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APENDICE B - INDICADORES DOS SAPS?B INTERNACIONAIS

INDICADORES DESEMPENHO - ABASTECIMENTO DE AGUA - IWA

Identificacdo Indicador A Unidade
Agua)
E
Esgoto
AE
Agua
Exporta
da
Dimenséo Indicadores de desempenho de recursos hidricos
WR1 Ineficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos A %
WR2 Disponibilidade de recursos hidricos A %
WR3 Disponibilidade de recursos hidricos proprios A %
WR4 Agua reutilizada no abastecimento A %
Dimenséo Indicadores de recursos humanos
Pel Empregados por ramal - Total A n°/1000 ramais
Pe2 Empregados por 4gua produzida - Total A n°/106 ms/ano
Pe3 Pessoal afeto a gestdo global A %
Ped Pessoal afeto a gestéo de recursos humanos A %
Pe5 Pessoal afeto a gestdo financeira e comercial A %
Pe6 Pessoal afeto a gestdo de clientes A %
Pe7 Pessoal afeto a gestdo técnica A %
Pe8 Pessoal afeto ao planejamento, projeto e construcdo A %
Pe9 Pessoal afeto a operagdo e manutengéo A %
Pel0 Pessoal afeto a gestdo dos recursos hidricos e origens A n°/106 m3/ano
de agua
Pell Pessoal afeto a captagdo e ao tratamento A n°/106 ms/ano
Pel2 Pessoal afeto aos sistemas de aducdo, armazenamento A n°/100km
e distribui¢do
Pel3 Pessoal afeto & monitorizacéo da qualidade da 4gua A n°/10000 testes/ano
Pel4 Pessoal afeto a gestdo de contadores A n°/1000 contadores
Pel5 Pessoal dos servi¢os de apoio A %
Pel6 Pessoal com formacao universitaria A %
Pel7 Pessoal com escolaridade minima obrigatoria A %
Pel8 Pessoal com outras classificagfes A %
Pel9 Tempo total de formacédo A horas/empregado/ano
Pe20 Formagdo interna A horas/empregado/ano
Pe21 Formagéo externa A horas/empregado/ano
Pe22 Acidentes de trabalho A n°/empregado/ano
Pe23 Absentismo A dias/fempregado/ano
Pe24 Absentismo por acidente de trabalho ou doenca A dias/fempregado/ano
Pe25 Absentismo por outras razdes A dias/fempregado/ano
Pe26 Horas extraordinarias A %
Dimenséo Indicadores infraestruturais
Ph1l Utilizacdo de estacdes de tratamento A %
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Ph2 Capacidade de reserva de agua bruta A dias
Ph3 Capacidade de reserva de agua tratada A dias
Ph4 Utilizacdo da capacidade de bombeamento A %
Ph5 Consumo de energia normalizado A KWh/m3/100m
Ph6 Consumo de energia reativa A %
Ph7 Recuperacédo de Energia A %
Ph8 Densidade de vélvulas A n° /km
Ph9 Densidade de hidrantes A n°/km
Ph10 Densidade de medidores de zmc A n°/1000 ramais
Ph11 Densidade de contadores de clientes A n°ramal
Ph12 Clientes com contador A n°/clientes
Ph13 Clientes domésticos com contador A n°/clientes
Ph14 Grau de automogéo A %
Ph15 Grau de controle remoto A %
Dimenséo Indicadores operacionais
Opl Inspecéo de grupos eletrobombas A n°/ano
Op2 Limpeza de reservatérios A n°/ano
Op3 Inspecdo das redes A %/ano
Op4 Controle de fugas A %/ano
Op5 Reparacdo por controle ativo de fugas A n°/100km/ano
Op6 Inspecéo de hidrantes A n°/ano
Op7 Calibragdo de medidores de caudal de sistema A n°/ano
Op8 Substituicdo de medidores de caudal A n°/ano
Op9 Calibragdo de medidores de pressdo A n°/ano
Opl0 Calibragdo de medidores de nivel A n°/ano
Opll Calibragéo de equipamento de medicdo para A n° /ano
monitorizacéo de qualidade da 4gua instalado em
linha
Op12 Inspec¢do de equipamentos de emergéncia A n°/ano
Op13 Inspecgdo de equipamentos de transmisséo de sinal A n°/ano
Opl4 Inspecédo de quadros elétricos A n°/ano
Op15 Disponibilidade de veiculos A n°/100km
Opl6 Reabilitacdo de tubulacdo A %/ano
Opl7 Renovacéo de tubulacdo A %/ano
Op18 Substituicdo de tubulacdo A %/ano
Op19 Substituicao de valvulas A %/ano
Op20 Reabilitacéo de ramais A %/ano
Op21 Recuperacdo de grupos eletrobomba A %/ano
Op22 Substituicdo de grupos eletrobomba A %/ano
Op23 Perdas de agua por ramal A m3/ramal/ano
Op24 Perdas de agua por comprimento de tubulagéo A m3/km/dia
Op25 Perdas aparentes A %
Op26 Perdas aparentes por volume de agua na entrada do A %
sistema
Op27 Perdas reais por ramal A I/ramal/dia com

sistema em pressdo
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Op28 Perdas reais por comprimento de tubulacéo A I/km/dia com sistema
] em pressao

Op29 Indice de infraestrutura de fugas A -

Op30 Avarias em grupos eletrobomba A dias/grupo/ano

Op31 Avarias em conduta A n°/100 km/ano

Op32 Avarias em ramais A n°/1000 ramais/ano

Op33 Avarias em hidrantes A n°/1000 hidrantes/ano

Op34 Falhas de abastecimento elétrico A horas/estacéo

elevatdria/ano

Op35 Falhas de fontanarios A %

Op36 Eficiéncia de leitura dos contadores dos clientes A n°

Op37 Eficiéncia de leitura dos contadores domésticos A n°

Op38 Percentagem de contadores operacionais A %

Op39 Agua ndo medida A %

Op40 Analises realizadas A %

Op41 Anélises organolépticas realizadas A %

Op42 Anélises microbiolégicas realizadas A %

Op43 Analises fisico-quimicas realizadas A %

Op44 Anélises a radioatividade realizada A %

Dimenséo Indicadores de qualidade de servico

Qs1 Alojamentos servidos A %

Qs2 Edificios servidos A %

Qs3 Populagdo servida A %

Qs4 Populagdo servida por ramais A %

QS5 Populacéo servida por fontanarios ou outros pontos de A %
consumo publico

QSs6 Pontos de consumo publico operacionais A %

Qs7 Distancia média dos pontos de consumo publico aos A m
consumidores

Qs8 Captacdo de 4gua consumida em pontos de consumo A I/hab/dia
publico

Qs9 Populagdo por torneira publica A hab/torneira

Qs10 Adequacdo da presséo de servigo A %

Qs11 Adequacdo do abastecimento na aducédo A %

QSs12 Continuidade do abastecimento A %

QS13 Interrup¢des no fornecimento A %

QS14 Interrup¢des por ramal A n°/1000 ramais/ano

QS15 Interrupgdes por ponto de entrega A n°/ponto de entrega/ano

QS16 Populacdo sujeita a restri¢cbes ao uso de agua A %

QS17 Dias com restricdo ao uso de agua A %

Qs18 Qualidade da &gua fornecida A %

QS19 Qualidade organoléptica A %

Qs20 Qualidade microbiolégica A %

Qs21 Qualidade fisico-quimica A %

QS22 Qualidade relativo a radioatividade A %

QS23 Eficiéncia no estabelecimento de ligacdes A dias

QS24 Tempo de instalacdo de novos medidores A dias
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QS25 Eficiéncia na reparacdo de ligacOes A dias
QS26 Reclamac®es de servico por ramal A n° reclamag6es/1000
ramais/ano
Qs27 Reclamac®es de servico por cliente A n° reclamac6es/cliente/
ano
QS28 Reclamacg®es sobre a pressdo A %
QS29 Reclamac®es sobre a continuidade do servico A %
QS30 Reclamac®es sobre a qualidade da agua A %
QSs31 Reclamac®es sobre restricdes ou interrupgdes A %
QS32 Reclamac®es e pedidos de esclarecimentos relativos a A n°/clientes/ano
fatura
QS33 Outras reclamac0es e pedidos de esclarecimentos A n°/clientes/ano
QS34 Resposta a reclamagdes escritas A %
Dimenséo Indicadores econdmico-financeiros
Fil Proveito unitario A US$/md
Fi2 Proveitos de vendas A %
Fi3 Outros proveitos A %
Fi4 Custo unitério total A US$/m3
Fi5 Custos unitarios correntes A US$/md
Fi6 Custos unitarios de capital A US$/md
Fi7 Custos de pessoal A %
Fi8 Custos de servicos externos A %
Fi9 Custos da &gua importada (bruta ou tratada) A %
Fil0 Custos de energia elétrica A %
Fill Outros custos correntes A %
Fil2 Custos das funcdes de gestdo global A %
Fil3 Custos das fun¢es de gestdo de recursos humanos A %
Fil4 Custos das fun¢es financeiras e comerciais A %
Fil5 Custos das fun¢es de gestdo dos clientes A %
Fil6 Custos das funcfes de gestdo técnica A %
Fil7 Custos da gestdo dos recursos hidricos e origens de A %
agua
Fil8 Custos da captacéo e do tratamento A %
Fil9 Custos da aducdo, armazenamento e da distribuigéo A %
Fi20 Custos da monitorizacdo da qualidade da dgua A %
Fi21l Custos da gestdo de contadores A %
Fi22 Custos dos servicos de apoio A %
Fi23 Amortizacdes A %
Fi24 Custos financeiros liquidos A %
Fi25 Investimento unitario A US$/m3
Fi26 Investimento para construcdo de sistema ou reforgo A %
dos existentes
Fi27 Investimento para substituicdo e renovacéo de A %
infraestruturas existentes
Fi28 Preco médio de venda para consumo direto A uUS$/ms?
Fi29 Preco médio de venda de agua exportada A US$/m3
Fi30 Razdo de cobertura dos custos A -
Fi3l Razéo de cobertura dos custos correntes A -
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Fi32 Atraso médio de recebimentos A dias equivalentes
Fi33 Razdo de reposicdo do imobilizado A -
Fi34 Taxa de cobertura do investimento A %
Fi35 Idade média do imobilizado corpéreo A %
Fi36 Razdo anual médio de amortizac6es A -
Fi37 Razdo de aumento de divida dos clientes A -
Fi38 Valor do inventério A -
Fi39 Taxa de cobertura do servigo da divida A %
Fi40 Razdo de solvéncia A -
Fi41 Razéo de liquide geral A -
Fi42 Rendibilidade do imobilizado A %
Fi43 Rendibilidade dos capitais proprios A %
Fid4 Rendibilidade do capital investido A %
Fi45 Raz&o de rotacdo do ativo A -
Fi46 Agua nio faturada em termos de volume A %
Fi47 Agua ndo faturada em termos de custo A %
Fonte IWA, 2004

INDICADORES DESEMPENHO - ABASTECIMENTO DE AGUA - IRAR/ERSAR

Identificacéo

Indicador

A
Agua)
E
Esgoto
AE

Agua Exportada

Unidade

Dimenséo Indicadores de desempenho para defesa dos interesses dos utilizadores

AA01 Cobertura do servico A %

AA02 Preco médio do servico A €/m?

AAQ3 Falhas no abastecimento A n°/ponto de entrega/ano ou

n°/1000 ramais/ano

AA04 Anélises de &4gua A %
realizadas

AA05 Qualidade da &4gua A %
fornecida

AAQ06 Resposta a reclamacgoes A %
escritas

Dimenséo Indicadores de desempenho para sustentabilidade da entidade gestora

AA07 Relacéo de cobertura dos A -
custos operacionais

AA08 Custos operacionais A €/m?
unitarios

AA09 Relacdo de solvabilidade A -

AA10 Agua nio faturada A %

AAl1l Cumprimento do A %
licenciamento das
captacOes de agua

AA12 Utilizacdo das estacdes de A %
tratamento

AA13 Capacidade de reserva de A dias
agua tratada
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AAl4 Reabilitacéo de A %/ano
tubulacbes

AA15 Reabilitacdo em ramais A %/ano

AA16 Avarias em tubulacdes A n°/100km/ano

AAL7 Recursos Humanos A n°/106 ms/ano ou n°/1000

ramais/ano

Dimenséo Indicadores de desempenho para sustentabilidade ambiental

AA18 Ineficiéncia da utilizacdo A %
de recursos hidricos

AA19 Eficiéncia energética de A KWh/m3/100m
instalacdes elevatorias

AA20 Destino final de lamas do A %
tratamento

Fonte IRAR, 2005

INDICADORES DESEMPENHO - ABASTECIMENTO DE AGUA - IBNET

Identificacéo Indicador A Agua Unidade
E Esgoto
AE Agua
Exp
Dimenséo Indicadores de cobertura do servico
11 Cobertura de agua A %
Dimenséo Indicadores de consumo e producgéo de agua
3.1 Producéo de &gua A I/hab/dia
3.2 Producéo de agua A m?3/conexao/ més
4.1 Consumo total de &4gua A I/hab/dia
4.2 Consumo total de agua A m3/conexdo/ més
4.3 Consumo residencial A %
44 Consumo industrial/comercial A %
45 Consumo por outras institui¢des A %
4.8 Consumo residencial - conexdes na rede A I/hab/dia
4.9 Consumo residencial - pontos publicos de agua A I/hab/dia
Dimenséo Indicadores de 4gua nao faturada
6.1 Agua nio faturada - 4gua entregada e agua vendida A %
6.2 Agua nio faturada - 4gua perdida por km de rede A m3/km/dia
6.3 Agua néo faturada - 4gua perdida por conexao A m3/conexdo/dia
Dimenséo Indicadores de pratica de medi¢ado
7.1 Nivel de medigdo - conexdo com medidor A %
7.2 Agua vendida que é medida A %
Dimenséo Indicadores de desempenho da rede de distribuicao
9.1 Ruptura de tubulacéo A rupturas/km/ano
Dimenséo Indicadores de custos operativos e de pessoal
111 Custo operativo unitario AJE US$/m3 de &gua
vendida

11.2 Custo operativo unitario AJE US$/m3 de &gua

produzida
11.3 Custo operativo unitario de agua A US$/m3 vendido
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114 Custo operativo de agua A %
12.1 Pessoal /000 conexdao A n°/000 conexao
12.2 Pessoal /000 conexdo AJE n°/000 conex&o
12.3 Pessoal /000 populacéo servida AJE n°/000 populacédo
servida
12.7 Pessoal em agua A %
131 Custos de mao de obra x Custos Operacionais A %
13.2 Custos de energia elétrica x Custos Operacionais A %
14.1 Custos dos servicos contratados x Custos Operativos A %
Dimenséo Indicadores de qualidade do servico
15.1 Continuidade do servico A h/dia
15.2 Clientes com abastecimento descontinuo A %
15.3 Qualidade da 4gua avaliada - analises de cloro residual A % de requerido
154 Qualidade da 4gua avaliada - amostras que excedem o A %
cloro residual
16.1 Reclamacéo pelo servico prestado AJE % por conexao
AJE
Dimenséo Indicadores de faturamento
18.1 Faturamento AJE US$/m3 de agua
vendida
18.2 Faturamento - conexéo AJE US$/conexao de
agua/ano
18.3 Faturamento de agua somente A US$/m3 de agua
vendida
18.4 Faturamento agua A %
18.6 Faturamento agua residencial A %
18.7 Faturamento agua industrial/comercial A %
18.8 Faturamento agua outras instituicbes A %
20.2 Componente fixo da tarifa residencial A %
21.2 Relacéo da tarifa industrial a residencial A -
Dimenséo Indicadores de desempenho financeiro
24.1 Cobertura do custo operativo A proporgéo
25.1 Proporcao do servico de dividas A %
Dimenséo Indicadores de ativos
27.1 Ativos fixos brutos AJE US$/hab servido
AJE
27.2 Ativos fixos brutos - 4gua A US$/hab servido
Dimenséo Indicadores de acessibilidade do servico
19.1 Faturamento total por populagéo servida/PIB per capita A %PIB per capita
19.2 Fatura mensal para uma residéncia que consome 6 m3 de A US$/ano
agua por més atraveés da rede de distribuicdo - exceto
pontos publicos
20.3 Componente fixo da tarifa residencial - agua A US$/conexao/
ano
Dimenséo Indicadores do processo
P.1 O que descreve melhor o processo de planejamento da A
empresa?
HR.1 Tem programas de capacitacdo e estratégias para todo o A
pessoal?
HR.2 Tem um sistema fixo de objetivos e avaliacdo anual para A

0s gerentes?
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HR.3 Tem um sistema fixo de objetivos e avaliacio anual para A
todos os funcionarios?

HR.4 Tem um programa de reconhecimento e premiacao para A
os funcionarios?

HR.5 Tem capacidade para contratar e demitir funcionarios A
(dentro de um plano acordado)?

R.1 Quem tem a supervisdo da qualidade dos servicos e das A
tarifas da empresa?

F.1 Ac0es ou transferéncias pertencem ao Governo ou A
Empresa?

F.2 Empréstimos de Agéncias Financiadoras Internacionais? A

C1l A empresa oferece mais de um tipo de servigo para 0s A
lugares onde ha compartilnamento do abastecimento?

C.3 A empresa oferece uma opgao flexivel para recuperar 0s A
custos da conexdo para o abastecimento de dgua?

C5.1 Cartas, chamadas telefonicas dos clientes? A

C.b.2 A empresa busca opinido dos clientes através de radio, A
televisdo ou outra publicidade

C.5.3 A empresa realiza enquetes por questionarios? A

Fonte IBNET, 2011 - http://www.ib-

net.org/sp/texts.php?folder_id=22&mat_id=16&L=&S=&
ss=

136




APENDICE C - MODELO SIMPLIFICADO DO QUESTIONARIO DELPHI

Consulta Delphi para desenvolvimento de

um Sistema de Avaliacao da Prestacao de

Servicos de Abastecimento de Agua para
Consumo Humano - F

Prezado (a) Sr.(a),

Venho solicitar sua colaboragdo no preenchimento do questionario anexo, o qual & parte
integrante da pesquisa que estou desenvolvendo, junto ao Programa de Pos-Graduacdo
em Tecnologia Ambiental e de Recursos Hidricos da UNB.

A referida pesquisa tem como objetivo principal desenvolver um sistema de avaliagdo
da prestacdo de servigos de abastecimento de agua, atraves de indicadores ja
existentes nos sistemas nacionais e internacionais, levando em conta a perspectiva dos
usuarios e do prestador de servigo. Para isso, uma das etapas do estudo envolve a
selegdo de indicadores dos sistemas de avaliagdo que leve em conta as seguintes
dimensdes: i) perspectiva dos usuarios e ii) perspectiva do prestador de servigos. Tal
selegdo devera ser realizada por meio do nivel de importancia auferidos aos indicadores
apresentados para cada uma das dimensdes mencionadas.

A ponderacdo desses indicadores, a qual é o objeto do questionario que acompanha
esta carta de apresentacdo, seguira o metodo Delphi que consiste, em linhas gerais, na
consulta a um grupo de especialistas por meio de um questionario, o gual & repassado
continuadas vezes até que seja obtida uma convergéncia das respostas que represente
uma consolidagdo do julgamento intuitivo do grupo.

A sequencia basica de desenvolvimento do método Delphi € apresentada a seguir:

. Selecdo dos especialistas da area que serdo convidados a participar da pesquisa;
. 12 rodada: envio do questionario aos especialistas por correio eletrénico. O prazo
para devolucdo das respostas sera de duas semanas. Caso o especialista ndo tenha
enviado suas respostas no prazo sugerido, sera efetuado contato com o mesmo
solicitando o envio das respostas;

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

. O resultado da 13 rodada sera enviado aos especialistas, dando-se inicio a 23
rodada.

MNessa nova rodada s3o apresentadas a cada um dos especialistas a resposta individual
dada na rodada anterior e a resposta do grupo (como um todo), sendo solicitado que o
mesmo avalie sua posicdo em relagdo a do grupo. O prazo para envio dessas respostas
também sera de duas semanas;

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

. O processo segue até que seja obtida a convergé&ncia satisfatoria nas respostas.
. Ao final & enviado aos participantes o resultado da pesquisa e as conclusées
gerais.

De modo especifico, o questionario que segue esta dividido em trés blocos:

a) Dados do Especialista;

b) Atribuicdo de niveis (Muito Alto, Alto, Medio, Baixo € Muito Baixo) aos indicadores
apresentados sob a perspectiva dos USUARIO DOS SERVICOS;

c) AtribuigBo de niveis (Muito Alto, Alto, Médio, Baixo e Muito Baixo) aos indicadores
apresentados sob a perspectiva do PRESTADCR DE SERVICOS.

137




De modo especifico, o questionario que segue esta dividido em trés blocos:
a) Dados do Especialista;

b) Atribuicio de niveis (Muito Alto, Alto, Médio, Baixo e Muito Baixo) aos indicadores
apresentados sob a perspectiva dos USUARIO DOS SERVICOS;
c) AtribuicBo de niveis (Muito Alto, Alto, Médio, Baixo e Muito Baixo) aos indicadores
apresentados sob a perspectiva do PRESTADOR DE SERVIGOS.

Desse modo, reforco a importancia de sua participacdo no preenchimento do
guestionario anexo para a conclusdo deste trabalho.

Desde ja agradecemos a atencdo dispensada, colocamo-nos a disposicdo para duvidas e
sugestfes e comprometemo-nos a encaminhar ao final deste processo os resultados
obtidos.

Agradecido pela colaboracao.

Contamos com a compreensdo de todos (as).

Cumprimentos,

Bruno Eustaquio Ferreira Castro de Carvalho
Aluno do PTARH/UNB

Contatos:

Bruno Eustaquio Ferreira Castro de Carvalho; e-mail:
brunoeustaquio2004@yahoo.com.br; telefone: (61) 81279011

Prof. Dr3. Cristina Brandao; e-mail: cbrandao@unb.br
Prof. Dr. Léo Heller; e-mail: heller@desa.ufmg.br

Obs: Disponibilizamos de forma compartilhada, em anexo a esta mensagem, para
acesso e download os seguintes documentos complementares em caso de necesidade
de consulta:

i - Planilha com demais informes sobre os indicadores apresentados neste questionario;
ii - Documento que trata da metodologia de selecdo dos indicadores para aplicagéo da
fase Delphi.

*0Obrigatorio
Nome Completo do Especialista consultado #*

Informar o nome completo, sem abreviacdes

Formacdo do Especialista consultado *

Nivel de Escolaridade e Curso

Area de Atuacio do Especialista consultado *

Area/setor em que o Especialista atua no presente momento de realizagdo desta
consulta

Entidade do Especialista consultado *

Empresa,v‘érgéo que o Especialista representa

Unidade da Federacao *

Unidade da Federacdo em que o especialista se encontra
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Em que Nivel o indicador "Indice de satisfacdo dos clientes™ leva em conta a
perspectiva do: *

Definicdo: Pesquisa de Opinido sobre a satisfacio dos Clientes

Muito

Baixo Baixo Medio Alto Muito Alto

USUARIO DOS
SERVICOS de
abastecimento de
agua?
PRESTADOR DE
SERVICOS de
abastecimento de
agua?

Em que Nivel, o indicador "Indice de audiéncias no 6rgdo de defesa do
consumidor™ leva em conta a perspectiva do: *

Definigdo: Realizacdo de Audiéncias no Orgdo de Defesa do Consumido / Registros de
QOcorréncia no Orgdo de Defesa do Consumidor

Muito

. Baixo Medio Alto Muito Alto
Baixo

USUARIO DOS
SERVICOS de
abastecimento de
agua?
PRESTADOR DE
SERVICOS de
abastecimento de
agua?

EXPLICACAO DA APLICACAO DOS PESOS

1)

2)
3)

4)

Para a Aplicacdo de Métodos de Analise Multicritério de Apoio a Decisdo séo
necessarios:

a) Definicdo do método

b) Defini¢do do Problema

C) Definicdo do Objetivo que se pretende desenvolver para resolucéo do
Problema

d) Definicdo das Alternativas

e) Definicdo dos Critérios
ee) Definicdo dos pesos dos critérios

Com esta planilha, pretende-se a definicdo de pesos nos critérios apresentados
Quem sdo os critérios?

Os critérios séo os indicadores classificados pos consulta Delphi na presente
pesquisa

Como ponderar?

O painelista devera distribuir 100 pontos nos indicadores apresentados nas
seguintes listas

4.1) Usuario dos Servigos

4.2) Prestador de Servigos
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APENDICE D - TABULACAO DAS RESPOSTAS DA 12 RODADA DA CONSULTA PELO METODO DELPHI

Indicador avaliado

Niveis das Respostas — Usuario dos Servigos

(Valores Absolutos)

Niveis das Respostas — Prestador de Servigos

(Valores Absolutos)

Avaliagdo Percentual Comparativa

indice de audiéncias no

Lo 30 100%
6rgdo de defesa do < 25 0%
consumidor Z, 20 . 30 60%
_% % 1 - = 20 A 40%
TE o5 Eg 104 2% B Prestador
ot g4
gpﬁ 0 - é’ g 0 - 0% B suario
E Muito  Alte Médio Baxoe Muito o o Muite  Alte Médio Baixo Muito O NI
Alto Baixo s Alto Baixo o T
.5 \'3\ ...\\0
Miveis de Respostas g Miveis de Respostas < @0
DISpOI’]IbI|I(!ad_e de " L3 100%
Recursos Hidricos < 25 T30 BO%
2 20 2
28 15 S8 2] o0
4 g 10 1 2 S 10 - a0%
‘i« o5 ‘i« s 20%% ®m Prestador
g - & o . .
g S E 0 0% BT suane
= e
=z =z

Alte Médic  Baxe  Muite
Baizo

Miwveis de Eespostas

Mluite  Alte Wédio Baxoe MMuite
Alte Baizo

Miveiz de Eespostas

R T T
had A4 by o
ép‘?‘ SR
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Vazdo reutilizada no

. o 35 o 35 100%
abastecimento < 20 < 30 20%
E 25 2 25 o
2= 20 2= 20 60%
28 15 g8 15 .
o 8 10 - a3 10 40%
‘g & 5 ‘i« & 5 0% ® Prestador
E 0 g Moo 0% BT suane
= . . - . = Ly . .
= Mfuite Alto Baxo MMédio Muito = Alte Meédie  Baxe  Muto o R
Alto Baizo Bazo ‘2.'-\\ ‘2.'\\ \:.b\ &
é@ PR _@Q
S
Miveis de Bespostas Miveiz de Eespostas W+ &
Destin Final
e§t ° a dos » 25 o 35 100%
residuos gerados no < 20 < 30 "
2 25 o 25 BU%
tratamento % E %g %‘ B %g 60%
28 28 B 0
210 £2 10 - 40% o
Pl 5 g i 3 20% restador
% 5 4 gm 0 - 0% ETTsuério
= Muite  Alte MMédic Baxo Muito 23 Mluite  Alte Wédio Baxoe MMuite o R
Alto Baixo Alto Baixo ESE S Py
é@ - R _@Q
S
Miveis de Bespostas Miveiz de Eespostas - @\Q'
I
Outo ga o 30 o 30 100%
B P b
S8 15 S8 15 - s0%
23 10 4 23 10 - 40%
o 5 | <2 5 - 0% ® Prestador
8 L5} 8 L)
g oo g Moo 0% BT suano
= . Ly . . B . Ly . .
= Muite Alte Médio Baxe Mmto = Muito  Alte Médio Baixo Mmto € 3 O
Alto Baixo Alto Baizo Ll & F
] o
& $

Niveis de Respostas

Miveiz de Eespostas
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Reclamacdes de

. li ~ o 35 o 30 100%
SErvigo por ligagao E gg E gg 1 80%
S8 2 SE 15 - s0%
53z I 2% 15 - 40%
1: % 5 1: % 5 20% m Prestador
g Moo g M0 0% BT suano
= . Ly . . = . Ly . .
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3% 10 23 40%
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Inadimpléncia

o 25 o 30 100%
o 20 w2 B80%
Zg P 2g 15 60%
2% 10 £ 10 a0%
<§ % 5 ‘g % 5 20%% ®m Prestador
g Moo g Moo 0% BT suano
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& &
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D I com
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L=l L=l
faturado B w50 g 60%
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3

Miveis de Eespostas

Miveiz de Eespostas
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indice de
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indice de
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APENDICE E - GRAFICO BOXPLOT PARA OS RESULTADOS DA 12 RODADA
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APENDICE G - MODELO DE QUESTIONARIO PARA A 22 RODADA DO DELPHI

EXPLICACAO DA APLICACAO DOS PESOS "
1) Para a Aplicacdo de Métodos de Andlise Multicritério de Apoio a Decisdo sdo necessarios:
a) Definicdo do método
b) Definigc&o do Problema
c) Definicdo do Objetivo que se pretende desenvolver para resolucao do Problema
d) Definicdo das Alternativas
e) Definicdo dos Critérios
ee) Definicao dos pesos dos critérios
2) Com esta planilha, pretende-se a definicdo de pesos nos critérios apresentados
3) Quem sdo os critérios?
Os critérios sdo os indicadores classificados pds consulta Delphi na presente pesquisa
4) Como ponderar?
O painelista devera distribuir 100 pontos nos indicadores apresentados nas seguintes listas
4.1) Prestadores de Servicos
4.2) Usuario dos Servigos
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Usuario dos Servigos

Indicador

Unidade

Definicéo

Ponderacéo (Total:
Pontos)

100

indice de audiéncias no 6rgo
de defesa do consumidor

%

Realizagdo de Audiéncias no Orgéo de Defesa do Consumido /
Registros de Ocorréncia no Orgdo de Defesa do Consumidor

Reclamagbes de servigo por n° (Namero de Reclamag6es sobre o servigo durante o Periodo de
ligacdo reclama | Referéncia x 365 / Duracdo do periodo de referéncia) / Numero
/1000 de Ligacdes x 1000
ligacdo/
ano
Tarifa Média Praticada R$/m3 | Receita Operacional Direta (Agua + Esgoto) / Volume Total
Faturado (Agua + Esgoto)
Comprometimento da renda % Percentual do Salario comprometido com as despesas inerente
com 0s  servicos  de aos servicos de abastecimento de gua
abastecimento de agua
A empresa/companhia oferta | Sim/Néo -

a modalidade de Tarifa Social

Adesdo a Tarifa Social

%

Relagdo entre potenciais consumidores “Sociais” e o0s

consumidores que ja aderiram

Atendimento em tempo as
reclamacdes

%

I'ndi’ce de Atendimento Total
de Agua

%

Populacdo Total Atendida com Abastecimento de Agua /
Populagao Total do (s) Municipio (s) Atendido (s) com
Abastecimento de Agua
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Conformidade  geral das
andlises (Coliformes totais,
turbidez, cloro residual livre e
E.Coli)

%

Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos
parametros mencionados com resultados fora do padrédo /
Quantidade de amostras analisadas para afericdo de cada um
dos parédmetros. Avaliagdo conforme recomendactes da
Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude para cada um dos
parametros mencionados.

Cumprimento da quantidade
de anélise exigida pela norma
(Coliformes totais, turbidez,
cloro residual livre e E. Coli)

%

Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos
parametros mencionados / Quantidade minima de amostras
obrigatdria para analise. Avaliagdo conforme recomendaces da
Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude para cada um dos
parametros mencionados.

Intermiténcia

Econo.

/interrup.

Quantidade de Economias Ativas Atingidas por Intermiténcias
Prolongadas / Quantidade de Interrupcdes Sistematicas

Incidéncia de
sobre falta d' agua

reclamagdes

%

Quantidade de ReclamagBes de Falta de Agua X 100 /
Quantidade de Reclamacdes e de Comunicacbes de Problemas,
incluindo as Reclamaces Relativas aos Servigos de Drenagem
Urbana, Esgotamento Sanitario e Manejo de Residuos Solidos,
quando pertinentes.

Incidéncia de reclamagdes
sobre qualidade da 4gua

%

Quantidade de Reclamacdes sobre Qualidade da Agua X 100 /
Quantidade de Reclamacdes e de Comunicacbes de Problemas,
incluindo as Reclamaces Relativas aos Servigos de Drenagem
Urbana, Esgotamento Sanitario e Manejo de Residuos Solidos,
quando pertinente

indice de dos

clientes

satisfacdo

Pesquisa de Opinido sobre a satisfagcdo dos Clientes
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Prestador de servigos

Indicador Unidade Definicéo Ponderacéo
(Total: 100
Pontos)
indice de satisfacéo dos clientes - Pesquisa de Opinido sobre a satisfagcdo dos Clientes
A empresa realiza enquetes por | Sim/Néao A empresa realiza enquetes por questionarios?
questionarios?
Atendimento em tempo as % -
reclamagoes
Disponibilidade de recursos % Vazdo Entrada no Sistema durante o Periodo de Referéncia X 365/
hidricos (Disponibilidade Anual de Recursos Hidricos Proprios + Limite Maximo de
Importacdo de Agua Bruta Tratada) X 100
Destino final dos residuos % Percentual dos residuos gerado no processo de tratamento que vao para

gerados no tratamento disposicao final, como por exemplo: Aterro Sanitéario.
Vazdo reutilizada no % Vazdo Reutilizada no Sistema Durante o Periodo de Referéncia / Vazéo

abastecimento Entrada no Sistema Durante o Periodo de Referéncias X 100

Outorga % Cumprimento do licenciamento das captacfes de agua
Acidentes de trabalho n°/empre (Numero Total de Acidentes de Trabalho Ocorridos Durante o Periodo de
gado/ano Referéncia e que Requerem Acompanhamento Médico X 365 / Duracéo do
Periodo de Referéncia) / Numero Total de Empregados (equivalentes a tempo
inteiro) X 100
Inadimpléncia % Receita Operacional Total - Arrecadacdo Total / Receita Operacional Total
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Despesa Total com os Servigos
por m3 Faturado

R$/m3

Despesas Totais com os Servicos / Volume Total Faturado (Agua + Esgoto)

Tarifa Média Praticada R$/m3 Receita Operacional Direta (Agua + Esgoto) / Volume Total Faturado (Agua +
Esgoto)
Adesdo a Tarifa Social % Relagdo entre potenciais consumidores “Sociais” e os consumidores que ja
aderiram
indice de Produtividade: Econo. / Quantidade Total de Economias Ativas (Agua + Esgoto) / Quantidade
Economias Ativas por Pessoal empreg. Equivalente de Pessoal Total
Total (Equivalente) Equiv.
Densidade de Economias de Econo. Quantidade de Economias Ativas Agua / Quantidade de Ligacdes Ativas de
Agua por Ligacao /ligacéo Agua
Indice de Perda na Produgdo de % [Volume Captado - Volume Tratado] / Volume Captado x 100
Agua
indice de Perdas na Distribuicéo % Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado - de Servico) - Volume de
de Agua Agua Consumido / Volume de Agua
(Produzido + Tratado Importado - de Servico)
indice de Hidrometragéo % Quantidade de Economias Ativas Agua Micromedida / Quantidade de Ligacdes
Ativas de Agua
Consumo Médio per Capita de L/(hab Volume de Agua Consumido - VVolume de Agua Tratada Exportado /
Agua dia) Populacéo Total Atendida com Abastecimento de Agua
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indice de Ater]dimento Rural de
Agua

%

Populacao Rural / Populagéo Rural Total do (s) Municipio (s) Atendido (s)
com Abastecimento de Agua

indice de Ate[ldimento Total de
Agua

%

Populagdo Total Atendida com Abastecimento de Agua / Populagdo Total do
(s) Municipio (s) Atendido (s) com Abastecimento de Agua

Intermiténcia Econo./ Quantidade de Economias Ativas Atingidas por Intermiténcias Prolongadas /
interrup. Quantidade de Interrupcdes Sistematicas
Conformidade geral das analises % e amostras analisadas para afericdo dos parametros mencionados com resultados

(Coliformes totais, turbidez,
cloro residual livre e E.Coli)

0 / Quantidade de amostras analisadas para afericdo de cada um dos parametros.
nforme recomendagdes da Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde para cada
um dos parametros mencionados

Cumprimento da quantidade de
analise exigida pela norma
(Coliformes totais, turbidez,
cloro residual livre e E. Coli)

%

Quantidade de amostras analisadas para aferi¢cdo dos parametros mencionados /
Quantidade minima de amostras obrigatoria para analise. Avaliagdo conforme
recomendacdes da Portaria 2914/2011 do Ministério da Satde para cada um
dos parametros mencionados

Absenteismo

%

Numero Médio de Empregados X Numero de Horas Perdidas por Auséncia do
Trabalho / Namero Médio de Empregados X Horas Trabalhadas
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APENDICE H - MODELO TOPSIS - PRESTADOR DE SERVICOS (MODELO PARA CALCULO COMPLETO PELA DISTANCIA

RETANGULAR)
CRITERIOS | SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO |
DISTANCIA RETANGULAR
INDICADORES PESOS S SE N Ideal Aldeal | 6 |7 | 8|9 | 10 | Soma
indice de audiéncias no 6rgéo de defesa do consumidor 7 90 80 70 100 0 340
Reclamac6es de servico por ligacdo 6 19 30 40 0 40 129
Tarifa Média Praticada 8 0,28 0,40 0,47 0,28 0,47 1,9
Comprometimento da renda com os servigos de abastecimento de 8 10 20 25 10 25 90
agua
A empresa/companhia oferta a modalidade de Tarifa Social 5 1 1 0 1 0 3
Adeséo a Tarifa Social 5 100,00 90,00 60,00 100 0 350
Atendimento em tempo as reclamacgfes 8 90,00 80,00 60,00 100 0 330
Indice de Atendimento Total de Agua 8 86,00 92,00 70,00 100 0 348
Conformidade geral das analises (Coliformes totais, turbidez, cloro 8 3,00 5,00 10,00 0 10 28
residual livre e E.Coli)
Cumprimento da quantidade de analise exigida pela norma 7 130,00 110,00 100,00 130 0 470
(Coliformes totais, turbidez, cloro residual livre e E. Coli)
Intermiténcia 8 3700,00 | 4000,00 | 4500,00 0 4500 16700
Incidéncia de reclamagdes sobre falta d' dgua 7 30 40 45 0 45 160
Incidéncia de reclamagdes sobre qualidade da agua 8 10 15 18 0 18 61
indice de satisfacdo dos clientes 7 1,00 1,00 0,00 1 0 3
SOMA 100
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PARAMETRIZACAO

Consiste na transformacéao do valor para o critério em relacdo ao total das contribui¢fes de cada uma das

alternativas naquele critério

CRITERIOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

INDICADORES PESO S SE N Ideal Aldeal | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 Maximo Minimo
indice de audiéncias no 7 0,265 0,235 0,206 0,294 0,000 0,294 0,000
orgdo de defesa do
consumidor
Reclamacdes de servico 6 0,147 0,233 0,310 0,000 0,310 0,310 0,000
por ligacao
Tarifa Média Praticada 8 0,147 0,211 0,247 0,147 0,247 0,247 0,147
Comprometimento da 8 0,111 0,222 0,278 0,111 0,278 0,278 0,111
renda com os servigos de
abastecimento de &gua
A empresa/companhia 5 0,333 0,333 0,000 0,333 0,000 0,333 0,000
oferta a modalidade de
Tarifa Social
Adesdo a Tarifa Social 5 0,286 0,257 0,171 0,286 0,000 0,286 0,000
Atendimento em tempo 8 0,273 0,242 0,182 0,303 0,000 0,303 0,000
as reclamacdes
indice de Atendimento 8 0,247 0,264 0,201 0,287 0,000 0,287 0,000
Total de Agua
Conformidade geral das 8 0,107 0,179 0,357 0,000 0,357 0,357 0,000
andlises (Coliformes
totais, turbidez, cloro
residual livre e E.Coli)
Cumprimento da 7 0,277 0,234 0,213 0,277 0,000 0,277 0,000
quantidade de analise
exigida pela norma
(Coliformes totais,
turbidez, cloro residual
livre e E. Coli)
Intermiténcia 8 0,222 0,240 0,269 0,000 0,269 0,269 0,000
Incidéncia de 7 0,188 0,250 0,281 0,000 0,281 0,281 0,000
reclamagdes sobre falta
d' agua
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Incidéncia de 8 0,164 0,246 0,295 0,000 0,295 0,295 0,000
reclamacdes sobre
qualidade da agua
Analise Multicritério p=1 dMm Distancia a solugéo ideal
CRITERIOS PESO S SE N Ideal | Alldeal | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | Funcéo Objetivo Ideal | Funcéo Objetivo Antideal

Indice de audiéncias no 6rgéo de 7 0,2059 | 0,4118 | 0,6176 | 0,0000 | 2,0588 maximizar minimizar
defesa do consumidor
Reclamaces de servico por 6 0,8837 | 1,3953 | 1,8605 | 1,8605 | 0,0000 minimizar maximizar
ligacéo
Tarifa Média Praticada 8 0,0000 | 0,5053 | 0,8000 | 0,8000 | 0,0000 minimizar maximizar
Comprometimento da renda com 8 0,0000 | 0,8889 | 1,3333 | 1,3333 | 0,0000 minimizar maximizar
0s servicos de abastecimento de
agua
A empresa/companhia oferta a 5 0,0000 | 0,0000 | 1,6667 | 0,0000 | 1,6667 maximizar minimizar
modalidade de Tarifa Social
Adeséo a Tarifa Social 5 0,0000 | 0,1429 | 0,5714 | 0,0000 | 1,4286 maximizar minimizar
Atendimento em tempo as 8 0,2424 | 0,4848 | 0,9697 | 0,0000 | 2,4242 maximizar minimizar
reclamacdes
fpdice de Atendimento Total de 8 0,3218 | 0,1839 | 0,6897 | 0,0000 | 2,2989 maximizar minimizar
Agua
Conformidade geral das analises 8 0,8571 | 1,4286 | 2,8571 | 2,8571 | 0,0000 minimizar maximizar
(Coliformes totais, turbidez, cloro
residual livre e E.Coli)
Cumprimento da quantidade de 7 0,0000 | 0,2979 | 0,4468 | 0,0000 | 1,9362 maximizar minimizar
analise exigida pela norma
(Coliformes totais, turbidez, cloro
residual livre e E. Coli)
Intermiténcia 8 1,7725 | 1,9162 | 2,1557 | 2,0588 | 0,1726 minimizar maximizar
Incidéncia de reclamagdes sobre 7 1,3125 | 1,7500 | 1,9688 | 1,9688 | 0,0000 minimizar maximizar
falta d' 4gua
Incidéncia de reclamagdes sobre 8 1,3115 | 1,9672 | 2,3607 | 2,3607 | 0,0000 minimizar maximizar
qualidade da agua
Indice de satisfagio dos clientes 7 2,3333 | 2,3333 | 0,0000 | 0,0000 | 2,3333 minimizar maximizar

SOMATORIO 9,2408 | 13,7060 | 18,2979 | 13,2392 | 14,3193 maximizar minimizar
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p=1 | dm Distancia a solugdo anti-ideal

CRITERIOS PESO S SE N Ideal A.lldeal | 6| 7|8 |9 |10 | Funcao Obijetivo Ideal | Funcédo Objetivo Antideal
Indice de audiéncias no 6rgéo de 7 1,85 | 1,65 | 1,44 2,0588 0,0000 maximizar minimizar
defesa do consumidor
Reclamac@es de servico por ligagédo 6 0,98 | 0,47 | 0,00 0,0000 1,8605 minimizar maximizar
Tarifa Média Praticada 8 0,80 | 0,29 | 0,00 0,0000 0,8000 minimizar maximizar
Comprometimento da renda com 0s 8 1,33 | 0,44 | 0,00 0,0000 1,3333 minimizar maximizar
servigos de abastecimento de agua
A empresa/companhia oferta a 5 1,67 | 1,67 | 0,00 1,6667 0,0000 maximizar minimizar
modalidade de Tarifa Social
Adesdo a Tarifa Social 5 1,43 | 1,29 | 0,86 1,4286 0,0000 maximizar minimizar
Atendimento em tempo as 8 2,18 | 1,94 | 1,45 2,4242 0,0000 maximizar minimizar
reclamacdes
fpdice de Atendimento Total de 8 198 | 2,11 | 1,61 2,2989 0,0000 maximizar minimizar
Agua
Conformidade geral das analises 8 2,00 | 1,43 | 0,00 0,0000 2,8571 minimizar maximizar

(Coliformes totais, turbidez, cloro
residual livre e E.Coli)

Cumprimento da quantidade de 7 194 | 164 | 1,49 1,9362 0,0000 maximizar minimizar
analise exigida pela norma
(Coliformes totais, turbidez, cloro
residual livre e E. Coli)

Intermiténcia 8 0,38 | 0,24 | 0,00 0,0000 2,1557 minimizar maximizar
Incidéncia de reclamag@es sobre falta 7 0,66 | 0,22 | 0,00 0,0000 1,9688 minimizar maximizar
d' dgua
Incidéncia de reclamagdes sobre 8 1,05 | 0,39 | 0,00 0,0000 2,3607 minimizar maximizar
qualidade da agua
Indice de satisfagdo dos clientes 7 0,00 | 0,00 | 2,33 2,3333 0,0000 minimizar maximizar
SOMATORIO 18,24 | 13,78 | 9,18 14,1467 13,3360
Taxa de Similitude 0,66 | 0,50 | 0,33 | 0,5165686 | 0,4822237
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