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Resumo

O artigo avalia os indicadores de desempenho operacionais e de qualidade do Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS) para sistemas de abastecimento de dgua (SAA) e esgotamento sanitério (SES). Levan-
taram-se os indicadores operacionais e de qualidade praticados por 11 sistemas nacionais e internacionais de
avaliacao, selecionaram-se 24 indicadores da base SNIS de 2015, visando a identificacdo de suas recorréncias e
aplicabilidades pelos demais. Por meio do Método Delphi, realizou-se uma consulta a 38 especialistas do setor
de saneamento para a definicdo do grau de importancia de cada indicador selecionado na avaliagdo de desem-
penho de SAA e SES. Os resultados demonstraram que 58% dos indicadores do SNIS sao utilizados pelos demais
sistemas avaliados e nenhum indicador obteve média inferior a classificagdo importante. Conclui-se que alguns
indicadores do SNIS devem ser revistos e que os todos os indicadores selecionados foram considerados impor-
tantes para avaliar SAA e SES.

Palavras-chave: Abastecimento de 4gua. Esgotamento sanitario. Indicadores de desempenho. SNIS.

Abstract

The paper evaluates the operational and quality performance indicators of the Brazilian National System of Information
in Sanitation (SNIS) for water supply (SAA) and sanitation systems (SES). The operational and quality indicators practiced
by 11 national and international evaluation systems were raised, 24 indicators were selected from the 2015 SNIS’s base,
aiming to identify their recurrences and applicability by the others. Through the Delphi Method, a consultation was con-
ducted with 38 specialists from the sanitation sector to define the degree of importance of each selected indicator in the
performance evaluation of SAA and SES. The results showed that 58% of the SNIS’s indicators are used by the other eval-
uated systems and no indicator obtained mean inferior to the important classification. It’s concluded that some indicators
of SNIS should be reviewed and that all the selected indicators were considered important for evaluating SAA and SES.
Keywords: Water supply. Sanitation. Performance indicators. SNIS.

" Universidade Federal do Rio de Janeiro - Rio de Janeiro - Rio de Janeiro - Brasil.
*Autor correspondente: bernardo.mundim®gmail.com.

20 Revista DAE | Sao Paulo | v. 68,n 227 / pp 20-34 | Ed. Esp. Nov. 2020



Avaliacao dos indicadores de desempenho operacionais e de qualidade do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento para

1 INTRODUGAO

A Lei n® 11.445/2007, que estabelece as dire-
trizes nacionais para o saneamento basico em
nosso pais, prevé o instrumento de avaliacao de
desempenho da prestacéo dos servigos, por meio
do: (i) estabelecimento de padrdes de indicado-
res de qualidade da prestacdo de servicos; (ii)
metas progressivas de expansdo e de qualidade
dos servicos e os respectivos prazos; (iii) monito-
ramento dos custos; (iv) avaliacdo da eficiéncia e
eficacia dos servicos prestados; e, (v) padroes de
atendimento ao publico e mecanismos de parti-
cipacao e informacgéao (BRASIL, 2007).

Alegre et al. (2006) definem indicador de desem-
penho (ID) como uma medida quantitativa de um
aspecto particular do desempenho de uma enti-
dade gestora ou do seu nivel de servigo. Esses au-
tores consideram o ID como um instrumento que
auxilia o monitoramento da eficiéncia e eficacia
da entidade gestora, e que, por ser uma medida
quantitativa simples, facilita uma avaliagdo que
de outro modo seria mais complexa e subjetiva.

Para Silva e Basilio Sobrinho (2006), indicador de
desempenho é uma medida quantitativa de um
aspecto particular de uma empresa, que expressa
o nivel atingido em relacdo a um determinado ob-
jetivo. Assim, é possivel avaliar diretamente a efi-
ciéncia e a eficécia da gestdo de uma companhia.

Por sua vez, Molinari (2006) define que os indica-
dores de desempenho sdo uma traducdo sintética
dos aspectos mais relevantes da gestdao de uma
empresa, de mais a mais, simplificam a anélise e a
compreensdo de conceitos mais complexos.

Nesse contexto, a utilizacdo de indicadores de
desempenho surge como uma ferramenta ex-
tremamente importante na avaliacdo de desem-
penho de sistemas de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitario.

Os indicadores de desempenho sdo geralmente
calculados pela razdo entre variaveis da mesma
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natureza ou de natureza distinta. Eles podem ser
adimensionais, expressos em porcentagem, ou
intensivos, como por exemplo a quantidade de ex-
travasamentos de esgotos sanitérios por extensao
de rede coletora de esgotos (ALEGRE et al., 2006).

Indicadores de desempenho a serem utilizados
na avaliagdo da prestacao de servigcos de agua
e esgotos devem cumprir requisitos fundamen-
tais, dentre os quais se destacam (MATOS et al.,
2003; ALEGRE et al., 2006; MOLINARI, 2006;
ABNT, 2012):

* Definicdo explicita, com uma interpretacédo
concisa e inequivoca;

* Formulagao a partir de varidveis que possam ser
facilmente e confiavelmente medidas e por um
custo razoavel;

* Relagdo com uma éarea geogréfica delimitada
(e, no caso de andlise comparativa, convém que
esteja relacionado a mesma area geografica);

* Relagdo com um periodo de tempo bem defini-
do (por exemplo, anual, trimestral);

* Comparacéao explicita de acordo com os objeti-
vos almejados e de forma a simplificar uma ana-
lise que de outra forma seria complexa;

* Aplicavel aos servicos de saneamento com di-
ferentes caracteristicas e diversos graus de de-
senvolvimento;

* Representacao dos aspectos mais relevantes do
desempenho do prestador de servigos, visando a
racionalizacdo da quantidade de indicadores e
evitando repeticées desnecessarias.

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Sanea-
mento é um importante sistema de informacdes
do setor de saneamento brasileiro, concebido
pelo Governo Federal em 1996. Com o advento
da Lei n° 11.445/2007, criou-se o Sistema Na-
cional de Informagdes em Saneamento Basico
(SINISA), permitindo a institucionalizagdao do
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atual SNIS e, mais do que isso, dando a ele maior
envergadura em termos de abrangéncia e esco-
po (SNIS, 2017).

O SNIS tem como objetivo constituir-se em uma
ferramenta para auxiliar no(a): i) planejamento
e execucdo de politicas publicas de saneamen-
to; ii) orientacdo da aplicagdo de recursos; iii)
conhecimento e avaliacdo do setor de sanea-
mento; iv) avaliagao de desempenho dos pres-
tadores de servicos; v) aperfeicoamento da ges-
tdo; vi) orientacdo de atividades regulatérias e
de fiscalizagéo; e vii) exercicio do controle social
(SNIS, 2018).

Apoia-se em um banco de dados administra-
do na esfera federal, que contém informagées
e indicadores de cardter operacional, gerencial,
financeiro e de qualidade sobre a prestagédo de
servicos de abastecimento de agua, esgotamen-
to sanitério, manejo de residuos sélidos urbanos
e manejo de aguas pluviais urbanas dos munici-
pios brasileiros (SNIS, 2017, 2018).

Os indicadores e as informagGes sobre os ser-
vicos sobreditos sdo atualizados anualmente.
Entretanto, para os servicos de dgua e esgotos,
o inicio corresponde ao ano base de 1995, en-
quanto para o manejo de residuos sélidos ur-
banos o ano de referéncia é o de 2002; ja para
o manejo de aguas pluviais urbanas, é o ano de
2015 (SNIS, 2017, 2018).

Eimportante salientar que os prestadores de ser-
vicos sdo convocados a fornecer as informagdes
para o SNIS e, em caso de ndo fornecimento, o
prestador de servicos se torna inadimplente com
ainstituicado, o que impede 0 acesso aos recursos
federais para investimentos (SNIS, 2017).

O SNIS publica anualmente um glossario de ter-
mos e uma relacdo de indicadores, onde cons-
tam nomes, defini¢des, unidades de medida das
informacgdes primarias e indicadores e férmulas

7

de célculo desses ultimos. Essa é uma grande
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contribuicao para o completo entendimento dos
dados e para o estabelecimento de uma lingua-
gem Unica no setor, permitindo a integragao de
diferentes bancos de dados e comparagdes de
desempenho entre os prestadores de servigos
(MIRANDA, 2006).

Nesse cenario, pelo fato de o SNIS consolidar da-
dos atualizados anualmente e por ter se tornado
0 maior e mais importante banco de dados do se-
tor de saneamento brasileiro, justifica-se a ela-
boragao deste artigo, uma vez que contribui para
o seu desenvolvimento ao avaliar a relevéncia, a
aplicabilidade e o objetivo de seus indicadores de
desempenho operacionais e de qualidade para
sistemas de abastecimento de agua e esgota-
mento sanitario, com base na comparag¢do com
outros 10 sistemas nacionais e internacionais de
avaliacdo e por meio de uma consulta a especia-
listas do setor de saneamento.

2 METODOLOGIA

SNIS (2017) divide os indicadores de desempe-
nho para abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitario em 5 dimensodes, sendo: econémico-
financeiros e administrativos; operacionais -
agua; operacionais - esgotos; balango; e quali-
dade. Do universo de 84 indicadores, 43 sdo do
dominio operacional e de qualidade, sendo esses
os objetos deste estudo, especificamente para o
ano base de 2015.

Preliminarmente, visando a caracterizacdo de
sua recorréncia e aplicabilidade, e, portanto, de
sua relevancia, foram identificados indicadores
da base SNIS que apresentassem formulacao e
objetivos similares, sendo selecionados para fim
do presente trabalho aqueles contemplados por
pelo menos um dos demais sistemas nacionais
e internacionais de avaliacdo, a saber: Associa-
¢do Brasileira de Agéncias de Regulacdo (ABAR),
Prémio Nacional da Qualidade em Saneamento
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(PNQS), Agéncia Reguladora de Servigos Publicos
Delegados do Estado do Ceard (ARCE), Asociacién
de Entes Reguladores de Agua Potable y Saneamien-
to de las Américas (ADERASA), American Water
Works Association (AWWA), Office of Water Servi-
ces (OFWAT), Entidade Reguladora dos Servigos
de Aguas e Residuos (ERSAR), Water Services As-
sociation of Australia (WSAA), International Water
Association (IWA) e The International Benchmar-
king Network for Water and Sanitation Utilities (IB-
NET) (MATOS et al., 2003; ALEGRE et al., 2006;
XIMENES, 2006; ADERASA, 2007; ARCE, 2013;
AWWA, 2013; OFWAT, 2013; ERSAR, 2015; ABES,
2016; BOM, 2016; IBNET, 2016; SNIS, 2017).

Selecionados os indicadores do SNIS e com base
em suas respectivas formulacdes e objetivos, por
similaridade, foi quantificada a recorréncia dos
mesmos nos demais sistemas nacionais e inter-

sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario

nacionais de avaliagéo. E a partir desses resulta-
dos que o trabalho entdo promove uma analise
critica sobre a aplicabilidade e o efetivo objetivo
de alguns dos indicadores do SNIS.

Posteriormente, com intuito de avaliar o grau de
importancia de cada indicador selecionado na
avaliacdo de desempenho de prestadores de ser-
vicos de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario, realizou-se uma consulta a diversos
especialistas do setor de saneamento: agéncias
reguladoras, empresas projetistas, meio acadé-
mico e prestadores de servicos.

A consulta foi executada segundo o Método Del-
phi (ESTES; KUESPERT, 1976; GORDON, 1994;
WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000), sendo realizada
em duas rodadas. A sequéncia de execucdo é
apresentada na Fig. 1.
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Figura 1 —Sequéncia de execuc¢do da consulta segundo o Método Delphi.
Fonte: Adaptado de Wright e Giovinazzo (2000).
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Na 12 rodada da consulta, elaborou-se um ques-
tionério, que abordou, resumidamente, a te-
matica e o objetivo geral do presente trabalho;
ademais, continha as instru¢des para o preen-
chimento das questdes.

O questionario, em formato Excel, foi enviado
via correio eletronico aos respondentes, que de-
veriam responder a seguinte pergunta: “Na sua
opinido, qual a importancia dos indicadores lis-
tados a seqguir para a avaliacdo do desempenho
operacional e de qualidade de prestadores de
servicos de abastecimento de dgua e esgota-
mento sanitario?”.

Na sequéncia, os respondentes precisariam clas-
sificar os indicadores selecionados segundo seus
graus de importancia na avaliacdo de desem-
penho em questdo, conforme a seguinte gra-
duagdo: 1 - irrelevante; 2 - pouco importante;
3 - importante; 4 - muito importante; e, 5 - de
fundamental importancia.

Por exemplo, na hipétese de um especialista jul-
gar que um indicador é de fundamental impor-
tancia na avaliacdo de desempenho operacional
e de qualidade de prestadores de servigos de
agua e esgotos, ele daria o valor 5, caso contra-
rio, se o indicador fosse irrelevante, ele atribuiria
ovalor 1.

Destaca-se que os especialistas tiveram a opgéo
de se abster de julgamento em caso de divida
em relacdo a resposta e de escrever comentarios.

De acordo com Wright e Giovinazzo (2000), o
Método Delphi busca a convergéncia das respos-
tas, o que representa uma consolidac¢do do julga-
mento de um grupo de especialistas.

Nessa légica, elaborou-se um questionario para
a 22 rodada da consulta, que continha as mes-
mas informagdes do questiondrio utilizado na 12
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rodada acrescido de dois novos dados: as respos-
tas do especialista para a 12 consulta e os valores
mais frequentes fornecidos por todos respon-
dentes na 12 rodada para os indicadores de de-
sempenho, ou seja, corresponde em estatistica
descritiva ao termo moda.

O questionério da 22 rodada foi enviado aos es-
pecialistas que participaram da 12 rodada, que
deveriam reavaliar suas respostas da 12 consulta
diante da moda de cada indicador de desempe-
nho. Além disso, os mesmos tiveram a op¢ao de
escrever comentarios e, caso fosse deixado em
branco alguma classificagdo de indicador, foi
considerado o valor da 12 rodada da consulta.

Consoante com a 1@ rodada, o questionario da 22
rodada, em formato Excel, foi enviado aos espe-
cialistas por correio eletrénico.

Por conseguinte, de posse dos resultados da 22
rodada da consulta, calculou-se a média aritmé-
tica dos graus de importancia de cada indicador
de desempenho, o que resultou em um Unico va-
lor para cada indicador.

Por fim, pOde-se realizar uma andlise critica
quanto aos resultados da pesquisa realizada com
os especialistas do setor de saneamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando todos os 11 sistemas de avalia-
¢do objetos do estudo, incluindo o SNIS, foram
analisados 612 indicadores de desempenho
operacionais e de qualidade, sendo 332 refe-
rentes aos servigos de abastecimento de 4agua,
233 aos servicos de esgotamento sanitario e 47
a ambos os servicos. A Fig. 2 detalha a quanti-
dade de indicadores identificados em cada um
dos sistemas de avaliacao.
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Figura 2 — Quantidade de indicadores de desempenho operacionais e de qualidade por sistema de avaliacdo estudado.

Observa-se na Fig. 2 que o esgotamento sanitario
é considerado menos importante que o abasteci-
mento de dgua por diversos sistemas de avaliacao
0 que, consequentemente, ndo contribui para a
evolucdo e melhor prestacao dos servicos de es-
gotos. Tal fato parece serrepresentado pelo menor
ndmero de indicadores que estdo disponiveis para
avaliar o desempenho operacional e de qualidade
de sistemas de esgotamento sanitério. Nesse con-
texto, excetuam-se as entidades AWWA, OFWAT,
ERSAR e IWA, que apresentam quantidades simi-
lares de indicadores para ambos os sistemas de
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abastecimento de dgua e esgotamento sanitério;
entretanto, insere-se o SNIS, de forma contun-
dente, ao apresentar, relativamente, muito menor
guantidade de indicadores de esgotamento sani-
tario do que de abastecimento de agua.

Como ilustra o grafico da Fig. 3, dentre os 30 in-
dicadores operacionais e os 13 indicadores de
qualidade que compdem a base do SNIS, foram
identificados, por similaridade quanto a formu-
lacdo e aos objetivos, respectivamente, 17 e 8
indicadores nos demais sistemas de avaliacao.
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Qualidade - Esgotos

i

Similares

Indicadores do SNIS

Figura 3 - Indicadores operacionais e de qualidade do SNIS similares aos dos demais sistemas de avaliagdo.
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Da observagdo da Fig. 3, constata-se que, dos
43 indicadores de desempenho de carater ope-
racional e de qualidade do SNIS, somente 25 sdo
também considerados pelos demais sistemas de
avaliacdo, o que permite o entendimento de que
42% da quantidade total de indicadores ndo sédo
relevantes para os demais sistemas de avaliagéo.

Por meio da figura supracitada, verifica-se ainda
que apesar da maior quantidade de indicadores
operacionais para os servicos de abastecimento
de dgua, somente a metade mostrou-se recor-
rente nos demais sistemas de avaliagdo, o que
também permite o entendimento de que os mes-
mos ndo sejam relevantes para os demais siste-
mas de avaliagao.

Por outro lado, apesar da menor quantidade de
indicadores operacionais relativos aos servicos

de esgotamento sanitario, observa-se que so-
mente 2 desses ndo sdo efetivamente utilizados
pelos sistemas avaliados, o que demonstra a re-

levancia dos demais indicadores.

Por fim, observa-se que o SNIS contém mais
indicadores no campo operacional do que no
ambito de qualidade, o que pode representar a
priorizacdo pela avaliacdo da operacionalidade
dos sistemas de abastecimento de dgua e esgo-

tamento sanitario.

A quantidade de sistemas de avaliagdo que tam-
bém apresentam indicadores de desempenho
operacionais e de qualidade similares aos que
constam na base SNIS é detalhada na Tabela 1,
expressa na forma de grau de recorréncia por

tipo de indicador.

Tabela 1 - Quantidade de sistemas de avaliagdo que apresentam indicadores similares aos que constam na base

Servico Dimensao Cédigo SNIS - Indicador (Unidade) Re(c-,:tr:ar:é:iia
Agua Operacional IN023 -~ indice de atendimento urbano com rede de 4gua (%) 3
Agua Operacional INO55 — indice de atendimento total com rede de agua (%) 5
Agua Operacional INO22 — Consumo médio per capita de agua (L.hab™".dia™) 2
Agua Operacional INO53 — Consumo médio de &gua por economia (m?.econ”'.més™") 1
Agua Operacional INOO9 — indice de hidrometracéo (%) 5
Agua Operacional INO11 —indice de macromedicao (%) 1
Agua Operacional IN049 - indice de perdas na distribuicgo (%) 2
Agua Operacional IN050 - indice bruto de perdas lineares (m?km.dia"") 3
Agua Operacional IN051 - indice de perdas por ligagdo (L.lig".dia™") 5
Agua Operacional INO13 - indice de perdas Faturamento (%) 6
Agua Operacional INO58 —indice de consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento de 4gua (kWh.m3) 1

Esgotos Operacional IN024 - indice de atendimento urbano com coleta d’e esg(gtos sanitérios referido aos municipios 1

atendidos com &gua (%)

Esgotos Operacional IN047 — indice de atendimento urbano com coletade esgogos sanitérios referido aos municipios 2

atendidos com esgoto (%)

Esgotos Operacional INO56 — indice de atendimento total com coleta delesgogos sanitarios referido aos municipios 5

atendidos com &gua (%)

Esgotos Operacional INO16 - indice de tratamento dos esgotos em relagéo aos esgotos coletados (%) 3

Esgotos Operacional IN046 — indice de tratamento dos esgotos em relagéo aos esgotos gerados (%) 2

Esgotos Operacional INO59 - indice de consumo de energia elétrica em sistemas de esgotamento sanitério (kWh.m) 1
Agua Qualidade INO75 —Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao (%) 4
Agua Qualidade INO79 — indice de conformidade da quantidade de amostras - cloro residual (%) 2
Agua Qualidade INO76 - Incidéncia das analises de turbidez fora do padrao (%) 3
Agua Qualidade INO80 - indice de conformidade da quantidade de amostras — turbidez (%) 1
Agua Qualidade INO84 - Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padréo (%) 3
Agua Qualidade INO85 - indice de conformidade da quantidade de amostras - coliformes totais (%) 1

Esgotos Qualidade INO82 — Extravasamentos de esgotos por extenséo de rede (extrav.km™') 5

Agua e Esgotos Qualidade INO83 — Duragao média dos servigos executados (horas.servico™) 1
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Fonte: Adaptado de SNIS (2017).
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Quando se avalia a Tabela 1, atenta-se para o
fato de haver 2 indicadores bastante semelhan-
tes na base SNIS: indice de atendimento urbano
com coleta de esgotos sanitérios referido aos
municipios atendidos com agua (IN024) e indi-
ce de atendimento urbano com coleta de esgo-
tos sanitarios referido aos municipios atendidos
com esgoto (IN047).

A diferenca entre esses indicadores esta no de-
nominador. Enquanto o INO24 é composto pela
razdo entre populacdo urbana atendida com es-
gotamento sanitario e a populagao urbana resi-
dente do(s) municipio(s) com abastecimento de
agua, o0 INO47 é constituido pela razdo entre po-
pulagédo urbana atendida com esgotamento sa-
nitario e populagdo urbana residente do(s) muni-
cipio(s) com esgotamento sanitario (SNIS, 2017).

SNIS (2017) define populagédo urbana residente
do(s) municipio(s) com abastecimento de agua
como sendo o valor da soma da(s) populagado(des)
urbana(s) residente(s) no(s) municipio(s) em que
o prestador de servicos atua com servigos de
abastecimento de agua. Ja a defini¢do de popu-
lacdo urbana residente do(s) municipio(s) com
esgotamento sanitario é o valor da soma da(s)
populacao(des) urbana(s) residente(s) no(s) mu-
nicipio(s) em que o prestador de servigos atua
com servicos de esgotamento sanitario.

Nesse contexto, entende-se que o indicador
INO47 seria o mais pertinente para retratar o
desempenho de um prestador de servigos, uma
vez que considera a populagdo que se deve aten-
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der com esgotamento sanitério, e ndo de acordo
com a populacdo que se deve atender com abas-
tecimento de &gua, que pode nem ser o escopo
de trabalho do prestador de servicos, no caso,
por exemplo, de ele atuar em uma cidade com
esgotamento sanitario e em outra cidade com
abastecimento de agua.

Observa-se ainda que o indicador INO56, que re-
trata o indice de atendimento total com coleta
de esgotos sanitarios, utiliza como denominador
a populacdo total residente do(s) municipio(s)
atendido(s) com abastecimento de agua, sendo
que essavariavel é definida por SNIS (2017) como
sendo o valor da soma da(s) populagao(des) to-
tal(is) residente(s) (urbana(s) e rural(is)) do(s)
municipio(s) (sede(s) municipal(is) e localida-
de(s)) em que o prestador de servigos atua com
servicos de abastecimento de agua.

Isto posto, pelo mesmo raciocinio realizado para
justificar a preferéncia pelo indicador IN047
em vez do IN024, considera-se que o indicador
INO56 nao seria o mais apropriado para repre-
sentar o atendimento total com coleta de esgo-
tos. Porém, pelo fato de SNIS (2017) n&o disponi-
bilizar outro indicador que melhor represente o
atendimento total com coleta de esgotos, o indi-
cador em questao foi selecionado e utilizado no
presente trabalho.

Diante do exposto, os indicadores de desempenho
selecionados da base SNIS foram 24. A Fig. 4 apre-
senta os graus de recorréncia para tais indicadores.

27



Mundim BC, Volschan Junior |

wn
i
N

7
é
%
%
%
7
%
/
/
/
%
/
/
%
%
7
%
/
?

[§8)

2

—
[

Grau de Recorréncia
(3]

Y

R

SRR

SRR
SRR

0 Z
VNN Y~ QO —~ N
NlﬂNV‘»O—'gmm—‘
S © O © o <O (==
CEGEAGEEEEA

Indicadores Selecionados

—

_.

NO58

~
3
2

5

3
2 2
7
7
1 g 1 1 1
7 U % %
’ U U 7
O O & i O O O < vun &1
—'glf}l\l\l\OOOOOOOOOO
(=] S O O O O © © © O
CELECELEELEEEEL 4
do SNIS

Figura 4 - Indicadores de desempenho selecionados do SNIS e seus graus de recorréncia.

De acordo com a Fig. 4, em um primeiro momen-
to percebe-se que o atendimento a populagéo
total com rede de dgua e com coleta de esgotos
sanitarios é considerada muito mais importan-
te do que somente atender a populagdo urba-
na com esses servicos. Isso é representado pela
consideravel maior recorréncia dos indicadores
INO55 e INO56 em face dos indicadores INO23 e
INO47, respectivamente.

Atenta-se ainda para o fato de que a tematica
perdas de 4gua tem bastante relevancia na ava-
liacdo de sistemas de abastecimento de agua,
dado que os indicadores que abordam esse té6-
pico foram recorrentes em quase metade dos
sistemas de avaliacao estudados; séo eles: indice
de hidrometragao (IN009), indice de perdas por
ligacdo (INO51) e indice de perdas de faturamen-
to (INO13).

Importante ressaltar em relagdo ao indice de
perdas de faturamento que, no caso em que os
volumes de &gua faturados sejam superiores aos
produzidos, o indicador assume resultado nega-
tivo e incoerente. Tal fato decorre dos critérios de
faturamento adotados no Brasil, e que incluem
(MIRANDA; KOIDE, 2003):
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* Usuérios cujas liga¢cdes ndo sdo micromedidas,
sendo faturado um volume fixo mensal, em torno
de 10a 15 m3;

* Usudrios cujas ligagdes sdo micromedidas e que
consomem um volume mensal inferior ao volume
minimo faturavel, tém faturado o mesmo volume

fixo mensal;

* Usuérios cujas liga¢cdes ndo sdo micromedidas,
mas com problemas na hidrometracgéo, o fatura-

mento se da pelo consumo médio mensal.

Outros indicadores que retratam as perdas de
agua e que merecem observagdo sdo o indice
bruto de perdas lineares (INO50) e o indice de
perdas por ligagdo (INO51). Alegre et al. (2006)
sugerem a aplicacdo do INO50 somente para
densidade de ramais inferior a 20 un.km-1, en-
quanto para valores acima de 20 un.km-1, os
autores recomendam utilizar apenas o INO51.
Observa-se que pelo fato de o SNIS conter in-
formacgdes provenientes de inimeros e diversos
sistemas de abastecimento de &gua, ambos os
indicadores foram considerados para fim de ava-

liacdo da relevancia, aplicabilidade e objetivo.
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Os indicadores que retratam o consumo de ener-
gia elétrica em sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitéario, INO58 e INO59,
respectivamente, merecem reflexdo pela visdo
dos presentes autores, uma vez que nao utilizam
o consumo especifico normalizado. Esse consu-
mo é considerado pelos sistemas ARCE, ERSAR e
IWA, bem como por outros diversos estudos de
eficiéncia energética no setor de saneamento,
consumo o qual é calculado pela razao entre o
consumo de energia elétrica para bombeamen-
to (kWh) e o volume de dgua/esgotos bombeado
a uma altura manométrica padrao de 100 mca
(m3.100 m™), resultando em kWh.m3.100 m™’
(MATOS et al., 2003; ALEGRE et al., 2006; ARCE,
2013; ERSAR, 2015).

sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario

No que tange a qualidade dos servicos, verifica-
se que dois indicadores se destacaram, sendo um
para abastecimento de 4gua e outro para esgota-
mento sanitario, a saber: incidéncia das analises
de cloro residual fora do padrao (INO75) e extra-
vasamentos de esgotos por extensdo de rede
(IN082). O INO75 retrata a preocupacao das enti-
dades com a qualidade de &gua fornecida dentro
dos padrées legais aos usuarios. J4 0 INO82 simbo-
liza o correto dimensionamento, operacdo e ma-
nutencdo dos sistemas de esgotos.

ATabela 2 apresenta os indicadores operacionais
e de qualidade do SNIS que ndo apresentaram
similaridade quanto a formulagéo e ao objetivo
perante pelo menos um indicador dos demais
sistemas de avaliagao.

Tabela 2 - Indicadores operacionais e de qualidade do SNIS que ndo apresentaram similaridade perante os indicadores
dos sistemas de avaliacdo estudados.

Servico Cédigo Indicador Unidade
Indicadores Operacionais - Agua
Agua INOO1 Densidade de economias de agua por ligagao econ.lig”’
Agua INO10 indice de micromedigao relativo ao volume disponibilizado %
Agua INO14 Consumo micromedido por economia m?3.més.econ”
Agua INO17 Consumo de &gua faturado por economia m3.més".econ”
Agua INO20 Extensao da rede de 4gua por ligagédo m.lig”
Agua INO25 Volume de &gua disponibilizado por economia m3.més'.econ”’
Agua IN028 indice de faturamento de 4gua %
Agua INO43 Participagao das economias residenciais de 4gua no total das economias de agua %
Agua INO44 indice de micromedicao relativo ao consumo %
Agua INO52 indice de consumo de 4gua %
Agua INO57 indice de fluoretagéo de agua %
Indicadores Operacionais - Esgotos
Esgotos INO15 indice de coleta de esgoto %
Esgotos INO21 Extensao da rede de esgoto por ligagéo m.lig™”
Indicadores de Qualidade
Agua INO71 Economias atingidas por paralisagdes econ.paralis™
Agua INO72 Duragdo média das paralisages horas.paralis™
Agua INO73 Economias atingidas por intermiténcias econ.interrup™
Agua INO74 Durag@o média das intermiténcias horas.interrup™
Esgotos INO77 Duragdo média dos reparos de extravasamentos de esgotos horas.extrav™'

Fonte: Adaptado de SNIS (2017).

Por ultimo, pondera-se que a base SNIS e seus
respectivos indicadores servem ao contexto e a
realidade da maioria dos prestadores de servicos
de abastecimento de 4gua e de esgotamento sa-
nitario no Brasil, mas podem n&o ser suficientes
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e, consequentemente, ideais, para a avaliacdo de
prestadores de melhor nivel de desempenho, aos
quais poderiam ser aplicados indicadores mais
sofisticados. Nesse contexto, inserem-se, por
exemplo, outros indicadores j& recomendados
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pela IWA, tais como (MATOS et al., 2003; ALEGRE
etal,, 2006): redso de 4gua, grau de tratamento de
esgotos, reutilizacdo de lodo, grau de automacéao
e controle, dentre outros.

Selecionados e avaliados os indicadores do SNIS,
realizou-se a consulta aos especialistas pelo Método
Delphi. A Tabela 3 exibe a quantidade de especialis-
tas participantes, as taxas de abstencdo obtidas em
cada rodada da pesquisa e uma comparacdo com as
abstencgdes segundo Wright e Giovinazzo (2000).

Tabela 3 — Quantidade de painelistas e taxas de
abstencdo nas etapas da pesquisa.

Taxas de Abstencao
Servico Codigo P q Wright e Giovinazzo
esquisa (2000)
s s :
12rodada 49 48% 30a50%
22rodada 38 22% 20a30%

Constata-se que as taxas de abstencdo obtidas nas
duas etapas da pesquisa estdo dentro das faixas
descritas por Wright e Giovinazzo (2000), entre-
tanto a absten¢do da 12 rodada foi bem alta, pré-
xima do valor superior descrito por esses autores.

Quando se calcula a taxa de abstencéao total, ou
seja, a razdo entre o nimero de painelistas ndo
participantes da 22 rodada e o nimero de paine-
listas convidados, nota-se que o valor é de 60%.

Segundo Gordon (1994), as taxas de abstencao
totais variam de 25 a 60%, portanto, apesar de a
taxa de abstencdo total da pesquisa em questéo
estar dentro dessa faixa, observa-se que a mes-
ma foi consideravel, estando no limite superior.

Perante tais fatos, levantam-se as seguintes hi-
péteses com relagdo as altas taxas de abstencao:

* Grande parcela dos especialistas ndo era co-
nhecida dos autores;

* Nao houve contato presencial dos autores com
os especialistas, dado que a pesquisa foi desen-
volvida por meio de contato eletrénico (correio
eletronico);

* O envio do 1° questionério foi em julho, més co-
mum de férias, principalmente no meio académico.

E importante salientar que, apesar de a taxa de
abstencdo total ser o valor maximo descrito por
Gordon (1994), considera-se que o numero final
de especialistas que participaram da pesquisa
foi o suficiente para a obtencao satisfatéria dos
graus de importancia dos indicadores de desem-
penho estudados.

Apresentam-se a seguir, na Fig. 5, o nimero e o
percentual dos painelistas convidados e dos par-
ticipantes das duas rodadas por area de atuagao
do setor de saneamento.

Painelistas Convidados

9; 10%
8: 8%

. 0,
28: 29% 19: 39%

50; 53%

m Agéncias Reguladoras

1* Rodada

O Empresas Projetistas

2* Rodada

7. 14% 7: 19%

16; 42%

7, 14% 2; 5%

16; 33% 13; 34%

B Meio Académico  OPrestadores de Servigos

Figura 5: Numero e percentual dos painelistas por area de atuacgdo nas etapas da pesquisa.
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Em face daFig. 5, verifica-se que as empresas pro-
jetistas, apesar de exibirem a menor taxa de abs-
tencdo na 1@ rodada, foram as que apresentaram
a maior taxa de abstencao total: valor de 75%.

Outra area que apresentou uma alta taxa de abs-
tencdo total, de 74%, foi 0 meio académico. Tal
fato ja era esperado, visto que é comum os re-
presentantes dessa area tirarem férias no més
de julho ou estarem atarefados com o final de
semestre. Isso justifica o porqué de essa area ter
um maior nimero de especialistas convidados
em relagdo as outras areas.

Os prestadores de servigos obtiveram uma taxa
de abstencéo total em torno de 43%, valor inter-
mediario na escala descrita por Gordon (1994).

sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario

Por fim, destaca-se a baixa taxa de abstencao to-
tal das agéncias reguladoras, cerca de 22%. Infe-
re-se que essa ocorréncia se deve ao fato de os
profissionais dessa &rea terem uma maior preo-
cupacdo e conhecimento da importancia acerca
de estudos que abordem as tematicas: indicado-
res de desempenho e avaliagdo de desempenho
de prestadores de servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario.

Realizada a consulta aos especialistas, a par-
tir dos resultados da 22 rodada, calcularam-se
as médias aritméticas e os desvios padrao dos
graus de importancia dos indicadores de desem-
penho selecionados, conforme apresentado na
Tabela 4.

Tabela 4 — Médias e desvios padrao dos graus de importancia dos indicadores de desempenho selecionados.

Indicador de Desempenho

Média do Grau de Importancia Pl Canct

Importéncia
IN023 - indice de atendimento urbano com rede de agua 4,68 0,57
INO55 — indice de atendimento total com rede de agua 4,39 0,86
INO22 — Consumo médio per capita de dgua 4,08 1,17
INO53 — Consumo médio de &gua por economia 3,66 1,15
INOO9 - indice de hidrometracao 4,76 0,49
INO11 - indice de macromedicéo 4,61 0,59
INO49 — indice de perdas na distribuigdo 4,76 0,63
INO50 — indice bruto de perdas lineares 4,00 0,94
INO51 - indice de perdas por ligagéo 4,29 0,80
INO13 - indice de perdas faturamento 4,21 1,02
IN058 - indice de consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua 4,32 0,84
INO47 — indice de atendimento urbano com coleta de esgotos sanitarios 4,74 0,50
INO56 — indice de atendimento total com coleta de esgotos sanitarios 4,13 0,96
INO16 - indice de tratamento dos esgotos em relagéo aos esgotos coletados 4,73 0,61
INO46 — indice de tratamento dos esgotos em relagéo aos esgotos gerados 4,57 0,77
INO59 - indice de consumo de energia elétrica em sistemas de esgotamento sanitério 413 1,02
INO75 —Incidéncia das analises de cloro residual fora do padréao 4,47 0,69
INO79 — indice de conformidade da quantidade de amostras - cloro residual 4,13 1,02
INO76 — Incidéncia das andlises de turbidez fora do padrao 4,39 0,72
INO80 - indice de conformidade da quantidade de amostras - turbidez 411 1,03
INO84 - Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrao 4,79 0,47
INO85 — indice de conformidade da quantidade de amostras - coliformes totais 4,50 0,80
INO82 — Extravasamentos de esgotos por extensao de rede 3,97 1,24
INO83 - Duragdo média dos servigos executados 3,79 1,19
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Da observagéo da Tabela 4, constatam-se os se-
guintes aspectos interessantes acerca da opinido
dos especialistas sobre os indicadores de desem-

penho selecionados:

* As médias aritméticas para o atendimento ur-
bano com rede de 4gua e com coleta de esgotos
foram maiores que as médias aritméticas para o
atendimento total; logo, infere-se a priorizagédo
pelo atendimento a populagdo urbana;

* O consumo médio per capita de dgua atingiu
uma média aritmética ligeiramente maior que
a média aritmética do consumo médio de agua
por economia. Deduz-se que essa maior relevan-
cia se da pelo fato do consumo per capita ser um
indicador mais comum entre os profissionais do
setor de saneamento;

* Os indices de hidrometracdo e macromedi-
cdo exibiram médias aritméticas bem préximas,
tendo o primeiro se destacado um pouco mais,
talvez pelo fato de a micromedicdo envolver as
tematicas de arrecadacdo e faturamento;

* No campo das perdas, o indice de perdas na
distribui¢do teve um maior destaque, seguido do
indice de perdas por ligagao e, em seguida, indi-
ce de perdas faturamento e indice de perdas li-
neares. Novamente, infere-se que os indicadores
de perdas na distribuicdo, perdas por ligacédo e
perdas de faturamento foram considerados mais
importantes porque sao mais usuais entre os es-
pecialistas do setor de saneamento;

* O indice de consumo de energia elétrica em
SAA se revelou ser um pouco mais importante do
que o indice de consumo de energia elétrica em
SES. Entende-se que esse destaque é devido aos
sistemas de dgua serem mais desenvolvidos que
os sistemas de esgotos em nosso pais, portanto
a temaética da eficiéncia energética é melhor en-
tendida para SAA e, assim, tem maior relevancia
para avaliar o desempenho desses sistemas;
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* O indice de tratamento dos esgotos em relacdo
aos esgotos coletados foi classificado como sendo
um pouco mais importante do que o indice de tra-
tamento dos esgotos em relacdo aos esgotos gera-
dos, provavelmente pelo entendimento de que, ja
que os esgotos sdo coletados, devem ser tratados;

* No ambito da qualidade de 4gua, nota-se que
ha uma maior preocupacao com as analises fora
do padrao do que com a conformidade da quan-
tidade de amostras;

* Alguns indicadores de desempenho apresen-
taram maiores desvios padrdo, enquanto outros
tiveram valores menores para esse parametro, o
que reflete tanto o consenso como o ndo con-
senso entre os especialistas para a importancia
de alguns indicadores. Destacaram-se o INO84 e
INO82 por apresentarem a menor e maior varia-
¢do, respectivamente;

* Nao houve nenhum indicador que teve a média
aritmética abaixo de 3,5. Tal fato fundamenta que
todos os indicadores selecionados sdo importan-
tes para a avaliacdo do desempenho operacio-
nal e de qualidade de prestadores de servigos de
abastecimento de &gua e esgotamento sanitério.

4 CONCLUSOES
Com o desenvolvimento do presente estudo,
pode-se concluir que:

*Indicadores de desempenho séo utilizados por
diversos sistemas nacionais e internacionais de
avaliacdo, o que demonstra a importancia dessa
ferramenta na avaliacdo de sistemas de abas-
tecimento de 4gua e esgotamento sanitario. No
entanto, sua utilizacdo deve ser realizada com
criticidade, sempre observando, além dos resul-
tados apresentados pelos indicadores, as diver-
sas variaveis que influenciam esses resultados
e que muitas das vezes ndo estdo incorporadas
aos indicadores;
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* Dentre os 43 indicadores operacionais e de
qualidade do SNIS, somente 25 sdao também
considerados pelos demais sistemas de avalia-
¢do, logo pode-se dizer que 42% da quantidade
total de indicadores nao sao relevantes para os
demais sistemas de avaliagéo;

* Dentre os indicadores recorrentes, ha neces-
sidade de rever: indice de perdas de fatura-
mento (INO13); indice de atendimento urbano
com coleta de esgotos sanitarios referido aos
municipios atendidos com agua (IN024); indice
de atendimento total com coleta de esgotos sa-
nitarios referido aos municipios atendidos com
agua (INO56); indice de consumo de energia
elétrica em sistemas de abastecimento de 4gua
(INO58); e indice de consumo de energia elétrica
em sistemas de esgotamento sanitario (INO59);

* A base SNIS e seus respectivos indicadores
servem ao contexto e a realidade da maioria dos
prestadores de servicos de abastecimento de
adgua e de esgotamento sanitario no Brasil, to-
davia pode nao ser suficiente, e, portanto, ideal,
para a avaliagado de prestadores de melhor nivel
de desempenho, aos quais poderiam ser aplica-
dos indicadores mais sofisticados, como os re-
comendados pela IWA;

* A utilizagdo da Metodologia Delphi na con-
sulta aos especialistas do setor de saneamento
foi considerada positiva para o alcance dos re-
sultados esperados. Os 38 participantes foram
considerados suficientes para a obtencdo de
dados confiaveis, uma vez que eles represen-
taram todos os setores ligados ao saneamento.
Por meio dessa consulta, constatou-se que to-
dos os indicadores selecionados foram conside-
rados importantes para avaliar o desempenho
de sistemas de abastecimento de dgua e esgo-
tamento sanitério.

O artigo mostra-se relevante ao se considerar
que a Lei n° 11.445/2007 estabelece o instru-
mento de avaliagdo de desempenho da pres-
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tacdo de servigcos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario em nosso pais, sendo os
indicadores uma ferramenta extremamente ne-
cessaria para tal.

Diante do exposto, este estudo contribui para o
questionamento sobre a relevancia, aplicabili-
dade e o efetivo objetivo de alguns indicadores
que constam na base SNIS, que é o maior e mais
importante banco de dados do setor de sanea-
mento brasileiro.

5 CONTRIBUICAO DOS AUTORES
Todos os autores contribuiram de forma igualitéria.
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