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RESUMO

Um dos grandes desafios enfrentados pelas concessionarias responsaveis pelo
abastecimento de agua nos centros urbanos é a prestacdo de um servico de
qualidade sob os aspectos de infraestrutura, operacdo, manutencao de redes,
qualidade da agua oferecida, satisfacdo do usuario atendido, entre outros. Com
usuarios cada vez mais atentos e defensores de seus direitos, as
concessionarias necessitam de critérios mais rigorosos para garantirem um
atendimento dentro dos padrées minimos estabelecidos por lei. Com o intuito de
colaborar com a melhoria do servigo de abastecimento oferecido a populagao, o
presente trabalho prop6s o desenvolvimento de um indice de desempenho do
servico de abastecimento de agua na cidade de Campina Grande - Paraiba
(IDSA-CG). Foram estudados 22 indicadores divididos em cinco categorias:
operacional, econémico-financeira, qualidade, infraestrutura e recursos humanos.
Dentre os indicadores selecionados esta o de satisfacdo do usuario, proposto
neste trabalho, a partir do levantamento, em todos os bairros da cidade, da
percepgcdo da populacdo a respeito do servico oferecido pela concessionaria e
incorporado aos demais para compor, o mais fielmente possivel, o IDSA-CG. Os
resultados referentes ao estudo individual dos indicadores mostraram que 0s
indicadores de infraestrutura (extensao e cobertura de rede) e qualidade da agua
(incidéncia de cloro, turbidez e coliformes totais e conformidade de quantidade de
amostras) apresentaram valores positivos, préximos ou iguais aos limites superiores
definidos na pesquisa. As maiores deficiéncias do servigo foram associadas aos
indicadores operacionais (perdas na distribuicdo, macromedi¢cdo, consumo meédio
de agua e consumo de energia) apontando para necessidade de melhoria na
operacionalidade do sistema e os indicadores econdmico-financeiros (tarifas
médias, evasao de receitas e despesas com energia elétrica) que alertam para uma
maior fiscalizacdo das ligagdes clandestinas de agua e um melhor monitoramento
da inadimpléncia dos usuarios. Quanto aos indicadores de recursos humanos, o
resultado mais divergente do esperado foi obtido para a produtividade de pessoal
total, indicando um numero de funcionarios por ligacées de agua abaixo da média
brasileira. O indicador de satisfacdo apresentou um valor de 45,44% que mostrou
um usuario medianamente satisfeito com o servico oferecido pela empresa
distribuidora de agua na cidade. Finalmente, a partir dos indicadores escolhidos,
pode-se obter o IDSA-CG e conclui-se que o servigo atualmente disponibilizado a
cidade de Campina Grande € classificado como REGULAR, sendo necessérias
medidas estruturantes e administrativas para a melhoria da gestdo do
mesmo.

Palavras-Chave: Gestdo de servicos de abastecimento de agua; Indicadores e
indice de desempenho; percepgao dos usuarios.



ABSTRACT

One of the biggest challenges faced by the water utilities in the urban areas is to
provide a quality service regarding aspects such as infrastructure, operation, network
maintenance, quality of delivered water, users’ satisfaction etc. As the users pay
more attention and stand for their rights more and more, the water utilities tend to
make use of more strict criteria to guarantee that the service fulfills the minimum
standards stablished by the current legislation. In order to cooperate for an
improvement in the supply service offered to the population, this study suggests the
development of a performance index for the water supply service in the city of
Campina Grande — Paraiba (IDSA-CG). To achieve this, 22 indicators were studied
and divided into five categories: operational, economic/financial, quality,
infrastructural and human resources. Among the selected indicators to this study,
there is one called user’s satisfaction, which was created based on a survey, in all
neighborhoods of the city, to know the population’s perspective about the service
provided by the water utility and, thus, being incorporated to the other indicators in
order to form, as faithfully as possible, the IDSA-CG. The results related to the
individual study of the indicators showed that the infrastructural indicators (network
extension and coverage) and the water quality indicator (incidence of chlorine,
turbidity and total coliforms, as well as conformity with sample quantity) obtained
optimum values, close or equal the superior limits defined in the research. The main
service drawbacks are associated to the operational indicators (losses in the
distribution, macro measurement, average water consumption and energy
consumption), with a need to improve the system operation, and also to the
economic/financial indicators (average water charges, income evasion and electricity
expenses), with a more efficient demand to trace clandestine water connections and
to monitor the users in debt. Regarding the human resources indicators, the most
divergent outcome compared to the expected result refers to the total employee
productivity, which indicated a number of employees per water connections below
the Brazilian average. The satisfaction indicator obtained a result of 45,44%, which
means that the user is fairly satisfied with the service offered by the water utility in the
city. Finally, based on the selected indicators, it was possible to calculate the IDSA-
CG and the service currently available to the city of Campina Grande can be
classified as REGULAR, with the need to introduce structural and administrative
measures in order to perform a better system management.

Keywords: management of water supply services; performance index and indicators;
users’ satisfaction.
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1. INTRODUCAO

Com o rapido crescimento populacional e o desenvolvimento econémico
ocorrido nas ultimas décadas, o ambiente tornou-se cada vez mais impactado,
sendo necessaria a busca pela preservacdo do mesmo. No tocante ao
abastecimento de 4gua, pode-se considerar dois pontos fundamentais que impactam
a sustentabilidade da 4gua no meio ambiente. O primeiro diz respeito a escassez
hidrica vivenciada em varias localidades brasileiras, sendo necessarias medidas
mais racionais para o consumo de agua quando considerada a disponibilidade
existente. Ja o segundo ponto refere-se a crise vivenciada pelo proprio sistema de
abastecimento de 4&gua, atingindo altos indices de perdas de agua e
comprometendo quali-quantitativamente a gestdo dos recursos hidricos no Brasil.

A Lei n® 11.445/2007 estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
basico no Brasil e tem como principio fundamental a universalizagdo do acesso aos
servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos, e a disponibilizacdo dos servicos de drenagem e
manejo das aguas pluviais em todas as areas urbanas. A universalizacdo do
saneamento basico ndo se refere apenas a cobertura, mas também a qualidade com
a qual o servico é prestado. Segundo IRAR (2007), a evolucao dos servicos de
saneamento basico em busca da universalizagdo geralmente é marcada por trés

fases distintas, quais sejam:

e Fase da quantidade, em que a prioridade é dada a implantacao de
infraestruturas e, consequentemente, a cobertura do pais;

e Fase da qualidade, em que as preocupagbes se concentram, por
exemplo, na qualidade do efluente langcado no corpo hidrico receptor;

e Fase da exceléncia, em que os esforcos se centram na qualidade dos
servicos prestados aos usuarios, na sustentabilidade das prestadoras
de servico e na sustentabilidade ambiental.

No que diz respeito a cobertura do saneamento bésico, o Brasil ainda tem
como meta principal atender o maximo possivel de usuarios. No entanto, além da
quantidade, também é preciso atingir niveis na qualidade dos servigos prestados,

sendo um indicativo para uma gestao eficiente.
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Assim, é fundamental uma avaliacdo continua do desempenho dos servigos
existentes. De acordo com Von Sperling (2010), os indicadores de desempenho (ID)
sao importantes ferramentas de apoio a gestao destes servigos. Eles auxiliam nao
s6 na gestdo, mas também no planejamento, permitindo detectar problemas e

nortear as decisdes de maneira mais consciente para uma gestao efetiva.

Nesse contexto, visando analisar o desempenho do servico de abastecimento
de &gua da cidade de Campina Grande/PB, busca-se desenvolver um indice de
Agua que auxilie a gestdo do servico no ambito urbano.

O desenvolvimento de indices para caracterizar os servicos de saneamento
basico e auxiliar na gestdo dos mesmos vem ganhando grande aceitabilidade na
area ambiental e de saneamento basico no Brasil e no mundo. Essencialmente, nos
centros urbanos, a dindamica de atendimento dos servigos de agua e esgoto é muito
variavel uma vez que as cidades estdo, frequentemente, em processos de
expansao, necessitando de ajustes das concessionarias para atender tais
mudancas.

A cidade de Campina Grande é a segunda maior do estado da Paraiba e
possui grande influéncia politica e econdmica sobre as cidades circunvizinhas,
sendo necessario que esta busque gerir seus recursos ambientais da melhor
maneira possivel. Atualmente, a cidade esta passando por um sério problema de
escassez hidrica, dificultando ainda mais a prestagdo do servico de abastecimento
de 4gua com qualidade e eficiéncia. O desenvolvimento de um indice para avaliar o
desempenho do servico de agua auxiliara a concessionaria, a CAGEPA -
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba, no processo de administragdo desse
servigo na cidade, sendo uma ferramenta fundamental para identificar as principais
falhas no sistema, a fim de que estas possam ser corrigidas na busca por uma

melhor gestao.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um indice de desempenho baseado em indicadores
operacionais, econdmico-financeiros, de qualidade, infraestruturais e de recursos
humanos que permita classificar a qualidade do servico de agua oferecido a
populacao da cidade de Campina Grande, PB.

1.1.1 Objetivos Especificos

Estudar indicadores operacionais, econdémico-financeiros, de qualidade,

infraestruturais e de recursos humanos do sistema de abastecimento de

Campina Grande-PB.

e Avaliar a satisfagdo dos usuarios em relacao ao servico de abastecimento
de agua oferecido pela concessionaria;

e Propor um indice de desempenho do servico com base nos indicadores
selecionados;

e Propor alternativas reestruturantes, com base nos resultados obtidos para

os indicadores e indice, que visem o aperfeicoamento do servico de

abastecimento de dgua oferecido a populagéo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Abastecimento de agua

A agua é fundamental para a existéncia da vida e imprescindivel para o
desenvolvimento de atividades econémico-sociais no a&mbito urbano. E a partir dai
que surge a necessidade de um sistema de abastecimento de agua com

infraestrutura adequada para suprir as necessidades de uma populacao.

A Lei do Saneamento Basico (Lei n° 11.445/2007) prevé a universalizagao
dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario para garantir a
salubridade ambiental. A utilizacdo de recursos hidricos na prestacdo de servigcos
publicos de saneamento basico, inclusive para disposicao ou diluicado de esgotos e
outros residuos liquidos, é sujeita a outorga de direito de uso, nos termos da Lei no

9.433, de 8 de janeiro de 1997, de seus regulamentos e das legislagbes estaduais.

O abastecimento de agua potavel € constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalacées necessarias ao abastecimento publico de dgua potavel,

desde a captacao até as ligagdes prediais e respectivos instrumentos de medicao.

A realizagdo dos servigos de saneamento basico no Brasil € diversificada
quanto ao 6rgao prestador de servigo, sendo executada majoritariamente pelas
Companhias Estaduais de Saneamento (CESBS). A Tabela 1 apresenta a
distribuicdo do servigo de abastecimento de 4gua no Brasil de acordo com o tipo de

orgaos prestadores.

Tabela 1 - Distribuicdo da prestacao dos servigcos de agua.

AL . Participacao em Municipios
Orgao prestador do servico percentual atendidos
Autarquias municipais, departamento de o
administracao direta da prefeitura 20,8% 1059
Companhias Estaduais (CESBS) 78,9% 4030
Prestacao delserwgolde abrangéncia 0.3% 18
microrregional

Fonte: SNIS (2015).
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As entidades que prestam servicos de abastecimento de agua e tratamento
de esgoto devem detalhar metas progressivas e graduais de expansao dos servicos,
de qualidade, eficiéncia e de uso racional da agua, da energia e de outros recursos

necessarios para a prestacéo de servicos.

Em relacdo a qualidade da prestacao dos servigos, o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS) coleta e sistematiza todos os dados a
respeito. Assim, permite e facilita o monitoramento e avaliagdo da eficiéncia dos
servicos de saneamento basico prestados no Brasil. O surgimento do Sistema
Nacional de Informacbes sobre Saneamento, em 1995, permitiu que as CESBS e os
demais prestadores de servicos de saneamento passassem a ter um instrumento de
divulgacéo e de avaliacdo comparativa referentes as areas operacional, financeira,
comercial e contabil (PHILIPPI JR et al., 2012). Isso permitiu a visualizacdo do
desempenho das CESBS com base em varios indicadores. A percepgcdo dos
usuarios quanto a qualidade do servico prestado pela concessionaria nao é retratada

nos indicadores abordados no SNIS.

2.1.1 Partes constituintes de um sistema de abastecimento de agua

De modo geral, um sistema de abastecimento de agua (SAA) é composto das
seguintes partes: o manancial, a captacédo, as adutoras, as estagdes elevatérias, a
estacdo de tratamento de agua, os reservatorios e a rede de distribuicdo. A Figura 1
ilustra esquematicamente as principais partes de um sistema de abastecimento de

agua urbano.

A captacdo de agua pode ser definida como o conjunto de estruturas
responsaveis pela retirada de agua do corpo hidrico, que pode ser superficial ou
subterraneo. O manancial do qual é feita a captacdo deve atender requisitos
minimos de enquadramento da qualidade da agua previstos nas Resolugdes do
Conama - Conselho Nacional de Meio Ambiente -, n® 357/2005 e n® 396/2008, e
possuir vazao suficiente para atender as demandas de agua de determinado

aglomerado urbano.
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Figura 1 - Unidades constituintes do sistema de abastecimento de agua.

Legenda

ADAB - Adutora de Agua Bruta
ADAT - Aduiora {SeAgua Tratada

Sha s 2 EEAR - Estagio Elevatoria de Agua Bruts
Rlede de distibuicao

EEAT - Estaio Elevatoria de Agua Tratz
ETA - Estado de Tratamento de Agua
Relev - Resenvatdrio Elevado

Rap - Reservatario apoiado

Rserm - Resenvatoria semi enterrado

’ Macromedidor

Manancial

Fonte: MENESES (2011).

Apébs a captacdo, a agua € conduzida através de adutoras até a estagao de
tratamento. Estas tubulacbes que constituem a aducdo sado responsaveis pelo
transporte de agua entre as estruturas situadas a montante da rede de distribuicéo,
tanto nos trechos entre a captacdo e o tratamento, como também deste até os
reservatérios da rede de distribuicao.

O tratamento da 4gua € realizado nas ETAs - Estacdes de tratamento de
auga - onde passa por varias etapas para o melhoramento da qualidade da agua,
até que esta atinja os padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da
Saude na Portaria 2914/2011. O tipo de tratamento depende do enquadramento do
corpo hidrico que € utilizado para abastecimento. As etapas basicas constituintes do
tratamento convencional s&o: coagulacao, floculagdo, decantagdo, filtragdo e
desinfecgéo.

As estagdes elevatérias - EE - sdo elementos fundamentais para um bom
funcionamento dos sistemas de abastecimento de agua. As instalacbes de
bombeamento presentes nas estacées elevatorias sdo destinadas a transportar
agua a pontos mais distantes ou mais elevados do sistema, aumentando a vazao
nas adutoras da rede de distribuicdo. Normalmente, os maiores gastos com energia

elétrica associados aos SAA’s ocorrem nas elevatérias (MENESES, 2011).



22

Os reservatorios sédo os elementos destinados a armazenar 4gua e regularizar
as variacoes de vazodes e pressdes de aducao e de distribuicdo nas redes. A rede de
distribuicao é a parte do sistema destinada a suprir a necessidade dos consumidores

por agua potavel, de forma continua, em quantidade e qualidade adequadas.

O servigco de abastecimento de agua é comumente realizado por prefeituras
e/ou entidades que adquirem a concessdo para executa-lo, por um periodo de

tempo pré-estabelecido.

Para o caso de abastecimento de agua, todas as partes componentes do
sistema estdo diretamente ligadas com a eficiéncia da prestagdo do servico. A
operacao do SAA é uma etapa fundamental para uma gestao eficiente, contribuindo
para minimizar as falhas e ampliar o atendimento buscando acompanhar o

crescimento dos aglomerados urbanos atendidos pela rede de distribuigcéo.

2.1.2 Eficiéncia em sistemas de abastecimento de agua

A preocupagdo com a escassez dos recursos hidricos e o continuo
crescimento das zonas urbanas séo alguns dos motivos fundamentais para buscar
uma gestao mais eficiente dos sistemas de abastecimento, a fim de minimizar o
desperdicio de agua nas redes de abastecimento, aumentar a eficiéncia energética,

auxiliar na gestéo financeira da concessionaria, dentre outros.

A eficiéncia em sistemas de abastecimento de agua estd em grande parte
relacionada com a operacédo destes. Muitas vezes, a dinAmica de crescimento dos
centros urbanos é alta, sendo perceptivel falhas na operagdo, no gerenciamento
eficiente do sistema, principalmente para atender as demandas de agua previstas e
as pressdes aceitaveis nas diversas zonas do sistema. Outra questao relevante que
compromete a eficiéncia dos SAA sdo as perdas de agua durante a distribuicao,
sejam elas fisicas ou de faturamento (MENESES, 2011)

Segundo Gomes (2009), a gestao da operagcao dos SAA é prioritaria, uma vez
que desta partem as melhorias energéticas e hidraulicas, reduzem-se as perdas de
agua e prorroga-se a execucao de obras para ampliacdo do sistema. A andlise

7

econdmica e financeira é imprescindivel para qualquer projeto de engenharia,
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principalmente, os de sistemas de abastecimento de agua, que envolvem custos
elevados, no que se refere aos investimentos para a implantagédo do projeto, como

também na operagédo e manutencgao destes sistemas.

O Instituto TRATA BRASIL realiza anualmente um ranking com as
informacgdes sobre saneamento disponibilizadas pelo SNIS com as maiores cidades
brasileiras (populacao superior a 100 mil habitantes) para identificar as melhores e
piores em relacdo aos servicos de agua e esgoto, considerando o atendimento,
infraestrutura e qualidade de tratamento da agua e do esgoto nos sistemas. A
Tabela 2 descreve a classificacdo obtida para o ultimo relatério publicado pela
organizacao a partir dos parametros pré-estabelecidos para avaliacao.

Tabela 2 - Ranking Trata Brasil 2016 (SNIS 2014)

Indicador de Indicador de Indicador de
Cidade Estado | Ranking | atendimento urbano perdas de perdas na
de agua faturamento distribuicao
Franca SP 1 100% 13,54% 24.68%
Londrina PR 2° 100% 26,62% 33,07%
Uberlandia MG 3¢ 100% 25,15% 28,4%
Maringa PR 40 100% 12,44% 22,51%
Santos SP 5¢ 100% 20,88% 18,98%
Limeira SP 6° 100% 9,99% 14,08%
Sao Jose dos | gp 70 100% 30,09% 36,53%
Campos
Ribeirdo SP ge 100% 33,23% 15,89%
Preto
Jundiai SP 9° 100% 28,67% 35,76%
Ponta Grossa PR 10° 100% 24,56% 38,81%

Fonte: SNIS (2014).

Além dos indicadores de agua, o Ranking também leva em consideracao
indicadores de esgotamento sanitario. Os principais parametros abordados para
SAA sdo atendimento, perdas de faturamento e na distribuicdo. Algumas cidades
como Limeira e Maringd obtiveram excelentes resultados para perdas de
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faturamento, com valores em torno de 10%. Para o indicador de perdas na
distribuicdo, Limeira e Ribeiro Preto obtiveram os menores percentuais de perda
fisicas. E perceptivel que as dez melhores cidades quanto aos servicos destacados
no Ranking concentram-se nas regides Sudeste e Sul, sob a operacdo da SABESP
e SANEPAR, respectivamente.

O uso de indicadores para avaliar o desempenho de sistemas de
abastecimento de agua é uma forma multiavaliativa pertinente que abrange varios
setores, tais como econd6mico-financeiros, qualitativos, operacionais, dentre outros;
que, quando bem definidos, permitem obter informacdes relevantes que auxiliam a

gestao do sistema.

2.2 Indicadores e indice de desempenho

O termo indicador vem do latim, indicare, que significa indicar, revelar,
apontar, assimilar. No setor do saneamento, um indicador de desempenho (ID) é
uma medida quantitativa da eficiéncia e da eficacia de uma entidade gestora que
refere-se a aspectos especificos da atividade desenvolvida ou do comportamento
dos sistemas (ALEGRE et al., 2000).

A Agenda 21 Global ressalta a importancia do uso de indicadores na tomada
de decisdo por meios dos gestores na busca do desenvolvimento sustentavel e
eficiente. Estes devem ser utilizados por todos aqueles que necessitem de
informacgdes para orientacao de politicas publicas, para verificar a implementacao de
projetos, envolvendo, por exemplo, agendas 21 locais, gestdo ambiental,
especialmente no plano local, assim como para alimentar as bases institucionais nos
diversos ambitos de atuagdo e conceder informag¢des ao publico em geral e
comunidades (ABAR, 2008).

Os indicadores traduzem, de forma analitica, aspectos mais relevantes. Cada
indicador contribui para a quantificacdo do desempenho sob um dado ponto de vista,
numa determinada area, durante um periodo de tempo. Estes devem apresentar
informacdes de uma realidade, e devem ser avaliados em conjunto e associados ao
contexto em que esta inserido, de forma a evitar erros de interpretacdo (LOPES,
2015).
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A construcéo de indicadores deve ser minuciosa e abranger varios requisitos
para que as informacdes sejam relevantes e confiaveis. O Quadro 1 apresenta
alguns dos requisitos basicos que devem ser levados em consideragdo para a

utilizac&o de indicadores em pesquisas cientificas.

Quadro 1 - Caracteristicas dos indicadores.

O indicador deve ser:

Evitar incertezas em relacao ao que é bom ou ruim, facil de
entender, com unidades que tenham sentido, e sugestivos para
efetiva agéo.

Claro, compreensivel
e interessante

Politicamente relevantes para todos os participantes do

2 Relevante sistema.

3 Viavel Custo adequado de aquisicao e processamento de dados.
4 Suficiente Fornecer a medida certa da informacéo.

5 Oportuno Oportuno temporalmente, integrado com o planejamento.

6 | Apropriado na escala | Apropriado aos diferentes usuarios.

Diversidade e ampla participacdo na escolha e acesso aos
resultado. O indicador ndo deve ser desenvolvidos apenas para
um pequeno grupo de especialidades, mas devem envolver
7 Democratico liderancas politicas e pessoas da comunidade. Especialistas
sao importantes na definicio de metodologias e calculos,
porém, deve-se balancear o que é tecnicamente possivel com
0 que é politicamente desejavel.

Balancear, na medida do possivel, unidades fisicas e

8 Medida fisica monetarias.

Deve conduzir para a mudanga, fornecendo informagdo em

9 | Preventivo e proativo tempo para se poder agir.

Nao deve pretender
10 | ser uma ferramenta
estanque

Fonte: Malheiros et al, (2006).

Deve estar inserido num processo de melhoria continua,
passivel de discussao, de aprendizado e de mudanca.

O desenvolvimento de indicadores parte da coleta de dados primarios em
banco de dados confidveis para que, apds analise, possam ser selecionadas
informacgdes relevantes para a formacao dos mesmos na busca pela interpretacdo
de fendmenos e estabelecimento de diretrizes a serem seguidas como ferramenta
de apoio a gestao. A Figura 2 demonstra o processo de formacao de indicadores e

indices a partir de niveis de agregacao.
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Figura 2 - Informacdes e niveis de agregacgao.

Indicadores

Dados Agregados

Dados Brutos

Fonte: SESI/FIEP, 2010.

A partir da Figura 2, pode-se inferir que quanto maior o nivel de agregagao
dos dados, mais sintéticas e direcionadas sao as informagdes, permitindo assim a
interpretacdo e tomada de decisdo mais rapida e precisa. Ja quando analisada de
forma decrescente, quanto menor o nivel de agregacao, maior a possibilidade de se
realizar cruzamentos e aplicar métodos estatisticos buscando aprofundar o

conhecimento sobre os fenbmenos estudados.

A agregacdo de varios dados que podem ser mensurados a partir de
indicadores forma um indice: ferramenta capaz de representar fielmente a realidade
de determinado estudo de caso. Para o desenvolvimento de um indice sao
necessarias duas etapas anteriores. A primeira etapa é a coleta de informacdes nos
bancos de dados disponiveis para o desenvolvimento da pesquisa. Depois de
extraido o fundamental, da-se inicio a segunda etapa, na qual os indicadores sao
calculados para a posterior agregacdo dos mesmos na construcao do indice.

Alguns trabalhos ja foram desenvolvidos no Brasil como referéncia sobre o
desenvolvimento e aplicagdo de indicadores e indices com o objetivo de avaliar o
desempenho de alguns dos servicos constituintes do saneamento basico,
principalmente no que diz respeito ao abastecimento de agua e esgotamento

sanitario.
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Miranda e Teixeira (2004) realizaram uma avaliacao de diversos indicadores
utilizados para os servicos de agua e esgoto e propuseram uma selecao final de
indicadores a serem utilizados como ferramentas de monitoramento para orientar

politicas publicas no setor de saneamento.

Ferreira e Cunha (2005) propuseram um indice de sustentabilidade da agua
urbana (ISAU) para o municipio do Rio de Janeiro, a partir da selecao de 11
indicadores relativos a agua e ao esgoto com base nos valores do SNIS para os
anos de 2000 e 2001. Para o calculo do ISAU, foram atribuidos uma nota com peso
para cada indicador utilizado na pesquisa e as conclusbes mostraram que a
ferramental de indicadores € viavel para avaliacao da sustentabilidade de agua no

meio urbano.

Von Sperling (2010) realizou uma extensa avaliacao de diferentes bases de
dados e obteve uma selecdo consistente de indicadores para avaliar o servico de
esgotamento sanitario. Existem poucas pesquisas na literatura que abordam

métodos avaliativos a partir de indices e indicadores no setor de saneamento.

Ainda na linha de pesquisa de indicadores, tem-se o trabalho de Costa et al.
(2013), no qual foram selecionados seis indicadores baseados no SNIS para
avaliacao da prestacdo dos servicos de agua e esgoto no admbito do estado de
Minas Gerais. Para tal, foram considerados parametros de referéncia para cada um
dos indicadores, sendo obtidos resultados excelentes para os indicadores de
atendimento e qualidade da &gua oferecida para todo o estado avaliado na
pesquisa. Porém, com relacao aos indicadores de perdas e despesas de exploracao,

os valores foram muito inferiores aos esperados.

Como observado nos trabalhos anteriormente citados, € feita a aplicacao dos
indicadores separadamente, ndo desenvolvendo um indice que agregue um
conjunto de indicadores e encontre respostas gerais que reflitam a situagédo real do
conjunto avaliativo.

Ogata (2014) desenvolveu um indice de Pobreza Hidrica (IPH) considerando
cinco componentes (recurso, acesso, capacidade, uso e meio ambiente) no ambito
da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba. As conclusbes da pesquisa resultaram em
uma pobreza hidrica classificada como moderada para toda a extensdo da Bacia.
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Lopes (2015) realizou uma pesquisa tomando como base a metodologia
desenvolvida por Von Sperling (2010) para determinar um indice avaliativo do
esgotamento sanitario, IDSE-CG, a partir da selecdo de nove indicadores na cidade

de Campina Grande-PB e obteve uma classificagao final regular para o servigo.

2.2.1 Indicadores e indices para avaliar o servico de abastecimento de agua

Os indicadores sao ferramentas uteis para avaliar os servigos ligados ao
servico de abastecimento de agua. Varias entidades brasileiras e internacionais
propdem indicadores para serem Uteis nesta avaliacao.

O SNIS - Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - disponibiliza
informagdes sobre os servigos ligados ao saneamento basico. Com relagdo ao
abastecimento de agua, tem-se 74 indicadores ligados ao servigo presentes no
banco de dados da entidade. Estes indicadores estédo divididos em varias categorias,
abrangendo informagbes operacionais (22), econémico-financeiras e de balango
(41), administrativas e de qualidade (11) (SNIS, 2015).

A Associacao Brasileira de Agéncias Reguladoras - ABAR - € uma entidade
sem fins lucrativos que também possui uma selecao de indicadores avaliativos para
o servico de abastecimento de agua. Dentre os indicadores propostos, tem-se 18
indicadores associados aos servicos de agua, divididos em trés categorias
fundamentais: qualidade (7), operacional (4) e econémico-financeiros (7) (ABAR,
2008).

A International Water Association - IWA - é a maior referéncia para
indicadores no ambito internacional. A associagao propde um conjunto diversificado
de indicadores avaliativos para os servicos de abastecimento de agua, formados por
informagdes dos recursos hidricos (4), recursos humanos (26), qualidade do servigo
(34), infraestruturais (15), operacionais (44) e econdmico-financeiros (57),
totalizando 180 indicadores que proporcionam uma detalhada avaliagdo do servico
quando as informagdes que agregam e formam estes indicadores estdo disponiveis
para utilizagao (IWA, 2006).
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No ambito do abastecimento de agua, Heller (2012) realizou um trabalho no
qual foram avaliados diferentes modalidades de prestacdo do servico de agua, a
partir de uma base de indicadores de abastecimento consagrados na literatura com
relacdo aos aspectos operacionais e gerenciais dos servigos prestados em diversas
regidbes do pais. Os indicadores trabalhados na pesquisa compreendem as
categorias operacionais, econdémico-financeiras, de recursos humanos e qualidade.
Marinho e Gama (2014) realizaram uma avaliagdo do saneamento urbano de
Macapa a partir de indicadores. Para o servico de abastecimento de agua, foram
consideradas informacdes econdmicas, de cobertura (infraestrutura) e operacionais
a partir do banco de dados do SNIS, obtendo resultados bons, com valores
superiores as metas esperadas pelas companhias para os seis indicadores de
abastecimento utilizados.

Dari (2015) realizou a determinacao de um indice (IDSA-CG) para avaliar
SAA na cidade de Campina Grande-PB a partir da selecdo de 11 indicadores,
divididos nas categorias operacional e de qualidade, obtendo uma classificacao
regular para o servico de abastecimento de agua.

A eficiéncia com a qual determinado servico € prestado pode ser avaliado
através da consulta a populacdo que o utiliza cotidianamente para realizar suas
atividades. Essa € uma opcao consistente que vem crescendo no Brasil e no mundo,
contemplando uma andlise multiavaliativa dos diversos componentes a partir da
visdo ndo somente da concessiondria responsavel pelo servico, mas também dos
usuarios diretos que conhecem a dindmica real do sistema de abastecimento na

pratica.

Percebe-se que nenhum dos trabalhos citados anteriormente consideram a
opinido dos usuarios dentro da andlise de eficiéncia dos servicos, mesmo o controle

social sendo um instrumento previsto nas politicas publicas como auxilio a gestao.

O controle social ou participacdo da comunidade € um dos principios
fundamentais previsto na Lei n® 11.445/2007 para embasar a prestacdo de servigcos
publicos de saneamento basico, ao lado, dentre outros, da universalizacdo de
acesso, integralidade, disponibilidade, eficiéncia e sustentabilidade econbémica
destes.
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2.3 Importancia da avaliacao da satisfacao dos usuarios

A avaliagdo da qualidade em servicos pode ser compreendida como a
capacidade que um processo tem de satisfazer necessidades, solucionar problemas
ou fornecer um beneficio a alguém ou a um determinado grupo de pessoas. A
comparacao entre os resultados obtidos e as expectativas € que fara o cliente
apresentar satisfacdo ou insatisfacdo com relagao ao servigo prestado (LAS CASAS,
2004).

A satisfacdo dos usuarios esta relacionada com as expectativas que estes
desenvolvem com relagédo a qualidade dos servicos que estao sendo oferecidos.

Partindo deste principio, a percepcéo do cliente com relacdo a qualidade dos
servicos recebidos é proporcional as suas expectativas sobre os mesmos (PAULINS,
2005). As medigbes da qualidade normalmente se concentram em indicadores
objetivos e palpaveis, porém, muitas vezes esses indicadores nao sao aplicaveis
para avaliar a qualidade de servigos. Nos ultimos anos, tem ocorrido a necessidade
de utilizar medicbes mais subjetivas para indicar a qualidade de determinado
servico, como por exemplo a partir de questionarios de satisfacdo do cliente, que
consideram as percepcdes e reacdes, em vez de usar apenas critérios técnicos e
objetivos, fornecendo um conhecimento mais abrangente das percepcdes dos
clientes (HAYES, 2001).

Nascimento et al. (2013) realizou uma pesquisa para identificar a percepcao
dos usuarios quanto a qualidade do sistema de abastecimento de 4gua na cidade de
Campina Grande-PB. Para tal, foram aplicados questionarios a comunidade,
abordando aspectos de qualidade da agua e periodicidade de abastecimento. A
resposta obtida mostrou que a maioria dos entrevistados considerou a agua de boa
qualidade e a frequéncia de interrupcao baixa.

Goncgalves et al. (2015) utilizou a metodologia de aplicacdo de questionarios
para diagnosticar o servico de abastecimento de agua a partir da percepcédo dos
usuarios em Barcarena - Pard. Foram aplicados 166 questionarios nas residéncias
do bairro Centro durante o periodo de dois anos, 2013 e 2014. Os resultados
mostraram que a grande parcela dos entrevistados (66%) ndo tem acesso ou nao
utiliza o servigo publico de abastecimento de agua, sendo o0s pog¢os individuais a



31

solucao utilizada. A pesquisa revelou ainda que a deficiéncia na qualidade da agua
(90%) pode ser um dos motivos pela busca de fontes alternativas de abastecimento.
Portanto, ressalta-se a importancia desta ferramenta de avaliagdo para a gestao,

planejamento e credibilidade do sistema.

Os questionarios de satisfacdo possibilitam um indicativo conciso do grande
acerto das diretrizes adotadas para seus processos, bem como determinam a
qualidade dos produtos ou servigos resultantes desses processos. Esses aspectos
podem ser quantificados; dessa forma é possivel determinar a eficiéncia com a qual
os sistemas estdao funcionando, identificar se ha necessidade de mudanca e onde

ela deve ocorrer para gerar o aperfeicoamento necessario para a eficacia das acoes.

A adequada elaboracdo dos questionarios de satisfacgo é um fator
importante. Se esse instrumento de medida for mal desenvolvido, ou n&o
representar de forma precisa a opiniao do usuario/cliente, as decisbes tomadas a
partir dessas informacdes poderao ser prejudicadas.

Além de um questionario bem elaborado, € importante a adogdo de métodos
estatisticos para obter maior respaldo na pesquisa, estabelecendo amostragens
representativas no ambito de determinada area de estudo.

2.3.1 Métodos estatisticos associados a pesquisas com questionarios

De acordo com Richardson (1989), métodos estatisticos caracterizam-se pelo
emprego da quantificacdo, tanto nas modalidades de coleta de informacdes, quanto
no tratamento dessas através de técnicas estatisticas, desde as mais simples até as
mais complexas. A coleta de dados geralmente é realizada nestes estudos por
questionarios e entrevistas que apresentam variaveis distintas e relevantes para a

pesquisa.

Os métodos quantitativos possuem como diferencial a intencao de garantir a
precisdo dos trabalhos realizados, conduzindo a um resultando com poucas chances

de distorgdes.
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Para definir a amostra necessaria para uma pesquisa referente a uma
determinada populacédo, deve-se considerar 0s seguintes conceitos da estatistica

associados ao calculo de amostragem:

Populacao (N) — Conjunto de individuos que compartilham de, pelo menos, uma

caracteristica comum;

Amostra (n) — Subconjunto da populacdo (N) investigada em determinada

pesquisa;

Erro amostral (e) — Diferenca entre um resultado amostral e o verdadeiro resultado

populacional;

Distribuicao da populacao (p) — Grau de homogeneidade da populagao.refere-se a
proporcdo populacional de individuos que pertence a categoria de estudo
selecionada. Quanto menos variada € a populacdo, menor € a amostra necessaria.
Grau de confianca - Representa a probabilidade da amostra coletada refletir a
populacdo em estudo. Esse valor € fundamental para encontrar o valor de Z na

tabela de distribuicido de Gauss.

A Equacado 1 define a expressao utilizada para o célculo de uma amostra
considerando uma populacao definida com numero de individuos superior a cem mil

membros.

e

Onde:

n= amostra definida para a pesquisa;

Z=Valor obtido da tabela de Gauss a partir da definicdo do grau de confianca;
p= grau de homogeneidade;

e= erro amostral.

Ressalta-se a importancia de ouvir a opiniao do usuario final e incorporar essa
opinido na construcdo de indices de avaliacdo do desempenho dos servicos de

saneamento, em especial abastecimento de 4gua.
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3. METODOLOGIA

A partir do objetivo proposto no trabalho, que € a determinagcédo de um indice
de desempenho para o servigo de abastecimento de agua da cidade de Campina
Grande, quatro etapas metodolégicas foram previstas: a caracterizagdo da area de
estudo, a coleta de dados, selecao de indicadores e o desenvolvimento do indice a
partir da analise dos indicadores da Etapa 3. A Figura 3 apresenta um diagrama
estruturado das etapas.

Figura 3 - Diagrama estruturado das etapas metodologicas.
Etapal Etapa2 Etapa3 Etapa4d
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3.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Campina Grande € o maior do interior da Paraiba, estando
localizado a uma distancia de 120km da capital do Estado (Figura 4), a 7°13’'32” de
latitude Sul e a 35°52’38” de longitude Oeste. Possui uma area de 594,182 km?, com
populagao total de 385.213 habitantes, sendo 367.209 (95%) residentes na zona
urbana e 18.004 (5%) na area rural.
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Figura 4 - Localizacdo geografica de Campina Grande-PB.

Municipio de Campina Grande - PB

Fonte: LOPES, 2015.

Uma das mais antigas cidades do estado, Campina Grande se localiza no
Agreste da Borborema, posi¢ao central e privilegiada que, historicamente, a situou
como um importante entreposto comercial a interligar o litoral ao sertdo. Na Figura 5
observa-se a area total do municipio, destacando a posicdo da area urbana do
municipio (RANGEL JR, 2014).

A cidade estéa dividida em quatro zonas de pressao diferentes, totalizando 50
bairros, com grande diversidade no tocante a area de extensao dos bairros, relevo,

densidade populacional e nivel socioeconémico.
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Figura 5 - Zona urbana do municipio de Campina Grande-PB.
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O Quadro 2 mostra a divisdo dos bairros por zonas de pressao para
abastecimento de agua na cidade de Campina Grande-PB, direcionando para o foco
desta pesquisa anteriormente citado.

Quadro 2 - Divisao dos bairros de Campina Grande por zonas de pressao para abastecimento de
agua.

Zona Principais Bairros

Quarenta, Jardim Quarenta,Liberdade, Cruzeiro, Santa Rosa, Jardim Paulistano,
Catolé, Sandra Cavalcante, Tambor, Mirante, José Pinheiro, Vila Cabral, Malvinas,
Presidente Médici, Distrito Industrial, Velame, Serrotdo, Ramadinha,Cidades, Trés

Irmas, Acécio Figueiredo, Estagéo Velha, Santa Cruz, Dinamérica e ltararé

Centro, Conceigao, Santo Antonio, Sao José, Prata, Centenario, Alto Branco,
Lauritzen, Jardim Continental, Pedregal, Nacoes, Cuités, Palmeira, Prata, Monte
Santo, Conj. dos professores, Bela Vista, Nova Brasilia, Monte Castelo, Castelo

Branco,

BeC

D Jeremias, Araxa, Bodocongd,Novo Bodocong6, Sao Januario, Severino Cabral.

Fonte: Adaptado de MENESES (2011)
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3.2 Caracterizacao do sistema de abastecimento de agua

O servico de abastecimento de agua de Campina Grande é de
responsabilidade da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba - CAGEPA. O
sistema dispde de uma estacdo elevatéria de agua bruta, uma estacdo de
tratamento de &gua, duas estacbOes elevatérias de agua tratada, além de 27

reservatorios espalhados pela cidade e a rede de distribuigéo.

O manancial responsavel pelo abastecimento do sistema é o agude Epitacio
Pessoa que esta localizado na regidao semiarida do estado da Paraiba, zona rural do
municipio de Boqueirdo. Este é o principal reservatério da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba, com capacidade de 411 milhdées de m3 (PERH, 2006). O Quadro 3

apresenta as principais caracteristicas do acude Epitacio Pessoa.

Quadro 3 - Caracteristicas do acude Epitacio Pessoa.

Caracteristicas Hidrologicas

Capacidade total 535.700.000 m?3 (projeto)
Localizacao Boqueirédo - PB
Rio Barrado Paraiba
Area da bacia hidrografica 12.410 km?
Volume morto 35.000.000 m3
Pluviometria média 661 mm
Nivel de agua maximo 381.36 m

Fonte: DNOCS (2005).

Os periodos de escassez hidrica observados nos ultimos anos, associados
aos elevados indices de evaporacao da regidao e gestdo inadequada ocasionaram
uma reducdo do volume acumulado no reservatorio Epitacio Pessoa e,
consequentemente, uma redugao da disponibilidade de agua para a populagao do
municipio de Campina Grande. Atualmente, o manancial encontra-se em situagao

critica com volume armazenado de 22,25 milhées de m3, e operando em seu volume
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"morto" para abastecimento, segundo monitoramento do acgude realizado pelo
DNOCS.

Depois de captada, a agua é encaminhada para uma estacao de tratamento
de agua (ETA) onde é tratada e recalcada através de duas elevatérias, localizadas
junto a ETA e destinando-se a dois reservatérios denominados de R-9 e R-5
localizados na cidade de Campina Grande, como ilustrado na Figura 6.

Da primeira elevatoria partem duas adutoras de aco: uma com DN 500, em
funcionamento desde o ano de 1957 e a outra com DN 700, construida em 1972. A
segunda elevatéria foi construida em 1994 e a adutora tem DN 800, executada em
ferro fundido (SILVA et al, 2015).

Como a cidade apresenta topografia com relevo acidentado, a rede de
distribuicdo de agua de Campina Grande foi projetada para atender a quatro zonas
de pressao distintas (Figura 7). Duas zonas sédo atendidas por meio do reservatorio
R-9 e as outras duas pelo R-5. O material da tubulagdo da rede de distribuicao € de
cimento amianto e ferro fundido, para os trechos mais antigos e PVC para os mais

recentes.
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Figura 6 - Sistema de Abastecimento de agua de Campina Grande-PB.
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Figura 7 - Zonas de pressao do SAA de Campina Grande-PB. _
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Fonte: MENESES, 20

O sistema de abastecimento de agua de Campina Grande possui 125.173
ligacbes ativas de &gua, sendo 124.167 micromedidas com um volume médio
consumido de 15,4 milhées de m? por ano. (SNIS, 2015)

De acordo com o ranking do Instituto Trata Brasil 2015 (dados referentes ao
SNIS-2013), a cidade de Campina Grande estd na 112 posicao no que diz respeito
aos indicadores de dgua. Com relacédo ao esgotamento sanitério, encontra-se na 182
posicdo para o tratamento dos efluentes provenientes da rede de esgotamento
sanitario. Porém, quanto a cobertura da rede de esgotamento sanitario o servigo
apresenta-se deficitario, ficando na posicao final 352 no ranking geral de saneamento
basico. Apesar dos excelentes resultados obtidos para a cidade quanto ao servigo
de agua, é perceptivel que muitos problemas estdo presentes no sistema,
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comprometendo seu desempenho final, 0 que mostra que esta classificacdo nao
condiz com a realidade do sistema, haja vista a presenca de elevados indices de
perdas na distribuicdo (31,26%), baixa macromedicao e alto consumo de energia
elétrica que comprometem a eficiéncia com a qual o servico é prestado aos

usuarios.

3.3 Coleta de dados e aplicacao de questionarios

A coleta de dados para a pesquisa foi realizada considerando informacdes
oficiais que estao disponiveis em sistemas regulados pelo Governo Federal.

3.3.1 Banco de dados

O Sistema Nacional de Informacdées em Saneamento - SNIS é administrado
pelo Governo Federal, no ambito da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
(SNSA) do Ministério das Cidades.

O SNIS é o maior e mais importante sistema de informagdes do setor de
saneamento no Brasil, apoiando-se em um banco de dados que contém informacdes
de carater institucional, administrativo, operacional, gerencial, econémico-financeiro,
contabil e de qualidade sobre a prestacdo de servicos de agua, de esgotos e de

manejo de residuos solidos urbanos.

A consolidacdo do SNIS, desde 1995, permite a utilizacdo dos seus
indicadores como referéncia para comparagdo e como guia para medicao de

desempenho da prestacao de servigos.

Miranda (2006) descreve a importancia desses dados para o pais, estados e
municipios. No ambito federal, esses dados sdo destinados ao planejamento e
execucdo de politicas publicas (buscando a orientagdo da aplicacdo de
investimentos); a formulacdo de estratégias de acdo; e o acompanhamento de
programas, avaliando o desempenho dos servigos. Na esfera estadual e municipal,
esses dados vém contribuir para regulagao e fiscalizagdo da prestagao dos servigos,



41

bem como elevar os niveis de eficiéncia e eficacia na gestdo das entidades
prestadoras de tais servigos.

Os dados selecionados no SNIS para a pesquisa foram utilizados na
formacao dos indicadores apd6s uma analise prévia das informagdes disponiveis, 0s
valores mais utilizados em pesquisas anteriormente realizadas na area, assim como
também a realidade do servico de Campina Grande diagnosticado no Plano

Municipal de Saneamento Basico - PMSB - desenvolvido na cidade.

Outro banco de dados utilizado como suporte para a pesquisa € o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE: principal provedor de dados e
informacgdes do pais, que atende as necessidades dos mais diversos segmentos da
sociedade civil, bem como dos érgaos das esferas governamentais federal, estadual

e municipal.

O IBGE é o responsavel pelos levantamentos demograficos, pesquisas
estatisticas sobre os mais variados temas (de meio ambiente a economia),
manutenc¢éo de indicadores sobre o Brasil, e informagdes geograficas, além de ser
também a fundagéo responsavel pelo SIG.

As informacdes coletadas do IBGE foram as de populacao dos ultimos censos
- 2000 e 2010 -; o numero de habitantes com atendimento de agua por bairros
disponivel na plataforma SIDRA (Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica) e as

projecoes de populagédo para o ano de 2015.

3.3.2 Aplicacao de questionarios

Além da coleta de informagdes nos bancos de dados disponiveis, a pesquisa
foi complementada com a utilizagdo de questionarios para consulta a populagao que
utiliza os servigos oferecidos pela CAGEPA no tocante ao abastecimento de agua
com o objetivo de incluir, na composi¢cao do IDSA-CG, a percepg¢ao da populacao da

cidade com relacao aos varios aspectos do servigo oferecido.

Considerando uma populacao atual estimada da cidade de Campina Grande
de 389.161 habitantes (PMSB, 2014), utilizou-se a Equacao 1, ja apresentada no
referencial tedrico, para determinar o tamanho n da amostra necessaria para o
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desenvolvimento da pesquisa. A Tabela 3 apresenta os dados para calculo da

amostra.

S A Gl )] (1)
e

Onde:

n: numero de amostras necessarias

p: quantidade de acerto esperado

e: erro amostral

Z: valor obtido da distribuicdo de Gauss a partir do grau de confianca pré-definido.

Tabela 3 - Dados para calculo da amostra.

Parametro Valor
Z - obtido a partir do grau de confianga (95%) 1,96
e - erro amostral 5%
p - quantidade de acerto esperado 80%

A partir dos valores obtidos, encontrou-se uma amostra representativa n igual
a 246 usuarios para a populacdo da cidade de Campina Grande-PB. Com esse
valor, foi possivel obter o nimero minimo de representantes em cada bairro a partir
do percentual de atendimento disponivel na plataforma SIDRA-IBGE (2010), que
disponibiliza por bairros a populagéo ligada a rede de agua da CAGEPA a partir dos
dados do censos 2000 e 2010.

A Tabela 4 mostra a distribuicdo obtida dos questionarios por bairro,
totalizando um numero final de 246 questionarios para utilizagcdo na pesquisa.
Tomou-se o cuidado de obter, um ndmero minimo de trés questionarios por bairro
garantindo, dessa forma, uma resposta mais real da opinido da populacdo em
relacdo a cada bairro analisado.

O questionario aplicado & comunidade (APENDICE A) estq estruturado
buscando informacbes de satisfagdo dos usuarios quanto a estrutura do sistema,
tarifa, intermiténcia do abastecimento, qualidade de agua oferecida aos usuarios e
do servigo prestado.
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As informacgbes da populagdo permitem adquirir um banco de dados de
satisfacdo dos usuarios, gerando indicadores que serdo associados para a

determinacao do indice final de desempenho do servigo.

Os entrevistados escolhidos para responder os questionarios foram usuarios
residenciais do servigco de abastecimento e moradores dos 50 bairros da cidade de
Campina Grande, homens e mulheres, maiores de 16 anos, alfabetizados e de todas

as classes sociais.

Tabela 4 - Distribuicdo dos questionarios por bairros.

. ¥ = Numer
Bairro P:tzﬂl;%:‘o qL'\Il:sr;liz:\c’)a';jiZs Bairro P:tgﬂ?i%aao qu:stigr?é_?iis
necessarios necessarios
Centro 7.459 5 Santa Rosa 10.660 8
Conceigao 3.407 2 Araxa 1.487 1
Lauritzen 2.700 2 Estacdo Velha 3.272 2
Liberdade 15.760 11 Jeremias 10.582 8
Prata 3.536 3 Pr&ségfc?te 4.292 3
Séo José 3.939 3 Santa Cruz 9.374 7
Santo Anténio 3.910 3 Dinamérica 5.400 4
Distrito Industrial 2.463 2 Pedregal 8.312 6
Figj:‘ifg’ » 9.199 7 Malvinas 38.170 27
Cidades 5.899 4 Bodocongé 13.710 10
Trés Irmas 12.180 9 Novo Bodocongo 1.412 1
Ramadinha 2.138 2 Palmeira 5.632 4
Serrotao 5.665 4 José Pinheiro 15.968 11
Velame 5.979 4 Catolé 19.372 14
Alto Branco 8.714 6 Quarenta 4.969 4
Jardim Tavares 3.452 2 Centenério 8.205 6
Castelo Branco 2.841 2 Bela Vista 6.042 4
Monte Castelo 8.395 6 Monte Santo 7.583 5
Cuites 1.876 1 coanda 6.470 5
coprdm 2.151 2 Tambor 7.752 6
Nagdes 1.349 1 poadm 7.976 6
Nova Brasilia 9.144 7 Universitario 3.653 3
Mirante 1.792 1 Louzeiro 1.299 1
Vila Cabral 4.774 3 Jardim Quarenta 2.768 2
Cruzeiro 13.950 10 Itararé 3.092 2
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3.3 Selecao dos indicadores

Os indicadores escolhidos na pesquisa estdo agregados em cinco categorias,
como mostrado na Figura 8. A selecdo foi feita baseada na disposicdo de
informacgdes oficiais que pudessem auxiliar na composi¢cdo dos indicadores, na
viabilidade da utilizagao dos indicadores para avaliagcdo do servico, na opiniao dos
usuarios quanto ao servico prestado e na selegcdo de informacdes que fossem
condizentes com a realidade da cidade de Campina Grande quanto a estrutura
existente do sistema de abastecimento de agua (SAA).

Figura 8 - Selecado dos indicadores.

+ Indicador de hidrometragao * Indicador de perdas na distribuicao
Operacionais - ilndicador de consumo médio de * Indicador de macromedicao
agua
* Indicador de consumo de energia
* Indicador de tarifa média de agua * Indicador de evasdo de receitas
Econdmico- — Indicador de desempenho * Indicador de perdas de
financeiros fmajcemo i faturlamento .
* Indicador de despesa de exploracdao < Indicador de despesas com energia
por m? faturado elétrica
* Indicador de analises de cloro * Indicador de conformidade das
. residual livre fora do padrao amostras - Cloro residual livre
* Indicador de analises de turbidez * Indicador de conformidade das
Qualidade == | «Indicador de analises de turbid Indicador de conformidade d
fora do padrao amostras - turbidez
* Indicador de analises de coliformes « Indicador de conformidade das
totais fora do padrao amostras — coliformes totais
Infraestrutura =% | «Indicador de extensio da rede * Indicador de cobertura
Recursos * Indicador de resposta as reclamacdes
- . . . .
Humanos Ind.\cador de pro_dutni\dade de pessoal
* Indicador de Satisfacdo

A maioria dos indicadores escolhidos para a realizacdo da pesquisa sao
sugeridos por entidades consagradas (SNIS, ABAR, IWA) que também serviram de
fonte para outras pesquisas com a mesma tematica. Com relagdo a categoria
Recursos Humanos, foi criado, neste trabalho, um indicador de satisfacdo dos
usuarios, que permitiu obter informagcdes mais consistentes sobre a percepcao do

usuario acerca do servigco recebido.
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3.3.1 Indicadores operacionais

A eficiéncia em sistemas de abastecimento de agua esta em grande parte
relacionada com a operacao destes. Os indicadores operacionais sao ferramentas
fundamentais para auxiliar as concessionarias na gestao da prestacéo dos servicos,
haja vista a elevada dindmica do sistema. A seguir, estdo os indicadores

selecionados na categoria operacional para avaliagdao do servigo:

e |0y- Indicador de hidrometragao (%)

Este indicador é definido como o numero de ligacdes ativas micromedidas em

relacdo ao numero de ligagdes ativas totais de agua.

e /0> - Indicador de consumo médio de agua (I/hab.dia)

Calcula o consumo médio per capita de agua a partir do volume total
consumido pela populagdo por dia, sendo importante para estimar a

quantidade de agua gasta em média por habitante.

e /O3 - Indicador de consumo de energia (kWh/m3)

Consumo de energia elétrica total do sistema de abastecimento de adgua com
relacdo ao volume de &gua produzido, utilizado para avaliar os custos
energéticos das empresas responsaveis pelo servico.

e |04 Indicador de perdas da distribuicdo (%)

Definido como a diferenca entre o volume de agua produzido e consumido em
relacdo ao volume produzido. Este indicador possui grande aceitabilidade na
area ambiental e de saneamento para avaliar a operacao de SAA, sendo um

apontador para a necessidade de melhorias no servigo de agua.

¢ |Os- Indicador de macromedicao (%)
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Volume de 4gua macromedido em relacdo ao volume de agua produzido. E
fundamental para identificar perdas em SAA, sejam elas fisicas ou nao.

3.3.2 Indicadores econémico-financeiros

As informacbes econdmicas sdao muito importantes para acompanhar o
desempenho financeiro das companhias de agua. E fundamental que toda empresa
mantenha, de maneira regular e clara, o habito de produzir demonstrativos
financeiras periodicamente. Com os numeros desses levantamentos em maos, sera
possivel analisar criteriosamente pontos fortes e fracos na gestao e estratégia da
organizagao, corrigir falhas e tragcar novos planos do ponto de vista administrativo e
financeiro. Os indicadores econdmico-financeiros selecionados na pesquisa estédo

listados a sequir:

e |EF;- Indicador de tarifa média de agua (R$/m?)

Este indicador avalia a receita operacional direta de agua em relagdo ao

volume de agua faturado no sistema.

e |EF,- Indicador de desempenho financeiro (%)

Calculado a partir da soma das receitas operacionais diretas de agua e

esgoto em relacdo as despesas totais com servicos da companhia.

e |EF3- Indicador de despesa de exploracao por m? faturado (R$/m?3)

Definido como o total de despesas de exploracdo em relacdo a soma dos
volumes de agua e esgoto faturados.

e |EF4 Indicador de evasao de receitas (%)

Diferenca entre a receita operacional total e a arrecadacao com relagao a
receita operacional total.
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e |EF5- Indicador de perdas de faturamento (%)

Diferenca do volume de agua produzido e faturado em relagcdo a diferenca

entre o volume produzido e o volume de servico.

e |EFs- Indicador de despesas com energia elétrica (R$/kwh)

Total de despesas com energia elétrica em relagdo ao consumo total de

energia no sistema de agua

3.3.3 Indicadores da qualidade

Os indicadores de qualidade do servigo sao importantes pois identificam se a
agua possui 0s requisitos minimos previsto pelo Ministério da Saude para ser
considerada potavel e propria para o abastecimento. Os principais parametros
analisados pelas companhias sdo os seis conceituados a seguir:

e /Q; - Indicador de Incidéncia das analises de cloro residual livre fora do
padréo (%)

Quantidade de amostras de agua analisadas para cloro fora do padrao de
potabilidade em relagdo ao numero total de amostras analisadas.

e |Q> - Indicador de Incidéncia das analises de turbidez fora do padréo (%)

Quantidade de amostras de agua analisadas para turbidez fora do padrao de
potabilidade em relagdo ao numero total de amostras analisadas.

e |Q3 - Indicador de Incidéncia de analises de coliformes totais fora do padrdo
(%)

Quantidade de amostras de agua analisadas para coliformes totais fora do
padrao de potabilidade em relacdo ao numero total de amostras analisadas.
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e |Qq - Indicador de conformidade das analises de cloro residual (%)

Quantidade de amostras de agua analisadas para cloro em relagdo a

quantidade minima de amostras a serem analisadas.

¢ |/Qs - Indicador de conformidade das analises de turbidez (%)

Quantidade de amostras de agua analisadas para turbidez em relagdo a

quantidade minima de amostras a serem analisadas.

¢ |Qs - Indicador de conformidade das analises de coliformes totais (%)

Quantidade de amostras de agua analisadas para coliformes totais em

relacao a quantidade minima de amostras a serem analisadas.

3.3.4 Indicadores de infraestrutura

A infraestrutura de um SAA é primordial para que seja possivel atender ao
maior numero possivel de usuarios na busca pela universalizacao do servico. Para

esta categoria, foram selecionados os dois indicadores descritos a seguir:

e |E; - Indicador de extenséo da rede (km/ligacées)

Relagao entre a extensao da rede de abastecimento e o nimero de ligacoes

totais de agua.

e |E> - Indicador de cobertura da rede (%)

Relagéo entre a populagdo atendida com abastecimento de dgua em relacao
a populacao urbana total.

3.3.5 Indicadores de recursos humanos
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e |RH; - Indicador de resposta as reclamacgées (%)

Numero de servicos executados em resposta as reclamagdes em relagcao ao

nuamero total de reclamacoes.

e |RH> - Indicador de produtividade pessoal total (ligagbes/empregados)

Quantidade de economias ativas de agua e esgoto em relagdo ao pessoal
total.

e |RHj3 - Indicador de satisfacdo dos usuarios (%)

O indicador de satisfagdo - IRH; - foi calculado a partir das respostas dadas
pelos usuarios no questiondario aplicado, no qual foram considerados aspectos
relacionados a qualidade da agua, infraestrutura do sistema,

operacionalidade, intermiténcia, tarifas, entre outros.

Tendo em vista a auséncia de metodologias avaliativas para compor um

indicador de satisfagdo dos usuarios, foram propostos, nesta pesquisa, niveis de

satisfacao subdivididos de acordo com as faixas percentuais descritas no Quadro 4.

Portanto, as respostas obtidas a partir dos questionarios foram enquadradas nas

cinco categorias indicadas a seguir, definidas desde percentuais que consideram o

usuario satisfeito até insatisfeito.

Quadro 4 - Classificagcdo dos Intervalos de satisfacdo dos usuarios.

Percentual Nivel de Satisfacao
81-100 Muito satisfeito
61-80 Satisfeito
41-60 Mediamente satisfeito
21-40 Pouco satisfeito
0-20 Insatisfeito




50

O valor final do indicador de satisfacao da populacéao em relacdo a qualidade
do servico de agua oferecido na cidade de Campina Grande foi definido conforme
descrito na Equagéo 2.

Z?:l(RiXCmédio(i))/
n

Isatisfa(;éo -

Onde:

lsatistacao= Indicador final de satisfagcdo dos usuarios;

i = perguntas constituintes do indicador;

n = numero total de perguntas da amostra;

Ri= Percentual de resposta dos entrevistados para cada pergunta;
Cmedioiy= Valor médio referente a categoria que a resposta esté incluida .

O valor de Cnegio foi obtido através do enquadramento dos resultados obtidos
para cada uma das perguntas propostas nos questionarios com os intervalos
numéricos indicados no Quadro 4. Assim, foi realizada a associacdo das respostas
obtidas referentes aos servicos de agua aos intervalos 0-20; 21-40; 41-60; 61-80 e
81-100.

3.4 Determinacéo do indice de Desempenho do Servico de Abastecimento de
Agua (IDSA-CG)

A partir dos indicadores selecionados, foi proposto um indice para avaliar o
servico de abastecimento de agua na cidade de Campina Grande — IDSA-CG. Para
obtencdo deste indice, foram realizados os procedimentos de normalizacao,
ponderacao, agregacao e classificacao descritos a seguir.

3.4.1 Normalizacao

A etapa de normalizacdo de indicadores tem como objetivo torna-los
adimensionais para posterior agregacao destes no processo de formagédo do indice
proposto no trabalho. Para tal, foi utilizada a metodologia de redimensionamento

continuo, na escala de 0 a 1, conforme a Equagéo 3 (JUWANA et al., 2012).
X — Xiny

i =

e E— 3
Xsup - Xinf ( )



Sendo:

S;— Valor normalizado;

X; — Valor a ser normalizado;
Xint — Limite inferior

Xsup — Limite superior.
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Os limites superior e inferior da Equacao 3 foram determinados a partir de

orgaos oficiais, trabalhos académicos anteriores ou metas propostas para o0s

servicos de abastecimento de agua no Brasil. A Tabela 5 apresenta os limites

maximos e minimos estabelecidos para os indicadores estudados.

Tabela 5 - Limites para normalizagdo dos indicadores.

INDICADORES OPERACIONAIS Limite superior | Limite inferior Fonte
10, - Indicador de hidrometracéo 100% 91,40% SNIS 2014
10, - Indicador de consumo médio de agua s0/habdia | 162Vhabdia | OMS 2011 SNIS
IO; - Indicador de consumo de energia 0,69 kWh/m3 0,52 kWh/m3 SNIS 2014

. o o ODEBRECHTAmM
IO, - Indicador de perdas na distribuigao 15% 36,7% b/SNIS 2014
I0s- Indicador de macromedicao 76,5% 0% SNIS 2014
INDICADORES ECONOMICO-FINANCEIROS | Limite superior | Limite inferior Fonte
IEF, - Indicador de tarifa média de agua 4,18 R$/m? 2,62 R$/m? SNIS 2014
IEF, - Indicador de desempenho financeiro 93,98% 140,60% SNIS 2014
IEF; - Indicador de despesa de exploracao por 1,81R$/m? 2.56 R$/m? SNIS 2014
m? faturado
IEF, - Indicador de evaséao de receitas 0 11,78 SNIS 2014
IEF5 - Indicador de perdas de faturamento 19,80% 40,77% SANE;91FXSN|S'
IE!:G_ - Indicador de despesas com energia 4.86% 12.5% CAESB/SNIS-
elétrica 2014
INDICADORES DE QUALIDADE Limite superior | Limite inferior Fonte
IQ;- Indicador de Incidéncia das analises de 0% 100%% Adaptado de
cloro residual livre fora do padréo ° ° Portaria 2914/11
IQ,- Indicador de Incidéncia das anélises de 0% 100%% Adaptado de
turbidez fora do padréo ° ° Portaria 2914/11
IQs- Indicador de Incidéncia das andlises de 0% 100%% Adaptado de
coliformes totais fora do padréo ° ° Portaria 2914/11
IQ,- Indicador de conformidade da quantidade ) 100% Adaptado de
de amostras - Cloro residual livre ° Portaria 2914/11
IQs - Indicador de conformidade da quantidade ) 100% Adaptado de
de amostras - turbidez ° Portaria 2914/11
IQs - Indicador de conformidade da quantidade ) 100% Adaptado de
de amostras — coliformes totais ° Portaria 2914/11
INDICADORES INFRAESTRUTURA Limite superior | Limite inferior Fonte
IE; - Indicador de extensdo da rede 9,2m/lig 11,5m/lig SNIS 2014
IE, - Indicador de cobertura da rede 100% 93,20% SNIS 2014
INDICADORES DE RECURSOS HUMANOS | Limite superior | Limite inferior Fonte
IRH; - Indicador de resposta as reclamacdes 100% 0% -
IRH - Indicador de produtividade pessoal total | 719,26 liglemp. | 314,65liglemp | CAGECE/SNIS-
IRH; - Indicador de satisfacao 100% 0% -
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3.4.2 Ponderacao

A ponderagédo € uma etapa de carater subjetivo, pois sera atribuido um peso,
de acordo com o grau de importancia, a cada indicador que compde o indice. Esse
peso estd associado as diferentes necessidades da populacdo atendida e as
particularidades de cada servi¢o prestado. Portanto, com o intuito de retratar, o mais
fielmente possivel, o servico de abastecimento da cidade estudada obteve-se os
coeficientes de ponderagdo a partir da consulta a especialistas das éareas de
saneamento e de recursos hidricos e conhecedores da realidade local, membros da
Agéncia Reguladora de Agua na Paraiba (AESA) e de funcionarios da
concessionaria responsavel pelos servicos de abastecimento de agua de Campina
Grande-PB, a CAGEPA.

Foram pré-selecionados vinte e um indicadores, divididos em cinco categorias
diferentes: operacionais, econdmico-financeiros, de qualidade, infraestrutura e
recursos humanos conforme o Apéndice B. Cada indicador foi avaliado pelos
especialistas quanto a importancia e praticidade com pontuac¢des de 1 a 5 (Quadro
5), segundo a metodologia proposta por Von Sperling (2013).

Quadro 5 - Critérios avaliados pelos especialistas.

Pontuacao Importancia Praticidade
5 Muito importante Muito pratico
4 Importante Pratico
3 Importancia moderada Praticidade moderada
2 Pouco importante Pouco pratico
1 Irrelevante Irrelevante

O questionario utilizado para avaliagdo dos especialistas (APENDICE B) levou
em consideragao os dois critérios citados acima, importancia e praticidade, tendo em
vista que muitas vezes o indicador selecionado possui grande importancia para o
bom funcionamento de um SAA, porém nao é pratico o suficiente para compor o

indice. A praticidade est4 ligada a viabilidade de se usar este indicador, garantia de
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que realmente funciona na pratica para permitir a tomada de decisées no ambito da
gestdo. Para isso, deve ser testado no campo e, se necessario, modificado ou
excluido, sendo fundamental no processo de formagdo do indice para avaliar os
servicos de abastecimento.

Apés a avaliacdo dos especialistas, os resultados foram tabulados e o peso
de cada indicador foi obtido a partir da soma das médias das respostas quanto aos

dois critérios analisados no questionario.
3.4.3 Agregacao

Finalizada a etapa de ponderacdo, os indicadores foram agregados para a
posterior geracdo do indice de abastecimento de agua, proposto para avaliar a
qualidade do servico de abastecimento oferecido aos usuarios no ambito da cidade
de Campina Grande-PB. O método escolhido para a agregacao foi o aritmético,

definido pela Equacéo 4.

I = Zn: w;. S; (4)
(=0

l

Onde:

| — indice de avaliagdo do servigo de agua de Campina Grande;

wi — Peso atribuido ao componente, neste caso o peso de cada indicador;

Si — O valor atribuido ao componente, neste caso o valor de cada indicador ap6s
normalizado;

n — Numero de indicadores utilizados;

3.4.4 Classificacao

A classificag&o proposta para avaliar a qualidade do servigo de abastecimento
de agua a partir do indice gerado foi realizada considerando uma divisdo numérica
dos valores em cinco intervalos com variacao regular. A escolha pela classificacao
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do indice em categorias teve como base estudos anteriores desenvolvidos na area
de saneamento, tais como Ogata (2014) e Lopes (2015) que utilizaram
classificacbes semelhantes. A Tabela 6 mostra os intervalos de classificacao

utilizados na pesquisa.

Tabela 6 - Categorias de classificagdo nominal do indice de agua

Categorias Intervalo
Péssimo 0-2
Ruim 2-4
Regular 4-6
Bom 6-8
Otimo 8-10

Fonte: Adaptado de Ogata (2014) e Lopes (2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados relacionados aos indicadores

A seguir estdo apresentados os valores obtidos para os 22 indicadores
escolhidos na pesquisa. Os resultados foram distribuidos para as cinco categorias
selecionadas e obtidos através do banco de dados do SNIS, que armazena
informagdes disponibilizadas pelas concessionarias responsaveis pelo servico de
abastecimento de agua nas cidades brasileiras.

O valor do indicador de satisfacdao dos usuarios, contido na categoria recursos
humanos, foi desenvolvido na pesquisa, com o proposito de obter uma avaliacdo dos
servicos de agua mais consistente e que condigam com a realidade dos usuarios.

4.1.1 Indicadores operacionais

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos para os indicadores operacionais
escolhidos na pesquisa.

Tabela 7 - Resultados obtidos dos indicadores operacionais.

Indicadores Operacionais Valor Obtido
IO+ - Indicador de hidrometragéao 98,90%
IO, - Indicador de consumo médio de agua 150,9 I/hab.dia
|03 - Indicador de consumo de energia 1,67 KWh/m3
IO, - Indicador de perdas na distribuicao 31,26%
|05 - Indicador de macromedicao 8,75%

Fazendo uma avaliacao geral dos valores encontrados para cada indicador é
possivel inferir que o indicador operacional de hidrometracéo (I0+) apresentou 6timo
resultado (98,90%) mostrando que o servico de abastecimento de agua da cidade
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possui um controle eficiente das micromedicdes, ou seja, do volume de agua
consumido em todas as ligacbes da rede. Também €& possivel, por meio da
micromedi¢cado, reduzir a quantidade de ligagbes clandestinas e identificar mais

rapidamente pontos de vazamentos nas instalagoes.

Com relagdo ao consumo médio de éagua (I02) o resultado obtido
(150,91/hab.dia) foi muito acima do considerado ideal pela Organizacdo das Nacdes
Unidas. De acordo com a ONU, 50 litros de agua sao suficientes para satisfazer as
necessidades minimas de um habitante em um dia. Esse valor estimula as praticas
de uso racional da agua e combate o consumo desmedido dos recursos hidricos
contribuindo para a sustentabilidade.

Entretanto, considerando que, em areas urbanas, o limite estabelecido pela
ONU é dificil de ser atendido e que o valor médio de consumo das cidades
brasileiras apontado pelo SNIS (2014) € de 162 I/hab.dia, o resultado encontrado em
Campina Grande para o indicador 10, esta dentro da faixa prevista, mas alerta para
a necessidade, por parte da concessionaria, de campanhas conscientizadoras de
racionalizacdo do uso da agua na cidade, principalmente nos periodos de escassez
hidrica em que € importante que os usuarios tenham uma maior percepcao do valor

de agua potavel e da limitacdo da quantidade oferecida para consumo.

O indicador de consumo médio de energia (IO3) apresentou resultado de
1,67 kWh/m3, ndo satisfatério, quando considerados os valores de referéncia
estabelecidos na pesquisa (0,69 kWh/m3 - 0,52 kWh/m3). A avaliacdo do alto
consumo de energia no sistema pode estar associado ao fato do manancial
responsavel pelo abastecimento da cidade localizar-se em uma cota topografica
mais baixa, sendo preciso 0 bombeamento da agua tanto no trajeto do agude até a
ETA-Gravata, como também desta até os reservatérios de regularizacdo de agua na
cidade (R-9 e R-5) para posterior distribuicdo na rede.

Outro agravante é que a cidade de Campina Grande possui relevo variavel,
ndao sendo possivel, em algumas areas, o abastecimento por gravidade, o que

aumenta ainda mais os custos com energia no SAA.

Observando a Tabela 10 nota-se que o indicador operacional de perdas na
distribuicéo (104) aponta para o elevado percentual de perdas de agua no sistema
(31,26%). As perdas na distribuicao podem decorrer de vazamentos, provocados por
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deficiéncias nos equipamentos, envelhecimento das tubulacbes e conexdes, além de

operacao e manutencao inadequadas de todo o sistema.

Outras fontes de perdas sao as ligagdes clandestinas ou irregulares,
auséncia de micromedicao, deficiéncia da macromedigdo e gerenciamento
ineficientes dos consumidores. Um fato relevante esta associado ao periodo de
racionamento vivenciado hoje na cidade que desabastece a rede de distribuicao de
agua pelo periodo de quatro dias, apds o qual o sistema é religado. Essas manobras
propiciam o surgimento de fissuras ao longo da rede, aumentando a probabilidade
de pontos de vazamento

O indicador de macromedicao (IOs) apresentou valor inferior ao almejado
(76,5%), com apenas 8,75% do total do volume sendo macromedido no sistema. A
macromedicao deve ser feita em pontos estratégicos do sistema de abastecimento
de agua, por meio de um correto projeto de localizacdo dos macromedidores, com
precisa especificacdo dos elementos primarios e secundarios (componentes do
medidor) e dos dispositivos e meios de calibragdo, permitindo inferir pressdes e

vazobes na rede de distribuicdo e niveis dos reservatorios.

A macromedicao € indispensavel para o controle e gerenciamento das perdas
nos SAA. Percebe-se que o valor de macromedicao encontrado esta bem abaixo do
que se espera para concessionarias de abastecimento de agua. No tocante aos
indicadores operacionais, este foi um dos resultados mais significativos para a

proposicao de mudancgas visando a obtengdo de um sistema mais eficiente.

4.1.2 Indicadores econémico-financeiros

A Tabela 8 apresenta os indicadores econdémico-financeiros escolhidos e os
valores obtidos para 0s mesmos no sistema de abastecimento estudado.
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Tabela 8 - Resultados obtidos para os indicadores econémico-financeiros

Indicadores Econémico-Financeiros Valor Obtido
IEF, - Indicador de tarifa média de agua 3,07 R$/m?
IEF> - Indicador de desempenho financeiro 113,6%
IEF; - Indicador de despesa de exploracao por m? faturado 1,89 R$/ms
IEF4 - Indicador de evasao de receitas 10,33%
|IEFs - Indicador de perdas de faturamento 27,65%
IEF¢ - Indicador de despesas com energia elétrica 10,28%

A tarifa média de agua avaliada pelo Indicador IEF; apresentou valor proximo
ao minimo (2,62 R$/m®) informado pelo SNIS como a média nacional. Quanto maior
a receita operacional direta por m*® de agua faturada melhor para a companhia. No
Brasil, os valores cobrados nas contas de agua dizem respeito ao transporte,
tratamento, distribuicdo e estrutura tarifaria praticada pelas empresas de
saneamento. As tarifas sdo cobradas de maneira diferente de acordo com as
categorias residencial, comercial, industrial e publica. Além dos valores
diferenciados de cobranca por categoria, existe também a tarifa solidaria oferecida
as familias de baixa renda.

Para um bom desempenho financeiro do sistema e considerando a
necessidade de redugdo do consumo de agua, uma alternativa que poderia ser
considerada seria o aumento da tarifa. No entanto, diante das lacunas ainda
existentes em relacdo ao servico oferecido a populacdo e da insatisfacdo com a
tarifa vigente (detalhado no item 4.2.6 a diante), o aumento da tarifa ndo parece ser
a solucdo mais adequada. Outras alternativas devem ser avaliadas, tais como o
controle de perdas para melhoria do desempenho financeiro e o estimulo a
campanhas educativas de conscientizagao visando a redugao do consumo de agua.

O indicador IEF, de desempenho financeiro obteve como resultado um valor
de 113,6%. Este indicador representa o desempenho financeiro da concessionaria
responsavel pelos servicos de agua de Campina Grande. Valores superiores a 100%
sao satisfatérios como resposta avaliativa, isto indica que o somatério de todas as
receitas € superior ao que é gasto com despesas as despesas de exploracdo. Para

um bom desempenho financeiro, a empresa deve buscar otimizar suas receitas e
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minimizar suas despesas na busca por resultados mais positivos, com resposta para

este indicador proxima a 140%, como proposto na metodologia da pesquisa.

O indicador econdmico-financeiro IEF; diz respeito as despesas de
exploracdo da concessionaria. As informagbes agregadas neste indicador sdo de
custeios correntes, como despesas com pessoal permanente e terceirizado, gastos
com energia elétrica e produtos quimicos. No sistema analisado, as maiores
despesas que compdem este indicador estdo relacionadas com pessoal proprio. O
resultado obtido (1,89 R$/m®) apresentou valor préximo ao minimo esperado (1,81
R$/m®). Neste caso, quanto menor o valor obtido mais eficiente é o indicador. O
valor do IEF3; encontrado para Campina Grande pode estar associado ao baixo

nuamero de funcionarios que, atualmente, compdem o quadro técnico da empresa.

A avaliagdo dos indicadores econdmico-financeiros mostrou valores bem
abaixo do esperado para a evasao de receitas (IEF4). A evasdo de receitas diz
respeito as perdas nao fisicas indicando que um percentual das receitas ndo chega
a concessionaria. E considerado o conceito de &guas produzidas e consumidas,
porém ndo revertidas em faturamento para a empresa e engloba erros de
macromedicao que geram outro tipo de problema: aguas nao produzidas, porém
computadas como tal.

Espera-se, para um servico eficiente e de qualidade, que o valor de evasao
de receitas seja 0 menor possivel, ou seja, com valores proximos a zero. Porém, o
resultado deste indicador para a cidade de Campina Grande mostrou-se muito alto
(10,33%) chegando préximo ao limite maximo (11,78%) estabelecido na pesquisa.
Neste caso, sugere-se um maior controle sobre os lucros da empresa, evitando

assim a auséncia de recolhimento de receita devido a falta de faturamento da agua.

O indicador IEFs de perdas de faturamento esta diretamente ligado ao de
evasao de receitas, citado anteriormente, haja vista que as perdas nao fisicas de
faturamento compreendem um dos aspectos justificaveis para a evasao de receitas
de uma empresa. O resultado (27,65%) obtido em Campina Grande para este
indicador ndo é satisfatorio, dado que algumas concessionarias conseguem atingir
niveis bem mais baixos para estas perdas, como é o caso das cidades de Limeira-
SP que apresenta valores préximos de 10% para este indicador e Maringa-PR com
12,44%, conforme mostrado na Tabela 2 (Cap. 2).
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O IEFs, que representa o indicador de despesas com energia elétrica,
apresentou resultados de 10,28%, valor inferior a média nacional de 12,50%,
fornecida pelo SNIS (2014), entretanto, ainda muito acima do percentual de 4,86%
referente @ menor despesa com energia no Brasil fornecido pela CAESB -
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal e usado nesta pesquisa.
Porém, a escolha de limites minimo e maximo para este indicador é uma tarefa
dificil, uma vez que os custos com bombeamento em estagbes elevatérias
representam grande parte da energia gasta em SAA e esta operagao € bastante
peculiar de cada sistema. Oliveira (2016) ressalta que a existéncia de bombeamento
no SAA é uma questdo definida no seu dimensionamento, considerando
caracteristicas incontrolaveis como topografia, vazdo demandada, entre outras.
Assim, o valor encontrado para o IEFs de Campina Grande pode nao refletir
necessariamente um resultado negativo uma vez que o0 sistema possui suas

peculiaridades préprias.

4.1.3 Indicadores de qualidade

A Tabela 9 apresenta os indicadores de qualidade escolhidos na pesquisa e

os valores obtidos na cidade estudada.

Tabela 9 - Resultados obtidos para os indicadores de qualidade

Indicadores de Qualidade Valor Obtido

IQ+- Indicador de incidéncia das analises de agua para cloro o

. ) ~ 5,9%
residual livre fora do padrao
IQ2- Indicador de incidéncia das andlises de agua para turbidez 5 29,
fora do padrao e
|IQs- Indicador de incidéncia das analises de agua para o

. ) 2 2,2%
coliformes totais fora do padrao
|IQ4- Indicador de conformidade da quantidade de amostras - o

: , 224%

Cloro residual livre
IQs - Indicador de conformidade da quantidade de amostras - o

_ 223%
turbidez
IQs - Indicador de conformidade da quantidade de amostras — 5049,
coliformes totais °
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Todos os indicadores da categoria qualidade da agua (1Q1, 1Qo, 1Q3, 1Q4 IQs€
|IQs) apresentaram resultados excelentes. Tais resultados indicam a conformidade
dos parametros, cloro residual livre, turbidez e coliformes totais e da quantidade de
amostras analisadas com os valores estabelecidos na Portaria n® 2914/11 do
Ministério da Saude. Portanto, considerando os dados disponibilizados pela
CAGEPA e apresentados pelo SNIS, pode-se inferir que, em relacdo a tais
parametros, a 4gua distribuida na cidade obedece aos requisitos legais.

A crise hidrica vivenciada pelo acude Epitacio Pessoa, atualmente
trabalhando com 4% de sua capacidade total, impés algumas mudancas a rotina da
Estacdo de tratamento de agua, principalmente em relagdo ao monitoramento e
controle de novos parametros, entre eles, a concentragdo de cianotoxinas nas aguas
afluentes e efluentes a ETA. Indicadores relacionados a este e outros parametros
nao foram avaliados nesta pesquisa devido a auséncia de dados.

Considerando que a presente pesquisa objetiva o estudo de indicadores de
desempenho do servico de abastecimento de Campina Grande e a agregagéao de
tais indicadores para a formulacdo de um indice, foge do escopo desse trabalho, a
avaliacao e discussao detalhada da qualidade da agua ofertada pela concessionaria
a populacao.

4.1.4 Indicadores de infraestrutura

Os indicadores de infraestrutura e seus respectivos valores para Campina
Grande estao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Resultados obtidos para os indicadores infraestruturais

Indicadores de infraestrutura Valor Obtido
IE+ - Indicador de extensao da rede 4,49 m/ligacao
|[E> - Indicador de cobertura da rede 100%

Os indicadores de infraestrutura, IE+ e |IE», alusivos a extensao e cobertura da
rede, respectivamente, na cidade de Campina Grande apresentaram excelentes
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resultados quando comparados com a média dos servicos de abastecimento de
agua no Brasil. Os valores de referéncia citados na Tabela 10 sdo metas a serem
alcancadas pelas concessionarias e/ou os melhores resultados conseguidos por

algumas empresas consideradas excelentes na prestacéo do servi¢o no pais.

O valor de 4,49 m/ligacao obtido para o indicador de extensdo de rede esta
muito abaixo dos 9,2 m/ligacéo ja considerados bons para a realidade dos sistemas
de abastecimento de agua do Brasil e o valor de 100% encontrado para o IE> mostra
que toda a populacdo urbana da cidade j4 possui agua encanada. Portanto, em
relacdo a rede de distribuicdo, pode-se afirmar que o SAA de Campina Grande

ocupa lugar de destaque no Brasil.

4.1.5 Indicadores de recursos humanos

A Tabela 11 apresenta os indicadores de recursos humanos escolhidos na

pesquisa e os valores obtidos na cidade estudada

Tabela 11 - Resultados obtidos para os indicadores de recursos humanos

Indicadores de Recursos Humanos Valor Obtido
IRH+- Indicador de resposta as reclamacoes 62%
IRH, - Indicador de produtividade pessoal total 321,34 ligagdes/empregado
IRH3 - Indicador de satisfacao 45,44%
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O indicador de recursos humanos IRH; que representa a resposta da
concessionaria as reclamagdes da populagdo sobre o servigo, apresentou um
resultado de 62%, ndo muito baixo, mais ainda longe do valor ideal que é de 100%.
Espera-se que todas as reclamagdes feitas pelos usuarios do servico sejam
respondidas em um curto intervalo de tempo. Para tal, € preciso que a prestadora
possua um sistema de comunicacdo mais efetivo que atualize as
informacgdes/reclamagbes em tempo real e passe para os funciondrios para que
esses busquem por uma resposta mais rapida e eficiente.

Na categoria dos indicadores de recursos humanos, o indicador de
produtividade de pessoal total (IRH.) apresentou um valor de 321,34
ligacbes/empregado, muito proximo ao limite inferior (314,65 ligagdes/empregado)
informado pelo SNIS. A situagao ideal, quando considerados aspectos econémicos,
€ que a empresa possua menos funcionarios para atender um maior numero de
ligacOes, evitando ociosidade de colaboradores em excesso na realizagdo de
servicos, otimizando a eficiéncia de resolugdo de problemas. No caso do sistema
estudado, percebe-se que a empresa poderia expandir o numero de ligacoes
mantendo apenas o corpo técnico ja existente sem comprometer a qualidade do
servico prestado.

Quanto ao indicador de satisfagdo (IRH3) que indica a percepcéo do usuario
em relacdo ao servico de abastecimento de agua recebido obteve-se o valor de
45,44%, apontando que o usuario estd medianamente satisfeito com a empresa
distribuidora de agua. Esse indicador sera detalhadamente discutido mais adiante no
item 5.2, no momento, € interessante destacar apenas que essa insatisfacdo da
populacdo de Campina Grande deve ser compreendida como um sinal de alerta a
necessidade de mudancas por parte da concessiondria responsavel pelo servico
prestado.

Entende-se que a opinido do usuério (receptor final) € um importante
termdmetro quando se avalia qualidade do servico e, portanto, devera ser ouvida e
levada em consideracdo, juntamente com os outros aspectos que envolvem um
sistema de abastecimento de agua. S6 é possivel a realizacdo de um servico de

exceléncia se o usuario esta satisfeito.
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4.2 Espacializacao do Indicador de Satisfacao do Usuario

Para se obter uma visdo mais detalhada da opini&do da populagéo sobre os
pontos positivos e negativos do servico oferecido, foram gerados mapas que
permitiram uma espacializagao por bairro dos aspectos abordados nos questionarios

aplicados a populacdo de Campina Grande.

A partir dessa espacializagéo é possivel fazer uma avaliagdo dos problemas
apontados pelos usuarios confrontando-os com os dados técnicos existentes e
indicar, caso exista, a relacao de tais problemas com setores da cidade, zonas de
pressdo, proximidade dos reservatérios de distribuicdo, idade da rede de

distribuicdo, poder aquisitivo da populagéo, entre outros.

4.2.1 Qualidade da agua distribuida

A qualidade da agua que chega até as residéncias foi um dos aspectos
contemplados nos questionarios. A resposta obtida em forma de mapa (Figura 9)
reflete que a maioria dos usuarios entrevistados, nos diferentes bairros da cidade,
nao considerou de boa qualidade a agua oferecida pela concessionaria. Esse
resultado contradiz os dados obtidos para os indicadores de qualidade da agua (1Q+,
1Q2, 1Qs, 1Q4 € 1Qs) que apontam uma agua dentro dos padrbées previstos pela
portaria n® 2.914/11 do MS, no que diz respeito aos parametros de cloro, turbidez e

coliformes e, a enquadra como potavel, ou seja, prdpria para consumo.

Figura 9 - Qualidade da agua oferecida no SAA - Campina Grande.
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Legenda

[ Boa
[ Boa a regular

[ Regular
[ Regulara ruim

B Ruim
[ Inconclusivo

Acredita-se que uma das justificativas possiveis para esse resultado é o fato
dos questionarios terem sido aplicados durante o periodo de racionamento. Neste
periodo, segundo observacdo dos entrevistados, a agua ja apresentava uma
qualidade inferior a ofertada em periodos normais de abastecimento, estando mais
turva, com sabor e/ou odor. Apesar da opgdo "6tima" estar disponivel nos
questionarios de avaliacdo, nenhum bairro obteve a maioria das respostas nessa
categoria.

Apenas nos bairros Nagdes, Jardim Tavares, Cruzeiro e ltararé foram obtidos
resultados positivos neste aspecto, considerando a agua com qualidade boa. Na
maioria dos demais bairros, os usuarios classificaram a qualidade da agua como
sendo regular. Destaque também deve ser dado aos bairros Cuités, Bodocongd,
Pedregal, Centenario e Jeremias que consideram ruim a qualidade da agua que
chega as residéncias.

E interessante ressaltar que essa reducdo de qualidade observada pela
populacdo podera estar associada ao uso de reservatorios para armazenamento de
agua nas residéncias e a falta de limpeza peridédica desses reservatorios. Neste
caso, a concessionaria ficaria isenta da responsabilidade. Ressalta-se também que,
apesar da situacdo critica de racionamento vivenciada pela cidade e da resposta
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apresentada pelos questionarios, a CAGEPA considera a dgua segura e propria
para consumo e embasa sua afirmagdo por meio de analises laboratoriais de

qualidade da agua monitorada diariamente.

4.2.2 Pontos de vazamentos na rede de distribuicao

A percepcao dos usuarios quanto a presenca de pontos de vazamentos na
rede de distribuicdo nos bairros da cidade foi mapeada como mostrado na Figura 10.
A maioria dos usudrios entrevistados nao observou vazamentos nos bairros onde
residem. Excecdo pode ser observada nos bairros José Pinheiro e Palmeira onde

foram registradas frequéncia de vazamentos didria e semanal, respectivamente.

A incidéncia de vazamentos em tais localidades pode estar associada a idade
da rede de distribuicdo, muitas vezes com mais de 50 anos de uso e constituida de

materiais que ja nao sao utilizados, como o cimento amianto.

Outra justificativa relacionada a ocorréncia de vazamentos € a existéncia de
altas pressbes na rede, que podem aumentar a frequéncia de quebras nas
tubulagées em pontos especificos. E importante salientar que durante periodos de
racionamento, quando sdo necessarias manobras operacionais para atender zonas
especificas do sistema em dias diferentes, a tubulacao da rede de distribuicdo esta
mais susceptivel a quebras, uma vez que a chegada de agua com pressdo e
velocidade elevadas nas canalizagbes, antes vazias, pode causar desgastes e

rompimento do material, comprometendo, muitas vezes, a operacao do sistema.
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Figura 10 - Observacao de pontos de vazamentos na rede.

Legenda

B Ciario

[ Semanal
[ quinzenal
[ 1 Mensal

[ Anual

[1 N&o observa
B Inconclusive

Por outro lado, o fato da populacdo ndo observar vazamentos na maioria dos
bairros, como mostrado na figura, ndo indica, necessariamente, a ndo ocorréncia.
Para que a populacéo seja alertada quanto a essa questao, faz-se necessario que o
vazamento esteja aflorante, ou seja, que o mesmo possa ser visto. Logo, o usuario
nao podera identificar os pontos de microvazamentos na rede que ficam abaixo da
superficie do solo.

4.2.3 Eficiéncia do servico prestado

A consideracao dos usuarios em relagao a eficiéncia com a qual o servigo é
prestado é apresentada na Figura 11. Percebe-se que os bairros cujos usuarios
classificam a eficiéncia do servico como inexistente estdo distribuidos espacialmente

de forma aleatéria na cidade.
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Figura 11 - Eficiéncia do servigo.

Legenda

[ sim
[ Parcialmente

O 1ncondusivo

A relacdo com fatores econdmicos nao é significante, visto que bairros com as
mesmas condi¢gées financeiras classificam o servigo de formas diferentes. No
entanto, € notdria a predominancia da caracterizagdo da eficiéncia como parcial para
o servico. A maioria dos usuarios entrevistados considera que o0 servico nao é
realizado de forma eficiente. Este fato pode estar relacionado a falta de recursos
suficientes que garantam a realizagdo de uma gestdo mais eficaz, ou a alocacéo
ineficiente dos colaboradores, causando sobrecarga de funcionarios em alguns
setores, tais como operagdo e manutencéo, devido a maior demanda, assim como
também ociosidade em outros setores que demandem menos tarefas. Além disso, a
propria situagao critica de racionamento que, naturalmente, ja se configura como
uma condi¢cdo desconfortavel para o usuario. Todos esses fatores podem deixar a
populacdo mais desassistida e aumentar o numero de insatisfeitos justificando as

respostas obtidas.
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4.2.4 Intermiténcia de abastecimento de agua no periodo de racionamento

Esse item foi abordado com o intuito de verificar o atendimento as condicoes
de racionamento estabelecidas pela concessionaria e avaliar o potencial de
armazenamento de agua nas residéncias de Campina Grande.

A partir da Figura 12, pode-se observar que a frequéncia de interrupcao da
agua durante o periodo de racionamento é predominantemente maior que 3 dias na
maioria dos bairros da cidade. Esse resultado ja era esperado, haja vista que
durante a aplicagdo do questionario, a CAGEPA ja havia pré-estabelecido este
tempo de desabastecimento de 4 dias de forma alternada nas diversas zonas da

cidade.

Figura 12 - Interrupgéo do abastecimento com racionamento.

Legenda

B Mais de 3 dias
[ 1 a3 dias
0 néo falta dgua
[ Inconclusivo

Os usuarios moradores dos bairros Prata, Jardim Tavares, Universitario,
Sandra Cavalcante, Jardim Paulistano e Bela Vista indicaram o intervalo de 1 a 3
dias com auséncia de agua. Nestas localidades pode-se aferir que a existéncia de

reservatérios de armazenamento de agua domiciliares € maior e/ou consumo mais
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controlado, permitindo que os usudrios sintam em menor propor¢do os efeitos do
racionamento. Por outro lado, a localizacdo de alguns bairros pode favorecer a
chegada mais rapida da agua nos dias de oferta encurtando o periodo de auséncia
do recurso hidrico.

Fato inesperado foi observado no Bairro Araxa, onde o0s usuarios
consideraram a interrupgdo durante o racionamento como inexistente. Uma das
justificativas para esse resultado € o numero de entrevistados no bairro (apenas 3
pessoas), tornando a concluséo fragil, uma vez que estes usuarios podem nao
perceber o racionamento devido a alta capacidade de reservacdo de agua, assim
como também a presenca do uso de fontes alternativas de abastecimento, como por

exemplo, uso de pocos.

Dois bairros - Catolé e Centro - apresentaram resultados inconclusivos uma
vez que as opinides dos usuarios entrevistados ficaram divididas entre as opg¢des
"nao faltava agua" e "faltava mais de 3 dias por semana". Pode-se associar tais
resultados a grande verticalizagdo existente nos bairros e, consequentemente, ao
elevado poder de armazenamento de tais edificacées garantindo abastecimento de
agua por mais dias aos moradores, em contraste, com as residéncias unifamiliares
também existentes e com pouco potencial de armazenamento. Um outro fator é a
presenca de pocos em varios setores, principalmente no bairro Catolé que também

colaboram para o incremento da oferta hidrica para parte da populagéo.

Portanto, em relagdo a intermiténcia de abastecimento é perceptivel que o
periodo de racionamento afeta a grande maioria dos bairros. Um aspecto observado
durante a etapa de realizagdo das entrevistas € que o0s usuarios sentem o
racionamento de diferentes formas. A influéncia socioeconémica € consideravel
neste aspecto, visto que a existéncia de caixas de agua com alta capacidade de
reservacao, a presenca de pocos e de outros meios de abastecimento fazem com
gue muitos usuarios ndo sintam diretamente as consequéncias do racionamento.

4.2.5 Intermiténcia de abastecimento de agua antes do racionamento

O mapa de intermiténcia do abastecimento antes do racionamento, descrito

na Figura 13, mostra que, durante o periodo normal, ndo era comum a falta de agua



71

na maioria dos bairros, exceg¢ao apenas para o bairro Vila Cabral com 1 a 3 dias por
semana sem agua. Esse dado mostra que, quando avaliado isoladamente, o
atendimento de d&gua oferecido pela concessionaria a populacdo era de boa
qualidade. Mesmo diante da necessidade de manutencao da rede, que muitas vezes
ocasiona a interrupgéo na distribuicdo de dgua por algumas horas, o servico mostrou

eficiéncia.

Figura 13 - Frequéncia de interrupgbes sem racionamento.

Legenda

B 1 a 3 dias por semana

[ Algumas horas por dia

[ Néo faltava ou algumas horas por dia
[ n&o faltava

Em relagcdo ao bairro Vila Cabral acredita-se que a falta de agua indicada
pelos moradores pode estar relacionada com o fato do bairro localizar-se em uma
area extrema (limite da zona urbana) e ainda por grande parte dos moradores da
localidade concentrar-se nos pontos mais elevadas do bairro o que requer uma
pressao maior na rede de distribuicdo para que a agua atinja tais pontos.

A resposta obtida no bairro do Cruzeiro (auséncia de agua algumas horas do
dia) contradiz as informagdes dos bairros que o limitam, onde foi considerado que
nao faltava agua. Novamente, é importante levar em consideragédo as possibilidades
de manutencéo e estabilizagdo de pressao na rede de distribuicdo podendo ser mais

sentida pela populacéo de alguns bairros e outros nao.
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4.2.6 Satisfacao com a tarifa de agua

A avaliagdo dos usuarios quanto ao aspecto econémico mostrou que a
maioria dos entrevistados considera o valor pago pela tarifa de agua nao condizente
com o servigo oferecido, esse panorama pode ser observado na Figura 14.

Figura 14 - Valor pago condizente com o servico oferecido.

4 Legenda

[ Incondusivo
[ Parcialmente
[ nEo

Este dado reflete que a populagédo, principalmente nas zonas com menor
poder aquisitivo, espera uma qualidade melhor do servigo prestado pela
concessionaria uma vez que julga, para o servigo atual, que a taxa é muito elevada.
Neste caso, o poder aquisitivo impacta o resultado das respostas, haja vista que nos
bairros onde os usuarios possuem maior renda, a exemplo do Alto Branco e Mirante,
foi considerado que o valor pago atende parcialmente as expectativas. Apesar da
opcao "Sim" estar disponivel no questionario, em nenhum bairro a maioria dos
usuarios considerou o valor pago completamente adequado para a eficiéncia com a

qual o servico € prestado.
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A CAGEPA possui um sistema de tarifagdo baseado em faixas de consumo e
também uma tarifa social fixa para os usuarios de baixa renda, além disso, o valor
pago pela populagéo inclui percentuais referentes a coleta de esgoto, que podem
chegar a até 100% em cima do custo cobrado pela agua. Este fato colabora para
uma resposta negativa da populacao neste item.

4.2.7 Realizacao de praticas de economia de agua

Independentemente de periodos de escassez hidrica, nos quais a
disponibilidade de agua com qualidade e em quantidade adequada torna-se mais
dificil, € importante que os usuarios tenham maior consciéncia e pratiguem o uso
racional da agua, haja vista que se trata de um recurso limitado. A analise das
respostas dos usuarios quanto a economia de agua (Figura 15) mostrou que a
maioria dos entrevistados nao possuia a preocupacao de economizar agua quando
a oferta era continua, apenas a partir da operacado do sistema com racionamento,

muitos passaram a adquirir praticas de economia de dgua diariamente.

Essa € uma informacao preocupante, pois a bacia hidrografica da qual faz
parte o reservatorio Epitacio Pessoa que abastece Campina Grande esta inserida
em uma regiao semiarida sujeita a longos periodos de estiagem e, somando-se a
este fato, a demanda de agua tem sido cada vez maior, nos ultimos anos, devido ao

aumento populacional registrado na cidade e os multiplos usos do reservatorio.

Porém, também é possivel inferir, a partir dos resultados obtidos, que, em
alguns bairros, 0s usuarios mostraram uma preocupacao maior com a quantidade de
agua utilizada para realizar as atividades didrias, o que indica uma crescente
conscientizacdo das pessoas quanto ao uso racional e a redugdo do desperdicio,
garantindo a disponibilidade de agua por um maior periodo de tempo.

Os valores inconclusivos registrados em alguns bairros, apés o tratamento
dos dados, ocorreram devido a falta de consenso entre as informagdes obtidas nas

respostas, ndo sendo possivel estabelecer uma maioria com opinido representativa.
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Figura 15 - Economia de 4gua.

Legenda

[ Inconclusivo

1 Ultimo ano

Ultimos seis meses
[ sempre

1 0 1 2 3 4 km

A percepgcao dos usuarios em relacdo ao servigo oferecido € fundamental
para balizar as informacdes oficiais disponibilizadas pela concessionaria, sendo
possivel entender melhor os problemas ligados ao SACG e servindo de
embasamento para avaliacdo dos resultados. O indicador de satisfacao foi
imprescindivel no desenvolvimento de um indice com maior representatividade para

o desempenho dos servigcos de abastecimento de agua.

4.3 Resultados do indice de desempenho do servico de agua (IDSA-CG)

Um bom indice de desempenho deve incorporar variados aspectos referentes
ao servico prestado de modo que possa retratar, o mais fielmente possivel, a
realidade. Visando garantir uma abrangéncia satisfatéria, foram considerados, para
a formulagdo do IDSA-CG, todos os indicadores pré-selecionados anteriormente

nesta pesquisa.

Tais indicadores, escolhidos entre as diversas categorias de avaliacao -
operacional, econémico-financeiro, infraestrutura, qualidade e recursos humanos,
devem ser tratados e, para cada um deles, atribuido um peso (importancia) antes de
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serem agregados. A seguir serdo apresentadas separadamente as etapas

realizadas para a obtencao do IDSA-CG.

4.3.1 Etapa de normalizacao

A etapa de normalizacdo tem o objetivo de uniformizar as variaveis que

comporao o indice de forma que apresentem ao final do processo a mesma unidade.

Os resultados obtidos para os indicadores selecionados na pesquisa apds a

normalizacao a partir da Equacéao 3 estdo descritos na Tabela 12.

Tabela 12 - Indicadores normalizados.

INDICADORES OPERACIONAIS Valor Unidade Normalizacao
IO, - Indicador de hidrometragcédo 98,90 % 0,87
IO, - Indicador de consumo médio de agua 150,9 I/hab.dia 0,10
IO3 - Indicador de consumo de energia 1,67 kWh/m3 0,25
10, - Indicador de perdas na distribuicéo 31,26 % 0,25
IOs - Indicador de macromedicao 8,75 % 0,11
INDICADORES ECONOMICO-FINANCEIROS Valor Unidade Normalizacao
IEF; - Indicador de tarifa média de agua 3,07 R$/m3 0,29
IEF; - Indicador de desempenho financeiro 113,6 % 0,42
IEF; - Indicador de despesa de exploracdo por m3 1,89 R$/m? 0.89
faturado
IEF, - Indicador de evaséao de receitas 10,33 % 0,12
IEFs - Indicador de perdas de faturamento 27,65 % 0,63
IEF; - Indicador de despesas com energia elétrica 10,28 Y% 0,29
INDICADORES DE QUALIDADE Valor Unidade Normalizacao
IQ; - Indicador de Incidéncia das analises de cloro o
. , - 5,9 Yo 0,94
residual livre fora do padrédo
Qs - Indlcad9r de Incidéncia das analises de turbidez 52 % 0.95
fora do padrao
IQ;s - Indicador de Incidéncia das analises de o
4 . . 2,2 Yo 0,98
coliformes totais fora do padréo
IQ4 - Indicador de conformidade da quantidade de 004 o 1

amostras - Cloro residual livre
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IQs - Indicador de conformidade da quantidade de o
. 223 Yo 1
amostras - turbidez
IQs - Indicador de conformidade da quantidade de 004 o 1
amostras — coliformes totais °
INDICADORES INFRAESTRUTURA Valor Unidade Normalizacao
IE; - Indicador de extensao da rede 4,49 m/ligacéao 1
IE; - Indicador de cobertura da rede 100 Y% 1
INDICADORES DE RECURSOS HUMANOS Valor Unidade Normalizacao
IRH; - Indicador de resposta as reclamagdes 62 % 0,62
IRH; - Indicador de produtividade pessoal total 321,34 | ligagdes/empregados 0,02
IRH; - Indicador de satisfacao 45,44 % 0,59

Quanto mais o indicador normalizado se aproximar do valor 1 melhor
qualidade tem aquele indicador para a cidade. Observando a Tabela 15 ja é possivel
adiantar que o servico de abastecimento de agua de Campina Grande se destaca
principalmente em relacdo a extensdo e cobertura de rede, ao monitoramento e

qualidade da agua distribuida e ao consumo médio de agua.

Vale ressaltar que, com excec¢ao do indicador de satisfacdo, os valores dos
demais indicadores foram obtidos de bancos de dados oficiais, mas que, muitas
vezes, sdo alimentados pelas proprias concessiondrias que prestam o servico.
Assim, os resultados da normalizagdo obtidos para os indicadores de qualidade de
agua, por exemplo, sdo divergentes da opinido da populacdo, como ja discutido
anteriormente, o que reforca a importancia de insercdo de um indicador de

satisfacdo do usuario na composicao do indice.

4.3.2 Etapa de ponderacao

Apés finalizado o processo de normalizacao foi atribuido um peso (grau de
importancia e praticidade) a cada um dos indicadores. Os resultados encontrados

para a etapa de ponderacéo estdo apresentados na Tabela 13.



Tabela 13 - Coeficientes de ponderacao para os indicadores selecionados.

INDICADORES OPERACIONAIS Pesos
IO+ - Indicador de Hidrometracao 8,13
IO, - Indicador de consumo médio de agua 8,13
|03 - Indicador de consumo de energia 8,75
IO4 - Indicador de perdas na distribui¢cao 7,50
IOs - Indicador de macromedicao 9,13
INDICADORES ECONOMICO-FINANCEIROS Pesos
IEF+ - Indicador de tarifa média de agua 8,38
IEF» - Indicador de desempenho financeiro 9,00
IEF; - Indicador de despesa de exploracao por m?3 faturado 7,50
IEF4 - Indicador de evasao de receitas 7,38
IEFs5 - Indicador de perdas de faturamento 6,75
IEF¢ - Indicador de despesas com energia elétrica 9,25
INDICADORES DE QUALIDADE Pesos
IQ+- Indicador de Incidéncia das analises de agua para cloro residual 9.00
livre fora do padrao ’
IQ2- Indicador de Incidéncia das analises de agua para turbidez fora 8.05
do padrao ’
IQs- Indicador de Incidéncia das andlises de agua para coliformes
. ~ 8,00
totais fora do padrédo
IQ4- Indicador de conformidade da quantidade de amostras - Cloro 8.95
residual livre ’
IQs - Indicador de conformidade da quantidade de amostras —
, 7,63
turbidez
IQs - Indicador de conformidade da quantidade de amostras — - 88
coliformes totais ’
INDICADORES INFRAESTRUTURA Pesos
IE+ - Indicador de extensao da rede 8,25
IE, - Indicador de cobertura da rede 9,00
INDICADORES DE RECURSOS HUMANOS Pesos
IRH; - Indicador de resposta as reclamacoes 8,63
IRH, - Indicador de produtividade pessoal total 7,63
IRH; - Indicador de satisfagéo 8,57

77
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A atribuicdo dos pesos pelos especialistas selecionados para a pesquisa foi
realizada a partir de uma avaliagdo detalhada da composicdo dos indicadores,
levando em consideracao as deficiéncias ja conhecidas no servico de abastecimento
de agua de Campina Grande, assim como também os problemas vivenciados com o
extenso periodo de escassez hidrica e os riscos iminentes de desabastecimento.

A partir da avaliacao da Tabela 13, percebe-se que os maiores pesos foram
atribuidos aos indicadores de macromedi¢cdo, despesas com energia elétrica,
incidéncia de analise de agua para cloro fora do padrdo, cobertura da rede e
resposta as reclamacoes, referentes a cada uma das cinco categorias definidas na

pesquisa.

4.3.3 Etapas de agregacao e classificacao nominal

A agregacgao dos indicadores foi feita conforme indicado na Equacdo 4 e
levando em consideracdo os valores obtidos nas etapas de normalizagcdo e
ponderagdo. Apds a agregacao dos indicadores foi possivel calcular o indice final de
avaliacao do servico de abastecimento de agua da cidade e realizar a classificagao
nominal do servigo prestado pela concessiondria, considerando o enquadramento

dos pesos estabelecidos na Tabela 16.

O valor encontrado para o IDSA-CG foi de 4,92 — permitindo a classificacdo
do servigo dentro da categoria REGULAR, ou seja, entre 4 e 6 (Tabela 13). Este
resultado indica que, apesar de alguns indicadores apresentarem excelentes
resultados isoladamente, quando avaliado o conjunto, no qual sdo levados em
consideracdo também outros indicadores com respostas menos satisfatérias, o

indice geral diminui, mostrando mais claramente a visao geral do servigo.

O resultado REGULAR para o IDSA-CG parece apresentar coeréncia com a
opinido publica obtida nas entrevistas. No entanto, é importante destacar que essa
classificacdo teve como base a avaliacdo dos indicadores propostos para a
pesquisa. Outros indicadores poderdo ser incorporados ao indice, futuramente em

pesquisas complementares, alterando ou ndo a sua classificacao final.
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Apesar das restricbes encontradas, principalmente no tocante a obtencao de
dados, que limitaram a escolha dos indicadores para construcdo do IDSA-CG,
entende-se que o conjunto de informacgoes utilizadas na pesquisa é satisfatério para
subsidiar a tomada de decisao por parte dos érgaos gestores e contribuir para a
criacao de medidas administrativas e estruturantes que visem a melhoria do servico

oferecido a populagao.

O conhecimento setorial dos problemas no sistema de abastecimento de agua
de Campina Grande pode também ser (til para fomentar o correto direcionamento
dos recursos disponibilizados pela concessionaria, além de possibilitar que o
Ministério Publico exerca melhor a sua funcdo enquanto érgao fiscalizador e que a
prefeitura denuncie e cobre deste 6rgdo agdes corretivas junto a concessionaria,
caso julgue necessario.
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5. CONCLUSAO

Com o intuito de obter um indice de desempenho do servico de
abastecimento de agua para a cidade de Campina Grande — PB foram estudados,
neste trabalho, indicadores de qualidade escolhidos em diferentes categorias de
atuacao. A avaliagao individual de cada indicador possibilitou diagnosticar os pontos

positivos e as deficiéncias encontradas no servigo oferecido pela concessionaria.

Assim sendo, conclui-se que os indicadores operacionais de perdas na
distribuicdo, macromedicdo e consumo de agua e energia apresentaram valores

baixos, apontando para uma ineficiéncia na operacionalidade do sistema.

Do ponto de vista econémico-financeiro, o servico demonstra bons resultados,
com excecao dos indicadores de evasdao de receitas, tarifa média de agua e
despesas com energia elétrica. A evasao de receitas pode ser controlada com a
proposi¢cdo de um programa de fidelidade dos usudrios e incentivos de descontos
para as contas que forem pagas até o vencimento, minimizando a perda de receitas
por falta de pagamento. Também pode ser controlada pela implantacdo de uma
macromedicdo mais eficiente, uma vez que parte dessa receita pode ter evasao

devido a presenca de ligacdes clandestinas na rede de distribuicao.

No que diz respeito ao indicador de tarifa de agua, a cidade de Campina
Grande possui um dos valores mais baixos cobrados por m3 consumido no pais.
Uma vez que se paga um valor baixo pela agua, ocorre um aumento no consumo e,
consequentemente, no valor pago, o que pode refletir no desconforto da populacao
quando questionado sobre esse item. Cabe também a concessionaria realizar um
programa de estimulo da economia de 4gua e conscientizacdo junto a populagéao
sobre 0 uso consciente desse recurso, principalmente em periodos de crise hidrica.
A proposicdo de tarifas maiores seria uma boa opcdo para a melhoria da
arrecadacao da empresa, porém se faz necessario um estudo econémico-social que
identifique o poder aquisitivo da populagéo e a viabilidade deste aumento a curto,

médio e longo prazos.

Com relagao aos indicadores de qualidade, os resultados foram satisfatérios.
Porém, a partir da resposta obtidas por meio dos questionarios aplicados, foi

observado que, em periodos de escassez hidrica como o vivenciado atualmente na
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cidade, a populacdo entende que ha um comprometimento da qualidade da agua
que chega as residéncias, provavelmente associado ao baixo nivel do reservatério
Epitacio Pessoa que tem trabalhado no volume morto. Apesar da ndo concordancia
da CAGEPA em relacdo a opinido da populagao, sugere-se um controle ainda mais
intenso dos parametros avaliados ndo s6 na ETA, mas também nos reservatorios e

na rede de distribuicao.

Os indicadores de infraestrutura avaliados na pesquisa obtiveram étimos
resultados, mostrando que neste aspecto o sistema estd prdéximo dos valores
excelentes, com resultados proximos aos ideais na busca de um servico de

abastecimento mais eficiente.

O valor do indicador de produtividade de pessoal total foi muito baixo. A
concessionaria deve prezar por colaboradores especializados e com treinamento
adequado para realizar suas funcbes com propriedade e, em tempo habil,
minimizando o numero de funcionarios necessarios por ligacao e otimizando o

servico prestado.

A satisfacdo dos usuéarios com o servico de abastecimento de agua foi
considerada mediana. Tal resultado pode ter sido influenciado pelo longo periodo de
escassez hidrica e racionamento vivenciados pela populagéo.

Por fim, através do somatério dos indicadores avaliados obteve-se a
classificacao regular para o IDSA-CG da cidade. Esse indice podera contribuir para
a melhoria da gestao do servigo de abastecimento de agua.

Conclui-se que a metodologia utilizada para avaliacdo dos indicadores e
formulagdo do IDSA-CG foi satisfatéria sendo possivel retratar com clareza e
eficiéncia os principais problemas associados ao servigo de abastecimento de agua

e buscar a melhoria continua visando a sua exceléncia.

Ressalta-se que as anadlises efetuadas nesta pesquisa ndao devem ser
interpretadas como uma avaliagao definitiva dos servicos de abastecimento de agua
para a cidade de Campina Grande, mas tém um carater exploratério para instigar
pesquisas futuras, a fim de ampliar o numero de indicadores utilizados e a discusséo

sobre seus parametros avaliativos.
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Universidade Federal
de Campina Grande

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL E
AMBIENTAL
AREA DE CONCENTRACAO: ENGENHARIA SANITARIA

QUESTIONARIO

CONSULTA A POPULACAO QUANTO A SITUACAO DOS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO NA CIDADE DE

CAMPINA GRANDE - PB



89

Questionario

DADOS GERAIS

Bairro(s):

P.01 - Com relacdo ao seu bairro, classifique por ordem de importancia os problemas
abaixo, considerando 1 para o mais grave e 5 para o menos grave.

() Esgoto

() Coleta de lixo

() Abastecimento d’agua

() Limpeza publica

() Drenagem urbana

P.02 - Quais doencas ocorrem com maior frequéncia no seu bairro?
() Diarreia
() VOmitos
() Doencas de pele
() Infeccdes nos olhos
() Dengue, Chikungunya, Zika Virus
() Leptospirose

PRESTACAO DE SERVICOS
ABASTECIMENTO DE AGUA

P.03 -Como vocé considera a qualidade da agua que chega até as residéncias do bairro?
( ) Otima
( )Boa
() Regular
( ) Ruim

P.04 - Antes do periodo de racionamento, com que frequéncia faltava agua no seu
bairro?

() Algumas horas por dia
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()1 a2 dias por semana
() Mais de 3 dias por semana

() Nao faltava 4gua na minha residéncia

P.05 - Vocé costuma ter paticas de economia de agua em casa? Quais?
a. Sim. b. Nao
() Reaproveitamento de dgua da chuva
() Redugdo do consumo de dgua no banho e na escovagao dos dentes
() Reutilizacdo da dgua de lavagem de pratos, roupas, entre outros usos.

() Outra.

P.06 - Com que frequéncia vocé observa pontos de vazamentos/quebras nas tubulacoes
de agua no seu bairro com que frequéncia?

) Didrio

) Semanal

) Quinzenal

) Mensal

) Anual

AN AN A

) Ndo observa

P.07 - Caso necessite de reparos em tubulacoes, vocé considera o servico da CAGEPA
eficiente na a soluciao do problema?

( ) Sim

() Parcialmente

( ) Nao

P.08 -Vocé considera o valor da tarifa de agua cobrada pela CAGEPA condinzente com
a eficiécia com que é prestado?

( ) Sim

() Parcialmente

( ) Nao
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Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais
Programa de P6s Graduacao em Engenharia Civil e Ambiental
Unidade Académica de Engenharia Civil

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Desenvolvimento de um indice para avaliagdo da qualidade os servigcos de agua e
esgoto na cidade de Campina Grande-PB.

Vocé esta sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa acima citado, o qual corresponde a um trabalho de
dissertagcdo. O documento abaixo contém todas as informagbes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua
colaboragdo neste estudo sera de muita importancia para nés, mas se desistir a qualquer momento, isso ndo causard nenhum

prejuizo a vocé.

Eu, ;
profissao , residente e domiciliado na

, portador da cédula de identidade (RG) :
e inscrito no CPF/MF , hascido(a) em

/ / , abaixo assinado (a), concordo de livre e espontanea

vontade em participar como voluntario(a) do estudo “Desenvolvimento de um indice
para avaliacdo da qualidade os servicos de agua e esgoto na cidade de Campina
Grande-PB.”

Declaro que obtive todas as informagbes necessarias, bem como todos os
eventuais esclarecimentos quanto as duvidas por mim apresentadas, estando
ciente que:

I A pesquisa terd o objetivo de desenvolver um indice de desempenho que permita avaliar a qualidade dos
servicos de dgua e esgoto oferecidos a populacdo da cidade de Campina Grande, PB.
IT) A pesquisa justifica-se considerando que o desenvolvimento de um indice para caracterizar os servigos de

saneamento bdsico e desenvolver resultados que auxiliem na gestdo dos mesmos é uma vertente que vem
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ganhando grande aceitabilidade na drea ambiental e de saneamento bdsico no Brasil e no mundo. Dessa forma,
busca-se, com o questiondrio, desenvolver um indicador de satisfagdo dos usudrios para os servigos de dgua e
esgoto que lhe sdo oferecidos, sendo este um dos componentes do indice final de avaliagdo desses servicos que
serd desenvolvido como apoio a gestdo por parte da concessiondria, a CAGEPA.

1I0) A participacdo neste projeto ndo tem objetivo de denegrir minha imagem sendo o destino das informagdes por
mim fornecidas utilizados para fins académicos como publicagdes e apresentagdes em eventos cientificos;

1V) Estou ciente do procedimento metodoldégico adotado nesta pesquisa e, em caso de dividas quanto a finalidade
do mesmo, tenho todo o direito e autonomia de ndo autorizar o uso das informagdes fornecidas;

V) Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboragio neste estudo no momento em que desejar, sem
necessidade de qualquer explicagio;

VI) A desisténcia ndo causard nenhum prejuizo a minha satide ou bem estar fisico, moral ou psicoldgico;

VID) Os resultados obtidos durante este ensaio serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados em
atividades cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados, exceto quando for por mim
devidamente autorizado;

VIII) Caso eu desejar, poderei pessoalmente tomar conhecimento dos resultados ao final desta pesquisa através de
arquivo digital fornecido pelo pesquisador.

() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
() Nao desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

IX) Autorizo o uso de gravador na condi¢do do dudio ou a transcricdo do contetido ndo seja utilizado para finalidades
que ndo sejam académicas, exceto quando o pesquisador solicitar a minha aprovacdo pessoal;

X) Com relag@o a captura de imagem através de filmadora ou outro instrumento similar:

() Nao autorizo
() Autorizo na condic¢io de que o material nao seja de dominio publico;
() Autorizo sem restri¢des
XI) Com relag@o a captura de imagem através de maquina fotografica ou outro instrumento similar:
( ) Nao autorizo
() Autorizo na condi¢o de que o material utilizado seja normatizado segundo as orientagdes da ABNT e
que ndo exista indicagdo do meu nome, excerto quando for por mim devidamente permitido;

() Autorizo sem restricdes.

XI Caso me sinta prejudicado (a) por participar desta pesquisa, poderei recorrer ao CEP/HUAC, do Comité de Etica
em Pesquisas em Seres Humanos do Hospital Universitdrio Alcides Carneiro.

XII - o desenvolvimento das atividades ndo sujeitara 6nus financeiro ao sujeito pesquisado;

XII — estou ciente de que a minha participacdo estd condicionada a esclarecimentos sobre: a) possiveis desconfortos, riscos e
beneficios, b) recebimento de uma via impressa deste termo de compromisso e; ¢) ressarcimento de possiveis gastos que
venha a ter em decorréncia da participagdo na pesquisa;

XIX — O sujeito pesquisado ndo serd submetido a riscos que comprometam sua integridade fisica, moral ou psicoldgica.

Campina Grande, 14 de marg¢o de 2016.
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TESTEMUNHA 1

TESTEMUNHA 2

NOME

RG

TELEFONE

Responsavel pelo Projeto:

Luisa Eduarda Lucena de Medeiros

Matricula:01515910-9

Universidade Federal de Campina Grande

Programa de Pés Graduacao em Engenharia Civil e Ambiental - PPGECA
Rua Aprigio Veloso, 882, Campina Grande, Paraiba, 58429-900. Bloco CV
Telefone para contato: 83996088747 E-mail: lu.mdeiros@hotmail.com

CEP/ HUAC - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos. Rua: Dr.
Carlos Chagas, s/n, Sao José. Campina Grande- PB. Telefone: (83) 2101-5545.2
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QUESTIONARIO - INDICADORES DE ABASTECIMENTO DE AGU!/

NOME:

INSTITUICAO:

INDICADORES OPERACIONAIS

DESCRICAO

01 - Indicador de Hidrometragao

Ligagbes ativas micromedidas com relagdo ao numero de
ativas de agua

|02 - Indicador de consumo médio de agua

Volume de agua total consumido por populacdo/dia

IO3 - Indicador de consumo de energia

Consumo de energia elétrica total do sistema com relagao :
de 4gua produzido

104 - Indicador de perdas na distribuigcao

Diferenca entre o volume de agua produzido e consumido €
ao volume produzido

IO5 - Indicador de macromedicao

Volume de agua macromedido em relagdo ao volume
produzido

INDICADORES ECONOMICO-FINANCEIROS

IEF1 - Indicador de tarifa média de 4gua

Receita operacional direta de agua em relacdo ao volume
faturado

IEF2 - Indicador de desempenho financeiro

Soma das receitas operacionais diretas de agua e esgoto e
as despesas totais com servigos

IEF3 - Indicador de despesa de exploracdo por m?3
faturado

Total de despesas de exploracdo em relacdo a soma dos v
agua e esgoto faturados

IEF4 - Indicador de evasao de receitas

Diferenga entre a receita operacional total e arrecadacgao com
receita operacional total

IEF5 - Indicador de perdas de faturamento

Diferenca do volume de agua produzido e faturado em
diferenca entre o volume produzido e o volume de servico

IEF6 - Indicador de despesas com energia elétrica

Total de despesas com energia elétrica em relacdo ao con:
de energia nos sistema de agua

INDICADORES DE QUALIDADE

IQ1- Indicador de Incidéncia das analises de cloro
residual livre fora do padrao

Quantidade de amostras de cloro analisadas fora do p
relagdo ao nimero total de amostras realizadas

IQ2- Indicador de Incidéncia das anadlises de |Quantidade de amostras de turbidez analisadas fora do p
turbidez fora do padrao relagdo ao nimero total de amostras realizadas
IQ3- Indicador de Incidéncia das analises de |Quantidade de amostras de coliformes totais analisadas fora

coliformes totais fora do padréao

em relagdo ao numero total de amostras realizadas

IQ4- Indicador de conformidade da quantidade de
amostras - Cloro residual livre

Quantidade de amostras de cloro analisadas em relacéo a ¢
minima de amostras a serem analisadas

IQ5 - Indicador de conformidade da quantidade de
amostras - turbidez

Quantidade de amostras de turbidez analisadas em |
quantidade minima de amostras a serem analisadas

IQ6 - Indicador de conformidade da quantidade de
amostras — coliformes totais

Quantidade de amostras de coliformes totais analisadas em
quantidade minima de amostras a serem analisadas

INDICADORES DE INFRAESTRUTURA

IE1 - Indicador de extensao da rede

Relagédo entre a extensdo da rede de abastecimento em r
ndmero de ligagdes totais de agua

IE2 - Indicador de cobertura da rede

Relagédo entre a populacdo atendida com abastecimento de
relagdo a populagéo urbana total
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INDICADORES DE RECURSOS HUMANOS

Numero de servigos executados em resposta as reclam

IRH1 - Indi rder as reclamacoes - i N
dicador de resposta as rec ¢ relagdo ao Umero total de reclamacdes

Quantidade de economias ativas de agua e esgoto em r

IRH2 - Indicador de produtividade de pessoal total pessoal total

Observagdes: As colunas Importancia e Praticidade devem ser preenchidas com valores de 1 a 5, de a

Importancia Praticidade
5 | Muito importante Muito pratico
4 | Importante Pratico
3 | Importancia moderada Praticidade moderada
2 | Pouco importante Pouco pratico
1 | Irrelevante Irrelevante




