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Abstract

O BraSIS - Brazilian Sanitation Information System foi um dos projetos aprovados a partir da 62 Convocatoria
para os Dialogos Setoriais Unido Europeia-Brasil. Estes Didlogos séo baseados nos principios de reciprocidade e
complementariedade com o objetivo de fomentar o intercambio de know-how e de experiéncias em areas de
interesse muatuo. Paralelamente ao BraSIS, foram desenvolvidos 29 Dialogos entre o Brasil e a Unido Europeia
em uma vasta gama de temas (ver http://www.dialogossetoriais.org/).

Nesse contexto, o objetivo geral do BraSIS, de acordo com as diretrizes dos Dialogos Setoriais UE-Brasil, foi
facilitar o trabalho conjunto entre pesquisadores brasileiros e europeus por meio da troca de experiéncias e
informacgBes relacionadas ao abastecimento de agua e ao esgotamento sanitario. Esta cooperagdo foi
formalizada a partir de um desenho de estudo original direcionado para o fortalecimento da colaboragcdo a
respeito de sistemas de informag¢@o em servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

O projeto BraSIS contou com duas institui¢des parceiras: a Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) e o Joint Research
Center — JRC, Water Resources Unit da Comissdo Europeia, localizado em Ispra (ltalia).

Os resultados obtidos a partir do projeto BraSIS, e apresentados a seguir, estdo, em parte, relacionados a um
estudo prévio desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa Economia e Politicas Publicas (EcoPP/Fiocruz), fruto de um
contrato de consultoria assinado com o Ministério das Cidades (2008-2010) que visava a avaliagdo dos
resultados da Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico 2008 (IBGE, 2010).
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APRESENTACAO

O PROJETO BraSIS - DIALOGO SETORIAL UE — BRASIL EM
SANEAMENTO BASICO

Clarice Melamed
Céline Dondeynaz
César Carmona-Moreno

Alceu de Castro Galvao Junior

O BraSIS — Brazilian Sanitation Information System foi um dos projetos aprovados a
partir da 62 Convocatoria para os Dialogos Setoriais Unido Europeia-Brasil. Estes Dialogos
sdo baseados nos principios de reciprocidade e complementariedade com o objetivo de
fomentar o intercAmbio de know-how e de experiéncias em areas de interesse mutuo.
Paralelamente ao BraSIS, foram desenvolvidos 29 Dialogos entre o Brasil e a Unido Europeia
em uma vasta gama de temas (ver http://www.dialogossetoriais.org/).

Nesse contexto, o objetivo geral do BraSIS, de acordo com as diretrizes dos Dialogos
Setoriais UE-Brasil, foi facilitar o trabalho conjunto entre pesquisadores brasileiros e
europeus por meio da troca de experiéncias e informacGes relacionadas ao abastecimento de
agua e ao esgotamento sanitario. Esta cooperacdo foi formalizada a partir de um desenho de
estudo original direcionado para o fortalecimento da colaboracdo a respeito de sistemas de
informacdo em servigos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

O projeto BraSIS contou com duas instituicdes parceiras: a Fundacdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz) e o Joint Research Center — JRC, Water Resources Unit da Comissdo Europeia,
localizado em Ispra (Itélia).

Os resultados obtidos a partir do projeto BraSIS, e apresentados a seguir, estdo, em
parte, relacionados a um estudo prévio desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa Economia e
Politicas Publicas (EcoPP/Fiocruz), fruto de um contrato de consultoria assinado com o
Ministério das Cidades (2008-2010) que visava a avaliacdo dos resultados da Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico 2008 (IBGE, 2010).

O trabalho desenvolvido por especialistas europeus e brasileiros esteve centrado nos

seguintes itens: i) analisar a gestdo e a regulacdo dos sistemas de informag&o dos servigos de


http://www.dialogossetoriais.org/
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abastecimento de &gua e esgotamento sanitario no Brasil, observados da perspectiva das
diferentes experiéncias e know-how dos especialistas envolvidos no projeto; e, ii) analisar os
dados correntes/métodos empregados para a aquisicdo de informagdes a respeito do
saneamento basico no Brasil.

Baseados nestes objetivos, as atividades do projeto BraSIS foram desenhadas em
torno de: i) analises da colecdo de dados sobre saneamento bésico no Brasil; ii) temas
correntes em conexdo com diferentes bancos de dados disponiveis no Brasil; e, iii)
formulacdo de recomendacOes para reforcar e integrar estes bancos de dados em um futuro
sistema de informacdes brasileiro.

A implementacédo das atividades do BraSIS foi dividida em trés principais linhas de
acao:

e Desenvolvimento da analise das informacges disponiveis;

e Exame dos principais elementos estruturais a serem considerados para um futuro

sistema; e

e Desenho de um conjunto de recomendagdes que devam ser consideradas por

projetistas e desenvolvedores do sistema de informacéo sobre 4gua no Brasil.

Entre os objetivos especificos, pretendeu-se dar especial énfase a:

1. avaliacdo da exatiddo ontoldgica (conceitos), pertinéncia, representatividade, e
niveis de confianga associados aos dados e informagdes existentes, relacionados aos
respectivos trés maiores bancos de dados do setor de saneamento bésico:

a.  Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS);

b.  Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB 2008);

c.  Censos do IBGE 2000/2010.

2. A integracdo destas multiplas dimensdes (gestao, regulacdo, diversidade de atores,
informacdo, etc.) em um Unico documento capaz de contribuir para reforcar o
desenvolvimento dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no Brasil.

Para alcancgar estes diferentes objetivos, foi realizada uma reviséo de todos os dados
disponiveis sobre cobertura e qualidade dos servi¢os de abastecimento de agua. O escopo
deste trabalho foi focalizado nos servigos de abastecimento de 4gua com vistas a otimizacéo
dos recursos do projeto BraSIS no ambito dos Dialogos Setoriais UE-Brasil. Os produtos
centrais do BraSIS sdo as diretrizes apresentadas nas paginas a seguir com o objetivo de
reorganizar e melhorar a pesquisa relacionada a coleta de dados a respeito dos servicos de
abastecimento de agua, sua validacdo e qualidade, na perspectiva de sua integracdo a um
sistema de informag&o em saneamento basico no Brasil.
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A publicacédo final do BraSIS consiste de uma compilacdo e sintese de um conjunto
variado de esforcos (reunides, discussdes, andlises ...) desenvolvidos ao longo de varios
meses entre especialistas brasileiros e europeus. A maior parte dos objetivos foi cumprida:
trés relatorios analiticos foram preparados por pesquisadores da Fiocruz e do IBGE,
adicionados a uma analise global referente as fontes disponiveis de dados nacionais. A partir
do dialogo estabelecido com o Joint Research Center, os resultados encontrados foram
compartilhados e discutidos a propdsito de refinar e complementar as recomendagdes na
presente publicacao.

A presente publicacdo do BraSIS possui a seguinte organizagéo:

Capitulo 1 apresenta uma andlise cruzada dos indicadores-chave do setor de
saneamento basico no nivel macro. Este capitulo foi desenvolvido pela equipe do Joint
Research Centre — Water Resources Unit. O estudo localiza o Brasil no contexto
internacional a partir da comparacgédo do seu corrente status frente a outros paises similares na
América Latina, de acordo com um conjunto padrdo de indicadores. Os métodos propostos
neste capitulo podem ser adaptados e aplicados no Brasil também para o nivel local/regional,
com o0 objetivo de permitir que gestores de politicas publicas possam determinar e priorizar
estratégias para incrementar o acesso ao abastecimento de 4gua e ao esgotamento sanitario em
todo o Pais.

Capitulos 2 e 3 foram preparados pelo Grupo de Pesquisa Economia e Politicas
Pablicas — ECOPP da Escola Nacional de Saude Publica/Fundagdo Oswaldo Cruz. O primeiro
apresenta uma analise critica sobre as principais diretrizes do desenho metodol6gico adotado
pelo IBGE para a PNSB 2008, enquanto o segundo discute alguns resultados da pesquisa.

Capitulo 4, escrito por Adauto Santos do Espirito Santo, analisa detalhadamente a
estrutura do SNIS, as principais variaveis, a qualidade dos dados e aponta alguns limites do
Sistema.

Capitulo 5 apresenta uma visao internacional sobre sistemas de informacéo de agua,
de autoria de Rui Cunha Marques (CEG-IST, Universidade Técnica de Lisboa).

Capitulo 6, elaborado por Mario Augusto Parente Monteiro (ARCE), Débora
Cynamon Kligerman (ENSP/ Fiocruz) e Simone Cynamon Cohen (ENSP/ Fiocruz), apresenta,
por meio de uma analise comparativa dos dados do SNIS, um panorama do setor de
saneamento basico no Brasil e sua evolugéo ao longo dos dltimos anos.

Capitulo 7 foi preparado por Ronan Tournier (University Toulouse) e Juan Arévalo
Torres (Joint Research Centre —Water Resources Unit). O artigo trata de sistemas de

informagdo geografica e ferramentas de mapeamento. Apresenta uma visdo geral de
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tecnologias de informacdo e comunicacdo, além de um conjunto de técnicas que podem ser
usadas para aperfeigoar o sistema brasileiro de informacbes em saneamento.

Capitulo 8, preparado por Sergio Pacheco de Oliveira (ENSP/FIOCRUZ),
acrescenta uma das mais importantes questdes do projeto BraSIS, a ontologia para o sistema
de abastecimento de agua, apresentando alguns conceitos basicos que poderiam ser aplicados
em um novo desenho de pesquisa sobre 0 componente abastecimento de 4gua no Brasil.

Capitulo 9 consiste de um relatério comparativo, escrito por Ari do Nascimento
Silva, sobre as diferentes fontes de dados para um sistema de informacdo em abastecimento
de 4gua no Brasil.

Capitulo 10, elaborado por Alceu de Castro Galvao Junior, Geraldo Basilio
Sobrinho e Aline Maria Baldez Custodio, trata da informagdo no contexto do principal
instrumento de universalizacdo do componente abastecimento de agua, o Plano Municipal de

Saneamento Basico.
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ANALISE CRUZADA DE INDICADORES-CHAVE NO SETOR
DE SANEAMENTO BASICO

Céline Dondeynaz
César Carmona-Moreno
Beatriz Vidal Legaz
INTRODUCAO

Com a adogdo dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio - ODMs, paises no
mundo todo se comprometeram a reduzir, até 2015, a proporcao da populacdo sem acesso ao
abastecimento de agua e ao esgotamento sanitario. Neste capitulo, o tratamento de agua para
abastecimento € entendido como uma fonte de agua potavel que, “pela natureza de sua
construcdo ou através de intervencdo ativa, é protegida de contaminagdo exterior, em especial,
de contaminagdo por material fecal” (defini¢do do Joint Monitoring Program — JMP). Isso
corresponde a agua canalizada para a habitacdo, dgua canalizada para patio/terreno, torneira
publica ou chafariz, fonte ou poco, poco escavado protegido, nascente protegida e aguas
pluviais. J& instalacbes sanitarias adequadas sdo definidas como aquelas que separam
higienicamente dejetos de origem fecal do contato humano, como descarga, esgoto
canalizado, fossa séptica, descarga despejada rente a fossa, fossa ventilada, fossa com
compostagem higiénica. Observa-se que o conceito de saneamento basico no Brasil, expresso
na Lei n° 11.445/2007, é mais extenso do que as defini¢cbes das normas do JMP, pois abrange
0 abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, manejo e drenagem de &guas pluviais
urbanas, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos. Esse capitulo considera os critérios de
acordo com os padrdes definidos pelo JMP em uma escala nacional. Deve-se observar que 0s
dados coletados por institui¢cdes internacionais sdo regularmente corrigidos/ajustados e podem

ter sofrido pequenas variagdes desde o periodo em que o presente estudo foi realizado.
Assegurar a sustentabilidade dos servicos de saneamento béasico implica em
condicbes favoraveis e esforcos que vdo alem da infraestrutura da construgdo. De fato,
melhorar o abastecimento de agua e a rede de esgotamento sanitario pode implicar em focar
aspectos organizacionais, tais como: um suporte/mecanismo especifico orientado aos pobres;

arbitragem entre os usuarios de agua, garantindo boa governanga; adaptacdo do sistema de

11
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educacdo para fornecer competéncias técnicas necessarias; e rigorosa implementacdo de
infraestrutura. Ademais, o impacto do apoio governamental na direcdo da melhoria dos
servicos de abastecimento de &gua e do esgotamento sanitario € um tema frequente desde os
anos 1990. Portanto, o0 monitoramento e a analise multidimensional de variaveis contribuem
para descrever como estes servicos devem estar articulados no contexto do desenvolvimento
do Pais. O objetivo deste capitulo é apresentar o método de Rede Bayesiana, suas ferramentas
de modelagem, além de ilustrar seu uso em exemplos regionais. Os resultados desta analise
fornecem pistas para melhorar esses componentes, mas também sugerem variaveis-chave para
aprimorar o desenvolvimento do Pais no plano regional e nacional.

Neste sentido, Dondeynaz et al. (2013) apresentam uma analise de dados de paises
em desenvolvimento que consiste em dois passos:

1) analise multivariada, usada para paises agrupados de acordo com 5 eixos
tematicos em 5 perfis. A classificacdo é estruturada a partir de 25 variaveis que incluem o
desenvolvimento social, urbanizacdo, governanca, disponibilidade de recursos hidricos,
atividades de pressdo econémica sobre a agua e fluxos globais de ajuda ao desenvolvimento.
Todas as varidveis estdo em escala nacional;

2) Rede Bayesiana (RB), construida com base nas mesmas 25 variaveis e 5 eixos
tematicos.

Diante do exposto, apresenta-se, a seguir, uma analise comparativa especifica para o
Brasil dentro do contexto da América Latina e executa dois cenarios considerando: 1) maior
acesso ao saneamento basico; e 2) boa governanca estendida a todos os paises.

O presente capitulo esta dividido em 5 secfes, além da introducdo. Na segunda
secdo, 0 processo de clusterizacdo para obter o perfil dos paises com relagdo ao
desenvolvimento € descrito com foco no Brasil e em aplicacGes potenciais para esse Pais. Na
segunda secdo, apresenta-se a metodologia de Rede Bayesiana e suas vantagens. Ja a terceira
é dedicada a ilustracdo da modelagem de Redes Bayesianas utilizando como exemplo o perfil
de paises no qual o Brasil esta incluido. Por fim, as extensdes ou usos adaptados do método de
Redes Bayesianas sdo tratados na discussdo e entre as conclusdes, quarta e quinta segoes,

respectivamente.

12
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PASSO 1: ANALISES DE CLUSTERIZACAO

Dondeynaz et al. (2012) apresentam como a analise multivariavel e os métodos
combinados de clusterizacdo sdo usados para classificar paises de acordo com variaveis
selecionadas. Isso ird permitir uma analise comparativa do Brasil com paises vizinhos. Esses
resultados sdo usados posteriormente como insumo para a construgdo das Redes Bayesianas.

Assim, a presente secdo ird descrever as aplicagdes potenciais para o Brasil.

Perfis de paises

Vinte e cinco indicadores foram escolhidos considerando as caracteristicas que
envolvem diferentes dimensdes do abastecimento de agua e rede de esgotamento sanitario:
recursos hidricos, demanda e pressdes sobre os recursos hidricos, aspectos governamentais,
interesse ambiental do pais, desenvolvimento humano/social e disponibilidade de ajuda
internacional ao desenvolvimento. Esses dados foram coletados por prestadores
internacionais, acessados através de bases de dados online, considerados pela Comunidade
Internacional como dados de referéncial. Os dados aqui considerados sdo de 2004, porque a
maioria dos indicadores apresenta séries mais completas para esse periodo.

O método multivaridvel aplicado (Analise de Componentes Principais) serve para
computar 5 variaveis compostas, que, por sua vez, representam 25 variaveis usadas para
classificar os paises. Esses indicadores compostos (Quadro 1.1) permitem classificar paises

em grupos (clusters) com situacédo similar (Figura 1.1).

Ver nas Referéncias AQUASAT, GEO portal, JMP, OECD e bases de dados do Banco Mundial.
13
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Quadro 1.1 — Descricdo das cinco variaveis compostas.

Indicador Composto
Composite Indicator

Cl

Descricéao

Desenvolvimento Humano
Pobreza
Human Development
Poverty
HDP

Qualifica o estado de desenvolvimento com varidveis que
relacionam a Saude com a mortalidade infantil e a prevaléncia de
maléria; Educacéo com a taxa de matricula escolar e o atendimento
especifico as meninas; Condigdes de vida com a taxa de
urbanizacdo, proporcdo de populacdo urbana, acesso aos Servigos
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario; Receita com a
renda per capita, a participacdo das mulheres na economia e a
proporcao de pobres; Nivel de governanca avangado.

Atividades de pressao sobre
0s recursos hidricos

Activity Pressure on Water
Resources

AP

Avalia 0 consumo de Agua de acordo com 0s principais usos
(municipal, industrial e agricola), associado ao uso intensivo de
agua pela agricultura e, em especial, a irrigagdo. Quanto mais o
fator de carregamento é positivo, mais a agricultura é predominante
e as praticas de irrigacdo sdo altas. Ao contréario, quanto mais o
fator de carregamento é negativo, mais a participacéo de atividades
municipais e industriais no consumo de &gua cresce.

Recursos Hidricos
Water Resources

WR

Estima a disponibilidade de recursos hidricos através da
quantidade de precipitacbes, 0 montante estimado dos recursos
hidricos disponivel per capita e o risco de desertificacao.

Ajuda Global ao
Desenvolvimento

Official Development Aid
ODACI

Considera tanto o fluxo de ajuda global quanto o fluxo especifico
dedicado ao abastecimento de agua e ao esgotamento sanitario,
associados a estabilidade politica do pais.

Preocupacéo do pais com o
meio ambiente

Country Environmental
Concern

CEC

Expressa 0 grau de preocupacdo de um pais com 0 meio
ambiente, medido pelo seu compromisso com 0s acordos
ambientais internacionais empoderados pela sociedade civil.

O processo de clusterizagdo identificou 5 grupos ou perfis. O Perfil 1 (relativo ao
bem-estar) mostra altos valores de HDP, WR e CEC e se refere a maioria dos paises da
América Latina, incluindo o Brasil, sudeste da Asia e alguns paises do sul da Africa. Ja o
Perfil 2 (mancha negra na democracia/liberdade) mostra os pontos fracos em termos de

accountability e liberdade da sociedade civil, associados a um baixo compromisso com 0

14
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meio ambiente (CEC). O Perfil 3 (economia agricola) corresponde a economias onde
predominam atividades agricolas em um contexto de abundéancia de recursos naturais. O
Perfil 4 (ajuda externa essencial) e o Perfil 5 (consumo material primario) sdo os perfis
menos favorecidos quando se considera o desenvolvimento humano (HDP). No entanto, o
Perfil 4 esta em vantagem com maior nivel de liberdade (CEC), estabilidade politica e alto
apoio externo. O Perfil 5 refere-se a uma economia baseada principalmente na exploracdo dos
recursos naturais, muitas vezes em um contexto de instabilidade politica.

A Figura 1.1 apresenta o relatorio com os valores dos indicadores compostos para 0S
perfis dos paises (clusters) conceituados acima, enquanto a Figura 1.2 mostra a sua

distribuicdo geografica. O presente capitulo serd concentrado no Perfil 1.

CEC AP Profile 1
= = = = Profile 2
------- Profile 3
e Profile 4

P rofile 5

ODA WR

Figura 1.1 — Cinco perfis de paises referindo-se aos indicadores compostos (ano 2004)2.

2 Ver descricdo dos eixos (indicadores compostos no Quadro 1.1).
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|:| Profile 1
E Profils 2
Profil= 3
. Profil= 4
. Profile 3

Figura 1.2 — Distribuicao geogréfica dos cinco perfis de paises em 2004.

Brasil no contexto do desenvolvimento da América Latina

Quando comparado com outros paises do Perfil 1 (Figura 1.3), o Brasil tem bom
desenvolvimento humano (HDP, 0.774), perto do centroide, que é o valor de referéncia para o
grupo); muito bom valor em termos de preocupacdo ambiental, participacdo cidadd e
accountability (CEC, 1.379, valor acima da referéncia); forte demanda hidrica pelo setor
industrial, servicos e fins domésticos (AP, -0.787, abaixo da referéncia). Esse valor indica que
0 setor agricola no Brasil ainda é importante e consome 62% do total de agua captada.

No entanto, outros usos, consumos domeésticos, comerciais e industriais, também
monopolizam quantidades significativas dos recursos hidricos captados. O equilibrio entre
esses Varios usuarios de agua acontece em um contexto geral de abundancia de recursos
hidricos (WR, 0.710, levemente acima da referéncia). O nivel do fluxo liquido de ajuda
externa é, portanto, muito limitado (ODA CI, -1,277), valor significativamente abaixo do
valor de referéncia. Isto é acompanhado, em 2004, por um ligeiro valor negativo (-0,0817)
para o Indice de Governanca Mundial para a Estabilidade Politica e Auséncia de Violéncia
(Worldwide Governance Index for Political Stability and Absence of Violence - WGI PS AV), que

indica remanescéncia do problema em nivel de violéncia e/ou instabilidade politica.
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Figura 1.3 — Perfil do Brasil, Argentina, Uruguai, México, Colémbia e Chile.

O México, Argentina, Chile e Uruguai ultrapassam o Brasil quando se considera o
HDP; apenas a Colémbia tem valor menor do que o Brasil. Observando com mais detalhe o0s
indicadores componentes do HDP, o Brasil apresenta valores mais elevados para as variaveis
de pobreza quando comparado com este grupo de paises. Além disto, tem-se:

1) A linha em negrito na Figura 1.3 corresponde a porcentagem significativa da
populacdo urbana que vive em favelas, onde o Brasil mostra o valor mais alto em 2004 (29%),
entre os seis paises selecionados;

2) A porcentagem da populacdo que vive abaixo da linha de pobreza nacional é,
consequentemente, importante (21%, o segundo maior valor). Isso se traduz em significativa
mortalidade de criancas menores de 5 anos (Brasil estd em segundo mais alto lugar no
ranking);

3) Em termos de acesso ao abastecimento de dgua e ao esgotamento sanitério, o
Brasil mostra alta cobertura de abastecimento de dgua (90%) e esgotamento sanitario (75%),
em 2004, mas ainda é o menor indice desses cinco paises. Em especial, 0 acesso do
esgotamento sanitario estd distante dos outros, quando comparado com a Argentina (91%),
Chile (91%), Colémbia (86%), México (79%) e Uruguai (100%);

4) O Brasil deve enfrentar a malaria assim como a Colémbia, fato que ndo existe em

outros paises, como o Chile; e
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5) Governanca avancada (valor de 0,01) e renda per capita ($ 8.070) permaneceram,
durante 2004, em valores médios, quando comparados com Argentina (respectivamente -0,14
e $9.697), Chile (1.245 e $11.790), Colémbia (-0,081 e$ 6,864), México (0.099 e $ 10.260) e
Uruguai (0.350 e $ 8.674).

Portanto, o Brasil ocupa a 42 posi¢cdo entre 0s 5 paises considerados em termos de
HDP, nesta anélise comparativa.

O Brasil também apresenta o valor mais baixo em AP, porque combina o exigente
setor agricola (62% do que é captado), com as industrias significativas (18% do que é
captado), e também a demanda de servicos comerciais e da populacdo (20% do que é
captado). O Chile conserva uma agricultura intensiva (utilizando a irrigacdo), combinada com
0 consumo do setor industrial (25% do que é captado). A Argentina e 0 México apresentam
configuracdo semelhante com importante consumo agricola (superior a 73% do que é
captado), onde a pratica de irrigacdo no México leva ao maior valor de AP. Ja a agricultura no
Uruguai é a atividade econdmica central, consumindo quase toda a agua captada, mas a pouca
irrigacéo limita o valor de AP.

Apenas o Chile e o Uruguai estdo além do valor de referéncia em termos de ODA Cl,
enquanto todos os outros paises estdo abaixo. O Brasil é, de fato, considerado como pais
emergente, sendo o responsavel pelo seu proprio desenvolvimento ha anos, ja que a ajuda
externa é minima.

Por fim, o México, Argentina e o Chile estdo submetidos, em parte, ao déficit
hidrico; os valores de WR estdo abaixo da referéncia. O Brasil também apresenta territorios
sob déficit hidrico (8% na regido Nordeste), mas a abundancia de recursos da Amaz6nia
mascara esta disparidade regional.

Aplicac6es potenciais do método para o Brasil

Esta maneira de agrupar paises permite compara-los e também identificar as areas
mais necessitadas em todo o mundo (Figura 1.3). Além disso, este método mostra de forma
sintética os pontos fortes e também as fraquezas de cada grupo de paises (ou seja, Perfis4 e 5
tém valores baixos de desenvolvimento humano-social — Figura 1.4). Esta abordagem,
aplicada aqui aos paises, pode ser reduzida a niveis locais-regionais (municipios ou distritos).

No Brasil, as observag6es locais-regionais podem ser agrupadas de acordo com um
comportamento semelhante associado a um conjunto de variaveis. Por exemplo, 0s
distritos/regides geograficas brasileiras poderiam ser agrupados de acordo com a qualidade
dos servigos de abastecimento de &gua. Esta analise pode ser aplicada nessa escala para 0s
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indicadores relevantes do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS: i)
sobre a qualidade da agua distribuida (indice de fluoretacéo, turbidez e coliformes...); ii) sobre
a qualidade dos servicos (considerando indicadores relacionados ao abastecimento de agua
suspenso devido a interrupcdo sistematica do servico, greve ...). Isso permitird destacar
regibes/bairros com desafios e problemas comuns que podem ser priorizados de forma
semelhante.

Ademais, se as variaveis agrupadas sdo georreferenciadas de acordo com um critério
comum, a qualificacdo e a distribuicdo dos diferentes grupos/clusters podem ser representados
em mapas (Sistema de Informacdo Geogréafica). No caso do exemplo anterior, o indice
composto, correspondente a qualidade dos servigos de fornecimento de agua, pode ser
calculado usando indicadores originarios do SNIS. Este valor sintético, dimensionado em uma
escala de valores, pode ser mapeado para todo o Brasil, permitindo a visibilidade das areas
mais carentes e tornando esta informacdo acessivel aos policy makers. Esta visualizacdo
espacial pode facilitar o desenvolvimento e a gestdo de estratégias para a melhoria do estado
de desenvolvimento de diferentes areas. Este exercicio pode ser repetido, incluindo outros
aspectos chaves do fornecimento de abastecimento de agua, como quantidades de agua
distribuida, demandas de agua para uso domestico, desempenho da infraestrutura, tarifas de

agua... dependendo das necessidades de analises e desenvolvimento de prioridades.

PASSO 2: MODELAGEM DE REDES BAYESIANAS

Redes Bayesianas (RBs) sdo usadas para modelar as interacdes (ligagdes) de
varidveis (no6s), considerando a probabilidade, como por exemplo, a interacdo entre a
ocorréncia de uma determinada doenca e a observancia de sintomas alternativos. Assim, RBs
permitem a previsdo de diferentes cenarios, isto €, estimar a probabilidade de mudancas que
podem ser induzidas em uma variavel pelas alteracdes em outra.

RBs facilitam a tarefa de modelagem de cenérios probabilisticos através de uma
interface gréfica (que podem variar, dependendo do software utilizado®). Os parametros de
variaveis podem ser modificados e a mudanca de probabilidade induzida é estimada. A
proxima secdo descreve resumidamente os elementos, principios e vantagens das Redes

Bayesianas.

3Ver revisdo sobre este assunto no link: http://www.csse.monash.edu.au/bai/bookle/appendix_b.pdf, p. 322-331.
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Principios das Redes Bayesianas

Segundo Aguilera et al. (2011), uma Rede Bayesiana pode ser formalmente
especificada através de duas dimensoes diferentes:

¢ A Rede Bayesiana é um gréfico, directed acyclic graph (DAG) que representa um
problema. O grafico é constituido por nos, as variaveis e links — probabilidade condicional
entre os nos. O termo directed se refere a direcionalidade dos links, isto €, eles representam a
direcdo em uma unica direcdo. Ja o termo acyclic se refere ao fato de que lagos (loops) e,
desta forma, feedbacks entre os nés séo proibidos na rede. Como exemplo, sdo consideradas
as variaveis A e B, onde B depende de A. Falando em termos causais, A causa B, ou, ao

contrario, B é o efeito de A; e

e A probabilidade é entendida como uma avaliacdo subjetiva baseada no estado do
conhecimento sobre a natureza ou realidade (Cowell et al., 1999; Dixon, 1964, Heckerman,
1995). As probabilidades ou pardmetros sdo calculados para cada varidvel pelo teorema
Bayesiano, seguindo a estrutura do grafico.

Na sua forma mais simples, o teorema Bayesiano pode apresentado a partir das

varigveis A e B anteriormente mencionadas*:

_ p(AIB)x p(B)

Onde p (B|A): é a probabilidade da variavel B considerando a variavel A.

Vantagens e aplicacdes do método das RBs

Existem varias razbes para utilizar a modelagem de RBs: 1) a vantagem mais
importante é que as RBs sdo capazes de diferenciar e gerenciar com eficiéncia as dimensdes
quantitativas e qualitativas de um problema (Heckerman, 1995); 2) RBs podem gerenciar de
forma otimizada a presenca de dados faltantes (Nadkarni e Shenoy, 2004). Isto €
especialmente importante em bases de dados relacionadas com paises em desenvolvimento,
onde uma questdo frequente é a elevada proporcdo de dados faltantes; 3) RBs podem
combinar o conhecimento prévio com dados empiricos para desenvolver modelos (Nadkarny
e Shenoy, 2004); 4) RBs permitem a realizacdo de computacao local, evitando a necessidade
de computar toda a distribui¢do conjunta de um modelo, o que torna a tarefa de inferéncia

um processo mais simples (Pearl, 2001).

“Aguilera et al., 2011, Nadkarny and Shenoy, 2004.
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Especificamente para o abastecimento de &gua, Redes Bayesianas tém sido
amplamente utilizadas desde aplicacBes ecoldgicas até a integracdo no sistema de apoio a
decisdo a nivel local de bacias/rios. RBs foram usadas para modelar as pressdes sobre 0s
ecossistemas aquaticos, como a mudanca climéatica (Varis e Kuikka, 1997) ou préaticas
agricolas/irrigacao (Borsuk et al., 2004; Martin de Santa Olalla et al., 2005). Baran e Jantunen
(2004), Bromley et al. (2005), Zorilla e al. (2009) destacam o uso das RBs como uma
ferramenta para facilitar a participacdo e o planejamento das partes interessadas. Modelagem
de RBs tém sido também usadas e combinadas como apoio a gestdo e a tomada de deciséo na
bacia hidrografica. Por exemplo, Castelletti e Soncini-Sessa (2007), Molina et al. (2010),
Susnik et al. (2012), entre outros, combinaram RBs, para modelar componentes
socioecondmicos, com um modelo hidrolégico em uma estrutura de tomada de decisdo.
Garriga et al. (2009) simularam, usando submodelos de RBs, as vérias dimensdes incluidas no
arcabouco do indice de Pobreza da Agua (Sullivan, 2003): disponibilidade fisica de recursos
hidricos, expansdo do acesso ao abastecimento de &gua, recursos humanos para manter o

acesso, usos diversos de recursos hidricos e fatores ambientais que os impactam.

Etapas de processamento para modelagem de banco o de dados a partir de
modelos bayesianos

O presente capitulo segue a abordagem de modelagem multidimensional aplicada por
Garriga et al. (2009) e utiliza a flexibilidade do método de RBs. Trés etapas principais de
processamento sdo necessarias:

e Categorizacdo de variaveis: os dados de entrada (input data) devem ser
categorizados, o que significa classifica-los em varios niveis. Neste trabalho, as variaveis,
além das 25 variaveis secundarias e os 5 indicadores compostos, sdo, principalmente,
classificadas em trés categorias ou niveis: baixo, médio, alto. O abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e variaveis que compdem os Indices de Governanca Mundial — WGIs
(Worldwide Governance Indexes’s variables) S0 mostram dois niveis (alto e baixo), por causa da
forma de sua distribui¢do que aumenta a taxa de erro de classificagdo dos modelos (Anexo A);

e Desenho do DAG (Directed Acyclic Graph): a estrutura do DAG é crucial e
repousa nas andlises multivariadas anteriores e conhecimento especializado. Esta informacédo
é usada para especificar as dire¢des do link entre as variaveis a partir das quais o calculo de
probabilidades é feito. Desta forma, o desenho do DAG permite a integragdo de um

conhecimento prévio ao célculo estatistico;
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e Computacdo de probabilidades: o teorema Bayesiano é aplicado e as
probabilidades sdo computadas para cada varidavel e a cada nivel (Alto, Médio, Baixo), de
acordo com os dados de entrada (input), que neste caso correspondem as observagoes do pais
de um perfil especifico; e

e Cenérios: diferentes cenarios probabilisticos podem, entdo, ser executados para
descrever a interagdo entre varidveis e simular efeitos de mudancas. Em concreto, as RBs
compilam as probabilidades instantaneamente, quando modificam um ou varios parametros
que permitem a geracdo de cenarios sob demanda. No arcabouco deste capitulo, os dados de
entrada incluem as 25 varidveis secundarias os 5 valores de indicadores compostos

relacionados aos paises pertencentes ao Perfil 1 (como observacdes).

REDES BAYESIANAS APLICADAS AO APOIO DO PROCESSO DE
TOMADA DE DECISOES: EXEMPLO

Um modelo de Rede Bayesiana caracteriza quantitativamente as propriedades do
Perfil 1 e complementa, dessa maneira, a analise prévia dos paises deste perfil. A presente
secdo apresenta a analise do Perfil 1, sob o ponto de vista das estimativas probabilisticas.
Também sdo apresentados dois exemplos de como usar as RBs para fazer cenérios e 0 seu
potencial de aplicacdo. A modelagem completa e a metodologia detalhada estdo disponiveis

em Dondeynaz et al., 2013.

A Rede Bayesiana para o Perfil 1 (Figuras 1.4ae 1.4.b)
A modelagem do conjunto de dados é realizada em dois niveis principais: 1) a

integracdo dos indicadores tematicos compostos em um modelo global; 2) a criacdo de um
modelo especifico para cada dimensdo representada pelos indicadores compostos. Modelos
separados sdo construidos para abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

Os percentuais calculados para cada varidvel e cada categoria descrevem a
distribuicdo probabilistica correspondente aos paises pertencentes ao Perfil 1. Isto demonstra
as principais caracteristicas do perfil; isto é, 51,1% dos paises tém nivel médio de HDP, e

apenas uma pequena minoria (11,6%) apresenta um nivel mais baixo.
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Figura 1.4a — Abastecimento de Agua (WS). Figura 1.4b — Esgotamento Sanitério (S).

HDP AP HDP CEC AP
HIGH  37.2 mm HIGH 69.0 HIGH  35.6 mm HIGH  36.5 fmmm MID 20.7 pm HIGH  36.3 jmmm
MID 51.1 p— MID 19.4 pm MID 44,3 — MID 50.8 m—— LOow 12.7m MID 44.0
LOW 1l6m LOW 116m LOW 20.1pm LOW 127m HIGH  66.7 —— LOW 19.7m
ODA CI WR ODA CI WR
HIGH 115pm HIGH  53.8 fm— HIGH 115pm HIGH  53.8 j——
MID 38.5 pumm MID 23.1 pm MID 38.5 MID 231 pm
LOW  50.0 LOW 231 fm LOW  50.0 LOW 23.1pm

Figura 1.4 — O DAG e probabilidades iniciais computadas pelos modelos®- 4a para
Abastecimento de agua e 4b para Esgotamento sanitario —relacionadas aos paises que
pertencem ao Perfil 1.

O modelo confirma que os paises do Perfil 1 sdo beneficiados por um alto nivel de
acesso a um melhor abastecimento de &gua (87%). O acesso ao esgotamento sanitéario é
inferior (com alta probabilidade de 76,5%), mas 0s servigos basicos ainda sdo assegurados
para a maioria da populacédo, sendo que 88,3% dos paises pertencentes a esse perfil, como o
Brasil, que se beneficiam de um nivel alto ou médio de HDP em conjunto com um alto CEC
(para 69% dos paises). A pressdao sobre os recursos hidricos é considerada bem distribuida
entre 0s varios usos que vao desde industriais, setor agricola (gado e/ou culturas agricolas) e
atividades municipais (que incluem servigos, usos comerciais e domésticos). Nota-se que a
agricultura continua sendo o principal consumidor de agua captada (mais de 50%), mas
existem outros usos com participacao significativa. Portanto, o valor do AP localiza-se em um
nivel médio para quase 45% dos paises, como o Brasil, e em nivel alto para 35% dos paises
onde a agricultura mais pressiona os recursos hidricos. O apoio financeiro € secundario nesses
paises (com 50% beneficiados pelo baixo ODA ClI, como o Brasil), 0 que demonstra aumento
das capacidades para apoiar 0 seu proprio desenvolvimento. A maioria dos paises (53%),

incluindo o Brasil, detém abundancia de recursos hidricos.

Exemplos de cendrios para o Perfil 1 (Quadro 1.2 e Figura 1.5)
O nivel de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario € muitas vezes elevado

neste grupo de paises em comparagdo com outros paises em desenvolvimento. Por
conseguinte, alteracdes na variacdo que podem ser observadas sdo limitadas. Cabe lembrar

que o0s cendrios sdo baseados em dados de entrada referentes aos paises que pertencem ao

® Foi utilizado o software Netica software http://www.norsys.com/netica.html.
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Perfil 1, datados de 2004. Como exemplos, dois cenarios sdo executados: i) utilizando o
modelo geral, S é definido com 100% de ALTA probabilidade de visualizar o que implicaria
alcancar esta meta (Simulacdo 1 — Quadro 1.2), ii), utilizando o sub-modelo, HDP ¢ definido
com 100% de ALTA probabilidade (Simulacéo 2 - Figura 1.5).

A Simulagéo 1 visa estimar os efeitos em termos de progressédo do desenvolvimento
para 0 acesso aos servicos de saneamento basico acima de 58% para todos os paises de Perfil
1. A Simulacdo 2 estima qual seria 0 impacto da governanca avancada sobre o indicador
HDP, mas também, as diferentes variaveis secundarias incluidas, tais como a educacao,
frequéncia escolar, condi¢fes de vida. A governanca avancada é entendida em termos de
capacidade governamental e eficiéncia na elaboracdo e aplicacdo de leis/regras, prestacdo de
servicos e limitacdo a corrupcdo. De fato, aspectos de governanca sdo frequentemente cruciais
no apoio ao desenvolvimento socioecondmico do pais e vice-versa. Por exemplo, a
Transparéncia Internacional (2008) observa que as praticas corruptas retiram investimentos
que poderiam ser usados na expansdo dos servicos para 0s pobres, desviam o financiamento
da manutencdo de infraestrutura em deterioracdo e tiram dinheiro dos bolsos dos pobres para

pagar os custos crescentes e subornos pela dgua potavel.

Simulagdo S1: crescente acesso ao esgotamento sanitario, qual o beneficio?

Relacionado ao Perfil 1, o crescente acesso ao esgotamento sanitario (alto nivel para
todos os paises) contribuira para:

¢ A melhoria das condigdes de vida; +5% para HDP.

O acesso ao esgotamento sanitario tem impacto direto sobre a satde, com a reducdo
da poluicdo da agua e de disseminacdo de doencas como a maldria ou diarreia. Também
melhora a frequéncia escolar, bem como as condicGes de vida, em especial nas favelas.
Hutton et al., 2007 estimam que as melhorias no abastecimento de dgua e em esgotamento
sanitario representam uma solucdo favoravel de custo/beneficio a se considerar,
principalmente, o tempo economizado para buscar agua e a redugdo de doencas em funcéo do
acesso ao saneamento basico. “Para paises em desenvolvimento, o retorno em US$ 1 de
investimento foi na faixa de US$ 5 a US$ 46, dependendo da intervengdo” (Hutton et al.,
2007).

e Melhoria do CEC em 10% ao mesmo tempo que decresce AP (-2%).

A ligeira mudanga de AP é assumida como uma melhoria de atividades municipais,
facilitada pelo acesso a servigos basicos. A melhoria do CEC significa o reforco do

compromisso com 0 meio ambiente e o fortalecimento da sociedade civil. Esta associagdo
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positiva entre esgotamento sanitario (também valido para o abastecimento de dgua) e CEC é
apoiada pela literatura e experiéncia de campo, que descrevem 0s mecanismos subjacentes

(Dondeynaz et al., 2013).

Quadro 1.2 = Simulacdo 1 modelo geral para o Esgotamento Sanitario. A taxa de erro da
classificacdo, comparada a realidade, é baixa (8,69%). Apenas as probabilidades relacionadas a categoria em
questdo sdo relatadas e usadas para interpretagéo.

 Variavel* Nivel Prppabilidade Probabilidade A Simulacado
Inicial (P1) % | Recalculada (PR) % 1** %
HDP Alto 36.5 38.5 5
ODACI Alto 115 7.5 -35
CEC Alto 66.7 73.2 10
AP Alto 36.3 35.6 -2
S Alto 76.5 100 31

*WR é excluida pois os recursos hidricos sdo tomados como constantes em 2004.
**A Simulagdol corresponde a taxa de variagdo entre S1 e PlI.

Simulagdo S2: o impacto positivo da governanca avancada

Em caso de incremento entre as boas experiéncias de governanca, o HDP seria
elevado para quase metade dos paises (26%, se comparado com a Probabilidade Inicial - PI).
Neste contexto, a boa governancga €, portanto, associada principalmente com:

¢ A melhoria da renda per capita (+14%) e da reducéo da taxa de pobreza (-10%);

e A diminuicdo de favelas urbanas (- 7%), malaria (- 5,5%) e mortalidade infantil
(-5,5%) por meio de um melhor servigo de salde;

e A melhoria da educacdo (+3%) e na taxa de escolaridade das meninas (+5,4%).
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Figura 1.5 — DAG para submodelo HDP*.
*A taxa de erro de classificacdo comparada com a realidade é limitada em 4.35%.

O fluxo de ajuda externa € estimado como estavel. A melhoria da governanca ndo é
0 aspecto principal que induz o desenvolvimento do pais, mas contribui de forma
significativa gerando um contexto favoravel ao crescimento e a eficiéncia da autoridade

publica.

DISCUSSOES E CONCLUSOES
Este capitulo tem por objetivo propor a compreensdo de como 0s servigos de

abastecimento de agua e 0 esgotamento sanitario interagem com outros setores, em particular,
na contribuicdo para o desenvolvimento do pais. Os resultados positivos encontrados entre
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e desenvolvimento do pais fornecem incentivos
a favor da garantia de acesso a todos. Duas ferramentas concretas foram apresentadas para
ajudar a visualizar e analisar a complexa interacdo entre variaveis de diferentes setores
envolvidos no processo de desenvolvimento do pais. O conjunto de dados utilizado incluiu 25
varidveis relacionadas com a situacdo socioeconémica, de governanca e de aspectos
ambientais. Estas varidveis foram a base para o calculo de 5 indicadores compostos,
denominados de eixos tematicos.

A primeira ferramenta consistiu na definicdo e analise de cinco perfis de paises de
acordo com cinco eixos tematicos: desenvolvimento humano — HDP; atividades de pressao —
AP; preocupacdo ambiental do pais — CEC; disponibilidade de recursos hidricos — WR; e
ajuda global ao desenvolvimento — ODA CI. Nesta sintese analitica, tanto geografica quanto
tematica, os dados heterogéneos foram reunidos entre os paises em desenvolvimento. Na

verdade, a classificacdo dos perfis facilita a adaptacdo de estratégias e recursos. No exemplo,
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para 2004, o Brasil pertence ao Perfil 1, que é considerado o mais favoravel, com alto
desenvolvimento humano e bom acesso ao abastecimento de 4gua e ao esgotamento sanitario
quando comparado com outras regides em desenvolvimento. Conhecer paises semelhantes pode
ajudar na troca de conhecimentos e de experiéncias, sendo o caso do Brasil com os demais
paises latino-americanos. No entanto, em compara¢do com outros paises vizinhos, o Brasil
apresenta margens de melhoria e reducdo da pobreza, em particular, com a adocao de politicas
orientadas para controlar o desenvolvimento das favelas.

O método de Redes Bayesianas mostrou-se flexivel e adaptavel para modelar um
elevado nimero de varidveis. RBs também oferecem a capacidade de executar cenarios
probabilisticos. Na prética, as RBs computam probabilidades de acordo com as ligacoes
condicionais entre variaveis. Isso pode contribuir para priorizar os esforcos em um ou varios
aspectos incluidos no modelo e estimar seus impactos probabilisticamente. VVarios modelos
para abastecimento de agua e esgotamento sanitario foram construidos e apresentados para
permitir cenarios de funcionamento, especificamente, ao Perfil 1 de paises, do qual o Brasil
faz parte. Os modelos representam bem a realidade dos dados com taxas de erro inferiores a
8%.

Como exemplo de utilizacdo dos referidos modelos, duas simulacGes foram
realizadas para este grupo de paises:

1) com a melhora do esgotamento sanitario, o desenvolvimento humano (HDP) pode
aumentar em 5%. Isso destaca a grande vantagem de garantir 0 acesso a estes servicos; e

2) em caso de boa governanca, o HDP medido deve aumentar em 26% (considerando
0 grupo de paises do Perfil 1) e, posteriormente, todas as variaveis secundarias do HDP (renda
per capita, taxa de mortalidade das criangcas menores de 5 anos, participagdo econdémica
feminina, proporcdo da populacdo urbana, proporcdo da populacdo urbana vivendo em
favelas, governanca avancada, taxa de frequéncia escolar, frequéncia escolar das meninas em
relacdo aos meninos, prevaléncia da malaria e ODA ClI).

Pode-se propor outras simulacGes de acordo com diferentes objetivos de politicas
publicas modificando também os pardmetros do modelo.

Os perfis dos paises e 0s modelos de Redes Bayesianas visam apoiar a analise da
situacdo do abastecimento de agua e do esgotamento sanitario em escala mundial. Essas
ferramentas podem ajudar a refinar as estratégias a nivel nacional para o progresso, no sentido
de garantir 0 acesso a estes servi¢os. Considerando o Brasil, essas analises e modelos podem
ser adaptados e reduzidos a nivel local-regional (ou seja, nivel municipal, distrital). Neste

caso, varias possibilidades podem ser abertas:
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e A este nivel, a sele¢do de variaveis pode ser ampliada de acordo com a coleta de
dados feita no pais. Por exemplo, os indicadores qualitativos sobre o desempenho da
infraestrutura, qualidade da &gua, tipo de gestdo, que ndo estdo disponiveis a nivel global,
podem ser adicionados. Este tipo de varidvel pode orientar a modelagem para descobrir 0 que
é necessario e 0 que é condicionante a melhoria do acesso ao abastecimento de agua e ao
esgotamento sanitario;

¢ O ponto crucial é garantir a comparacéo de dados entre o nivel nacional e escalas
secundarias (pesquisa domiciliar harmonizada em todas as escalas administrativas, sistema
centralizado de informac6es a nivel nacional...);

¢ A modelagem multinivel pode ser feita com base em informacGes do bairro/local
e agregados regionais. Os cenarios podem ser executados tanto em nivel nacional, para
fornecer o quadro global, ou em escala regional/local (modificando os dados de entrada).
Neste caso, as particularidades poderiam ser levadas em conta, como as areas sob déficit
hidrico no Brasil; e

e Estruturada a partir de observacdes de paises, a analise de clusterizacdo também
pode ser realizada para observagdes regionais/locais, para ajudar tanto na priorizacdo das
areas mais necessitadas, de acordo com as variaveis selecionadas, como também nos desafios
que elas enfrentam correspondentes as varidveis de nivel baixo. Com efeito, 0 agrupamento de
observacGes semelhantes extrai e sintetiza as principais caracteristicas de informacoes
abrangentes. Este processo permite também executar cenarios probabilisticos especificos para
cada grupo, além de testes e simulacgdes.

Estes métodos oferecem a flexibilidade para se adaptar as variaveis disponiveis. O
numero de variaveis pode ser ajustado e organizado no DAG, de acordo com o conhecimento
existente. A distribuicdo das variaveis em categorias (neste capitulo: Alto, Médio, Baixo)
pode ser adaptada ao contexto do Brasil através do nimero, do tipo de categoria (escala
qualitativa ou numeérica) e da definicdo de seus limites. As variaveis qualitativas e constantes

também podem ser incluidas, além de variaveis quantitativas utilizadas anteriormente.
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ANEXO
Limites das categorias de variaveis, Alto, Médio, Baixo.
Categorias
Variaveis Baixo . Méglio AIFo L_Jnidade ou

Menor Maior Maior Maior intervalo*

limite limite limite limite
Abastecimento de Agua (WS) 22 82 n/a 100 %
Esgotamento sanitario  (S) 9 58 n/a 100 %
CEC -2.70 -0.86 1.08 2.78 n/a
HDP -4.56 -0.27 2.96 5.04 n/a
ODACI -2.35 -0.75 1.62 3.01 n/a
AP -4.39 -2.30 0.61 3.23 n/a
WR -2.43 -1.62 -1.39 2.87 n/a
Governanca avancgada (WGI GE) -1.69 0.10 Na 1.25 [-2.5,2.5]
Indi frequénci lar entre menin
en? f;azzo ;?T:J:nizgsesco ar entre meninas | 63 0.72 0.87 1.02 n/a
Renda (PIB per capita) 0.58 11.11 19.17 24.03 n/a
Maléria 0.00 143.86 287.71 428.14 /1000
indice de matricula escolar 22.70 38.69 66.75 94.10 n/a
% de mulheres economicamente ativas 17.60 39.12 73.10 91.80 %
% de populagéo urbana que vive em favelas 0.00 31.72 64.31 97.00 %
Taxa de pobreza 7.60 29.00 51.62 71.30 %
Populacéo urbana 10.00 44.58 78.29 98.00 %
(I;/(IeOSrt:rl]lgsde infantil para criancas menores 200 84.14 166.19 265.00 11000

*n/a: ndo aplicavel
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ANALISE CRITICA DO DESENHO DA PNSB 2008:
ABASTECIMENTO DE AGUA

Clarice Melamed
Maria José Salles

Marcus Vinicius de Oliveira

INTRODUCAO

O presente capitulo é apoiado em estudo prévio desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa Economia e Politicas Publicas (EcoPP/ENSP/Fiocruz), fruto de um contrato de
consultoria assinado com o Ministério das Cidades (2008-2010) que visava a avaliacdo dos
resultados da Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico 2008 (IBGE, 2010).

Também entre os objetivos especificos do projeto BraSIS, pretendeu-se dar especial
énfase a anélise da exatiddo ontoldgica (conceitual), pertinéncia, representatividade, e niveis
de confianca associados aos dados e informacGes existentes relacionados aos respectivos trés
bancos de dados:

a.  Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS);
b.  Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB 2008);
c.  Censos do IBGE 2000/2010.

Desta forma, apresenta-se, a seguir, uma critica parcial ao desenho da PNSB 2008,

restrito ao componente abastecimento de agua.

BREVE HISTORICO SOBRE A PNSB

O primeiro levantamento nacional sobre saneamento basico no Brasil foi realizado
em 1974, a partir de Convénio celebrado entre o Ministério da Saude e o IBGE, cabendo a
esta ultima Instituicdo somente a responsabilidade pela operacdo de coleta de dados da
Pesquisa. Em 1977, com a renovagdo do Convénio, nova investigacao foi realizada e o IBGE
passou a se responsabilizar por todas as etapas da pesquisa (planejamento, coleta e apuracéo
dos dados). Em 1988, houve profunda reformulagéo para a coleta no ano seguinte (1989), em

que foram consideradas as experiéncias anteriores. Em 1999, o IBGE celebrou novo
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Convénio e, com o apoio da entdo Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da
Presidéncia da Republica — SEDU/PR, da Fundagdo Nacional de Satide — FUNASA e da
Caixa Economica Federal — CEF, realizou, no primeiro semestre de 2000, a Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico — PNSB 2000. A PNSB 2000 foi mais abrangente do que as
anteriores, incorporando um novo tema — drenagem urbana — e novas Vvariaveis aos
componentes abastecimento de &gua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e coleta de lixo,

ja pesquisados em 1989.

Em 2008, o IBGE, em Convénio com o Ministério das Cidades, realizou nova
edicdo da PNSB utilizando os instrumentos de coleta da pesquisa anterior, porém adotando
uma nova terminologia para os questionarios de Limpeza Urbana e Coleta de Lixo, que
passou a ser denominado Manejo de Residuos Sélidos, e de Drenagem Urbana, tratado como
Manejo de Aguas Pluviais —, além de introduzir um novo instrumento de coleta denominado
Gestdo Municipal do Saneamento Basico, aplicado a todas as Prefeituras municipais (IBGE,
2010).

O DESENHO DA PNSB DE 2008

A PNSB 2008 consistiu de um levantamento censitario que teve como populacdo-
alvo, definida pelo IBGE, todas as prefeituras municipais, organismos responsaveis pela
gestdo do saneamento basico, entidades publicas e privadas que atuam na prestacdo de
servicos de saneamento basico a populacdo: companhias estaduais e/ou companhias
municipais de saneamento basico; autarquias e fundagdes; consorcios publicos; associa¢bes
comunitérias e empresas privadas. Nao foram consideradas as associagdes sem registro no
Cadastro Nacional da Pessoa Juridica — CNPJ do Ministério da Fazenda, apenas aquelas
formalmente constituidas.

Os questionarios da pesquisa foram aplicados pela rede de coleta do IBGE. Segundo
0 documento final da PNSB 2008 (IBGE, 2010):

O nudmero de informantes da pesquisa foi definido pelo nimero de unidades
prestadoras de servigos de saneamento basico, publicas ou privadas, em cada
municipio brasileiro. Assim, um municipio com servi¢os de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e manejo de aguas pluviais

podera ter varios informantes para a PNSB. Por esta razdo, o primeiro contato do
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IBGE com o municipio foi sempre a prefeitura municipal, onde esse numero de
informantes era determinado a partir da aplicacdo do questionario Gestéo
Municipal do Saneamento Basico. (p. 21).

A PNSB 2008 apresentou, ainda, as seguintes desagregacfes espaciais, de acordo
com cada modelo de questionario aplicado:

* Gestdo Municipal do Saneamento Basico — desagregagdo por municipio;

« Abastecimento de Agua — desagregacio dos dados até o nivel distrital;

* Esgotamento Sanitario — desagregacao até o nivel distrital;

* Manejo de Residuos Solidos — desagregag@o por municipio;

« Manejo de Aguas Pluviais — desagregagéo por municipio.

Para efeito do presente capitulo, foi analisado além do questionario do
Abastecimento de Agua, o de Gestdo Municipal do Saneamento Basico, pois como Visto
anteriormente, o desenho original da PNSB 2008 previa que o0 contato nas Prefeituras
indicaria os prestadores que se transformariam em objeto da Pesquisa para cada um dos

componentes do Saneamento Basico em anélise.

DESCRICAO DOS QUESTIONARIOS EM ANALISE
Questionario Gestdo Municipal do Saneamento Bésico (GMSB)

O questionario Gestdo Municipal do Saneamento Basico investigou junto a entidade
publica municipal a existéncia de:

— Rede geral de abastecimento de agua;

— A principal solucdo alternativa adotada para atender a maioria da populagdo do
distrito, onde ndo existia o servico de abastecimento de dgua através de rede geral;

— Esgotamento sanitario;

— A principal solucdo alternativa adotada para atender a maioria da populacdo do
distrito, onde ndo existia o servigo de esgotamento através de rede coletora de esgoto;

— Manejo de aguas pluviais;

— Manejo de residuos sélidos;

— Consorcio intermunicipal/interfederativo no setor de saneamento;

— Estrutura para participacdo da comunidade no controle dos servicos de saneamento
bésico;

— Ocorréncia de doengas relacionadas ao saneamento basico;

— Forma de execugdo dos servigos de saneamento;
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— Existéncia de instrumento legal para regular os servigos;

— Natureza do 6rgdo municipal gestor do servico;

— Cobranca pelos servigos de manejo dos residuos solidos;

— Orcamento municipal voltado para o manejo dos residuos solidos; e

— InformacGes sobre os catadores atuantes no municipio.

Questionario Abastecimento de Agua (AA)
O questionario Abastecimento de Agua levantou, além dos dados cadastrais das
diversas entidades prestadoras do servico, informac@es sobre (IBGE, 2010, p.22):

— Abastecimento de &gua no distrito;
— Captacdo e aducdo de agua;

— Tratamento da agua;

— Fluoretacao adicionada;

— Rede de distribuicdo de agua;

— Tarifagéo e informagdes comerciais;
— Dados gerais;

— Pessoal ocupado; e

— Relacdo entre a entidade e a comunidade nos ultimos 12 meses.

COMENTARIOS ACERCA DOS QUESTIONARIOS GMSB E AA

Feita a apresentacdo geral do desenho da PNSB 2008 e de todos os temas que
constaram dos questiondrios GMSB e AA, sdo apresentadas, a seguir, algumas hipdteses
quanto a problemas que possam ter surgidos durante a coleta de dados, associados a falhas
observadas no desenho da Pesquisa e, inclusive na articulagdo entre os diversos temas,

gerando uma série de inconsisténcias observadas nas tabulagées finais de dados.

Questionario Gestdo Municipal de Saneamento Basico (GMSB)
O questionario GMSB ¢é composto de 8 (oito) blocos:
o Bloco 01 — Identificacdo do questionario;

o Bloco 02 — Identificacdo da prefeitura;
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o Bloco 03 — Levantamento distrital dos servigos de saneamento basico;

o Bloco 04 — Dados Gerais;

o Bloco 05 — Abastecimento de Agua (AA);

o Bloco 06 — Esgotamento Sanitéario (ES);

e  Bloco 07 — Manejo de Aguas Pluviais (MAP);

o Bloco 08 — Manejo de Residuos Solidos (MRS).

No caso do questionario GMSB, foram destacados os seguintes aspectos:

a) o Bloco 01 identifica o estado da federacdo e os municipios e ndo h4 um campo
destinado ao numero de distritos. O Bloco 02 identifica os dados da Prefeitura. Ja o Bloco
03 abre espaco para um numero bem amplo de possiveis distritos (Levantamento Distrital dos
Servicos de Saneamento Basico). Nesta etapa do Questionario GMSB, o desenho da Pesquisa
inverte a sua logica original, o objeto (que seria a entidade prestadora do servico) € deslocado
para cada distrito e a informacdo solicitada corresponde a existéncia ou ndo da prestacdo dos
servicos para cada componente da Pesquisa: Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario,
Manejo de Aguas Pluviais e Manejo de Residuos Sélidos, de forma simples e objetiva. [Bloco
03 - Quesito 03 —Existe rede geral de distribuicdo de 4gua? 1. Sim (passe ao Quesito 5); 3.
N&o; Quesito 05 - Existe rede coletora de esgoto? 2. Sim (passe ao quesito 07); 04. Nao;
Quesito 07 — Existe manejo de aguas pluviais? 1. Sim; 3. Nao]. Ou seja, ndo é observado o
cuidado com a confirmacdo do nimero de distritos existentes por municipio, que poderia
ocorrer com base no nimero de distritos supostamente identificados pelo IBGE, a partir de
uma base de cddigos associados aos municipios brasileiros. Uma falha que poderia ter sido
facilmente evitada, se houvesse, ao lado na sequéncia do Bloco 01 (Quesito 1. Unidade da
Federagdo Pesquisada (codigo). Quesito 02. Nome do Municipio Pesquisado), um campo a
ser preenchido com o nimero de distritos existentes no municipio.

b) No Bloco 05 (Abastecimento de Agua — AA), o questionario GMSB confirma a
inversdo da logica na busca de informacdo, neste caso os estabelecimentos prestadores dos
servicos de Abastecimento de Agua passam novamente a condicdo original de objeto da
Pesquisa, com a ressalva de que este Bloco de perguntas deveria ser respondido apenas na
condicdo de que pelo menos um distrito registrado no Bloco 03 houvesse confirmado a
existéncia deste servigo. Nesta situacdo, seria dada sequéncia ao Quesito 01:

Forma de Execucéo do Servico de Abastecimento de Agua:

- APrefeitura é a Unica executora do Servi¢o?
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- Ha outra (s) Entidade(s) Executora(s) do Servi¢o?

—  APrefeitura e outra(s) entidade(s) séo executor(as) do Servi¢o?

Mais uma vez, a inversdo do objeto ao qual se direcionam as perguntas, ocorre na
auséncia de qualquer tipo de controle para que fossem associadas as informagdes originarias
de diferentes distritos a seus respectivos prestadores. Por Gltimo, no Quesito 10 do Bloco 05
do Questiondrio GMSB, ha 3 (trés) alternativas de preenchimento para o(s) nome(s) e
endereco(s) da(s) entidade(s) executora(s) de Abastecimento de Agua que atuam na base
municipal, consagrando-se a dissociacdo definitiva entre a informacéo coletada inicialmente,
supostamente de origem distrital (Bloco 03), e a area de abrangéncia geografica

correspondente a cada um dos prestadores identificados neste Bloco 05.

Questionario de Abastecimento de Agua (AA)

O questionario Abastecimento de Agua é composto de 14 blocos:

o Bloco 01 — Identificacdo do questionario;

o Bloco 02 — Identificacdo da entidade;

o Bloco 03 — Caracterizacao da entidade;

o Bloco 04 — Servico(s) prestado(s) no(s) distrito(s) na area de atuacdo da
entidade;

o Bloco 05 — Captacédo de agua no distrito na area de atuacdo da entidade;

o Bloco 06 — Aducdo de agua no distrito na area de atuagdo da entidade;

o Bloco 07 — Caracterizacdo da agua distribuida no distrito na area de atuacdo da
entidade;

o Bloco 08 — Caracterizagcdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do
distrito na area de atuacdo da entidade;

o Bloco 09 — Fluoretacdo da dgua do distrito na area de atuagdo da entidade;

o Bloco 10 — Rede de distribuicdo de agua no distrito na area de atuacdo da
entidade;

o Bloco 11 — Tarifas e informacgdes comerciais do distrito na area de atuacédo da
entidade;

o Bloco 12 — Dados gerais do distrito na area de atuacéo da entidade;

o Bloco 13 — Relagéo entre a entidade e a comunidade no distrito nos dltimos 12

MESES;
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o Bloco 14 — Pessoal ocupado no(s) servi¢o(s) no municipio na area de atuagéo
da entidade.

Ainda que a competéncia para servicos de saneamento basico seja municipal, e
apesar dos Questionarios (Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitério, etc.) terem sido
desenvolvidos para que fossem respondidos pelos prestadores desagregados por distritos, esta
opcdo gerou grandes dificuldades de ordem técnica. Em muitos casos, hd mais de um
prestador com diferentes areas de jurisdicdo em cada municipio e ndo foi possivel identificar a
superposicdo geografica dos distritos a jurisdicdo administrativa de seus respectivos
prestadores.

Recuperando a légica atribuida ao desenho original da PNSB 2008, destacou-se a
desarticulagdo conceitual no interior do Questiondrio Gestdo Municipal do Saneamento
Basico (GMSB) entre os estabelecimentos que foram objeto da pesquisa — as empresas,
orgdos publicos ou privados, que prestam servigos de saneamento basico para atendimento a
populacdo de cada municipio (IBGE, 2010 pg. 24), ou seja, prestadores de servicos e a sua
respectiva base distrital que em alguns momentos assumem a funcdo de protagonismo na
conducdo proposta pela orientagdo do proprio Questionario GMSB.

No Questionario da PNSB 2008 para o Abastecimento de Agua — AA foram
verificados problemas semelhantes aos citados anteriormente. A sequéncia de perguntas dos

dois Blocos iniciais apresenta-se da seguinte forma:

a) Bloco 01 (ldentificacdo do Questionario), Quesito 01 (Numero de Cadastro da
Entidade no Municipio - Preenchido de acordo com o Relatério de NuUmeros
Cadastrais/IBGE), Quesito 02 (Unidade da Federacdo Pesquisada - codigo), Quesito 03
(Municipio pesquisado — cddigo), Quesito 04 (Nome do Municipio Pesquisado);

b) Bloco 02 (Identificacdo da Entidade), Quesito 01 (Nome da Razdo Social),
Quesito 02 (CNPJ), Quesito 03 (Logradouro), Quesito 04 (Numero), Quesito 05
(Complemento), Quesito 06 (Bairro), Quesito 07 (CEP), Quesito 08 (Sigla e Cddigo da UF de
Localizacéo), Quesito 09 (Cddigo do Municipio de Localizacéo), Quesito 10 (Municipio de
Localizacéo), Quesito 11 (Cddigo do Distrito de Localizacdo), Quesito 12 (Distrito de
Localizacéo).

Duas importantes observacfes devem ser feitas até o final desta etapa do
Questionario AA, apesar do numero de cadastro de pessoa juridica (CNPJ) correspondente ao

prestador do servigo constar como uma das informagdes a ser preenchida, este ndo foi usado
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como codigo de controle para a reconstituicdo das informacdes geradas pela Pesquisa, como
sera visto a seguir.

Ainda no Bloco 02, observa-se uma falha na construcdo da sequéncia de perguntas,
na passagem do Quesito 10 para o Quesito 11: 0 objeto da Pesquisa é (re)direcionado, mais
uma vez, sem prévia orientacdo ao pesquisador de campo. Parte-se das informacGes gerais a
respeito do prestador dos servicos, ainda na base municipal, para outro nivel de desagregacéo
geogréfica (distrital), criando uma impossibilidade, mesmo que parcial, de preenchimento, no
caso da referida entidade estar presente em mais de um distrito no municipio, o que € uma
situacdo bastante comum verificada em todas as regiGes do Pais. Este impasse, entre outros,
pode ter levado ao indevido preenchimento das informac6es a medida que o Questionario AA,
na passagem citada, ndo apresenta outra alternativa além do preenchimento da informacéo
correspondente a um Unico distrito, a0 mesmo tempo em que o seu objeto inicial é a entidade
prestadora do servi¢co no municipio.

Dando sequéncia a analise do Questionario AA, no Bloco 03 (Caracterizacdo da
Entidade) foram propostas para o Quesito 01 (Natureza Juridica da Entidade) nove
alternativas de preenchimento (1.Administracdo direta do poder publico; 2.Autarquia; 3.
Empresa puablica; 4. Sociedade de economia mista; 5. Consorcio publico; 6. Empresa
privada; 7. Fundagdo; 8. Associagdo; 0. Outra). No Quesito 02 (Esfera Administrativa)
foram apresentadas seis opcOes (1. Federal; 2.Estadual; 3. Municipal; 4. Privada; 5.
Interfederativa; 6. Intermunicipal). O Quesito 03 (Area de Atuac&o da Entidade no Municipio
no Abastecimento de Agua) apresentava as seguintes alternativas como possiveis respostas (1.
Em todo o municipio; 3. Somente no distrito-sede; 5. No distrito-sede e em outro(s)
distrito(s); 7. Em outro(s) distrito(s) (exclusive o distrito-sede); 31. Total de distritos).

Como pode ser observado, é apenas ao final do Bloco 03 que o Questionario AA
aponta para o preenchimento do numero total de distritos em que a referida entidade atua no
municipio para o Abastecimento de Agua.

Mais uma vez, no Bloco 04 do Questionario AA (Servico(s) Prestados(s) no(s)
Distrito(s) na Area de Atuacdo da Entidade), a diretriz metodoldgica com vistas & coleta de
dados é dirigida para o nivel de desagregacdo distrital na auséncia de qualquer orientacéo
explicita neste sentido, ou seja, neste caso 0s quesitos se referem ao conjunto das
caracteristicas dos servicos prestados pela entidade sem uma identificacdo precisa dos
respectivos distritos. E, ainda, ao final na passagem do Bloco 04, sdo apresentados novos
campos de identificacdo — numero do cadastro da entidade, cddigo do municipio e pela

primeira vez o cddigo do distrito. A partir dai, todos os quesitos passam a referir-se apenas a
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um unico distrito, como se 0 questionario estivesse organizado, para entdo desdobrar-se em
varios formulérios correspondentes a cada distrito/entidade, contudo, ndo se observa qualquer
orientagdo dirigida ao pesquisador de campo nesta direcéo.

Em resumo, ndo é possivel identificar uma orientacdo metodoldgica univoca no
desenho da PNSB 2008 dirigida a coleta de dados e associada a codigos utilizados como
rastreadores principais.

A proposta de introduzir como novidade na edi¢do de 2008, o Questionario GMSB,
tinha como objetivo, entre outros, permitir o levantamento inicial, a partir do contato com o
representante da Prefeitura, dos prestadores de servicos para abastecimento de agua (AA),
esgotamento sanitario (ES), manejo de aguas pluviais (MAP) e manejo de residuos solidos no
municipio (MRS). Entretanto, o Questionario GMSB inicia a coleta de informaces
verificando a existéncia (ou ndo) dos servicos por distritos sem abrir um campo especifico,
em caso afirmativo, para o respectivo prestador. Na sequéncia do Questionario GMSB, falta
informar sobre as perguntas em geral, abrindo-se um Bloco (05) apenas para o Abastecimento
de Agua, onde pode-se observar que a referéncia aos distritos desaparece, e ao final, campos
para preenchimento de no maximo trés entidades prestadoras sdo abertos para este servi¢co no
respectivo municipio. O mesmo procedimento é proposto para a coleta das informacoes
requeridas em relacio aos servicos de Esgotamento Sanitario — ES e de Manejo de Aguas
Pluviais — MAP, que correspondem aos Blocos 06 e 07 no Questionario GMSB.

No momento em que se observa o Questionario Abastecimento de Agua, mais uma
vez, 0 desenho da Pesquisa alterna o rastreamento da coleta de dados, induzindo a
identificacdo da entidade prestadora, na auséncia de uma delimitacdo objetiva de espacos
geogréficos. No Bloco 01, a Entidade prestadora do servigo € identificada, no Bloco 03 se
procura quantificar o nimero de distritos onde ocorre a sua atuacdo. Entre o Bloco 04 e o
Bloco 13, todas as perguntas referem-se a situacdes observadas por distritos, sem que haja
uma orientacdo dirigida ao pesquisador de campo de como promover o desdobramento do
questionario, de forma desagregada ao longo deste ultimo conjunto de Blocos.

Além de todas as orientacBes contraditorias apontadas até aqui, que contribuem para
gerar grande parte das inconsisténcias observadas apos tabulagdo dos dados coletados,
também a caracterizacdo da entidade da forma como se observa no Questionério AA,
terminou por inviabilizar definitivamente uma checagem ex post das principais informacdes

colhidas junto aos grandes prestadores de servico, como se passa a demonstrar a seguir.
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ANALISE DE INFORMACOES AGREGADAS PARA CARACTERISTICAS DE
ENTIDADES PRESTADORAS E CONSISTENCIA DE VARIAVEIS

A PNSB 2008 identificou 5.531 municipios brasileiros que apresentavam pelo menos
uma parcela de seu territorio com servicos de abastecimento de agua por rede geral de
distribuicdo. No entanto, os dados tabulados e posteriormente publicados pelo IBGE nao
permitiram o desenvolvimento da primeira linha de analise proposta pelo grupo de pesquisa
Economia e Politicas Publicas da ENSP/Fiocruz, ou seja, identificar a desigualdade
intramunicipal na cobertura para os servi¢os de saneamento basico. Como demonstrado na
primeira parte do presente capitulo, o0 desenho da PNSB 2008, apesar de apontar para a
desagregacdo no nivel distrital, ndo permitiu a geracdo de um plano tabular com informaces
intramunicipais, devido a grandes inconsisténcias observadas na etapa de consolidagédo dos
dados coletados.

Ademais, observou-se que as informacdes relativas a natureza juridica das entidades
que desenvolviam servigos de abastecimento de agua em 2008 também foram
descaracterizadas, devido a variedade de conceitos escolhidos originalmente para o desenho
da PNSB 2008, como sera demonstrado a seguir.

Na Tabela 2.1, observa-se que, somadas todas as opcdes para as respostas relativas
as entidades no Questionario AA, para natureza juridica, atingiu-se um nimero superior a
7.700. Ainda comparados os resultados das Tabelas 2.1 e 2.2, hé informagdes contraditdrias,
como por exemplo: o numero de entidades privadas, na Tabela 2.1 é de 249 e na Tabela 2.2,
sdo 956. Também, comparando o namero total de entidades em ambas as tabelas se observa
grande diferenca entre a 2.1 (7.704 entidades) e a 2.2 (6.636), o que indica, por si so,
interpretacdes contraditorias no preenchimento dos Quesitos 01 e 02 do Questionario AA.
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Tabela 2.1 — Municipios, total e com servico de abastecimento de agua por rede geral de
distribuicdo, por natureza juridica das entidades prestadoras do servico, segundo as Grandes
Regides e as Unidades da Federagédo — 2008.

Municipios
comservico de abastecimento de dgua por rede geral de distribui¢do
Grandes Regides e Natureza juridica das entidades prestadoras de servi¢o
Unidades da . N .
Federacio Total Total A_dmlnlstraqao | empresa Souedade_ de Consércio| Empresa ] o
direta do poder |Autarquia| . ° . economia - . Fundagdo [Associagéo | Outra
. publica . publico | privada
publico mista
Brasil 5564 5531 2347 555 170 3605 10 249 34 724 10
Norte 449 442 190 50 32 109 - 138 1 5 -
Rondonia 52 48 4 4 3 39 - - 1 - -
Acre 22 22 10 13 - - - - - - -
Amazonas 62 62 36 17 1 14 - 1 - - -
Roraima 15 15 1 - - 14 - - - - -
Para 143 140 109 14 12 42 - 11 - 5 -
Amapa 16 16 7 - 16 - - - - - -
Tocantins 139 139 23 2 - - - 126 - - -
Nordeste 1793 1772 836 169 60 1344 6 13 10 392
Maranhdo 217 215 164 38 34 87 1 4 22
Piaui 223 218 180 7 4 139 - 2 - 83 -
Ceard 184 184 93 30 9 140 - 2 1 141 1
Rio Grande do Nort 167 167 29 15 - 152 6 2 - 75
Paraiba 223 212 107 5 1 170 - - 3 51 1
Pernambuco 185 185 58 5 1 167 - 1 - 3
Alagoas 102 102 29 19 1 75 - 1 - 1 -
Sergipe 75 75 8 4 - 72 - - - 1 -
Bahia 417 414 168 46 10 342 - 4 2 15 1
Sudeste 1668 1668 670 216 43 1035 2 31 1 34 1
Minas Gerais 853 853 439 96 27 566 - 4 - 26 1
Espirito Santo 78 78 28 25 1 51 - 1 - 6 -
Rio de Janeiro 92 92 28 7 12 50 2 13 - 1
Séo Paulo 645 645 175 88 3 368 - 13 1 1 -
Sul 1188 1185 451 91 29 826 1 26 1 246 5
Paran& 399 399 92 41 3 342 - 10 1 114 2
Santa Catarina 293 292 45 42 2 202 1 7 - 35 1
Rio Grande do Sul 496 494 314 8 24 282 - 11 - 97 2
Centro-Oeste 466 464 200 29 6 291 1 39 21 47 1
Mato Grosso do Su 78 78 22 6 5 67 - 4 21 43 1
Mato Grosso 141 139 95 14 1 2 - 32 - - -
Coids 246 246 83 9 - 221 1 3 - 4 -
Distrito Federal 1 1 - - - 1 - - - - -
Fonte: IBGE. Diretoria de Pesquisas, Coordenagéo de Populagdo e Indicadores Sociais, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008.
Nota 1. Considera-se o municipio emque pelo menos umdistrito (mesmo que apenas parte dele) tem abastecimento por rede geral de distribuicdo de agua.
Nota 2. O municipio pode apresentar entidades pretadoras do servico de abastecimento de 4gua em mais de uma natureza juridica.

Fonte: IBGE, 2010, p. 89.
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Tabela 2.2 — Municipios, total e com servigo de abastecimento de agua por rede geral de
distribuicdo, por esfera administrativa das entidades prestadoras do servigo, segundo as
Grandes Regi0es e as Unidades da Federacdo — 2008.

Municipios
» . comservico de abastecimento de dgua por rede geral de distribuicdo
Grandes Regides e Unidades da — - n
Federagio Total - Natureza Jggg;égguf emldades_ prestadoras de servigo :
Total o _ | Empresa Consorcio | Empresa . |Associaca
céo direta [ Autarquia - de - N Fundagéo Outra
e peder publica | " . | publico privada 0

Brasil 5564 5531 2347 555 170 3605 10 249 34 724 10
Norte 449 442 190 50 32 109 - 138 1 5
Rondonia 52 48 4 4 3 39
Acre 22 22 10 13
Amazonas 62 62 36 17 1 14 - 1
Roraima 15 15 1 - - 14
Para 143 140 109 14 12 42 - 11 - 5
Amapé 16 16 7 - 16 -
Tocantins 139 139 23 2 - - - 126 - - -
Nordeste 1793 1772 836 169 60 1344 6 13 10 392 3
Maranhdo 217 215 164 38 34 87 1 4 22
Piaui 223 218 180 7 4 139 2 83
Ceara 184 184 93 30 9 140 - 2 1 141 1
Rio Grande do Norte 167 167 29 15 - 152 6 2 75
Paraiba 223 212 107 5 1 170 - - 3 51 1
Pernambuco 185 185 58 5 1 167 - 1 - 3
Alagoas 102 102 29 19 1 75 - 1 - 1
Sergipe 75 75 8 4 - 72 - - - 1
Bahia 417 414 168 46 10 342 - 4 2 15 1
Sudeste 1668 1668 670 216 43 1035 2 31 1 34 1
Minas Gerais 853 853 439 96 27 566 - 4 - 26
Espirito Santo 78 78 28 25 1 51 - 1 - 6
Rio de Janeiro 92 92 28 7 12 50 2 13 - 1
S&o Paulo 645 645 175 88 3 368 - 13 1 1 -
Sul 1188 1185 451 91 29 826 1 26 1 246 5
Parand 399 399 92 41 3 342 - 10 1 114 2
Santa Catarina 293 292 45 42 2 202 1 7 - 35 1
Rio Grande do Sul 496 494 314 8 24 282 - 11 - 97 2
Centro-Oeste 466 464 200 29 6 291 1 39 21 47 1
Mato Grosso do Sul 78 78 22 6 5 67 - 4 21 43 1
Mato Grosso 141 139 95 14 1 2 - 32 - -
Goids 246 246 83 9 - 221 1 3 - 4
Distrito Federal 1 1 - - - 1 - -
Fonte: IBGE. Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Populagdo e Indicadores Sociais, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008.
Nota 1. Considera-se o municipio emque pelo menos umdistrito (mesmo que apenas parte dele) temabastecimento por rede geral de distribuicdo de agua.
Nota 2. O municipio pode apresentar entidades pretadoras do servico de abastecimento de 4gua em mais de uma natureza juridica.

Fonte: IBGE, 2010, p. 91.

Mais uma vez, os conceitos escolhidos para compor o desenho da PNSB 2008
mostraram-se pouco consistentes, dada a estrutura organizacional atual do setor de
saneamento basico no Pais. Teria sido mais eficiente privilegiar a associacdo entre natureza
juridica e esfera administrativa, com vistas a identificacdo das caracteristicas centrais dos
principais grupos de prestadores atuantes no Pais, a saber: Companhias Estaduais de
Saneamento Bésico (CESBs), Servicos Autonomos de Agua e Esgotos (SAAES),
Departamentos de Agua e Esgotos (DAES) e Prefeituras que se responsabilizam diretamente
pelos servigos. Estes quatro segmentos somados, sabidamente, sdo responsaveis pelo
atendimento de 90 a 95% dos domicilios com cobertura domiciliar para abastecimento de

agua no Brasil.
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A Tabela 2.3 resume a distribuicdo das empresas prestadoras de abastecimento de
agua, construido a partir de cadastro fornecido pelo Ministério das Cidades aos autores, apés a
conclusdo da PNSB 2008. Nota-se que ha um excedente de aproximadamente 2.450 entidades

além do numero total identificado pelo IBGE.

Tabela 2.3 — Entidades Prestadoras de Servicos de Abastecimento de Agua no Brasil — 2008.

Estados CESBs®  |SAES? DAEs® Prefeituras  |Privadas  |Associagdes  |Outras  |Total

Rondbénia 38 0 2 51
Acre 19 0 23
Amazonas 15 1 15 36 1 1 69
Roraima 14 0 1 0 15
Para 63 2 13 108 0 28 6 220
Amapa 16 0 7 0 1 24
Tocantins 125 0 1 19 1 5 151
Maranhdo 141 0 29 163 0 75 7 415
Piaui 148 1 2 181 0 245 - 577
Ceara 153 0 32 90 2 1002 2 1281
Rio Grande do Norte 154 0 15 28 0 306 2 505
Paraiba 177 1 105 0 139 3 429
Pernambuco 171 0 7 53 1 235
Alagoas 79 1 14 30 1 126
Sergipe 72 0 4 8 0 87
Bahia 353 0 46 172 0 32 2 605
Minas Cerais 600 16 70 438 6 91 6 1227
Espirito Santo 52 0 24 28 0 12 2 118
Rio de Janeiro 61 0 7 26 0 12 7 113
S&o Paulo 369 12 56 178 14 5 17 651
Parana 342 0 41 95 2 340 15 835
Santa Catarina 208 0 30 42 0 176 29 485
Rio Grande do Sul 316 2 311 0 529 19 1184
Mato Grosso do Sul 72 1 5 21 3 134 25 261
Mato Grosso 3 27 9 69 3 32 144
Goiés 223 5 82 0 5 6 322
Brasilia 1 - 0 1
Total 3985 70 437 2300 34 3139 189 10154

Fonte: Cadastro de entidades fornecido pelo Ministério das Cidades, Elaboracéo propria dos autores.
Nota 1. CESBs - Companhias Estaduais de Saneamento Basico -

Nota 2. SAEs - Servicos Autdnomos de Agua e Esgoto.

Nota 3 DAEs - Departamentos Autdnomos de Agua e Esgoto.

A partir dos dados apresentados nesta secdo, relativos a classificacdo das entidades
prestadoras de servicos de Abastecimento de Agua por natureza juridica e esfera
administrativa, é possivel consolidar algumas criticas finais ao desenho da PNSB 2008 e que
comprometeram definitivamente os seus resultados.

Foi observada grande inseguranga conceitual em relagdo ao proprio objeto principal

da PNSB 2008, por definicdo, os prestadores de servicos (Estabelecimentos que foram objeto
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da pesquisa®). O total de entidades identificadas para abastecimento de agua pela PNSB 2008
(superior a 7.700) ficou muito aquém do numero total observado no cadastro do Ministério
das Cidades (10.154). Ainda mais grave do que a diferenca entre os dois totais, foi a
inviabilidade de conferéncia entre as duas listagens, a medida que o Relatério de NUmero
Cadastrais do IBGE nédo adotou o CNPJ como, ao menos, como uma alternativa de
rastreamento/controle dos dados coletados.

Como segundo agravante, na dire¢do de uma possivel reconstituicdo dos dados, pos
periodo de coleta, a superposicdo de orientagcdes conceituais quanto a natureza juridica das
entidades envolvidas na prestacdo de servicos acabou por gerar inconsisténcias insuperaveis,
ou seja, no Quesito 01 (Natureza Juridica da Entidade) do Bloco 03 (Caracterizagdo da
Entidade) do Questionario AA, propbs-se como alternativas, situagdes conflitantes que
inviabilizaram, ao final, a hierarquizacdo das entidades a partir de sua importancia, quer seja
por sua abrangéncia geografica e/ou cobertura domiciliar. Sociedades de economia mista e
empresas publicas podem ser consideradas empresas estatais, enquanto a autarquia, pela
legislacédo brasileira em vigor (Decreto Lei n° 200/1967), é um ente da administragdo publica.
Os trés conceitos citados eram propostos como possiveis respostas excludentes no Quesito 01
do Bloco 03. Neste mesmo Quesito é apresentada ainda como possivel, alternativa a empresa
privada que na sequéncia imediata do Questionario AA, no Bloco 03, Quesito 02, que trata da
esfera administrativa a op¢do de resposta privada, também aparece como um item possivel ao
lado da federal, estadual, municipal, etc.

Observa-se na Tabela 2.3, teria sido mais simples, eficiente e adequado reconstituir,
o0 cadastro das entidades prestadores de servico de abastecimento de agua no Pais conforme
conceitos consagrados no setor de saneamento e que incorporasse, simultaneamente, a
dimensédo juridica e, respectiva abrangéncia territorial, a saber: Companhias Estaduais de
Saneamento Basico — CESBs, atualmente responsaveis pelo servico em quase 4.000
municipios no Pais e que sdo caracterizadas como empresas publicas ou sociedades de

economia mista’. Os Servicos Autdnomos de Agua e Esgotos — SAAEs, que em geral se

5 IBGE, 2010, p.24.

’ Empresas publicas sdo pessoas juridicas de direito privado, integrantes da Administracdo Indireta do Estado,
criadas por autorizagdo legal, sob qualquer forma juridica adequada a sua natureza, para que o Governo exerca
atividades gerais de carater econdmico ou, em certas situacdes, execute a prestacdo de servigos publicos. Ja as
sociedades de economia mista sdo pessoas juridicas de direito privado, integrantes da Administracdo Indireta do
Estado, criadas por autorizacdo legal, sob a forma de sociedades anénimas, cujo controle acionario pertenga ao
Poder Publico, tendo por objetivo, como regra, a exploracdo de atividades gerais de carater econdmico e, em
algumas ocasides, a presta¢do de servicos publicos (CARVALHO FILHO, p. 500).
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constituem como autarquias®, sdo vinculados a administragdo direta dos municipios. Ha ainda
os Departamentos de Agua e Esgotos — DAES e/ou Prefeituras, que administram diretamente
0S Servicos, as empresas privadas que teoricamente pela legislacdo brasileira, podem atuar no
plano estadual e/ou municipal e, por Gltimo, as associagdes definidas como uma reunido ou
agrupamento de pessoas para a realizacdo e consecucdo de objetivos comuns sem a finalidade
lucrativa, dotada de personalidade juridica reconhecida por autoridade competente.

Além disso, durante o periodo de coleta de dados, verificou-se, ainda, que em raras
Prefeituras, as informag0es por distritos encontravam-se devidamente sistematizadas. Por este
motivo, mostrou-se ainda mais importante, que houvesse, no Bloco 03 do Questionario AA,
preferencialmente, um mapeamento dos prestadores que atuam no municipio/distritos por
componente do saneamento basico.

Por ultimo, é importante, ainda, destacar que a grande diferenca entre o nimero total
de entidades, se comparadas as Tabelas 2.1 e 2.3, se deve a quantidade de associacgdes
publicas®, que no primeiro quadro, preparado pelo IBGE (2010), correspondem a 724 e no
segundo a 3.139. A diferenca (2.415), por si s0, ja explicaria a distancia entre 0s respectivos
totais (2.414).

Vale lembrar que, apesar de muito grande o universo de associagdes como entidades
prestadoras de servico, a respectiva cobertura, correspondente a estas organizacfes € bem
limitada, a medida que muitas sdo responsaveis por um pequeno grupo de domicilios em
condominios, ruas, vilas ou partes de bairros e apresentam restrita representatividade

estatistica.

8 A definicdo de uma Autarquia encontra-se inserida no Decreto Lei n® 200/1967:

Art. 5° - Para os fins desta lei, considera-se:

| - autarquia - o servi¢o autdnomo, criado por lei, com personalidade juridica, patrimdnio e receita proprios,
para executar atividades tipicas da administracdo publica, que requeiram, para seu melhor funcionamento,
gestao administrativa e financeira descentralizada.

9 A Lei n° 11.107, de 6.4.2005 que dispde sobre normas gerais de instituicdo de consdrcios plblicos, previu que
estes mecanismos deverdo constituir associa¢do publica ou pessoa juridica de direito privado (art. 1°, § 1°).

Ao se referir a personalidade, o legislador estabeleceu que a associagdo publica terd personalidade juridica de
direito publico (art. 6°, 1), ao contrario da outra alternativa, em que a pessoa tera personalidade juridica de direito
privado.

Completando semelhante quadro, o art. 16 do mesmo diploma alterou o art. 41, do Cédigo Civil, que relaciona as
pessoas juridicas de direito publico interno: no inciso IV, onde constavam “as autarquias”, passou a constar “as
autarquias, inclusive as associagoes publicas.”

Em que pese a possibilidade de haver dividas na interpretacdo do novo texto do dispositivo da lei civil, como ja
registramos anteriormente, parece-nos que o legislador pretendeu incluir as associagBes publicas — pessoas
derivadas da formacdo de consércio publico — na categoria das autarquias, tal como ocorre com as fundagdes
governamentais de direito publico, na opinido dominante entre os autores.

Resulta pois que formado o consdércio publico com a fisionomia juridica de associagdo publica — sempre para a
consecucdo de objetivos de interesse comum dos entes pactuantes e para a implementacéo do sistema de gestao
associada, esta com base no art. 241 da CF- terd ela responsabilidade juridica de direito publico e natureza
juridica de autarquia.(CARVALHO FILHO, 2014, p. 498-9)
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A seguir, estdo relacionadas no Quadro 2.1 as varidveis propostas no Plano Tabular

Original da PNSB 2008 para o componente Abastecimento de Agua.

Quadro 2.1 — Variaveis Propostas no Plano Tabular, Abastecimento de Agua, PNSB 2008.

Distritos abastecidos por rede de distribuicéo

Distritos abastecidos por rede de distribuicao e tipo de captacao, sem tratamento ou simples
desinfecgéo

Volume de agua tratada distribuida por dia

Analises de agua tratada na(s) ETA(S) por distritos

Distritos com fluoretacdo e condicOes de adequacéo da fluoretagéo

Anélises das amostras de dgua na rede de distribuicdo por distritos

Distritos abastecidos por rede de distribuicao, por existéncia e motivo de racionamento de
agua

Anélises de agua bruta na captacdo por distritos

Distritos, total e com captacédo superficial, por existéncia e forma de protecdo na captacéo

Distritos, total e com captacdo de poco raso, por existéncia e forma de protecdo na captagédo

Distritos, total e com captacéo de pogo profundo, por existéncia e forma de protecdo na
captacéo

Distritos, total e com captacédo superficial, por existéncia e tipo de polui¢cdo ou contaminacao
na captacdo

Distritos, total e com captacdo de poco raso, por existéncia e tipo de polui¢do ou
contaminacéo na captagéo

Distritos, e com captacdo de pogo profundo, por existéncia e tipo de poluicéo ou
contaminacdo na captagéo

Distritos, total e com geracgdo e destino de lodo no processo de tratamento de agua

Distritos, total e por existéncia e nimero de estacdo de tratamento e com licenca ambiental
para operagédo

Distritos, total e outras formas de abastecimento de agua

Volume residencial distribuido, em m3por dia

Municipios, total e que estabelecem tarifa minima para consumo de dgua

Distritos, total e solicitacdo de servicos de abastecimento de dgua e/ou reclamacdes atendidas

48




ANALISE CRITICA DO DESENHO DA PNSB 2008: ABASTECIMENTO DE AGUA

Pelas razdes ja expressas aos resultados correspondentes, as variaveis no Quadro 2.1
ficaram sob suspeita de inconsisténcia, pois baseadas em uma referéncia geografica/distrital
comprometida, devido a desarticulacdo entre o primeiro questionario (GMSB), que deveria
determinar a relagdo entre distritos e prestadores por municipio e o Questionario de
Abastecimento de Agua (AA), prejudicando varidveis como volume residencial distribuido
em m® e volume de &gua tratada distribuida por dia, pois estas médias para o Pais foram

mostradas a partir da pesquisa valores improvaveis.

CONCLUSAO

De maneira geral, procurou-se apontar as possiveis causas para as inconsisténcias
observadas nas tabulacgdes finais dos dados da PNSB 2008. Pode-se resumir em duas partes
distintas a origem dos problemas observados: de um lado ha descontinuidades, até mesmo
elementares na relacdo entre os instrumentos da Pesquisa (Questionarios GMSB e AA); por
outro lado, deve-se chamar a atencdo também e, principalmente, para a necessidade de
aprofundamento de estudo prévio sobre o setor, anterior a uma nova iniciativa de Pesquisa do
tipo censitario.

Inicialmente, seria necessario reorganizar um cadastro Unico para os prestadores de
abastecimento de d4gua e esgotamento sanitario no Pais, se possivel a partir do seu respectivo
CNPJ e estruturado hierarquicamente por areas de abrangéncia dos respectivos servicos
prestados, ou seja, das grandes Companhias Estaduais de Saneamento Basico, Servicos
Auténomos de Agua e Esgotos (SAAEs), Departamentos de Agua e Esgotos (DAES) e
Prefeituras que se responsabilizam diretamente pelos servicos, além das AssociacOes
Publicas.

O rastreamento correspondente a um conjunto amplo de varidveis que
necessariamente deveria estar organizado a partir da base municipal e também por meio de
teste amostral sobre a possibilidade, mesmo que em parte, de organizar no Pais a coleta de
dados por distritos.

Também a natureza juridica das entidades prestadoras de servicos é fundamental que
esteja associada a sua abrangéncia, com base em rigidos codigos de controle, que devem ser
feitos prioritariamente pelo CNPJ, a evitar a possibilidade de dupla contagem.

Neste sentido, podem-se adiantar alguns grandes temas: serd fundamental
desenvolver uma analise da estrutura do setor, com a observancia das empresas atuantes,
verificando sua abrangéncia geogréafica, natureza juridica, cobertura populacional e alguns
indicadores de natureza econdmica. Além disso, é fundamental avancar no sentido do
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emprego de técnicas j& consagradas de geoprocessamento com o objetivo de localizar as redes
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario existentes no Pais, quer seja por distritos

e/ou setores censitarios da forma como definidos pelo IBGE.
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PNSB: UMA PROPOSTAANALITICA DOS DADOS
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André Monteiro Costa

INTRODUCAO
O presente e capitulo visa demonstrar, inicialmente, uma discussdo a respeito da
desagregacdo espacial das duas ultimas edi¢bes da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
— PNSB — de 2000 e 2008, partindo de uma breve anélise sobre a organizacdo politico-
administrativa do Pais. Em seguida, apresenta proposta de construcdo de um esquema
analitico, baseado na densidade e porte populacional dos municipios, que, entende-se,
proporcionaria melhor compreensao a respeito da oferta dos servigos de saneamento basico,
em especial, nos componentes de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, no que
tange a infraestrutura, adequacdo, qualidade e cobertura. Por fim, aborda aspectos sobre a
qualidade dos dados captados pela PNSB 2008 e destaca os principais pontos discutidos ao

longo do texto.

A ORGANIZACAO POLITICO-ADMINISTRATIVA DA FEDERACAO
BRASILEIRA
Definicoes

A unidade mais elementar a que se referem os questionarios de coleta de dados para
as Pesquisas Nacionais de Saneamento Basico realizadas em 2000 e 2008, nos componentes
de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, sdo os distritos. Sendo assim, é
importante reconstituir os conceitos que regem a divisdo administrativa dos municipios
brasileiros, da forma como foram utilizados em ambas as pesquisas, neste caso, 0S mesmos
apresentados na metodologia do Censo 2000 (IBGE, 2003):

o Municipios — Constituem as unidades autdnomas de menor hierarquia dentro
da organizacdo politico-administrativa do Brasil. Sua criacdo, incorporacdo, fusdo ou

desmembramento se faz por lei estadual, observada a continuidade territorial, a unidade
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histdrico-cultural do ambiente urbano e 0s requisitos previstos em lei complementar estadual.
Estas transformacfes dependem de consulta prévia as populagGes diretamente interessadas,
através de plebiscito. Regem-se por leis organicas, observados os principios estabelecidos na
Constituicdo Federal e na Constituicdo do estado onde se situam, e podem criar, organizar e
suprimir distritos, observada a legislacédo estadual;

o Cidade — E a localidade onde esta sediada a Prefeitura Municipal. E constituida
pela &rea urbana do distrito-sede e delimitada pelo perimetro urbano estabelecido por lei
municipal;

o Distritos — Sao unidades administrativas dos municipios. Sua criagéo,
desmembramento ou fusdo se faz por lei municipal, observada a continuidade territorial e 0s
requisitos previstos em lei complementar estadual. Podem, a depender da legislacdo estadual,
ser subdivididos, conforme o caso, em subdistritos, regides administrativas, zonas e similares;

o Vila — E a sede do distrito que ndo abriga a cidade. E delimitada pelo perimetro
urbano definido, por lei municipal, como a area urbana do distrito que ndo seja sede do
municipio;

o Regides Administrativas, Subdistritos e Zonas — Sdo unidades administrativas
municipais, normalmente estabelecidas nas grandes cidades, criadas através de leis ordinarias
das Camaras Municipais e sancionadas pelo Prefeito;

o Area urbana — Area interna ao perimetro urbano de uma cidade ou vila,
definida por lei municipal. Para as cidades ou vilas onde ndo existe legislacdo que
regulamente essas areas, deve-se estabelecer um perimetro urbano para fins da coleta
censitaria, cujos limites devem ser aprovados pelo Prefeito;

o Area urbana isolada — Area definida por lei municipal e separada da sede
municipal ou distrital por area rural ou por outro limite legal;

o Area rural — Area externa ao perimetro urbano;

o Area urbanizada de cidade ou vila — Sio classificadas como areas urbanizadas
aquelas legalmente definidas como urbanas caracterizadas por construcGes, arruamentos e
intensa ocupagdo humana; as areas afetadas por transformacbes decorrentes do
desenvolvimento urbano; e aquelas reservadas a expanséo urbana;

o Area ndo urbanizada de cidade ou vilas — S&o classificadas como area no
urbanizadas aquelas legalmente definidas como urbanas, caracterizadas por ocupagao

predominantemente de carater rural.
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Ao contrario do estabelecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, orgéo oficial de Estatistica do Pais, e baseando-se no pressuposto referente ao contexto
populacional, o conceito de cidade passa a exigir uma situacdo permanente, ou seja,
quantitativamente, a cidade passa a ser classificada como tal por possuir um nimero minimo
de habitantes; e, qualitativamente, ao menos do ponto de vista teorico, deve ser altamente
organizada, implicando em acdes de planejamento que visam o bem-estar da populacéo,
atendendo a todos os setores diretamente ligados a qualidade de vida social. (Pina et al.,
2008).

No contexto especifico do distrito, torna-se necessaria uma compreensdo da relagdo
entre municipio, cidade, distrito e vila.

O municipio é a menor unidade territorial brasileira com governo préprio. E formado
pelo distrito-sede, onde se localiza a cidade, que é a sede municipal e que leva 0 mesmo nome
do municipio, correspondendo a zona urbana e; também, pelo territério ao seu entorno, a zona
rural municipal, que pode ser dividida em distritos, cuja maior povoacao recebe, geralmente, o
nome de vila. (Pinto, 2003, p.29, apud Pina et al.).

Tratando-se das acdes de saneamento basico, hd que se atribuir uma avaliacdo
particular aos resultados obtidos a partir de questionarios aplicados aos estabelecimentos que
sdo objetos da PNSB — as empresas e entidades publicas e privadas que prestam servigos de
saneamento basico para atendimento a populacdo do municipio tais como: companhias
estaduais e/ou municipais de saneamento basico, autarquias e fundacdes, Orgdos da
administracdo direta do Poder Publico, consércios publicos, empresas privadas de saneamento
bésico e associagdes — a medida que em muitos casos, a cobertura para estes servigos
restringe-se a parte dos distritos de um municipio, ou ainda, apenas ao distrito-sede. Esta
questdo exigiria da presente andlise uma atencdo particular na avaliacdo dos avancos
verificados no periodo 2000-2008 em termos de ampliacdo efetiva da disponibilidade destes

servicos considerados a populacao e o respectivo conjunto de domicilios.

A Hierarquia Urbano/Rural
Outro aspecto fundamental para a definicdo das necessidades de equipamentos

coletivos em saneamento basico a serem disponibilizados direta ou indiretamente pelo Estado
a populacdo brasileira é o grau de urbanizacdo atingido em cada base municipal. Segundo
Veiga (2007), o entendimento do processo de urbanizacdo do Brasil € atrapalhado por uma
regra, que é Unica no mundo. O Pais considera urbana toda sede de municipio (cidade) e de

distrito (vila), sejam quais forem suas caracteristicas estruturais ou funcionais. O mesmo autor
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propde combinar o critério de porte populacional do municipio com pelo menos outros dois:
sua densidade demografica e sua localizagao.

Resumindo, este autor propde que 0s municipios brasileiros sejam separados em 5
(cinco) escalBes, dos quais o0s trés primeiros correspondem exatamente a caracterizacdo da
rede urbana feita pelo estudo do IPEA/IBGE/Unicamp (2001, apud Veiga, 2007), que
encontrou 12 aglomeragbes metropolitanas, 37 demais aglomeragdes e 77 centros urbanos,
formados por 455 municipios dos trés tipos; acrescidos de mais dois outros grupos de
municipios que ficaram fora da rede urbana como ‘“ambivalentes” e “rurais”, mediante
combinacédo do tamanho e da densidade populacionais, conforme demonstrado na Tabela 3.1.
Essa proposicdo resulta em 5 (cinco) tipos de municipios cuja classificagdo decorre do
cruzamento de trés critérios: a localizagdo, o tamanho e a densidade. O mesmo autor estimou,
assim, a partir de dados do Censo de 2000, que algo como 4,5 mil sedes de municipios
brasileiros fossem cidades imaginarias, o que parecia ser confirmado pelos indicadores
funcionais; tais como: ndo tém lei de zoneamento, plano diretor, coleta de lixo domiciliar,

IPTU progressivo, varredura de ruas, manutencéo de vias e esgotamento sanitario.

Tabela 3.1 — Sintese da hierarquia urbano-rural do Brasil.

Blocos | % da Populagdo | % do Territdrio | % das Microrregides | % dos Municipios
Urbano 50 20 10 10
Ambiv. 20 20 20 10
Rural 30 60 70 80
Total 100 100 100 100

Fonte: Veiga, 2007, p. 137.

E preciso enfatizar que o uso dessa tricotomia (porte populacional, densidade e grau
de urbanizacdo) para visualizar a configuracdo territorial do Brasil se baseia numa hierarquia
que combina varios critérios funcionais e estruturais. Comeca pelo reconhecimento de que as
aglomeracdes sdo fatores marcantes — seja em termos funcionais como estruturais — e que este
é um critério suficiente para definir o topo da hierarquia. O extremo oposto é definido pela
menor pressdo antropica, razoavelmente detectada pelo critério da densidade populacional.
Finalmente, na categoria intermediaria estdo as microrregides que atingiram um grau ainda

ambivalente de urbanizacdo ou, em outros termos, mantém-se relativamente rurais.
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Recorrer ao debate resumido acerca do tema é fundamental para que se desenvolva
uma analise de nova qualidade sobre os servicos de abastecimento de agua e esgoto no Brasil.
Ha dois itens totalmente essenciais a serem desvendados: a desigualdade no acesso aos
servicos e a identificacdo dos equipamentos efetivamente necessarios adequados a milhares de
localidades brasileiras com caracteristicas de pouca densidade populacional.

UMA PROPOSTA ALTERNATIVA: PORTE POPULACIONAL E
DENSIDADE DEMOGRAFICA
A proposta metodoldgica apresentada neste capitulo, relativa a hierarquizacdo dos

municipios brasileiros, consistiu na adaptacdo das categorias sugeridas por Veiga (2007), por
meio da publicacdo Regides de Influéncia das Cidades 2007 — REGIC 2007 (IBGE, 2008c). A
definicdo das classes de tamanho ndo envolve em si mesma um problema complexo. O
atributo analitico do intervalo de tamanho depende fundamentalmente de sua capacidade
discriminatoria no conjunto de um determinado subsistema de cidade. Assim, cidades
consideradas pequenas em determinada regido mais adensada podem ser consideradas médias
em outras regides, a depender da capacidade explicativa de cada agregagdo de discriminar
funcbes ou papéis distintos, em sua respectiva rede urbana.

O mesmo, contudo, ndo pode ser dito do critério de classificacdo de aglomerados
urbanos e metropoles. Neste caso, € necessario utilizar critérios que reflitam os conceitos
adotados na definicdo de cada um desses agregados urbanos, ainda que sua operacionalizacao
nem sempre se mostre de facil implementacdo, sobretudo, em razdo da falta de informacdes
acerca do tipo de inter-relacdo que se estabelece entre as areas urbanas de determinada regido.
Entender essas inter-relacfes exigiria uma nova caracterizacdo da rede urbana decorrente da
sua funcdo, hierarquia e tipologia, tarefa que foi atribuida ao IBGE na edicdo da pesquisa
REGIC 2007 (IBGE, 2008c).

A REGIC 2007 faz uma analise sobre o perfil da rede urbana brasileira. Neste
estudo, estabeleceu-se, inicialmente, uma classificagdo dos centros urbanos e, posteriormente,
foram delimitadas suas areas de atuacdo. A definicdo de centros consiste em cidades que
constituem grandes aglomerac@es urbanas, para as quais a unidade de observagéo é o conjunto
da Area de Concentracdo de Populacio — ACP ou de suas subareas. As ACP sdo definidas
como grandes manchas urbanas de ocupagdo continua, caracterizadas pelo tamanho e
densidade da populacédo, pelo grau de urbanizacdo e pela coesdo interna da area, dada pelos
deslocamentos da populacéo para trabalho ou estudo. As ACP se desenvolvem ao redor de um

ou mais ndcleos urbanos, em caso de centros conurbados, assumindo o0 nome do municipio da
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capital ou do municipio de maior populacdo. Foram, ao todo, caracterizadas 40 ACP,
constituidas por agregacao de 336 municipios.

Para todo o Pais, localizaram-se 802 cidades que possuiam outras em sua &rea de
influéncia, evidenciando a existéncia de uma centralidade extramunicipal. Esses centros
urbanos foram organizados hierarquicamente considerando dois critérios principais: a
dimensdo da regido de influéncia, em termos da populagdo residente nos municipios para 0s
quais o centro representa o foco; e a intensidade de relacionamento indicada pela frequéncia
de mencdes ao centro, no questionario aplicado entre os municipios. Segundo a REGIC 2007,
0s centros urbanos podem ser organizados hierarquicamente em: metropoles, capital regional,
centro sub-regional, centro de zona e centro local, classificados de acordo com os critérios
definidos a seguir:

Metrépoles: sdo os 12 principais centros urbanos do Pais, que se caracterizam por
seu grande porte e por fortes relacionamentos entre si, além de, em geral, possuirem extensa
area de influéncia direta. O conjunto foi dividido em trés subniveis, segundo a extensao
territorial e a intensidade destas relagdes:

o 1A — Grande metrépole nacional — 1 municipio.

o 1B — Metrdpole nacional — 2 municipios.

. 1C — Metrépole — 9 municipios.

Capital regional: integram este nivel 70 centros que, como as metropoles, também
se relacionam com o estrato superior da rede urbana. Com capacidade de gestdo no nivel
imediatamente inferior ao das metrépoles, tém area de influéncia de ambito regional, sendo
referidas como destino, para um conjunto de atividades, por grande nimero de municipios.
Como o anterior, este nivel também apresenta trés subdivisdes. O primeiro grupo inclui as
capitais estaduais ndo classificadas no nivel metropolitano e a cidade de Campinas. O
segundo e o terceiro, além da diferenciacdo de porte, tém padrdo de localizacdo regionalizado,
com o0 segundo mais presente no Centro-Sul, e o terceiro nas demais regides do Pais. Os
grupos das Capitais regionais sdo 0s seguintes:

o 2A — Capital regional A — 11 municipios;

o 2B — Capital regional B — 20 municipios;

o 2C — Capital regional C — 39 municipios.

Centro sub-regional: integram este nivel 164 centros com atividades de gestdo
menos complexas, dominantemente entre os niveis 4 e 5 da gestéo territorial; tém area de

atuacdo mais reduzida, e seus relacionamentos com centros externos a sua propria rede dao-
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se, em geral, apenas com as trés metropoles nacionais. Com presenca mais adensada nas areas
de maior ocupacdo do Nordeste e do Centro-Sul, e mais esparsa nos espagos menos
densamente povoados das Regides Norte e Centro-Oeste, estdo também subdivididos em
grupos, a saber:

o 3A — Centro sub-regional A — 85 municipios;

o 3B — Centro sub-regional B — 79 municipios.

Centro de zona: nivel formado por 556 cidades de menor porte e com atuagao
restrita & sua area imediata; exercem funcdes de gestdo elementares. Subdividem-se em:

o 4A — Centro de zona A — 192 municipios;

o 4B — Centro de zona B — 364 municipios.

A partir da classificacdo proposta por Veiga (2007) e pela REGIC 2007 (IBGE,
2008c), foram criados agregados de municipios brasileiros, levando em consideracéo,
inicialmente, apenas informacdes sobre porte populacional e densidade demogréfica,
obtendo-se 9 (nove) grupos, a saber:

Grupo 1 — Municipios com populacdo inferior a 50.000 habitantes e densidade
inferior a 80 hab./km?;

Grupo 2 — Municipios com populacdo inferior a 50.000 habitantes e densidade
superior a 80 hab./kmz;

Grupo 3 — Municipios com populagdo entre 50.000 e 100.000 habitantes e densidade
populacional inferior a 80 hab./km?;

Grupo 4 — Municipios com populacéo entre 50.000 e 100.000 habitantes e densidade
populacional superior a 80 hab./km?;

Grupo 5 — Municipios com populacdo entre 100.000 e 300.000 habitantes e
densidade populacional inferior a 80 hab./km?, excetuando as cidades que ndo apresentavam
um padrao de proporcionalidade entre populacdo e densidade populagéo;

Grupo 6 — Municipios com popula¢do entre 100.000 e 300.000 habitantes e
densidade populacional maior que 80 hab./km?;

Grupo 7 — Municipios com populacéo entre 300.000 e 500.000 habitantes;

Grupo 8 — Municipios com populagdo entre 500.000 e 1.000.000 habitantes;

Grupo 9 — Municipios com populagdo acima de 1.000.000 de habitantes;

A Tabela 3.2 apresenta a quantidade de municipios por grupo conforme

classificacdo por porte populacional e densidade demogréfica.
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Tabela 3.2 — Numero de municipios, segundo cada grupo por porte populacional e densidade.

Grupo Quant. de Municipios
Grupo 1 4,501

Grupo 2 497

Grupo 3 147

Grupo 4 166

Grupo 5 47

Grupo 6 127

Grupo 7 43

Grupo 8 22

Grupo 9 14

E importante destacar que, apesar de terem sido criados 57 novos municipios apds o
Censo de 2000 até o ano de 2007, o numero encontrado para o Grupo 1 (Tabela 3.2),
aproxima-se bastante do estimado por Veiga, a partir dos dados do Censo Demogréfico 2000,
ou seja, que 4,5 mil sedes de municipios brasileiros podem ser consideradas cidades
imaginarias (Veiga, 2002).

Para que fosse possivel incorporar, mesmo que parcialmente, o conceito de pressdo
antrdpica de Veiga e de centros urbanos para a REGIC 2007 (cidades que possuem outras em
sua area de influéncia), foram localizados 802 centros identificados nesta ultima publicagédo

no interior dos 9 (nove) grupos criados, encontrando-se o seguinte resultado (Tabela 3.3):

58



PROJETO BRASIS

Tabela 3.3 — Municipios identificados por grupos.

Nivel de Centralidade 2007 Quant. municipios Populagéo (hab) Densidade (hab./km?)
Centro Sub-regional B 8
Centro de Zona A 83 até 50.000 <80
Centro de Zona B 291
Centro Sub-regional A 2
Centro Sub-regional B 8
até 50.000 >80

Centro de Zona A 26
Centro de Zona B 50
Centro Sub-regional A 17
Centro Sub-regional B 31

50.000 < Pop. < 100.000 <80
Centro de Zona A 43
Centro de Zona B 14
Capital Regional C 1
Centro Sub-regional A 27
Centro Sub-regional B 15 50.000 < Pop. < 100.000 >80
Centro de Zona A 32
Centro de Zona B 8
Capital Regional C 10
Centro Sub-regional A 15
Centro Sub-regional B 7 100.000 < Pop. < 300.000 <80
Centro de Zona A 3
Centro de Zona B 1
Capital Regional B 7
Capital Regional C 19
Centro Sub-regional A 21 100.000 < Pop. < 300.000 >80
Centro Sub-regional B 10
Centro de Zona A 4
Capital Regional A 2
Capital Regional B 9
Capital Regional C 7 300.000 < Pop. < 500.000 _
Centro Sub-regional A 3
Centro de Zona A 1
Capital Regional A 8
Capital Regional B 4 500.000 < Pop. < 1.000.000 -
Capital Regional C 2
Capital Regional A 1
Grande Metrépole Nacional 1
Vetdpole 5 > 1.000.000 -
Metrépole Nacional 2
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A Tabela 3.3 demonstra que ha um numero expressivo de centros urbanos em cada
grupo de municipios constituido para a presente andlise. Isto demonstra a dificuldade ja
observada na literatura sobre a quase impossibilidade de generalizar conclusdes dada a
diversidade dos municipios brasileiros. Contudo, é importante observar que, apesar de poder-
se identificar um numero expressivo de centros urbanos, classificados como A e B, nos
Grupos 1, 2 e 3, ou seja, grupos que agregam 0s municipios de menor porte do pais — os 2
(dois) primeiros com populacdo de até 50.000 e o terceiro com populagdo entre 50.000 e
100.000 habitantes —, os centros de zona (A e B) ai localizados, exercem fungdes de gestao
elementares. Nos mesmos 3 (trés) grupos observa-se, ainda, a presenca de centros sub-
regionais que tém area de gestdo menos complexas (...). Com a presenca mais adensada nas
areas de maior ocupacdo do Nordeste e do Centro-Sul, e mais esparsa nos espagos menos
densamente povoados das Regides Norte e Centro-Oeste (p. 11-13, IBGE, 2008b).

O PROBLEMA DA QUALIDADE DOS DADOS

A Avaliagdo da Adequacao/Inadequacao da Prestacdo dos Servicos
O saneamento, em seu sentido mais amplo, se caracteriza pela mediacdo entre o ser

humano e o0 seu ambiente com o objetivo de propiciar melhores condi¢bes de salde — por
meio da prevencdo, protecdo e promocdo da salde — da qualidade de vida e da protecao
ambiental. As agOes coletivas de saneamento devem atuar nos contextos, transformando-os
por intermédio de politicas publicas saudaveis, que promovam ambientes favoraveis a satde,
a qualidade de vida e a sustentabilidade ambiental (Costa, 2009).

Na Lei de Diretrizes Nacionais do Saneamento Basico — LNSB, Lei n° 11.445/2007,
regulamentada pelo Decreto n® 7.217/2010, o saneamento basico é conceituado como o
conjunto de servicos, infraestrutura e instalacdes operacionais de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos e drenagem e manejo
das aguas pluviais urbanas. Esta lei estabelece que as a¢des e servicos devam se dar de forma
integral e universal, adequados a promocéo da saude, a protecdo ambiental e a melhoria da
qualidade de vida, considerando as articulagcdes intersetoriais. Além disto, aponta a
necessidade de que os métodos, técnicas e processos devem atender as peculiaridades locais e
regionais.

A criacdo dos grupos de municipios apresentada anteriormente tem como objetivo
proporcionar a analise desagregada de variaveis selecionadas, entre as coletadas pela PNSB
2008 para abastecimento de agua e esgotamento sanitario, com vistas a observar a adequagéo

e qualidade dos servicos prestados, ndo apenas em termos de sua presenga/auséncia, pois
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observando-se os dados de forma agregada na base municipal, sempre havera algum tipo de
acdo ou servico de saneamento, seja individual ou coletivo, privado ou publico. Interessa,
entdo distinguir, mesmo que somente a partir de vagas referéncias conceituais como
dimensionar niveis de adequacdo objetivando apontar solu¢Ges mais efetivas de politica
publica.

Para a definicdo dos pardmetros de adequagdo das possiveis solugdes a serem
efetivamente adotadas, foram consideradas: i) a legislacdo federal relacionada aos padrdes de
qualidade de cada um dos 4 (quatro) componentes do saneamento basico, literatura
especializada e referéncias técnicas de organizagdes nacionais e internacionais; e ii) as
peculiaridades locais e regionais, como as caracteristicas dos municipios em seus
grupamentos por faixa populacional e densidade demogréfica, pois a LNSB estabelece que as
peculiaridades locais e regionais devem ser consideradas de acordo com o porte e densidade
populacional dos municipios.

No que se refere as acdes voltadas para o abastecimento de agua, destacam-se: a) 0s
padrBes de potabilidade da qualidade da agua para consumo humano; b) protecdo da captacdo
e poluicdo do manancial; e ¢) o consumo de agua per capita minimo. Para o esgotamento
sanitario: a) as condicGes e padrGes de lancamento de efluentes liquidos e sélidos no
ambiente; e b) licenciamento ambiental. Para 0 manejo de residuos solidos: a) a oferta de
servicos; b) os tipos de processamento dos residuos; e c¢) as formas de tratamento/disposicao
final dos residuos. Para 0 manejo de aguas pluviais: a) o sistema de drenagem urbana
subterraneo, por tipo de rede coletora; e b) dispositivo coletivo de detencdo ou amortecimento
de vazao de aguas pluviais urbanas.

Para tanto, é de fundamental importancia que a producéo dos dados privilegie como
desagregacdo espacial minima, o distrito municipal, de modo a proporcionar uma analise mais

acurada da adequacdo, qualidade e cobertura do servi¢o prestado.

Os Prestadores de Servicos
E, ainda, necessario chamar a atencfo para o fato de que as empresas e 6rgaos que

prestam servicos de saneamento no pais e que foram objeto da PNSB 2008 possuem cadastro
de domicilios que estdo legalmente vinculados as redes de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario com servigos faturados, entre outros.

Supde-se que as informagOes obtidas estejam associadas ao cadastro ativo destes
orgédos. De modo geral, as ligacdes de dgua e de esgoto séo cadastradas e executadas em nome

do proprietario ou inquilino do imdvel, mediante a apresentacdo da seguinte documentacéo:
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i) escritura do terreno ou contrato de compra e venda ou contrato de locacdo; ii) carteira de
identidade e cadastro de pessoa fisica — CPF, se pessoa fisica; iii) se pessoa juridica, o
cadastro nacional de pessoa juridica - CNPJ; iv) cdpia de Alvara de Licenca para construcéo,
emitido pelo 6rgdo competente do municipio; v) cépia da planta de situacédo e da planta baixa
do projeto arquiteténico aprovado pela municipalidade, ou certiddo do IBGE ou do Conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura - CREA, contendo indicacdo da &rea de construcao,
entre outros.

Os dados coletados na PNSB 2008 referem-se aos cadastros existentes nas entidades
prestadoras dos servigos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario, que geralmente
atendem apenas as areas urbanas consolidadas e que representariam, portanto, na maioria dos
casos, a “cidade legalizada”, para fins urbanisticos, tributarios e para cobranca e arrecadagio
das tarifas de 4gua e esgoto.

Entretanto, em especial, os assentamentos de populacdo de baixa renda ocorridos de
forma espontanea e desordenada no Pais, foram estabelecidos sem nenhuma relacéo juridica
formal entre os ocupantes e 0s respectivos proprietarios, quer sejam de areas privadas ou
publicas.

Todas essas evidéncias levam a supor, particularmente, no que tange ao
abastecimento de dgua e ao esgotamento sanitario, que parcela importante da populacdo ndo
tem acesso aos servicos ou ndo o acessa de forma adequada, considerando padrdes de
qualidade e regularidade. Desse modo, ndo estariam incluidos no universo da pesquisa
algumas favelas e/ou loteamentos irregulares, ocupacdes de mangues, areas alagadicas e
invasGes em geral, mesmo que essas populagdes acessem 0s servicos de maneira clandestina
ou estejam sendo atendidas de forma precaria.

Os problemas apontados poderiam ser mais bem elucidados se os dados estivessem
desagregados na escala distrital. Contudo, os micro dados da pesquisa realizada em 2008,
tanto para 0 componente abastecimento de &gua quanto para 0 componente esgotamento
apresentaram inconsisténcias importantes que inviabilizaram a divulgagdo das informacoes
neste nivel de desagregacao.

A existéncia desses tipos de ocorréncias poderia estar associada ao fato das entidades
prestadoras dos servigos ndo organizarem suas bases de dados desagregadas da forma
desejada. O que implicou, em boa parte dos casos, em estimativas fora dos padrbes
minimamente aceitaveis ou na nao prestacdo das informacg6es para os distritos que ndo fossem

sede municipal.
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Como o Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento — SNIS, que esta sobre
a responsabilidade do Ministério das Cidades, ndo capta os dados desagregados por distrito,
proporcionando informacdes agregadas para 0 municipio, faz-se necessario investigar a forma
como os prestadores dos servigos estruturam seus bancos de dados e, caso a hipotese deles
ndo estarem organizados por distrito se confirme, os Orgaos publicos responsaveis pelos
sistemas de informacdo sobre saneamento basico devem envidar esfor¢os no sentido de
sensibilizar as entidades que prestam os servicos a se adequarem a essa necessidade.

Esse modelo de organizacdo dos bancos de dados possibilitaria analises mais
refinadas a respeito do saneamento basico no Pais, como por exemplo, a partir dos dados dos
Censos Demograficos, estimar os numeros de domicilios, com um duplo objetivo:
dimensionar o crescimento efetivo do numero de novas ligagdes/economias frente ao
incremento de novas residéncias e estimar o volume do déficit real ao longo do periodo
calculando a diferenca entre o numero de ligacGes/economias declaradas pelos prestadores
dos servicos e a estimativa do nimero de domicilios.

Adicionalmente, permitiria identificar, de modo mais preciso, o grau de adequacéo, a

qualidade e a cobertura dos servicos ofertados a populacao brasileira.

CONSIDERACOES FINAIS
De maneira geral, procurou-se estabelecer algumas orientacfes metodoldgicas que

devem atravessar a analise dos dados coletados pela PNSB 2008. Resumindo, na proposta
aqui desenvolvida, considera-se essencial na analise dos dados de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, as informac6es por distritos, para que se forme um quadro preciso do
grau de cobertura que hoje, de fato, existe para ambos 0s servicos no Pais. Todavia,
observaram-se fortes restricdes a implementacdo dessa proposicao, tendo em vista a qualidade
da informacdo desagregada por distrito, uma vez que em boa parte dos prestadores dos
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, as bases de dados ndo estdo
organizadas nessa escala espacial, fazendo com que o informante estime os valores por
distritos, e gerando inconsisténcias insuperaveis.

Criou-se ainda grupamentos dos municipios brasileiros que seriam adotados na
interpretacdo dos dados da Pesquisa para os 4 (quatro) componentes do saneamento basico a
partir do porte populacional e da densidade demografica, com o objetivo de poder avaliar
aspectos das respectivas redes instaladas em funcdo de expectativas de necessidades de
infraestrutura, de acordo com seu grau de desenvolvimento urbano e, a partir dai, analisar em

maior profundidade a qualidade dos servigos prestados.
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Introduziram-se os conceitos de adequacédo/inadequacao das acdes de servigo basico
prestados no Pais a partir da eleicdo de pardmetros para a analise da qualidade dos servigos
prestados em cada um dos componentes em andlise. Associadas a estes parametros, as
variaveis em analise devem ser, ainda, inseridas em contexto de dominio publico ou
domeéstico, em uma dimensdo ambiental, como parte fundamental do primeiro destes
conceitos.

Por Gltimo, e mais uma vez, para o caso dos componentes abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, destacou-se que seria necessario estimar o crescimento do nimero de
domicilios no intervalo entre as duas pesquisas (2000-2008) e, a partir dessa inferéncia,
comparar a evolucdo do numero de residéncias vis a vis ao crescimento do numero de
ligacBes/economias, além de estabelecer uma medida do déficit na oferta dos servicos mais

proxima da realidade.
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A

SISTEMAS DE INFORMACOES E DESEMPENHO -
ABASTECIMENTO DE AGUA

Adauto Santos do Espirito Santo

INTRODUCAO
As principais pesquisas e sistemas de informac6es sobre a prestacdo dos servicos de

abastecimento de &gua no Brasil sdo coordenadas pelo Ministério das Cidades (Sistema
Nacional de InformacGes sobre Saneamento — SNIS) e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB). O primeiro ¢é publicado ano a
ano, desde 1996 (com informac@es de 1995), e o segundo é divulgado sem uma periodicidade
definida (foram publicadas 3 edic¢Oes: 1989, 2000 e 2008). O SNIS levanta informagdes de
uma amostra de prestadores de servicos, enquanto que a PNSB realiza levantamento junto a
todos os prestadores de servicos indicados pelas Prefeituras municipais. Entretanto, nas duas
pesquisas sdo observadas limitagdes de conteldo e deficiéncias de qualidade das informacdes
levantadas ou mesmo, dos indicadores calculados. Varios sdo 0s motivos dessas limitacGes.

A reducdo das inconsisténcias observadas entre as informagdes levantadas e/ou
indicadores calculados, aproximando-os do que efetivamente ocorre é o grande desafio a ser
alcancado. Para reduzir essas inconsisténcias, sdo necessarias acGes que permitam
padronizacdo nos conceitos, auditoria das informagdes prestadas, qualificagdo dos

responsaveis pelas informaces, entre outras.

O SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO -
SNIS
O presente capitulo trata do Sistema Nacional de Informacgfes Sobre Saneamento —

SNIS e, mais especificamente, das variaveis e indicadores relacionados aos componentes de

abastecimento de agua e esgotamento sanitéario.

67



PROJECTO BRASIS

Visao Geral do SNIS

O SNIS é um sistema de informagdes estruturado a partir do ano de 1996 (ano base
de 1995). Nesse ano, foram coletadas informacdes referentes ao abastecimento de dgua e ao
esgotamento sanitario, fornecidas voluntariamente pelos prestadores de servigcos. Em 2002, foi
incluido o levantamento de informagdes referentes ao manejo de residuos solidos.

Desde 1996, o SNIS vem ampliando a base de dados e o niumero de prestadores de
servigos. Ademais, o SNIS, em seus componentes abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, coleta informac6es agregadas em familias, sendo elas: gerais, contabeis (exceto para
servicos prestados por autarquias e pela administracdo publica direta), operacionais — &gua,
operacionais — esgotos, financeiras, qualidade (nivel municipal), pesquisa sobre sistemas
alternativos (somente locais), informacGes sobre Planos Municipais de Saneamento Basico e
tarifas.

A partir dessas informacGes, sdo calculados indicadores, também agregados em
familias, sendo elas: econdmico-financeiros e administrativos, operacionais — &gua,
operacionais — esgotos, contabeis (apenas empresas) e de qualidade (nivel municipal). Todas
as informacdes e indicadores relacionados ao SNIS podem ser acessados pelo sitio
http://www.snis.gov.br/.

O Ministério das Cidades, por meio de sua Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental, estabeleceu a partir de 2010, entre os critérios que sdo pré-requisitos para a
contratacdo de obras e servicos junto ao Ministério, o fornecimento de informac6es ao SNIS.
Em alguns casos, no critério de hierarquizacdo de projetos, 0s proponentes que comprovarem
ter enviado as informacgdes ao SNIS séo pontuados. Em outros casos, 0 nao fornecimento dos
dados impede a tomada dos recursos. Para cada municipio que apresenta informacdes, o SNIS
encaminha um certificado de regularidade com SNIS.

O SNIS é estruturado para atender aos seguintes objetivos principais: a)
planejamento e execucdo de politicas publicas de saneamento; b) orientacdo da aplicacdo de
recursos; ¢) conhecimento e avaliagdo do setor saneamento; d) avaliacdo de desempenho dos
prestadores de servicos; e) melhoria da gestdo, elevando os niveis de eficiéncia e eficacia; f)
orientacdo de atividades regulatorias; e g) benchmarking e guia de referéncia para medicdo de
desempenho (BRASIL, 2014).

O principal produto SNIS ¢é o aplicativo da série historica, disponibilizado na

Internet, em que toda a base de dados pode ser consultada e onde é possivel efetuar varios
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tipos de consultas, preparar mapas, organizar tabelas, etc. O glossario de informacdes e a
relacdo de indicadores também sdo disponibilizados nesse aplicativo. Anualmente, séo
realizadas revisoes na metodologia de coleta e tratamento das informagoes.

A metodologia empregada na construgcdo e na implementacdo do sistema leva em
consideracdo alguns aspectos importantes, entre 0s quais merecem destaque: (i) a ampliacdo
gradual do sistema; (ii) o compromisso do SNIS é de atingir, a cada ano, a um avango em
comparacdo ao ano anterior, implantando sempre alguma novidade, desde a ampliagdo da
amostra ou revisdo no glossario, até um sistema informatizado de coleta de informacdes; (iii)
a participacdo crescente dos prestadores de servigcos responsaveis pelo fornecimento das
informac0es; (iv) o sistema conta com analises de consisténcia, tanto por meio do aplicativo
de coleta como por meio de analistas do SNIS; e (v) o SNIS coleta apenas informacdes
primarias junto aos prestadores de servicos.

Os indicadores calculados pelo SNIS com base nas informacdes primarias sdo
apresentados no Diagndstico, também agrupados por familias de mesma natureza: econémico-
financeiros e administrativos; operacionais — agua e esgoto; contabeis; e de qualidade da agua
e dos servicos. Ja os prestadores sdo classificados de trés formas: abrangéncia; natureza
juridico-administrativa; e os tipos de servi¢os que séo disponibilizados aos usuérios.

A abrangéncia diferencia a quantidade e a complexidade dos seus sistemas de
provimento dos servicos, tanto os fisicos como o0s politicos/institucionais e
espaciais/geogréaficos. Ja a natureza juridico-administrativa os diferencia do ponto de vista da
formalidade legal a que estdo submetidos em todas as dimensdes da sua atuacédo e os tipos de
servicos de saneamento oferecidos aos usuarios: agua, esgotos, nenhum, e agua e esgotos.

Para efeito do presente capitulo, optou-se por descrever apenas a abrangéncia.
Segundo esse critério, os prestadores de servigos cadastrados no SNIS se enquadram em uma
das seguintes classes:

a) Prestador de Servicos de Abrangéncia Regional: sdo as entidades legalmente
constituidas para administrar servicos e operar sistema(s), atendendo a varios municipios com
sistema(s) isolados(s) ou integrado(s). Estdo ai compreendidas as companhias estaduais;

b) Prestador de Servicos de Abrangéncia Microrregional: sdo as entidades
legalmente constituidas para administrar servigos e operar o(s) sistema(s), atendendo a mais
de um municipio, com sistema(s) isolado(s) ou integrado(s), normalmente adjacentes e
agrupados em wuma pequena quantidade. Estdo ai compreendidos o0s consorcios

intermunicipais; e
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c) Prestador de Servicos de Abrangéncia Local: sdo as entidades legalmente
constituidas para administrar servicos e operar o(s) sistema(s) no municipio em que esta
sediada. Eventualmente e sem instrumento contratual, atendem a fracbes de municipios
adjacentes. Estdo ai compreendidos os servigos municipais (publicos ou privados).

Com relacdo a abrangéncia, se o prestador de servicos € local, responde apenas a um
conjunto de formuléarios de dados agregados (Informagdes consolidadas para todo o prestador
de servicos). Se o prestador de servigos € regional ou microrregional, além do conjunto de
formularios de dados agregados, também preenche um conjunto de informacbes que tem
como base cada municipio por ele atendido (dados desagregados). A base desagregada
apresenta, com pequenas excegdes, as mesmas informacdes coletadas para a base agregada e
as mesmas defini¢Bes conceituais para essas informagoes. A principio, o total das informaces
desagregadas deveria coincidir com o valor informado para as informacdes agregadas de um
prestador de servicos de abrangéncia regional ou microrregional.

O SNIS apresenta trés bases de informacOes distintas: Base de informacdes
agregadas — Conjunto de informacGes globais de todos os prestadores de servigos que
respondem ao SNIS em formularios especificos de dados agregados. O valor informado por
um prestador de servicos pode corresponder ao valor de um conjunto de municipios em que o
mesmo opera. Esta agregacdo acontece para os prestadores de servicos de abrangéncia
regional e microrregional, que atendem a dois ou mais municipios. Nessa base de informacdes
é possivel observar mais de um prestador atendendo a um mesmo municipio; Base de
informacdes desagregadas — Conjunto de informacdes de cada municipio que é atendido por
um determinado prestador de servi¢os que respondeu ao SNIS. Os formularios de dados
desagregados somente sdo preenchidos por prestadores de servicos de abrangéncia regional e
microrregional, entretanto, a base de informacdes desagregadas é composta por informagoes
de cada municipio atendido pelos prestadores de servicos que responderam ao SNIS, ou seja,
além das informacdes fornecidas pelos prestadores de servigos regionais e microrregionais
para 0s municipios por eles atendidos, sdo incluidas as informacgdes dos prestadores de
servicos locais. Nessa base de informacgdes é possivel observar mais de um prestador
atendendo a um mesmo municipio; Base de informagdes municipais — Conjunto de
informagdes consolidadas por municipio. Nessa base de dados as informagcfes de um
determinado municipio sdo consolidadas em funcdo do nimero de prestadores de servigos que

responderam ao SNIS.
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Para cada base de dados, sdo calculados indicadores para as informacGes
disponibilizadas e consolidadas.

Se um municipio é atendido apenas por um prestador de servi¢os de abrangéncia
local, esse municipio tera as mesmas informacoes e indicadores nas trés bases de dados. Se
um municipio é atendido por mais de um prestador de servicos, as informacdes de todos os
prestadores que tenham respondidos ao SNIS e relacionadas a esse municipio estardo
indicadas na base de dados desagregadas, sendo possivel obter informagGes e indicadores por
prestador de servigos. Entretanto, essas informacdes também sdo consolidadas na base de
dados municipais (utilizando-se critérios especificos para cada informagdo), por municipio,
obtendo-se as informacdes e indicadores da prestacao de servigos para 0 municipio e ndo mais
dos prestadores de servicos. Além disso, caso haja interesse, é possivel obter as informacoes
por prestadores de servicos nessa base de dados municipais.

A proposta presente na concepcdo original do SNIS foi a de articulacdo do conjunto
de informagdes com outras bases de dados. Desde o inicio, com o objetivo de viabilizar essa
integracdo futura, foram adotadas a divisdo territorial e os codigos de identificacdo dos
municipios utilizados pelo IBGE. Em relacdo aos dados do setor, previu-se 0o maximo
aproveitamento dos conceitos e terminologias consagrados e adotados pelas diversas
instituicOes nele atuantes. Quanto aos softwares utilizados, todos eles séo livres e com codigos
de fonte abertos.

O SNIS coleta as informacdes on line junto aos prestadores de servicos, sem
necessidade do usuério baixar qualquer aplicativo. E preciso apenas acessar 0 sitio e ter a
disposicdo o login do usuério e a senha cadastrada. Para orientar os prestadores de servicos,
sdo ainda disponibilizados manuais de informagdes, no sitio http://www.snis.gov.br.

Quando do preenchimento das informacdes, o aplicativo utilizado ja disponibiliza
uma série de analises de consisténcias por meio de Avisos (dados com possibilidades de
imprecisdes por apresentarem valores ndo usuais) e Erros (dados com valores informados
incompativeis com o proprio campo ou em comparagao com outro campo), cujo glossario
pode ser obtido no sitio http://www.snis.gov.br. Quando se tem um erro em algum formulario,
o aplicativo ndo permite a finalizagdo do preenchimento.

Apesar da existéncia da funcdo de critica das informacgdes na fonte, ainda podem
ocorrer respostas com inconsisténcias. Assim, tem-se uma andlise das informagdes fornecidas
por técnicos da equipe do SNIS. Quando sdo encontradas tais inconsisténcias, é feito contato
com o prestador de servigos, buscando-se entender fatos, esclarecer razbes e corrigir a

situacdo encontrada. Nem sempre os prestadores de servigos respondem aos questionamentos
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e, nesse caso, as informacdes apresentadas sdo mantidas. Ademais, uma informacdo que
apresenta indicadores absurdos ndo necessariamente apresenta erros, pois h& inlmeras
singularidades e especificidades para os mais de 4.500 municipios que tem informacGes
disponibilizadas no SNIS.

Apbs a consolidacdo de todas as informacdes, estas séo liberadas para o calculo dos
indicadores, para a preparacdo de tabelas e para a elaboragéo do texto de divulgagdo. Uma
versdo preliminar das tabelas de informacgbes e indicadores é distribuida a todos o0s
prestadores de servi¢os que tenham fornecido informacdes, para criticas, sugestoes e revisoes.
Posterior ao recebimento dos comentarios e corregdes, estes sdo processados e as alteragdes
pertinentes sdo efetivadas. Concluida esta fase, a atualizacdo anual do SNIS (AE) € finalizada
e o Diagndstico é produzido e divulgado.

Durante os 18 anos de publicacdes do SNIS foram constatadas pela equipe que o
administra, algumas questdes importantes, podendo-se destacar: a) apesar da construgédo ser
coletiva, tem-se necessidade de uma lideranca e coordenagdo, com estrutura prépria; b) a
construcdo de um sistema de informacdes nacional é de longo prazo; ¢) mesmo com o
fornecimento voluntario das informacdes funcionando relativamente bem, incentivos e
obrigacGes para melhorar a responsabilidade e a precisdo dos dados sdo importantes; d) o
sistema tem se tornado, de fato, o guia natural de medigc&o do desempenho do setor no Brasil;
e) uma vez que o sistema esteja estabelecido, ele torna-se autossustentavel (resisténcias
momentaneas tornam-se contraproducentes); e f) é fundamental que as informacg6es sejam de

dominio publico para quaisquer usos e andlises, como de fato ocorre com o SNIS.

O Componente Abastecimento de Agua
Conforme descrito anteriormente, o objetivo deste trabalho é avaliar o componente

abastecimento de agua tendo como base os dados divulgados anualmente pelo SNIS. As
analises foram efetuadas apenas para as informacdes operacionais de agua, gerais e de
qualidade, que envolvem essa prestacdo de servicos. As informacgdes relacionadas a
caracterizacdo dos prestadores de servicos e ao balango contabil também ndo foram
consideradas.

Parte das informacOes financeiras disponibilizadas no SNIS, apesar de serem
extremamente importantes, estd relacionada a prestagdo de servicos dos sistemas de

abastecimento de d4gua e esgotamento sanitario, ndo sendo apresentadas de maneira separada.

72



SISTEMAS DE INFORMACOES E DESEMPENHO — ABASTECIMENTO DE AGUA

Diante do exposto, as informac6es referentes aos sistemas de abastecimento de agua
do SNIS, consideradas no presente estudo, estdo indicadas nos Quadros 4.1 a 4.3, sendo que,
cada quadro contém uma familia de informagdes.

Quadro 4.1 — Informacdes analisadas do SNIS — Familia gerais.

Cédigo da
Informacao
GO6A Populacdo urbana residente dos municipios com abastecimento de 4gua

Descrigdo da Informacgéo

G12A Populacéo total residente dos municipios com abastecimento de agua

GEO001 Quant. de municipios atendidos com agua com delegacao em vigor

GEO002 Quantidade de municipios atendidos com agua com delegacédo vencida

GEO003 Quant. de municipios atendidos com de agua sem delegacéo

GEO005 Total de municipios atendidos

GEO008 Sedes municipais atendidas com abastecimento de agua

GEO010 Localidades (excluidas as sedes) atendidas com abastecimento de agua

GEO017 Ano de vencimento da delegacéo de abastecimento de agua

GEO019 Onde atende com abastecimento de agua

GE025 Quant. de municipios ndo atendidos com &gua e com delegacdo em vigor

GEO026 Quant. de municipios ndo atendidos com &gua e com delegacéo vencida

GEO027 Quant. de municipios ndo atendidos com agua e sem delegacédo
GEO098 Campo de justificativa
GE099 Observacdes
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Quadro 4.2 — Informagdes analisadas do SNIS — Familia agua.

Cddigo da

. Descricdo da Informacao
Informacéo

AG001 Populag&o total atendida com abastecimento de 4gua

AG002 Quantidade de liga¢Oes ativas de dgua

AG003 Quantidade de economias ativas de agua

AG004 Quantidade de liga¢6es ativas de &gua micromedidas

AGO005 Extensdo da rede de agua

AG006 \olume de &gua produzido

AGO007 \olume de &gua tratada em ETAs

AGO008 \Volume de dgua micromedido

AG010 Volume de agua consumido

AG011 Volume de &gua faturado

AGO012 Volume de agua macromedido

AGO013 Quantidade de economias residenciais ativas de dgua

AGO014 Quantidade de economias ativas de agua micromedidas

AGO015 Volume de &gua tratada por simples desinfeccao

AGO017 \Volume de &gua bruta exportado

AGO018 \Volume de &gua tratada importado

AG019 \Volume de &gua tratada exportado

AG020 Volume micromedido nas economias residenciais ativas de agua

AG021 Quantidade de ligacGes totais de agua

AG022 Quantidade de economias residenciais ativas de &gua micromedidas

AG024 \Volume de servico

AGO026 Populacao urbana atendida com abastecimento de agua

AG027 \Volume de agua fluoretada

AG028 Consumo total de energia elétrica nos sistemas de dgua

AG029 \Volume de 4gua bombeado a uma altura manométrica padréo de 100 mca

AG098 Campo de justificativa

AG099 Observacdes
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Quadro 4.3 — Informacdes analisadas do SNIS — Familia qualidade.

Cddigo da

. Descricdo da Informacao
Informacéo

QD001 Tipo de atendimento da portaria sobre qualidade da agua

QD002 Quantidades de paralisaces no sistema de distribuicao de agua

QD003 Duracdo das paralisa¢bes (soma das paralisa¢cdes > que 6 horas no ano)

QD004 Quantidade de economias ativas atingidas por paralisacdes

QD006 Quantidade de amostras para cloro residual (analisadas)

QDo07 Quant. de amostras para cloro residual com resultados fora do padrdo

QD008 Quantidade de amostras para turbidez (analisadas)

QD009 Quantidade de amostras para turbidez fora do padréo

QD015 Quantidade de economias ativas atingidas por interrupcdes sistematicas

QD019 Quantidade minima de amostras para turbidez (obrigatorias)

QD020 Quantidade minima de amostras para cloro residual (obrigatérias)

QD021 Quantidade de interrupgdes sistematicas

QD022 Duracéo das interrupgdes sistematicas

QD023 Quantidade de reclamagdes ou solicitaces de servigos

QD024 Quantidade de servigos executados

QD025 Tempo total de execucdo dos servicos

QD026 Quantidade de amostras para coliformes totais (analisadas)

QD027 Quant. de amostras para coliformes totais com resultados fora do padrédo

QD028 Quantidade minima de amostras para coliformes totais (obrigatorias)
QD099 Observacoes

ANALISE DAS INFORMACOES CONTIDAS NO SNIS
De maneira resumida, o objetivo geral da acdo BraSIS, aprovada a partir da 62

Convocatoria dos Didlogos Setoriais Unido Europeia — Brasil foi examinar os dados
disponiveis com vistas a melhoria de qualidade das pesquisas e sistemas de informacdes
nacionais voltados para as acdes relacionadas a gestdo, operacdo e manutencdo dos servicgos
de abastecimento de agua.

Visando alcancar esses objetivos, foram avaliadas as informagdes contidas no SNIS e

que se referem ao abastecimento de agua.
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Informagdes e Indicadores de Qualidade de Agua
Com relacdo as informac6es de qualidade, como se verifica nas descri¢cdes a seguir,

entende-se que o melhor caminho seria a eliminacdo do formulario de qualidade do SNIS e a
substituicdo do mesmo pelo Sistema de Informagcéo de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano — SISAGUA, operado e mantido pelo Ministério da Salde. Entretanto,
para que isso venha a ocorrer, é fundamental a reestruturacdo do referido sistema, incluindo
informacdes referentes a qualidade da prestacao de servicos, conforme existe no SNIS. Outra
acdo fundamental é a definigdo do periodo de coleta de dados, para que seja possivel preparar
o diagndstico da prestacdo de servicos.

O SISAGUA tem como objetivo a vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano, sendo essa atribuicdo do Sistema Unico de Satude — SUS. A avaliacio dos riscos a
salde humana, decorrentes do consumo de &gua, também é premissa da vigilancia da
qualidade da 4gua. O SISAGUA apresenta informacdes dos resultados das acdes de controle e
vigilancia da dgua para consumo humano provenientes de sistemas publicos de abastecimento
de agua, de solucBes alternativas coletivas e de soluces individuais alternativas de
abastecimento de agua, sendo composto por mddulos. Na construcdo das informacgdes e
indicadores do SISAGUA, foi utilizado o modelo que a Organizacdo Mundial da Saude —
OMS adota, para a andlise de causa e efeito, de um determinado agravo a satde. O sistema
inclui questdes relacionadas a salde, saneamento e meio ambiente.

O SNIS calcula 11 indicadores de qualidade de agua (INO71 a INO76, INO79, IN08O,
INO83 a IN085), sendo que suas descricbes e definicdes de célculo podem ser obtidos no
Glossario de Indicadores disponibilizado no sitio do SNIS. J& o SISAGUA apresenta
indicadores relacionados a qualidade microbioldgica da agua, turbidez, cloro residual,
cobertura de abastecimento de agua, tratamento de agua, desinfeccdo de agua, consumo per
capita e regularidade, sendo que o SNIS também apresenta informacGes e/ou indicadores que
permitam calcular todos esses indicadores.

Além disso, o SNIS apresenta dois conjuntos de trés informacfes que abordam
deficiéncias na oferta de &gua, sendo o primeiro relacionado a paralisagdes, composto pelos
campos QD002, QD003 e QD004, e o segundo, relacionado a interrupgdes, composto pelos
campos QDO021, QD022 e QDO015. O primeiro conjunto se refere ao desabastecimento
provocado por problemas operacionais, enquanto o segundo se refere a desabastecimento
provocado por limitacdes dos sistemas (manancial insuficiente, deficiéncia na reservacao,
rede de distribuicdo insuficiente para atender as demandas de horarios de pico, etc.). Esses

conceitos sdo muito interessantes e devem ser aproveitados em um novo sistema, entretanto
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o0s glossarios das informacdes devem ser revistos, deixando melhor definidas as diferencas de
conceitos.

As informacg0Oes apresentadas por diversos prestadores para esses campos nao Sao
confiaveis, uma vez que as interrupgdes provocadas por limitacdes nos sistemas deveriam ser
sistematicas, conforme se verifica na descricdo dos campos. Entretanto, € comum a presenca
de preenchimento do campo QD021 com informacdes unitarias ou proximas a esse valor,
indicando claramente o desconhecimento dos conceitos que deveriam ser empregados na
resposta.

Outra questdo comum, mas se referindo as paralisacdes, esta no conceito definido
para o campo QDO002, no qual deveriam ser consideradas apenas as paralisagdes com tempo
superior a 6 horas. Porém, quando se calcula o indicador INO72 — Duracdo média das
paralisacbes (INO72 = QDO003/QD002), obtém-se médias inferiores a 6h, indicando
claramente gue 0s conceitos que deveriam embasar as respostas ndo foram seguidos.

As informagdes contidas no SNIS e referentes a amostras de cloro residual (QDO020,
QDO006, QD007), turbidez (QD019, QD008 e QDO009) e coliformes totais (QD028, QD026 e
QDO027) poderiam ser substituidas pelas informagdes levantadas no SISAGUA.

Por outro lado, as informacdes relacionadas a reclamacGes ou solicitacBes de
servicos (QD023, QD024 e QD025) poderiam também ser aproveitadas, mas para tanto se faz
necessaria a qualificacdo dos prestadores de servicos para levantamento dessas informacdes,
pois quando se avalia o indicador INO83 — Duracdo Média dos Servicos Executados
(QD025/QD024), verifica-se em algumas situacdes valores muito reduzidos e em outras,
valores extremamente elevados, certamente ndo refletindo a realidade dos prestadores de
servicos. Outra situacdo que deve ser qualificada nessas informacdes € a separacdo das
reclamacdes ou solicitacbes por tipo de servicos, pois essas informacdes sao apresentadas para
o0 prestador de servicos como um todo, incluindo as relacionadas ao abastecimento de agua e
ao esgotamento sanitario.

Os indicadores calculados pelo SNIS também precisam ser reavaliados e adequados
conforme novas definicbes a serem aceitas, quando da reestruturacdo do Sistema de
Informagdes, sendo importante redefinir o SISAGUA, eliminando as informagdes coletadas e
os indicadores calculados que se encontram repetidos nos dois sistemas.

Destaca-se, ainda, conforme consta da sistematica ja existente no SNIS, que néo faz
sentido levantar informacdes de qualidade de agua agregada por prestador de servigos, sendo
que essas informagdes devem ser apresentadas por sistema de abastecimento de &gua. Essa

situacdo especifica proporciona a necessidade de reavaliacdo de coleta de informacGes
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adotada no SNIS, pois a base de coleta de dados € 0 municipio e o controle de qualidade de
dgua deve ser o Sistema de Abastecimento de Agua. Como exemplo, pode-se citar um
municipio que apresente 2 (dois) sistemas de abastecimento de 4gua independentes. Se em um
deles o prestador de servicos faz mais analises que as necessarias para controle da qualidade
de agua e, se no outro, ndo ha realizacdo de andlises, pode-se obter média superior para o
municipio do que as minimas necessarias, levando a falsa conclusdo que o item

correspondente da Portaria que normatiza a qualidade da agua ¢ atendido.

Informagdes e Indicadores Gerais
O SNIS coleta InformacBes Gerais, entretanto, para essa familia, ndo ha indicadores.

Algumas informacGes contidas nessa familia sdo utilizadas para célculos de indicadores
operacionais de agua, como, por exemplo, os campos GO6A e G12A (populacdes residentes
urbana e total, respectivamente).

Os campos GO6A e G12A sdo obtidos junto ao IBGE em anos de contagem
populacional e de realizacdo de censos demogréficos. Para anos em que o IBGE ndo efetua
levantamento populacional, o campo GO6A é obtido considerando a populacéo total residente
do municipio estimada pelo IBGE para o referido ano e o Gltimo indice de urbanizacao
disponibilizado pelo IBGE por meio do censo ou da contagem populacional. Essa forma de
calculo se faz necessaria em funcdo do IBGE divulgar projecGes populacionais apenas para
populagdes totais, ndo as separando em urbana e rural.

Essa situacdo pode proporcionar distor¢des na populacdo urbana residente, podendo
ir se acentuando com o passar dos anos. Por exemplo, se o IBGE ndo realizar contagem
populacional entre dois censos, a populacdo urbana considerada no ano anterior a realizacdo
do censo seguinte tera 0 mesmo indice de urbanizacdo do censo anterior, com defasagem de 9
anos. Considerando que aproximadamente 85% da populacdo residente brasileira esta
localizada em areas urbanas, essas distor¢es ndo sdo significativas, em termos de Pais, ou
mesmo considerando uma quantidade significativa de municipios, mas pode gerar distor¢oes
significativas em um municipio de pequeno porte.

Com relacdo a situacdo da delegacdo (GEO001, GE002 e GEO003), os campos
apresentam informacbes de facil coleta e de qualidade. O Campo GEOQ05 corresponde a
somatoria dos valores informados para 0os campos anteriormente citados. Para os casos de
prestadores de servicos municipais, o campo GEO05 é obrigatoriamente igual a 1 e a
somatoria dos campos GE0O1, GE002 e GE003 também deve apresentar resultado unitario.
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Caso os campos GEO001 ou GE002 sejam iguais a 1, o campo GEOQ017 é
disponibilizado para preenchimento, sendo possivel obter o0 ano em que a concessdo venceu
Ou que vencera.

Os campos GEO025, GE026 e GE027 somente sdo disponibilizados para
preenchimento por parte de prestadores de servigos de abrangéncia regional e microrregional
e se referem as situacdes em que um determinado prestador tem a delegacdo para prestar os
servigos em um municipio, mas efetivamente ndo o atende.

Ja os campos GEO008, GE009 e GEO019 apresentam informacdes relacionadas aos
locais onde o prestador de servicos atende: Se apenas a sede municipal, se apenas localidades,
excluidas as sedes ou se ambos. Essas informacBes permitem qualificar diversas outras
fornecidas pelo prestador de servigos.

No tocante aos campos relacionados a observacdes verificadas em todos os
formularios (no caso do formulario de dados gerais — GE099), estes deveriam ser preenchidos
para justificar sempre que houvesse a indicacdo de algum Aviso, incluindo uma justificativa,
ou quando o prestador de servigos queira esclarecer alguma situacdo atipica. Entretanto,
normalmente, esses prestadores de servigos ndo apresentam essas justificativas.

Os campos relacionados a justificativas (no caso GE098) sdo habilitados para
preenchimento somente para 0s prestadores de servicos de abrangéncia regional e
microrregional e devem ser preenchidos sempre que o valor agregado informado para um
determinado campo diferir do somatério dos valores desagregados para 0 campo
correspondente. Como descrito para 0os campos de observacbes, 0os campos relacionados a
justificativas também ndo sdo adequadamente preenchidos pelos prestadores de servigos.

Criar mecanismos que garantam as respostas adequadas a esses campos €
fundamental para que se obtenha respostas cada vez mais qualificadas. E essa consideracdo

vale para todos os formularios existentes no SNIS.

Informagcdes e Indicadores de Agua
O SNIS, desde o ano base 2011, coleta duas informacdes relacionadas & populagéo

atendida, sendo uma relacionada a populacdo urbana (AGO026) e outra relacionada a
populacéo total (AG001), pois nos anos anteriores, as populacdes coletadas correspondiam as
urbanas (AGO026) e rurais (AG025). Essa alteracdo teve como objetivo reduzir distor¢des nas
informacdes apresentadas pelos prestadores.

Até o diagnostico com ano base 2009, observavam-se diversos municipios com

populacédo urbana atendida (AG026) superior a populagéo urbana residente (GO6A), indicando
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indice de atendimento com abastecimento de agua (IN023) superior a 100%. Nas tabelas do
SNIS, o valor desse indice era limitado a 100%. A mesma situacdo, entretanto, com menor
incidéncia, era observada com relagéo a populacéo total atendida (AG001) e a populagéo total
residente (G12a), proporcionando indice de atendimento total (IN0O55) também superior a
100%. Nas tabelas do SNIS, esse indice também era limitado a 100%.

As informacdes apresentadas certamente proporcionam distor¢cdes nos indices de
atendimento dos prestadores de servigos e nas médias calculadas para um determinado grupo
de municipios ou estado. Essas distor¢es podem estar relacionadas a imprecisdo no calculo
das informacbes AG026 e AG001 e, até mesmo, na estimativa de GO6A efetuada pelo SNIS
para 0s anos em que nao haja contagem populacional ou Censo demografico.

A coordenacdo técnica do SNIS vem discutindo com os prestadores de servicos
medidas para reduzir essas distor¢Ges e, desde o ano base 2010 (diagnostico publicado em
2011), passou a considerar erro no programa de coleta sempre que a AG026 > GO6A e AG001
> G12A. Essa medida tende a reduzir as distor¢cdes para 0s casos em que havia indices de
atendimento superiores a 100%, mas ndo reduz as distorcBes quando os indices de
atendimento calculados sdo iguais ou inferiores a 100%.

Ao avaliar o glossario do SNIS para as defini¢cdes de populagdes atendidas (urbana —
AG026 e total — AG001), ha preocupacdo com essa situacdo, haja vista que a populacéo
atendida corresponde a populacdo que é efetivamente beneficiada pelo prestador de servicos.
O SNIS prop6e uma metodologia de célculo, caso o prestador de servi¢os ndo disponha de
procedimentos proprios para definir, de maneira precisa, essas populacdes, como forma de
estiméa-las. Para tanto, sugere a utilizacdo do produto da quantidade de economias residenciais
ativas de dgua (AG013) pela taxa média de habitantes por domicilio do respectivo municipio,
obtida no ultimo Censo ou Contagem de populacdo do IBGE. Sugere, ainda, que quando isso
ocorrer, 0 prestador de servicos devera abater da quantidade de economias residenciais ativas
de agua: o quantitativo correspondente aos domicilios atendidos e que ndo contam com
populacéo residente. Ademais, apresenta como exemplo, 0s casos em que os domicilios séo
utilizados para veraneio, somente em finais de semanas e os imdveis desocupados, entre
outros. O SNIS sugere, entdo, que o0 quantitativo de economias residenciais ativas a ser
considerado na estimativa populacional normalmente seja inferior ao valor informado em
AGO013. O SNIS informa, ainda, que as populagdes atendidas (AG026 e AG001) devem ser
menores ou iguais as populacdes residentes (AGO6A e G12A, respectivamente).

Analisando as informagdes do SNIS, constata-se que os municipios dificilmente

consideram esse abatimento e simplesmente multiplicam os valores informados para AG013
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pelas taxas médias de ocupacdo dos referidos municipios. Somente por esse fato, pode-se
inferir que, para diversos municipios, a populacdo atendida apresenta distor¢Ges, pois na sua
obtencdo sdo levadas em consideragdo as economias residenciais ativas (AG013) que ndo
contam com moradores residentes.

As informac6es relacionadas as ligacdes e economias totais e ativas (AG002, AG003,
AGO004, AGO013, AG014, AD021, AG020 e AG022) sdo importantes e apresentam, com
frequéncia, resultados confiaveis, quando se avaliam as informac@es historicas do sistema
(1995 a 2010) e que qualificam diversas outras informacGes, devendo ser mantidas em um
novo sistema de informacGes. Os prestadores de servicos de medio e grande porte mostram
essas informacOes com bastante precisdo, entretanto, os de pequeno porte ndo conseguem a
mesma qualidade.

Outra informacdo importante, e normalmente confiavel (avaliando os dados de 1995
a 2010), é a extensdo de rede de agua, entretanto, prestadores de servigos de pequeno e médio
porte, geralmente ndo dispGem de cadastro técnico atualizado das redes existentes, estimando
esses valores.

Os volumes operacionais de agua constantes do SNIS (AG006, AG007, AGO008,
AGO010, AG011, AG012, AG015, AG017, AG018, AG019, AG024 e AG027) sdo importantes
para a definicdo de diversos indicadores e frequentemente apresentam resultados confiaveis,
sempre que o prestador de servi¢os tem um controle operacional adequado e macromedic&o.
Porém, essas informac6es demonstram distorcoes significativas em alguns pequenos e médios
prestadores de servicos, fato que proporciona indicadores absurdos, como per capita de
consumo de agua (IN022) superiores a 1.000 I/hab/dia ou inferiores 30 I/hab/dia. Para tanto, o
SNIS incluiu andlises de consisténcias no programa de coleta para as situacdes em que esse
indicador apresenta valores muito elevados ou muito reduzidos.

O principal problema observado nos campos de volume esta relacionado aos
conceitos diferentes que ocorrem para um mesmo campo, quando se tem informac6es
agregadas e desagregadas (essa situacdo ocorre para AG017, AGO018, AG019, AGO10 e
AGO011). Os conceitos de exportacdo e importagdo para os formulérios de dados agregados e
que impactam nos volumes consumido e faturado (AGO010 e AGO11, respectivamente) se
referem as situacbes em que um prestador de servi¢os exporta ou importa dgua de outro
prestador. Nos formularios de dados desagregados, 0s conceitos de exportacdo e importacéo
se referem a cada municipio atendido por um determinado prestador e se esse exporta ou
importa agua de outro municipio, atendido ou ndo pelo mesmo prestador de servigos. Para

esses campos, as informagdes fornecidas nos formuléarios desagregados podem proporcionar
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somatorios superiores se comparados com os valores informados no formulario de dados
agregados. Para eliminar essa situacdo, seria recomendavel que esses campos, por
apresentarem conceitos diferenciados, também mostrassem campos diferentes quando
comparados os formularios de dados agregados e desagregados.

Os indicadores operacionais de agua, calculados no SNIS, em um total de 22,
permitem avaliacdo da prestacdo dos servigcos, mas ndo resultam em avaliagBes quanto as
capacidades dos sistemas. As imprecisdes nas informagdes proporcionam resultados
distorcidos, como por exemplo, indices de perdas de faturamento (IN013) negativos e indices
de fluoretacdo (INO57) superiores a 100%.

Apesar da baixa qualidade das informacdes de alguns prestadores de servicos e,
consequentemente, da imprecisdo de algumas informagOes e indicadores, os resultados do
SNIS, aliados aos instrumentos disponibilizados pelo sistema, permitem obter alguns

resultados interessantes e que refletem a realidade nacional.

O SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO
BASICO - SINISA
O SINISA, previsto na Lei n° 11.445/2007 (art. 53), deveréa substituir o SNIS, sendo

um sistema mais amplo e que envolve na sua estruturacdo diversos 6rgdos de governo
(Ministérios das Cidades, da Salde, Meio Ambiente, Integracdo Social, Educacao,
Desenvolvimento Social e Combate & Fome), além da Agéncia Nacional de Aguas — ANA,
IBGE e outras instituicdes que apresentam vinculos com o Setor. Seus objetivos sdo: | -
coletar e sistematizar dados relativos as condi¢cdes da prestacdo dos servigcos publicos de
saneamento basico; Il - disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informacdes relevantes
para a caracterizacdo da demanda e da oferta de servicos publicos de saneamento basico; e 11
- permitir e facilitar o monitoramento e avaliacdo da eficiéncia e da eficacia da prestacdo dos
servicos de saneamento basico.

Esse sistema devera ter sua estruturacdo iniciada no ambito do Programa de
Desenvolvimento do Setor Agua — INTERAGUAS, firmado entre o Governo Brasileiro e o
BIRD.

O INTERAGUAS! nasceu da necessidade de se buscar melhor articulagio e
coordenacdo de agdes no setor agua (usos multiplos dos recursos e servigos associados),

buscando criar um ambiente que efetivamente integre e dé continuidade a programas setoriais

lQutras informagbes acerca do Programa INTERAGUAS podem ser obtidas no sitio eletrdnico:
http://interaguas.ana.gov.br.
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exitosos, alem de fortalecer iniciativas de articulacdo intersetorial na busca de melhor
coordenacdo e implementacdo de acGes, que tem na dgua seu elemento principal.

Uma das premissas do SINISA é a integracdo de diversos sistemas existentes,
podendo-se citar, entre eles, o SNIS, a Rede Interagencial de Informacdo para a Saude —
RIPSA, com os seus Indicadores Basicos para a Saude e o SISAGUA, ambos no ambito do
Ministério da Saude — MS, o Sistema Nacional de Informagdes em Recursos Hidricos —
SNIRH, coordenado pela ANA, o Sistema Nacional de Informacdes sobre as Cidades — SNIC,
do MCidades, o Cadastro Unico para Programa Sociais do Governo Federal — CADUNICO
dos programas sociais do Governo Federal e o Sistema de Gerenciamento do Programa
Cisternas — SIG Cisternas, estes dois sob gestdo do Ministério do Desenvolvimento Social e
Combate a Fome — MDS, o Sistema Nacional de Informa¢des em Meio Ambiente —SINIMA
do Ministério do Meio Ambiente — MMA, ainda em fase de estruturacdo, entre outras fontes
de pesquisa, como as realizadas pelo IBGE.

No ambito do Plano Nacional de Saneamento Bé&sico — PLANSAB, foram
preparados cadernos tematicos sobre o panorama do saneamento basico no Brasil €, em seu
item 7, tem-se uma proposta para 0 SINISA. Nessa proposta, ja se tem claro que o SNIS nédo
atende a Lei n° 11.445/2007, devendo ser reestruturado. Esse estudo indica a necessidade de
buscar agcdes que tenham como objetivo a melhoria da qualidade das informac6es, tanto das
ja coletadas no SNIS quanto das que vierem a ser coletadas no SINISA, propondo: a)
melhorias no processo de andlise e verificacdo de consisténcia das informacdes enviadas; b)
auditagem com base em critérios estatisticos, da qualidade das informacgdes enviadas; c)
desenvolvimento de mecanismos de incentivo e de penalizagdo dos responsaveis pelo
fornecimento das informacdes (sejam eles municipios, prestadores de servico e entidades
reguladoras e fiscalizadoras); d) capacitacdo continua dos responsaveis pelo processamento e
envio de informacdes; e) aperfeicoamento dos instrumentos de coleta de informacdes; f)
incentivo e apoio a montagem dos Sistemas Municipais e Estaduais de Informacdes sobre
Saneamento Basico, em articulagcdo com o processo de geracdo de informacGes para o SNIS;
g) divulgacdo ampla do SINISA, estimulando a utilizagdo e anélise das suas informacdes por
terceiros, especialmente a academia; h) definicdo e estruturacdo de um 6rgdo permanente,
especializado e com relativa autonomia, adequadamente dimensionado em termos de equipe
técnica, recursos materiais e de informatica; i) construcdo de glossarios de informacdes e
indicadores incluindo ficha de qualificagdo do indicador; j) avaliacdo da existéncia de
informagdes e indicadores redundantes ou dispenséveis nos diversos sistemas existentes; k)

inclusdo de informagdes e indicadores adicionais nos mesmos diagnosticos, tomando como
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referéncia sistemas similares internacionais, a exemplo da International Benchmarking
Network for Water and Sanitation Utilities — IBNET; American Water Works Association —
AWWA, International Water Association — IWA, entre outros; I) inclusdo no diagnostico dos
servigos de agua e esgotos informacdes sobre as principais unidades operacionais (captacdes,
ETAs, reservatorios, elevatorias, ETEs e lancamentos de efluentes), evoluindo para o
georreferenciamento dessas unidades e aproveitando recursos disponiveis no SNIC. Esse
mesmo procedimento deve ser incluido para os sistemas de manejo de residuos sélidos e
drenagem urbana; m) inclusdo no SINISA de legislacdo estadual e dos titulares dos servicos,
dos resultados do Planos Municipais de Saneamento Basico, dos regulamentos das entidades
reguladoras e fiscalizadoras, dos contratos de delegacdo e de prestacdo de servicos, das
licencas ambientais e as outorgas, dos balancos patrimoniais e demonstracdes de resultados
dos prestadores, dos contratos de financiamentos e dos convénios de repasse da Unido, dos
resultados e conclusdes de conferéncias municipais, etc.; n) articulacdo e integracdo entre 0s
diversos sistemas existentes; 0) organizacdo das informacdes em bases de dados que
apresentem interesse direto para a gestdo do saneamento basico (contidas no SNIS, Censo
Demograficos / IBGE , PNSB / IBGE, CADUNICO / MDS, SIG Cisternas / MDS,
SISAGUA), informacgfes em salde e meio ambiente, relevantes para o saneamento basico
(contidas no SINIMA, SHIRH / CNARH, DATASUS), e informagdes de apoio a analise dos
dados de interesse para a gestdo do saneamento basico (contidas PNAD, MUNIC, RIPSA,
Atlas da ANA, SNIC, Relatdrio de Aplicacdes — Gasto publico em saneamento basico); entre
outros.

O referido caderno tematico apresenta, ainda, sugestdes de indicadores que avaliem a
eficiéncia, a efetividade e a eficacia da prestacdo dos servigcos de saneamento basico, além de
uma proposta de concepcdo para o0 SINISA, baseada nas premissas transcritas a seguir:
abrangéncia de todas as etapas da gestdo dos servicos de saneamento — planejamento,
regulacao, fiscalizacdo, prestacdo e controle social; universalizagcdo do setor com informacdes
para 0s quatro componentes do saneamento basico em todos os municipios brasileiros;
integracdo de sistemas, visando a racionalidade na obtencdo dos dados e a reducdo da
duplicidade na sua captura; intencionalidade na definicdo das informacdes e indicadores a
serem captados, objetivando o fortalecimento dos principios e diretrizes do PLANSAB;
interoperabilidade entre sistemas, que permita a troca de informacgdes entre 0s mesmos e
racionalidade em sua manutencdo; periodicidade, que atenda ao acompanhamento da
evolugcdo da prestagdo dos servicos e o desenvolvimento de projetos, subsidiando na

elaboracdo de novos programas que atendam as demandas por saneamento basico;
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padronizacdo de conteudos, de definicbes de processos, de parametros e de indicadores,
visando facilitar a captacdo dos dados no nivel municipal e garantir os objetivos do SINISA,;
flexibilidade na implementacdo capaz de adequar o sistema as distintas realidades
socioecondmicas e culturais existentes no Pais; seguranca, capaz de conferir credibilidade e
qualidade as informacdes produzidas; e a visibilidade quanto ao conteudo, fontes e estrutura
dos sistemas de informacdo capaz de servir como orientacdo para os planejamentos dos
governos municipais, estaduais e federal e produzir direcionalidade e adesédo as orienta¢fes do
PLANSAB.

Esse caderno ainda identificou algumas lacunas significativas existentes e que
precisam ser eliminadas, sendo elas: auséncia de informacgdes sobre a demanda e oferta
(prestacdo); o ndo tratamento de outras dimensfes da gestdo dos servicos publicos de
saneamento basico como planejamento, regulacéo e fiscalizacao, delegacédo e contratacdo dos
servigos publicos, participacdo e controle social; a pequena cobertura, em termos de nimero
de municipios, das informacGes sobre os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos no SNIS; deficiéncias nas informagdes fornecidas pelos prestadores e pelas
administracdes municipais; inconsisténcia de informacdes na base de dados existentes, entre
outras.

Por fim, o Caderno Tematico, tendo como base os sistemas existentes e visando
atender a Lei n® 11.445/2007, sugere conceber 0 SINISA com 3 subsistemas:

e Subsistema 1 — Gestdo dos servicos de saneamento basico, centrado na oferta dos
servigos, se constituindo na evolucéo do atual SNIS com as ampliagdes de escala e de escopo,
complementac6es de informacéo e aperfeicoamento que se mostrarem necessarias, articulado
com a PNSB e com o SISAGUA. Este subsistema deve lidar com as informaces coletadas
junto aos titulares (Municipios), prestadores e entes reguladores e fiscalizadores dos servigos
publicos de saneamento basico, sistematizando, analisando e disponibilizando por Municipio,
com periodicidade anual, informagOes e indicadores. Sugere-se que 0 mesmo, COmMO uma
evolucdo do SNIS, continue a ser gerenciado pelo MCidades, por intermédio da Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental;

e Subsistema 2 — Situacdo da oferta e da demanda, avaliagcdo da efetividade e
investimentos, constituido pelos grupos de informac6es e indicadores identificados como de
interesse para 0 saneamento basico e que integram os demais sistemas de informacdes e bases
de dados antes descritos, em especial o Censo e a PNAD, o CADUNICO, o SIG
CISTERNAS, o DATASUS (com foco nas doencas relacionadas ao saneamento ambiental

inadequado), SNIRH (com foco na qualidade da dgua) e SINIMA (com foco na qualidade dos
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efluentes liquidos e sélidos e na gestdo de residuos sélidos). As informacdes do Relatorio de
Aplicagdes — Gasto publico em saneamento bésico também deve integrar esse Subsistema,
bem como as do Atlas Abastecimento Urbano de Agua. O Subsistema 2 deve ser gerido pela
Coordenacdo Intersetorial do SINISA, dando énfase a cooperacgdo interinstitucional entre as
instituicOes gestoras das bases e sistemas utilizados por ele;

e Subsistema 3 — Informacdes e indicadores selecionados, concebido com base na
selecdo de um conjunto de informacdes e indicadores mais relevantes e significativos, a serem
processados, disponibilizados e analisados com periodicidade anual, por Municipio. Sugere-se
que a gestdo deste Subsistema seja caracterizada como um espacgo de exceléncia inspirado na
RIPSA, por meio da Coordenacdo Intersetorial do SINISA.

Cada subsistema seria gerido por um 6rgdo de governo, sendo composto por
modulos. O 1° subsistema seria gerido pelo Ministério das Cidades e composto pelos
seguintes modulos: a) Gestdo municipal (inclui planejamento, regulacdo, fiscalizagdo,
participacdo e controle social); b) Abastecimento de &gua; c¢) Esgotamento sanitario; d)
Manejo dos residuos sélidos; €) Manejo das aguas pluviais; e f) Qualidade dos servicos.

Ja 0 2° subsistema teria uma gestdo intersetorial e seria composto pelos seguintes
modulos: a) Demografia; b) Acessibilidade e cobertura dos servigos; c¢) Caracterizacdo
socioeconémica da populacdo atendida e ndo atendida; d) Agravos a saude; e) Qualidade
ambiental e licenciamento ambiental; f) Satisfacdo do usuério; g) Cadastro de usuario da
agua, de outorgas e pagamentos pelo uso da agua; h) Direitos do consumidor; i) Custos de
implantacédo e operagéo dos servigos; e j) Financiamento.

O 3° subsistema também teria uma gestdo intersetorial, sendo que os mddulos,
informacdes e indicadores que o comporiam seriam selecionados no ambito da Coordenacao
Intersetorial do SINISA.

A base das informacdes propostas para o SINISA foi a municipal, tendo havido
andlise quanto a possibilidade de levantamento de informagdes por Distrito, sendo
considerada invidvel devido a complexidade do sistema e a dificuldade de obtencdo de
diversas informagGes em nivel distrital. Entretanto, destaca-se a necessidade de avaliar o
fornecimento das informacdes relacionadas a qualidade de &gua, que deverdo ser por sistema
fisico de abastecimento de dgua e ndo por municipio, conforme avaliado anteriormente.

Diante do exposto, observa-se que, apesar de ainda néo estar implantado, a proposta
para a estruturacdo do SINISA € audaciosa e tem como objetivo melhorar os sistemas
existentes, integrando-os, além de ampliar as informacg6es disponibilizadas para o setor

saneamento.
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Quando o SINISA for implantado, certamente diversas das limitacdes e deficiéncias
atuais dos sistemas existentes serdo minimizadas e até mesmo eliminadas. Porém, h& questbes
importantes que precisam ser avaliadas para a implantagdo do SINISA.

O Documento elaborado no ambito do PLANSAB apresenta propostas gerais, ndo
entrando no mérito de que informacdes e indicadores deverdo compor cada modulo de cada
subsistema. A etapa de discussdes para definir essas informacdes e indicadores e, para ser o
mais abrangente possivel, deveria contar com representantes de todos os atores do setor

saneamento basico.

CONSIDERACOES FINAIS
Pelo apresentado nos itens anteriores, observa-se que € cONsenso para 0S

responsaveis pela manutencdo do SNIS, assim como para a equipe que elaborou a proposta de
desenho para o SINISA (Caderno Tematico para o Panorama do Setor Saneamento Basico do
Brasil), que o SNIS apresenta limitacbes de escopo e deficiéncias na qualidade das
informacdes e, consequentemente, dos indicadores calculados, além de ndo atender
integralmente aos seus objetivos principais.

Observa-se, entretanto, que ndo obstante os esforcos realizados, ndo foi possivel
avancar no sentido de elimina-las, apesar do diagnostico das limitacfes e deficiéncias ser
extenso e complexo.

Fica claro, também, que a estruturacdo de um sistema de informacGes sobre
saneamento envolve diversas é&reas, além de demandar longo intervalo de tempo,
principalmente em funcdo da complexidade do setor, que envolve vérios atores que
desenvolvem atividades ou que apresentam interface de maneira direta ou indireta, e da
necessidade de consolidacdo do sistema.

Outra complexidade encontrada estd relacionada com a sua estruturacdo e
manutencdo, incluindo as atividades de coleta, tratamento e organizacdo das informacdes,
calculo de indicadores, preparacdo de produtos e publica¢fes, entre outras questdes. Com
efeito, o ciclo completo das atividades do SNIS (pequena parte do futuro SINISA) é de 1 ano
para a producéo do diagnostico e atualizacdo do aplicativo Série Historica.

A estruturacdo e a manutencdo de um sistema de informacgdes no setor saneamento
exige a viabilizacdo de uma equipe técnica permanente, além de robusta estrutura fisica
(equipamentos, softwares, salas, etc.), com custos elevados. Por exemplo, para a Edicéo 18, o

SNIS contou com a colaboracdo de 8 profissionais na area de tecnologia de informaces e
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mais 12 na area técnica, além de colaboradores eventuais que auxiliam na preparacdo dos
produtos elaborados a partir das informagdes levantadas e indicadores calculados.

Verifica-se ainda, a complexidade de acGes para o levantamento das informacoes,
seja junto aos prestadores de servigos, seja junto aos usuarios, o que também exige uma
estrutura significativa. Para o caso do SNIS, que utiliza um software disponibilizado via web
e que contém o instrumento de pesquisa, a estrutura é reduzida. Entretanto, no caso da PNSB,
que utilizou formulérios de pesquisas em meio digital, a estrutura necessaria de pesquisadores
é significativamente maior.

A histéria de construcdo do SNIS aponta, ainda, para necessidade de qualificacdo
continuada dos responsaveis pelo fornecimento das informagdes, porém, devido aos elevados
custos e reduzida méo de obra, ndo vem ocorrendo. Para reduzir esse problema, o SNIS vem
estruturando um curso de capacitacdo a distancia (EAD), que devera ser disponibilizado para
o0s responsaveis pelo fornecimento das informacdes.

A proposta de estruturacdo do SINISA é bastante audaciosa, conforme descrito
anteriormente, e apresenta objetivo de integracdo de varios atores, além de diversos sistemas
existentes. Entende-se que, quaisquer acbes no intuito de estruturar um sistema de
informacdes no setor saneamento basico devem considerar as premissas contidas na referida
proposta e nas experiéncias conquistadas (positivas e negativas) ao longo da existéncia do
SNIS.

Apesar da proposta de estruturacdo do SINISA ser ampla e complexa, algumas
questdes nao foram observadas e precisam ser mais bem avaliadas como se descreve a seguir:

a) A concepcdo do SINISA ndo propde formas de levantamento de informagdes
das solugdes adotadas pelas populagdes ndo atendidas pelos sistemas existentes, nem o
levantamento de suas necessidades, sendo essas informacdes fundamentais, inclusive, para
melhor qualificar as informacdes fornecidas pelos prestadores de servicos;

b)  As propostas avaliadas ndo contemplam sistemas de informacg6es que permitam
obter resultados em separado para populagdes urbanas, rurais e indigenas, sendo que no Brasil
as responsabilidades por esses grupos estdo em érgdos distintos e cada 6rgdo apresenta seu
préprio sistema de levantamento e controle das informacdes;

c) A obrigatoriedade pelo fornecimento das informacgdes é fundamental para
garantir a qualidade, bem como o desenvolvimento de mecanismos de incentivo e de
penalizacdo dos responsaveis por esse fornecimento das informacdes;

d) Uma fonte riquissima de informacGes para o Setor Saneamento serd 0s

resultados do Planos Municipais de Saneamento Basico, sendo que o Ministério das Cidades e
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a FUNASA disponibilizam Termos de Referéncias padrdes para serem utilizados como base
inicial para a elaboracdo dos referidos Planos, contendo os produtos minimos exigidos para
elaboragdo dos mesmos. Disponibilizar em um sistema de informagGes os resultados desses
estudos é fundamental para qualificar e ampliar as informacdes no Setor Saneamento;

e) Naestruturacdo de um sistema de informagdes no setor saneamento é essencial
envolver todos os atores relevantes, com o objetivo de levantar informagdes e construir
indicadores que sejam Uteis e utilizaveis;

f)  Quando da estruturacdo do sistema de informacoes, é fundamental a separacéo
das informacdes de abastecimento de agua das relacionadas ao esgotamento sanitario, para
que seja possivel melhor qualificar os indicadores. O sistema pode, inclusive, utilizar as
informacdes separadas e calcular indicadores em conjunto;

g) Nao foram, ainda, previstos mecanismos e formas para melhor qualificar as
informacdes, sendo importante que o sistema possa ter fontes diferenciadas de pesquisas
(usuérios e prestadores de servigcos por exemplo) e que estas sejam desenvolvidas de tal forma
que permitam cruzamento das informacdes levantadas, no intuito de qualifica-las;

h) A auditoria, por amostragem, das informacdes é relevante, sendo importante a
definicdo critérios e mecanismos para a realizacdo dessa auditagem. A emissao de certificado
de regularidade também deve ser reavaliada, sendo disponibilizada apenas para 0s municipios
cujas informacdes fornecidas tenham sido consideradas satisfatérias;

i) A qualificacdo continuada dos responsaveis pelo fornecimento das
informacdes, bem como da equipe que compora a estrutura de manutencdo do Sistema, é
necessaria para garantir qualidade das informacdes;

J) A padronizacdo de conceitos (envolvendo todos os atores do setor) deve ser
refletida nos glossarios de informacdes e de indicadores;

k) A ampliacdo do conteldo e a popularizacdo do Aplicativo Série Historica,
principal produto atual do SNIS, é fundamental, entretanto, tem-se necessidade de se preparar
um manual de utilizacéo;

I) A manutengdo da metodologia empregada na construcdo e implementacdo do
SNIS, que leva em consideragéo o crescimento gradual do sistema, 0 compromisso de atingir,
a cada ano, a um avangco em comparacdo ao ano anterior, a participagdo crescente dos
prestadores de servigos responsaveis pelo fornecimento das informacgdes, a coleta apenas
informagdes primarias junto aos prestadores de servicos e indicadores sendo calculados pelo

Sistema, deve ser mantida e avaliada em suas etapas; e
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m) A manutencdo dos glossarios de Avisos e Erros deve ser mantida, entretanto
faz-se necesséria a criagdo de novos critérios de validagdo das informacdes, para melhor

qualifica-las.
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ANALISE COMPARATIVA DE SISTEMAS DE INFORMACAO
E DESEMPENHO DE SANEAMENTO BASICO

Rui Cunha Marques

INTRODUCAO

Um apropriado sistema de informacGes é fundamental para a qualidade e o
desenvolvimento de qualquer setor. Frases como ‘fracos dados, fracos resultados’ ou ‘se vocé
torturar os dados o suficiente, eles irdo confessar’ ou também ‘faca o que € mensuravelmente
importante e ndo o que € importantemente mensuravel’ fornecem evidéncias de que a
necessidade de dados apropriados e com qualidade adequada € vital para qualquer setor,
especialmente para o abastecimento de agual’. O setor de saneamento basico e,
principalmente, os prestadores de abastecimento de agua disponibilizam servicos de interesse
econébmico geral, que sdo essenciais para a vida humana e para a sociedade, e sdo muito
relevantes para a coesdo social e econdmica. No entanto, eles correspondem a uma rede
complexa de industrias dotadas de varias deficiéncias de mercado e com varias partes
interessadas (Marques, 2010).

Por estas razdes, os sistemas de informacéo e os dados bons e suficientes revelam-se
indispensaveis para todas as partes interessadas, especialmente para os tomadores de decisdo e
prestadores de servicos de abastecimento de &gua. Este capitulo analisa o contetdo dos
sistemas de informacdo do componente abastecimento de &gua potavel do setor de
saneamento basico e compara-0s com o contexto mundial.

No Brasil, existem varios sistemas de informacdo relacionados com o componente
abastecimento de agua. Os dois mais importantes sdao o Sistema Nacional de Informacdes
sobre Sanecamento — SNIS, sob a responsabilidade do Ministério das Cidades e a Pesquisa

Nacional de Saneamento Basico — PNSB, sob a responsabilidade do Instituto Brasileiro de

10 Neste documento, o setor de saneamento basico (e quando ele nédo esta expressamente definido) inclui ndo
apenas 0 abastecimento de agua potavel, mas também o esgotamento sanitario, a drenagem e 0 manejo de aguas
pluviais urbanas, a limpeza urbana e 0 manejo de residuo solidos. Esta expressao corresponde ao conceito legal
de “Saneamento Basico”, disposto na Lei n® 11.445/2007. No entanto, este documento ird focar principalmente
no abastecimento de agua potavel.
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Geografia e Estatistica (IBGE). O primeiro é publicado anualmente e o ultimo, que €
realmente uma pesquisa, é editado em intervalos de tempo irregulares.

Apesar do papel fundamental dessas duas ferramentas, elas tém algumas
desvantagens e seus usuarios estdo cientes da necessidade de melhora-las. Por exemplo,
algumas informacgdes relevantes ndo sdo coletadas (por exemplo, as favelas e os
assentamentos ilegais estdo fora dos questionarios), ha uma série de inconsisténcias e ndo ha
controle da qualidade dos dados coletados. Este capitulo ir& discutir os dois questionarios
referidos e compara-los com as melhores praticas e experiéncias internacionais.
Particularmente, as questdes de qualidade da agua séo abordadas.

Observa-se que existem sistemas de informacao adicionais relacionados com o setor
de saneamento basico no Brasil, mas com um foco mais limitado®!. No entanto, é importante
ressaltar que, no Brasil, todas as informacdes dos diferentes sistemas sdo orientadas para o
setor publico ou para o prestador de abastecimento de dgua e ndo existe tal sistema que inclui
a perspectiva da demanda ou dos usuarios dos servicos de agua (clientes). Isso pode ser um
viés importante sobre as informagdes e resultados obtidos.

O restante deste capitulo estd organizado da seguinte forma. A segunda se¢édo
descreve os sistemas de informacdo do Brasil e, em particular, os questionarios do SNIS e do
IBGE. A terceira secdo apresenta alguns dos mais importantes sistemas de informacdo e
desempenho utilizados no contexto internacional. J& a quarta secdo discute 0s questionarios
do SNIS e do IBGE, levando em conta a experiéncia internacional e as melhores préaticas. A
quinta secdo analisa especificamente as questdes de potabilidade, definindo as informacgoes
necessarias e os indicadores mais relevantes que devem ser calculados. Este é um dos
aspectos relevantes a serem analisados, que é considerado um dos pontos fracos dos atuais
questionarios brasileiros. Por fim, as consideracdes finais desta pesquisa sdo expostas e

fornecidas algumas orientacGes para o futuro.

CONTEXTO BRASILEIRO
Visdo Geral

Como mencionado, no Brasil existem dois grandes sistemas de informagéo no setor
de saneamento basico (SNIS e PNSB). Ambos sdo baseados em questionarios desenvolvidos

junto as partes interessadas. Em particular, no SNIS, os entrevistados sdo os prestadores de

11Ver Montenegro e Campos, 2009.
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abastecimento de agua'?, enquanto na PNSB, 0s municipios sio 0s que respondem
diretamente ou encaminham as respostas aos prestadores de servigos, por exemplo, as
empresas estatais ou 0S consorcios.

No entanto, a periodicidade dos questionarios ndo ¢ a mesma. O SNIS ¢
desenvolvido todos os anos desde 1995, enquanto que a PNSB s6 foi desenvolvida em 2000 e
em 2008, nos dltimos 15 anos, embora outros questionarios tenham sido feitos anteriormente
(o primeiro aconteceu em 1973).

O escopo dos questionérios é diversificado ja que a PNSB abrange todos os
prestadores de servicos de abastecimento de agua e é realizado no campo. Ja no SNIS, as
perguntas sdo respondidas em uma plataforma eletrénica e, portanto, na pratica, nem todos os
prestadores as respondem. Além disso, a PNSB inclui ndo s a agua potavel e o esgoto (coleta
e tratamento), mas também a drenagem de aguas pluviais e a coleta e o tratamento de
residuos, enquanto o SNIS tem se focado apenas em abastecimento de agua e esgotamento
sanitario e, mais recentemente, também em residuos solidos. Os contetdos também s&o

bastante diferentes, como € observado a seguir.

SNIS

O SNIS objetiva fornecer informacgdes e indicadores sobre o desempenho dos
servigos de abastecimento de agua potavel e de esgotamento sanitario (coleta e tratamento)
em todo o territério brasileiro para os diferentes interesses. Desde 2002 um questionario
também foi publicado com foco em residuos urbanos. No entanto, ele estd fora do escopo
deste capitulo.

O SNIS é publicado desde 1995 em uma base anual. E um banco de dados muito
bem estruturado e se baseia em trés niveis: a base agregada, a base desagregada e a base
municipal. No primeiro caso, 0 questiondrio é desenvolvido por um prestador de
abastecimento de agua e que pode abranger varios municipios e servi¢os; no segundo caso, é
pelo prestador em si, mas desagregado por municipio e por servico e; o terceiro caso, é por
municipio, incluindo todos os prestadores e servicos (por exemplo, se houver um prestador
para servicos de abastecimento de dgua e outro para servigos de esgotamento sanitario, assim

como ocorre em Maua/SP).

12 Os prestadores de servicos de abastecimento de agua podem incluir também outras atividades, além do
abastecimento de agua potavel, tais como a coleta e 0 esgotamento sanitario.
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Todas as informacgfes sdo apresentadas e organizadas em tabelas e na forma de
indicadores, de maneira agregada e desagregada. Portanto, uma boa imagem sobre cada
componente no setor de saneamento béasico brasileiro é dada pelos indicadores de
desempenho, calculados com a informacéo recolhida.

Além das informacgdes disponiveis em planilhas, é editada a publicacdo anual
intitulada “Diagnodstico dos Servigos de Agua Esgotos”, onde os principais indicadores e suas
comparacOes sdo feitas (exercicio de avaliagdo comparativa, também conhecido como
benchmarking). Graficamente, o relatério é muito atrativo e parece funcionar bem na
disseminacéo e divulgacao da informacéo (permitindo, de certa forma, o desenvolvimento de
uma regulagdo sunshine®®).

Em comparagdo com a PNSB, o sistema de informacdo do SNIS é menos
informativo, mais focado no desempenho dos prestadores de servicos de abastecimento de
agua. Além disso, engloba varios indicadores financeiros, bem como informacgdes importantes
relativas aos investimentos no setor. No entanto, as questdes relacionadas com a qualidade da
agua e a saude publica sdo menos tratadas.

Exemplos de informacgdes coletadas e indicadores de desempenho computados no
questionario do SNIS incluem os niveis de acesso aos servi¢os, 0 consumo per capita, as
perdas de agua (reais e aparentes, utilizando diferentes indicadores), os investimentos, as
receitas, as despesas, tais como as de operacdo e manutencdo, despesas correntes, as tarifas, o
trabalho e a eficiéncia do setor saneamento basico.

O questionario do SNIS estd organizado em sete categorias, conforme apresentadas
no Quadro 5.1.

13 Ver Marques (2006) e Marques e Simdes (2008).
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Quadro 5.1 — Conteudos do questionario do SNIS.

Categoria Conteudo

1 — Dados descritivos | Status, identificacdo atual e observacoes

Identificacdo do prestador de servicos de abastecimento de A&gua,

representantes, coletores de dados e outros contatos

Quantidade de municipios atendidos, quantidade de distritos atendidos,

populagéo atendida, populagéo residente, equipe e observactes

4 — Abastecimento de | LigacGes, domicilios, volumes, comprimento da rede, consumo de energia
agua e observacdes

LigagBes, domicilios, volumes, comprimento da rede coletora, consumo

de energia e observacgdes

Falhas dos sistemas, interrupcdes, bloqueios, operadores, testes de cloro,

2 — Dados cadastrais

3 — Dados gerais

5 — Aguas residuais

6 — Qualidade testes de turbidez, testes microbiolégicos, reclamacdes ou consultas e
observacdes
Receitas (por tipo), cobranca, despesas (por tipo), investimentos feitos
7 — Financeiro pelo prestador, investimentos feitos pelo municipio, investimentos feitos

pelo Estado e observagdes

PNSB

O principal objetivo da PNSB, desenvolvida pelo IBGE, é investigar o status quo da
agua potavel, da coleta e do tratamento de esgoto, da drenagem e coleta de aguas pluviais e
dos residuos urbanos.

E um censo cujo alvo é a populacdo dos municipios e outras entidades piblicas e
privadas que prestam os servicos de abastecimento de agua referidos, tais como empresas
estatais, empresas municipais, 6rgdos municipais independentes, fundacdes, consércios
publicos e empresas privadas.

A Ultima PNSB, de 2008, foi categorizada em cinco questionarios, respectivamente,
abastecimento de agua potavel, coleta e tratamento de esgoto, drenagem de aguas pluviais e
questbes gerenciais. Neste artigo, a discussdo se concentra apenas no abastecimento de agua
potavel.

Os dados de referéncia foram baseados nas entrevistas feitas. Quase sempre as
informagdes foram coletadas com esta ferramenta, ao contrario das informagdes necessarias
relativas aos anos anteriores ao da entrevista e algumas informagdes sobre inundagdes e
outros fendbmenos semelhantes. Era normal que cada municipio tivesse Vvarias respostas,
dependendo do nimero de prestadores de servicos de abastecimento de agua e da fonte do

questionario utilizado.
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O questionario relacionado com o abastecimento de agua potavel incluiu
informacdes sobre os dados cadastrais, abastecimento de agua potavel em cada distrito, o
consumo de agua, a producdo e distribuicdo de agua, tratamento de &gua potével, fluoretacéo,
rede de distribuicdo de agua, tarifas e outras informacdes comerciais, equipe e relacdes entre
0s prestadores e as comunidades nos Gltimos 12 meses.

Cada questionério foi dividido em se¢des. O resumo das informagdes do é mostrado
no Quadro 5.2.

Quadro 5.2 — Conteudos dos questionarios da PNSB para abastecimento de agua.

Secdo

Contetdo

1 — Identificagdo do
questionario

Identificacdo do municipio

2 — ldentificacdo do
prestador

Dados institucionais e legais sobre o prestador

3 — Caracterizagdo do
prestador

Natureza juridica do prestador, esfera administrativa e ambiente de trabalho

4 — Servigos prestados

Escopo dos servigos prestados, sistemas informais, tipo de sistemas informais e
percentual de populagdo abastecida

5 — Fonte de &gua

Numero e tipo de fontes; volume de &gua captada neste distrito para consumo
préprio, para consumo em outros bairros e em outros municipios; frequéncia e
analises de &gua na fonte, protecdo das fontes de &gua, tipo e formas de
protecdo e existéncia de polui¢do e causas da poluicdo

6 — Aducdo de dgua

Agua tratada ou bruta e a frequéncia e ensaios de aducio de agua

7 — Distribuicdo de 4gua

Existéncia de tratamento, tipo de tratamento e o volume de 4gua ndo-tratada

8 — Tratamento de agua

Existéncia de estacdo de tratamento de 4gua (ETA), nimero de ETA, existéncia
e quantidade de licengas de ETA, consumo de agua tratada no proprio distrito,
em outros bairros e em outros municipios, frequéncia e analises da agua na
ETA, producéo de lodo, existéncia de tratamento de lodo, destino final do lodo
e existéncia de ETA em construcdo, sem utilizacdo ou que ndo estd em
funcionamento

9 — Fluoretacédo

Existéncia de fluor, adicdo de flior, tempo gasto desde que a fluoretacéo é feita,
interrupcdo da fluoretacdo no Gltimo ano, mais longo periodo de interrupgao da
fluoretacdo, supervisdo e local da fluoretagdo, frequéncia de testes e
concentracdo da fluoretacdo

10 — Rede de 4gua

Reservatorios, comprimento da rede de distribuigdo, tipo e frequéncia das
analises de agua tratada, nimero de ligagdes, nimero de liga¢des ativas, nimero
de domicilios, nimero de domicilios por tipo, servi¢o faturado e volume de
agua distribuida no distrito

11 — Tarifas e outras
informagdes comerciais

Cobranca de pagamentos, falta de pagamento, percentual da falta de pagamento,
a existéncia de tarifa minima, bloco de tarifa minima, tarifa minima para os
clientes residenciais, tarifa social e nimero de domicilios com tarifas sociais

12 — Dados gerais sobre o
prestador de agua

Vigilancia de autoridades acerca da saude hidrica, agua micro-medida,
porcentagem de agua micro-medida, perdas de &gua, existéncia de perdas de
agua, porcentagem das perdas de agua, existéncia de campanhas de detencéo de
vazamentos reais e aparentes, recuperacdo e reposicdo dos ativos de agua,
racionamento de 4gua, sazonalidade do racionamento de agua, frequéncia e
periodicidade do racionamento de dgua e suas causas

13 — Relacionamento entre o
prestador de 4gua e a

Consultas ou reclamagdes, existéncia de campanhas de mobilizacdo, tipo de
campanhas de mobilizacdo, divulgacdo de campanhas, existéncia e tipo de
comunidade envolvida nas campanhas, divulgacdo da informacdo sobre

comunidade qualidade da agua, atendimento das reclamacOes, lideranga e objetivo no
atendimento das reclamagdes
Equipe especifica para o abastecimento de agua potavel e para o esgotamento
14— Equipe sanitario, educacdo, equipe completa, provisoria ou temporaria, terceirizagdo de

pessoal, treinamento e capacitacdo e do tipo de treinamento para a equipe
administrativa e equipe de operagdo e manutencdo
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CONTEXTO INTERNACIONAL

Os sistemas de informacdo de desempenho mais conhecidos e relevantes encontrados

na literatura e empiricamente aplicados s@o apresentados a seguir.

a) IWA — Associacao Internacional da Agua

A IWA desenvolveu e aprovou um conjunto de indicadores de desempenho para 0s
servicos de &gua e esgoto, que sdo, provavelmente, o sistema de informacdo e de desempenho
mais utilizado no mundo. Depois de alguns anos de pesquisa, o trabalho da IWA resultou em
dois produtos principais: dois manuais de boas praticas, dedicados ao desempenho dos
servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.

Para o abastecimento de &gua potavel, o manual é composto por um conjunto de 138
indicadores de desempenho, na primeira edicdo do manual (Alegre et al., 2000), e de 169
indicadores de desempenho na segunda edicdo (Alegre et al., 2006). Embora seja aplicado em
todo o mundo, o manual é mais focado para os paises desenvolvidos.

Os objetivos dos manuais séo fornecer (Alegre et al., 2006):

. Diretrizes para a criagdo de uma ferramenta de gestdo para empresas de
abastecimento de 4gua com base no uso de indicadores de desempenho;

. Um quadro coerente de indicadores que possa permitir futuras comparacdes
entre as empresas, no ambito de iniciativas de benchmarking métrico; que possa ser adotado
pelas agéncias reguladoras; e que permita ampliar e consolidar progressivamente as
estatisticas internacionais coletadas pela IWA.

O Quadro 5.3 apresenta as categorias dos indicadores de desempenho, tendo em
vista os tipos de utilidade e os usos do sistema.

Como ¢ conhecido, os resultados obtidos a partir dos calculos dos indicadores de
desempenho podem ser (em grande parte) influenciados pelo ambiente operacional e
institucional. Como consequéncia, 0 manual e o sistema dos indicadores de desempenho
“compreendem um conjunto de indicadores de desempenho e elementos de dados
relacionados que representam instancias reais do contexto empresarial”.

A Figura 5.1 ilustra o uso de elementos de dados, as variaveis, os fatores

explicativos e as informagdes de contexto.
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Quadro 5.3 — Estrutura do conjunto de indicadores de desempenho propostos pela IWA.

Quant. de Indicadores

26

15

44

34

47

Categoria do Indicador de Desempenho

Recursos Hidricos

Pessoal

Fisico

Operacional

Qualidade do servico

Econdmico e Financeiro
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Figura 5.1 — Componentes de um sistema de informacéo de desempenho.

Fonte: Alegre et al., 2006.
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b) IBNET — Rede Internacional de Benchmarking dos Servicos de Agua e Saneamento

A IBNET foi criada pelo Banco Mundial em conjunto com o Departamento Britanico
para o Desenvolvimento Internacional. A IBNET fornece um conjunto de ferramentas para
servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario desenvolverem em grupos
nacionais ou regionais e promover o benchmarking, em uma base regular.

Esta rede também oferece a oportunidade dessas iniciativas “locais” de
benchmarking realizarem comparagdes internacionais, e introduzirem referéncias
internacionais, tornando disponivel e facil de usar, pesquisar e resolver problemas a partir do
seu site. E voltada para os paises em desenvolvimento, mas também pode ser Gtil para os
paises desenvolvidos.

A IBNET apoia e promove o benchmarking por meio de (Sjovold et al., 2008):

. Fornecer orientacBes sobre indicadores, definicdes e métodos de coleta de
dados e sobre a criacdo de esquemas de benchmarking nacionais ou regionais;

. Possibilitar a realizagdo de comparag6es de desempenho em grupo de pares;

. Conectar pessoas com interesses comuns;

. Manter e dar acesso a um conjunto de dados de desempenho do servico de agua
no dominio publico.

O uso de benchmarking e da avaliacdo de desempenho dos servigos € facilitado
através do uso de um conjunto (minimo) principal de indicadores de desempenho. Tendo em
vista que a disponibilidade de dados é sempre um fator critico, principalmente em paises em
desenvolvimento, a selecdo de indicadores de desempenho foi amplamente discutida entre 0s
diferentes interesses. Os indicadores de desempenho adotados pela IBNET sdo apresentados
no Quadro 5.4.
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Quadro 5.4 — Sistema de desempenho da IBNET.

Categoria do Indicador de Desempenho Quant. de
Indicadores
Cobertura do servigo 2
Producdo e consumo de dgua 3
Agua nio faturada 1
Préaticas de medicao 2
Desempenho da rede de tubulacdo 2
Custo e pessoal 4
Qualidade do Servico 3
Faturamento e cobrangas 6
Desempenho financeiro 2
Investimento de capital 2

c) OMS - Organiza¢do Mundial da Satde

Os problemas de operacdo e manutencdo foram reconhecidos como as restricdes
chave para alcancar a sustentabilidade dos servigos de abastecimento de agua. A fim de
resolver estes problemas, tanto em areas urbanas e rurais dos paises em desenvolvimento, a
OMS desenvolveu, em 2000, as “Ferramentas para avaliar o estado de O&M do
abastecimento de 4gua e saneamento nos paises em desenvolvimento”. Neste documento, a
OMS também mostra um conjunto de indicadores de desempenho, a partir do qual, o mais
adequado para a situacdo local pode ser selecionado pelo usuario. Os indicadores de
desempenho da OMS sdo classificados em oito grupos apresentados no Quadro 5.5.
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Quadro 5.5 — Sistema de Indicadores de desempenho da OMS.

Categoria do Indicador de Desempenho Quant. de
Indicadores
Opinido e satisfacdo dos usuérios avaliados 6
Gestdo da comunidade e dos domicilios 5
Financeiro 7
Niveis dos servicos 6
Materiais 5
Pessoal 5
Pecas e equipamentos 5
Controle de trabalho 2

d) 1SO 24.500

A ISO promoveu um projeto de normalizacdo intitulado “Atividades dos Servigos
Relacionados aos Sistemas de Abastecimento de Agua e Sistemas de Esgotamento — Critérios
da Qualidade do Servico e Indicadores de Desempenho”. Em particular, para os sistemas de
abastecimento de agua, compreende a “ISO 24512, atividades relacionadas aos servigos de
agua potavel e de esgoto — Diretrizes para a gestdo dos prestadores de servigos de agua e para
a avaliagdo dos servigos de agua potavel”.

O projeto destina-se a melhorar a governanca, a qualidade e a eficiéncia dos servicos
de abastecimento de agua. Inclui propostas metodoldgicas para a avaliacdo da qualidade com
base em indicadores de desempenho.

e) ADERASA — Associacdo dos Entes Reguladores de Agua e Saneamento das
Americas

Durante os ultimos anos, a maioria dos paises latino-americanos implementou
agéncias reguladoras dedicadas ao setor de saneamento basico. Em outubro de 2001,
representantes de 10 agéncias reguladoras criaram a ADERASA. Esta associagao regional de
reguladores abrangeu a Argentina, Bolivia, Colédmbia, Honduras, Panama, Peru, Nicaragua,
Costa Rica, Paraguai e Chile. Mais tarde, outros paises, como o Brasil e a Republica
Dominicana, entraram na ADERASA.
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A ADERASA relne paises com diferentes niveis de desenvolvimento. Assim, um
dos primeiros desafios foi definir um conjunto comum de informagdes e indicadores, tendo
em vista o objetivo de assegurar o compartilhamento de informac6es e a facil comparacdo dos
resultados entre os diferentes paises.

Inicialmente, foram definidos 80 indicadores de desempenho e 144 dados de entrada
(variaveis). No entanto, depois de testado, esse sistema foi reduzido. Hoje em dia, é
constituido por 30 indicadores de desempenho (ADERASA, 2012).

O Quadro 5.6 apresenta a organizacdo do conjunto de indicadores de desempenho

adotados por esta associacao.

Quadro 5.6 — Indicadores de desempenho da ADERASA.

Categoria do Indicador de Desempenho Quant. de
Indicadores
Estrutura do servico 3
Operacional 10
Qualidade do servico 6
Econdmico 11

f) AWWA — American Water Works Association

A AWWA, juntamente com a Water Environment Federation (Federacdo do
Ambiente Aquéatico) — WEF, criaram a AWWA Qualserve, um programa destinado a fornecer
parametros de referéncia nos diferentes servicos operacionais de agua e esgoto, tais como
desenvolvimento organizacional, gestdo de negdcios, relacionamento com clientes, operacoes
de agua e esgoto.

O sistema de benchmarking utiliza 20 indicadores de desempenho, a partir do qual, a
cada ano, o “Benchmarking de Indicadores de Desempenho para os Servicos de Agua e
Esgoto: Relatorio de Analises e Levantamento de Dados” é desenvolvido.
g) SUNASS — Agéncia Regulatoria dos Servigos de Agua e Saneamento no Peru

A SUNASS foi criada em 1992 para regular os servicos de abastecimento de 4gua no
Peru. O sistema de benchmarking promovido pela SUNASS foi implementado para incentivar
a manutencdo da melhoria da qualidade de servigo no controle da sustentabilidade financeira
dos servigos de a4gua. O conjunto de indicadores de desempenho utilizados por SUNASS ¢é
apresentado no Quadro 5.7 (SUNASS, 2012).
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Quadro 5.7 — Indicadores de desempenho da SUNASS.

Indicadores de Desempenho

Tratamento de aguas residuarias

Cobertura dos servicos de agua

Cobertura dos servicos de esgoto

Recursos Humanos

Agua ndo faturada

Medicdo

Indice de satisfagio do cliente

Transparéncia na web

indice de satisfacio geral

Gestao de riscos

indice de condicdes de trabalho

ReclamacGes

Acessibilidade

Custos de energia

h) SISS — Superintendéncia dos Servicos de Agua e Saneamento

A SISS é uma agéncia regulatéria chilena dos servicos de abastecimento de agua (e
esgoto), desde 1990. Entre suas responsabilidades, a SISS regula as tarifas e a qualidade de
servigo do setor de saneamento basico em areas urbanas.

A fim de proporcionar incentivos para a melhoria da qualidade de servigo entre 0s
prestadores de servicos, a SISS estabeleceu um conjunto de indicadores de desempenho. A
organizacdo e o numero de indicadores de desempenho adotados pela SISS séo apresentados
no Quadro 5.8.

105



PROJECTO BRASIS

Quadro 5.8 — Indicadores de desempenho utilizados pela SISS.

Categoria do Indicador de desempenho Quant. de
Indicadores
Cobertura do servico 2
Gestao operacional 4
Econdmico e financeiro 8
Qualidade do servicgo 6
Econdmico 11
Gestdao Ambiental 2

i) WSAA — Associacéo dos Servicos de Agua da Australia

Na Australia, as questdes relativas a agua sempre foram muito relevantes e a
regulacdo do setor da agua tem sido difundida no pais desde muitos anos atras. Em 1995, a
WSAAM foi criada para “proporcionar um forum de debate sobre questdes de importancia
para a inddstria da 4gua urbana e ser um ponto central para comunicar os pontos de vista das
industrias”. Desde entdo, a associagdo tem publicado 0s dados da WSAA, que é basicamente
uma compilacdo de indicadores de informacéo e de desempenho, além dos dados coletados de
todos os seus membros.

Um dos papéis fundamentais da WSAA é promover o desenvolvimento dos servigos
de agua. A este respeito, a WSAA calcula mais de 120 indicadores de desempenho e sua
evolucdo para os servicos de abastecimento de &gua, juntamente com algumas informacdes
contextualizadas para cada servigo. Os dados séo auditados externamente e tornados publicos
a cada ano. O Quadro 5.9 mostra a organizacdo dos indicadores de desempenho da WSAA
(WSAA, 2012).

14 Esta associagdo inclui os maiores prestadores de servico na Australia, que eram 30 em 2012 (73% da
populacéo).
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Quadro 5.9 — Estrutura dos indicadores de desempenho da WSAA.

Categoria do Indicador de desempenho Quant. de
Indicadores
Recursos Hidricos 29
Precos 13
Financas 30
Clientes 19
Ativos 15
Meio Ambiente 13
Saude 7

j) ERSAR - Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos

A ERSAR ¢ o regulador portugués dos servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e residuos solidos. Entre suas atividades, a regulacdo da qualidade do
servico € uma das mais importantes e mais bem reconhecida. Desta forma, a ERSAR calcula
um conjunto de indicadores de desempenho para avaliar a qualidade do servico e promover a
sua melhoria através de divulgacdo publica dos resultados individuais e coletivos (politica
name and shame, que consiste em dizer publicamente que pessoas, grupos Ou empresas
fizeram algo de errado; usado para desencorajar certos tipos de atividades ilegais), a chamada
regulagdo sunshine®®.

Esta abordagem teve inicio em 2004, com o calculo de um conjunto de 20
indicadores de desempenho para cada um dos trés componentes, e categorizados em trés
grupos principais — protecdo dos interesses dos usuarios, sustentabilidade dos operadores e
sustentabilidade do meio ambiente. Mais tarde, em 2011, a ERSAR revisou esse sistema,

reduzindo o conjunto de indicadores de desempenho para 16.

15 Ver Marques, 2008.
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k) OFWAT — Escritdrio de Servicos de Agua

O OFWAT é o regulador econémico dos servicos de abastecimento de &gua na
Inglaterra e no Pais de Gales. Sua misséo é garantir a sustentabilidade econémica e financeira
dos prestadores de abastecimento de agua, garantindo a qualidade de servi¢co adequado aos
usuarios.

Além da regulagdo econémica, implementada com base em diversas metodologias de
benchmarking com e sem pardmetros (ver Marques, 2010), o OFWAT também avalia o
desempenho das empresas em relacdo a quatro areas de alto nivel (experiéncia do cliente,
confiabilidade e disponibilidade, impacto ambiental e financas). A Figura 5.2 mostra o
calculo deste conjunto de indicadores de desempenho, bem como a qualificacdo do resultado

para cada indicador.

Environmental impact Reliability and availability

Greenhouse gas emissions ktCO2e * Serviceability water S
non-infrastructure

Satisfactory disposal of % 1 Serviceability water Marginal 1
wastewater infrastructure

Pollution incidents (water) incidents 1 Serviceability sewerage A
non-infrastructure
1

“—

Pollution incidents Incidents

(sewerage)

Serviceability sewerage
infrastructure

Leakage Mi/day l

—

SOsI

Customer experience Financial

SIM T Post-tax return on % 1
capital

IIII :

“—

Sewer flooding Properties ¢ Credit rating

Hours per 1 Gearing % bnd

property

Interruptions

Interest cover ok

Nota: SOSI - Seguranca do Abastecimento; SIM - Servico de Mecanismo de Incentivos
Figura 5.2 — Exemplo dos calculos dos indicadores de desempenho da OFWAT.
Fonte: OFWAT, 2012.

I) Six-Cities (Escandinavia)

A busca por eficiéncia e por um melhor desempenho dos servi¢os de abastecimento
de &gua (e esgotamento sanitario) motivou as seis maiores cidades da Escandinavia a
desenvolver um sistema de benchmarking. A ideia era aprender uns com os outros. O sistema
inclui as cidades de Copenhague, Gotemburgo, Helsinquia, Malmo, Oslo e Estocolmo, onde
todos os servicos publicos de &gua e esgoto estdo sob controle publico. Os sistemas de
benchmarking compreendem um grande conjunto de indicadores de desempenho. Alguns

exemplos sdo mostrados no Quadro 5.10.
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Quadro 5.10 — Exemplos de indicadores de desempenho do sistema de benchmarking do
“Six-Cities”.
Indicadores de Desempenho

Vazamento de agua na rede

Tempo médio de detengdo

Reclamacbes

Vazamentos de agua

Rede construida antes de 1920

Rede construida entre 1921 e 1960

Rede construida depois de 1960

Utilizag&o da capacidade

Taxa de renovagao

Custos de O&M

m) VEWIN — Associacio das Companhias de Agua Holandesas

A VEWIN implementou um sistema voluntario de benchmarking para os seus
membros, desde 1997, que abrange quase todos o0s servicos de abastecimento de agua. O uso
deste sistema pretende alcancar trés objetivos: transparéncia, prestacdo de contas e producao
de informacdes para melhorar o desempenho dos operadores.

Os exercicios de benchmarking comparam o desempenho em quatro areas: qualidade
da &gua, qualidade do servico, qualidade ambiental e desempenho econdmico-financeiro,
como mostrado na Figura 5.3 (VEWIN, 2009). Sobre o desempenho financeiro, a anélise
comparativa é realizada anualmente, enquanto as outras categorias sdo desenvolvidas a cada

trés anos.
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Water quality

Drinking water quality for various
parameter groups, non-compliance
to norms and customer rating

Environment

Sustainable energy consumption,
dehydration measures and recycling
of residues

Service

Rating for customer satisfaction at
activity level, accessibility by
telephone, duration of disruptions in
supply and nature management

Finance & Efficiency

Taxation, costs of capital,
depreciation and operating costs at
company and process level

Figura 5.3 — Os quatro temas de benchmark da VEWIN.

O Quadro 5.11 apresenta os indicadores de desempenho adotados pela associagédo

holandesa (VEWIN, 2009).

Quadro 5.11 — Indicadores de desempenho adotados pela VEWIN.

Indicador

Qualidade da agua (indice médio

da qualidade de &gua)

N&o cumprimento das normas

Qualidade da agua (por usuérios)

Satisfacdo do usuério

Chamadas atendidas em até 20 segundos

Interrupgdes no abastecimento de agua

Consumo de energia

Residuos reciclaveis

Custos dos servicos
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DISCUSSAO DO CONTEXTO BRASILEIRO

Os questionarios da PNSB e do SNIS sdo ferramentas muito boas de gestdo e de
tomada de decisdo para as diferentes partes interessadas do setor de saneamento basico. Eles
fornecem informagdes relevantes que podem ser usadas com objetivos diferentes (por
exemplo, para 0s governos, para os reguladores, ou mesmo para os prestadores). No entanto,
eles tambeém fornecem evidéncia de alguns problemas e deficiéncias que devem ser atenuados
ou mesmo eliminados para melhorar a sua credibilidade e eficacia. Nos préximos parégrafos
sdo destacados alguns deles e fornecidas algumas diretrizes para melhorar os questionarios,
tendo em conta a analise feita a estes sistemas de informacdo e a experiéncia internacional

neste ambito.

a) PNSB

Como mencionado, a PNSB € uma das mais importantes fontes de informacdo no
setor de saneamento basico no Brasil. Abrange diversas areas (incluindo, por exemplo, aguas
pluviais) e coleta informacOes através de entrevistas realizadas proximas aos prestadores de
servicos de abastecimento de agua e a 6rgdos governamentais locais que possuem seus
proprios sistemas.

Os resultados do questionario sdo publicados, divulgados e disponibilizados pelos
organizadores (IBGE). Devido a sua natureza e conteldo, este questionario tem um publico
amplo, atingindo tanto as populagdes urbanas quanto rurais. Os problemas identificados no

questionario da PNSB, de 2008, sdo principalmente os seguintes:

* A auséncia de continuidade da sua implementacdo. Nos ultimos 13 anos houve
duas PNSB, uma em 2000 e outra em 2008. Desta forma, ndo é possivel observar a evolucao
em detalhe e verificar se os valores estdo validados;

* A qualidade da informacdo coletada. Embora ndo exista um manual para as
entrevistas e para a interacdo direta com os entrevistados, que, teoricamente, poderia ser
efetiva, a coleta de informacbes é excessivamente dependente do entrevistador e ndo ha
nenhum mecanismo para verificar a qualidade da informacdo, tanto quanto a sua preciséo e
confiabilidade, ou até mesmo para verificar se o prestador de servicos de abastecimento de

agua entende totalmente as perguntas®®;

16 por exemplo, os entrevistados podem avaliar as respostas dadas por eles mesmos em termos de precisdo e
confiabilidade, e os entrevistadores podem usar testes de consisténcia e robustez para verificar se as respostas
tém credibilidade ou n&o.
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* A ndo inclusdo no questionario de favelas e assentamentos ilegais. Sabe-se que
nos centros urbanos uma parcela significativa da populagdo vive nessas areas (por exemplo,
no Rio de Janeiro, estima-se que cerca de um terco da populacdo vive em assentamentos sub-
normais®’ e esta fora do questionario IBGE). Portanto, nio é possivel saber qual é o nivel de
cobertura do abastecimento de agua potavel (e do servico de esgotamento sanitario);

« O questionario ¢ muito informativo em algumas areas, mas ndo € orientado
baseado no desempenho. Na verdade, poucos indicadores séo autorizados a computar junto ao
questionario da PNSB;

* O questionario PNSB ¢ tendencioso na descricdo dos ativos e varios dados
importantes estdo ausentes;

» Ha varias questdes “sem sentido” como “existem perdas de agua?” ou “ha falta de
pagamento?” Sempre ha perdas de agua ¢ falta de pagamentos em qualquer pais do mundo.
Outras questdes s&o vagas, como “ha poluigdo em ...?”” E a resposta tem grande probabilidade
de ser duvidosa ou inutil ou as informagdes obtidas podem néo ser relevantes (por exemplo,
testes de qualidade da agua potavel na adutora);

» Apesar do questionario ser desenvolvido préximo aos prestadores de servicos de
abastecimento de agua, existem varias preocupacdes com esta opcdo porque, embora a
responsabilidade desses servi¢os pertenca aos municipios, existem muitos prestadores de
diferentes areas de jurisdi¢do. Talvez a melhor opcdo, como acontece na maioria dos paises
do mundo, seja considerar a unidade correspondente a quem é legalmente responsavel pelos
servicos, que é o municipio®;

» A perspectiva da demanda e dos usuarios do setor de saneamento basico nao esta
presente no relatoério e, portanto, fornece evidéncias de alguma tendéncia relacionada com a
orientacdo do relatorio sobre as instituicGes publicas e os prestadores de servicos;

» Existe grande quantidade de informacdo relevante que ndo se consultou. O
questionario permite apenas uma visdo parcial do prestador de abastecimento de agua. Por

exemplo, faltam informacdes sobre:

7 No Brasil, essas areas sdo conhecidas como favelas.

18 Ver Melamed et al. (2010) para uma discussdo sobre qual é a melhor unidade primaria para desenvolver o
questionario no Brasil. Dada a heterogeneidade dos prestadores de abastecimento de agua no Brasil, solugdes
diferentes (dependendo do tamanho ou de diversas caracteristicas socioecondmicas) poderiam ser aceitaveis e
funcionar bem, pelo menos se os questionarios passassem a ser desenvolvidos pelo Governo Federal. Outra
alternativa recomendada, e que deve ser progressivamente implementada, € a descentralizagdo do questionario a
nivel de Estado.
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a) Perfil da regiéo;

b) Indicadores de acesso (econémicos e fisicos) aos servicos de abastecimento de
agua;

c) Balanco hidrico, incluindo indicadores de consumo per capita e fator de pico;

d) Qualidade do servico e, particularmente, sobre o indicador de continuidade, no
tocante aos aspectos quantitativos. Ja a informacdo solicitada na PNSB € inutil e este assunto
€ muito importante;

e) Custos e receitas, como por exemplo, a tarifa média para um determinado
consumo do servigo convencional (com rede) ou ndo convencional (por fontes alternativas) e
da cobertura dos custos (em operacéo);

f) Investimentos (novos ativos e reabilitacdo);

g) Governanca, tais como disponibilidade de informagédo (por exemplo, tarifas) e
divulgacao publica;

h) Pessoal, 0 niUmero de acidentes, as faltas e o periodo de horas extras; e

i) Outras informacbes, incluindo o consumo de energia, numero de falhas,
problemas de pressdo, nimero de anélises de agua em compara¢cdo com o nimero obrigatorio,
numero de analises da qualidade da &gua com falha e consumo por tipo, entre outras variaveis
e indicadores.

Assim, embora a iniciativa da PNSB seja positiva, ha um longo caminho a percorrer
para tornar esta ferramenta mais eficaz e confiavel, principalmente relacionada com a
verificacdo da qualidade das informagdes coletadas, a identificacdo de inconsisténcias, a
implementacdo de auditoria, treinamento e capacitacdo do entrevistador, a melhoria dos
conteudos e sua clareza e a sensibilizacdo dos participantes para a importancia de fornecer
informacdo confiavel e abrangente. A extensdo do questionario da populacao informal (como
as favelas) também é fundamental. Isso pode ser feito se os prestadores de servigos de
abastecimento de agua assumirem esse papel tdo fundamental para o progresso e melhoria do
setor de saneamento basico, independentemente da situacdo juridica desses bairros. Observa-
se que, pelo menos uma parte deles € servida pelos prestadores de servi¢os de abastecimento
de agua e, portanto, ndo podem se eximir desta responsabilidade. Outro ponto importante
seria incluir algumas informagdes proximas aos usuarios no sentido de colher suas percepcdes
sobre o servigo prestado e identificar melhor as suas necessidades. Finalmente, o questionario

da PNSB deve ser feito periodicamente, mesmo que seja pouco realizado.
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b) SNIS

O SNIS coleta informacg6es dos prestadores de servicos de abastecimento de dgua em
uma base anual, como referido. Ano ap6s ano, o numero de pessoas que respondem ao
questionario tem aumentado, assim como o numero de respostas. O SNIS disp6e de um
sistema de ajuda com respostas-padrdo para as principais questdes e um glossario, com o
objetivo de melhorar a qualidade dos dados.

As informagdes e dados do SNIS s&o anualmente publicados, disponibilizados em
planilhas e divulgados, criando uma cultura de publicacdo de informacdes e comparagdo de
desempenho (Marques, 2005).

As informagdes coletadas pelo questionario do SNIS tém diferentes categorias e sdo
usadas para calcular vérios indicadores em cada categoria. Esses indicadores, além da
informacdo veiculada, permitem exercicios de benchmarking pelas diferentes partes
interessadas, particularmente pelos prestadores.

A existéncia de um painel de dados também é um dos principais pontos fortes desse
sistema de informacé&o, pois, para alguns prestadores de servicos, existem dados desde 1995, o
que corresponde a 18 anos de informacgbes e indicadores. Os principais problemas e
deficiéncias do questionario do SNIS sdo os seguintes:

» N&o ha meios para checar a qualidade da informacdo colocada nos sistemas,
portanto as informacdes podem ser pouco precisas e confidveis, e ndo ha nenhum meio eficaz
de identificar as inconsisténcias. Além disso, a falta de contato com o entrevistador (ja que as
informacdes sdo colocadas em uma plataforma eletrénica) pode conduzir e contribuir para
uma disposicdo descuidada de informacoes;

« Devido a sua natureza, o questionario do SNIS ndo é adaptado para sistemas rurais;

« Como no questionario da PNSB, o do SNIS deixa de fora as favelas e os
assentamentos ilegais. Como mencionado anteriormente, eles correspondem a uma parcela
relevante da populacdo brasileira. Dessa forma, ndo € possivel saber com rigor o nivel de
cobertura do abastecimento de agua potavel (e do servico de esgotamento sanitario) dos
prestadores de servigos;

* A publicagdo do SNIS é atrativa, 0 que é bom para manter e motivar a consulta,
mas parece que ha certo excesso e muita promocdo em alguns indicadores, tais como 0s

investimentos;
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« Existem alguns componentes do setor de saneamento bésico, tais como a drenagem

e 0 manejo de aguas pluviais urbanas, que nao estao inclusas no questionario do SNIS;

« Embora com uma amostragem mais externa, o questiondrio do SNIS ainda €
orientado para as instituicdes publicas e prestadores de servicos, deixando de lado a visao dos
usuarios acerca dos servi¢os de abastecimento de agua;

» Ha informacdes relevantes que ndo sdo coletadas. Embora em menor grau do que
na PNSB, as seguintes informacdes estdo ausentes:

a) relacionados aos perfis de utilidade, sistema e regiéo;

b) referentes aos ativos (redes de aducgéo e distribuicdo, estacdes de tratamento de
agua, tanques, entradas de agua, entre outros);

c) sobre 0 acesso econémico aos servicos de abastecimento de agua;

d) acerca do quadro de funcionarios, como a qualificacdo de funcionarios,
treinamento e capacitacdo, acidentes, absenteismo e horas extras;

e) sobre os servicos de abastecimento de agua ndo convencionais (por exemplo,
fontes, caminhdes e tanques), incluindo a cobertura e 0s custos;

f) sobre questdes de governanca, tais como a participacdo do publico ou
disponibilidade de informac&o (por exemplo, tarifas e qualidade da agua potavel) e divulgacdo
publica;

g) outras informacdes relevantes, tais como indicadores de recuperacdo
(investimentos), falhas, problemas de pressédo, reclamacg6es por tipo, consumo por tipo, fator
de pico, entre outros.

Embora tais problemas continuem a ocorrer, 0 questionario do SNIS tem sido
considerado exitoso pelos sucessivos governos e € apontado como a base para o proximo
SINISA. De fato, tal questionario possui uma face muito externa e é orientado para a
comparacéo e divulgacdo do desempenho entre prestadores de servicos de abastecimento de
agua, regides e estados. Os indicadores de desempenho mais importantes estdo la e, a primeira
vista, 0 questionario e seu resultado (relatério de diagndstico publicado) pareceram ser
bastante relevantes. Sem retirar o mérito dessa ferramenta, os principais problemas residem
nos fatos de que a qualidade dos dados ndo é garantida e que uma parte relevante da
populacdo ¢é deixada de fora (tanto os sistemas rurais como 0s assentamentos ilegais). Com
relacdo a essas questdes, o que foi mencionado para o questionario da PNSB também é vélido

aqui.
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Além disso, as variaveis e os indicadores correspondentes sdo calculados de forma
isolada, sem um conhecimento mais profundo do fornecedor de agua e suas particularidades,
ja que as variaveis contextuais (perfis de utilidade, sistema e regido) ndo sdo consideradas,
entretanto sdo indispensaveis para compreender de forma abrangente o desempenho do
prestador de servigos de abastecimento de agua. Dessa forma, o questionario do SNIS requer
melhorias e mudangas para tornar-se mais amplo e mais eficaz. Algumas medidas foram
tomadas nos Gltimos anos para se tentar melhorar a qualidade dos dados disponibilizados
pelos prestadores de servicos de abastecimento de dgua (por exemplo, testes de consisténcia,
ferramentas de ajuda e glossario), mas isso ainda néo é suficiente. Por fim, também devem ser
recomendadas medidas para ampliar o alcance do questionario do SNIS para os sistemas

rurais.

SOBRE A INFORMAGAO ACERCA DA QUALIDADE DA AGUA POTAVEL

Questdes relacionadas a qualidade da dgua potavel sdo, por razbes l6gicas, um dos
aspectos mais importantes no setor de saneamento basico. Por um lado, é essencial para a
saude publica que a agua fornecida para consumo humano esteja em conformidade com os
requisitos legais e de saude. Por outro, é relevante que os clientes tenham confianca na
qualidade da agua distribuida e, consequentemente, reduzam o consumo de &dgua engarrafada,
gue custa varias vezes mais gque a agua da torneira. Seja em &guas convencionais (agua
encanada) ou ndo-convencionais (dgua ndo encanada), questdes relativas a qualidade da agua
sdo sempre fundamentais e devem ser uma das principais preocupagdes dos prestadores de
servicos de abastecimento de agua e de outras partes interessadas, assim como, em particular,
daqueles responsaveis pelo seu monitoramento.

A PNSB e o SNIS lidam com essa questdo de maneiras diferentes, cada qual
seguindo a linha de seu respectivo questionario. O Quadro 5.12 apresenta as variaveis e 0s
indicadores incluidos nos questionarios da PNSB e do SNIS. A PNSB, sem considerar
subdivisdes, inclui 44 perguntas, enquanto o SNIS inclui somente 14'°. Enquanto a maioria
das perguntas do questionario da PNSB possui pouco significado em termos de desempenho
ou das consequéncias do resultado obtido, as questfes do SNIS estdo focadas em destacar o
desempenho; de fato, no que é importante. Essa € uma boa oportunidade para evidenciar as

falhas do questionario da PNSB.

19 Se as subdivisdes fossem consideradas, haveria mais de 100 perguntas para preencher no questionario da
PNSB nesse ambito. Este nimero impressionante, que ndo permite alcangar bons resultados (informagdes) nessa
area, é um indicativo das deficiéncias e ineficacias dessa ferramenta.
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A maioria das informag@es solicitadas ndo é relevante ou até mesmo sem sentido, e
os resultados da maior parte das perguntas sao inuteis. Por exemplo, qual € a relevancia de
analises da qualidade da agua na sua transmissdo ou de analises microbioldgicas na fonte de
agua? Qual o significado dos numeros absolutos relacionados ao nimero de estacbes de
tratamento de &gua inativas ou ndo utilizadas? Ou, 0 que € relevante na resposta sobre a
existéncia de poluicdo? E a mesma para um municipio com 5 mil ou 5 milhdes de habitantes?
Ou, o que é relevante na resposta sobre a existéncia da polui¢cdo? O que € o indicador de
poluigdo? DBO? Nitratos? Fosforo ou mercario? Por outro lado, as questdes do SNIS séo
orientadas para o desempenho. Na verdade, é possivel avaliar o desempenho do fornecedor de
agua na maioria das questbes relacionadas a qualidade da agua potavel com as varidveis
solicitadas. Os principais problemas séo saber se o prestador de servigcos de abastecimento de
agua realiza os testes de qualidade da agua de acordo com a legislacdo e quais sdo as
porcentagens das falhas nesses testes. Com as 44 perguntas (e suas subdivisdes) realizadas no
questionario da PNSB, tais problemas, mais relevantes, ndo sdo tratados. Estas sdo as

variaveis e indicadores mais importantes encontrados na literatura®.

20Veja, por exemplo, os indicadores da IWA (Alegre et al., 2006). Neste conjunto de 144 indicadores, ha apenas
dois de qualidade da agua potavel, respectivamente, o0 nimero de testes de qualidade da agua realizados e o
nimero de testes de qualidade ndo-conformes divididos em outros quatro testes (testes organolépticos,
microbiologicos, fisico-quimicos e radioativos).
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Quadro 5.12 — Variaveis/indicadores dos questionarios da PNSB e do SNIS
relacionados a qualidade da dgua
Questionario | Variavel/Indicador

a) Frequéncia e tipos de testes de qualidade da agua (microbiolégico, fisico-quimico,
substancias quimicas organicas, substancias quimicas inorganicas, indicadores de
poluicdo, porcentagem de fluoretos e cianotoxinas) na fonte por tipo de captacdo
(superficial, poco raso, poco profundo e outros); b) Existéncia de protecdo da captacdo
superficial; ¢) Tipo de protecdo da captacdo superficial; d) Existéncia de poluicdo da
captacdo superficial; e) Causas da poluicdo da captacdo superficial; f) Existéncia de
protecdo da captacdo de poco raso; g) Tipo de protecdo da captacdo de poco raso; h)
Existéncia de poluicdo da captagdo de poco raso; i) Causas da poluicdo da captacdo de
poco raso; j) Existéncia de protecdo da captacdo de poco profundo; k) Tipo de prote¢éo
da captacdo de poco profundo; I) Existéncia de poluicdo da captacdo de pogo profundo;
m) Causas da poluicdo da captacdo de poco profundo; n) Frequéncia e tipos de testes de
qualidade da agua (microbiolégico, fisico-quimico, substancias quimicas organicas,
substancias quimicas inorganicas, indicadores de polui¢do, porcentagem de fluoretos e
de substancias radioativas) na transmissdo da agua (tratada e ndo tratada); o) A agua é
tratada no distrito?; p) Tipo de tratamento (convencional, ndo convencional e
desinfecgdo simples); q) Agua fornecida sem tratamento; r) Existéncia de uma Estacio
PNSB de Tratamento de Agua (ETA); s) Namero de estacdes de tratamento de &gua; t)
Existéncia de uma ETA com autorizac¢do; u) Numero de estacOes de tratamento de agua
com autorizacdo; x) Tipo de tratamento na ETA (convencional, ndo convencional e
desinfec¢do simples); y) A dgua é tratada no distrito e distribuida no mesmo distrito?; w)
A 4gua é tratada no distrito e distribuida para outros distritos?; z) A agua € tratada no
distrito e distribuida para outros municipios?; aa) A &gua tratada na ETA € testada?; ab)
Frequéncia e tipos de testes de qualidade da agua (microbioldgico, fisico-organoléptico,
(substancias quimicas organicas e inorganicas), cloro residual e substancias radioativas)
na ETA; ac) Ha produgdo de lodo?; af) H& tratamento para o lodo produzido?; ag) Qual o
destino do lodo produzido?; ah) H& alguma ETA que ndo foi finalizada?; ai) Ha alguma
ETA que ndo esta sendo utilizada?; aj) Ha alguma ETA que esta inativa?; ak) Existéncia
de fldor; al) Adicdo de fldor; am) Tempo gasto desde que a fluoretagdo foi feita; an)
Interrupcdo de fldor no Gltimo ano; ao) Periodo mais longo de interrupcdo da
fluoretagdo; ap) Supervisdo e localizacdo da fluoretacdo; ar) Frequéncia dos testes; as)
Concentracdo da fluoretacdo; at) Existem testes na rede de distribuicdo de agua?; ab)
Frequéncia e tipos de testes de qualidade da agua (microbioldgico, fisico-organoléptico,
(substancias quimicas organicas e inorganicas), cloro residual e substéncias radioativas)
na rede de distribuicéo.

a) Volume de &gua tratada importado; b) Volume de &gua tratada exportado; ¢) Volume
de 4gua tratada na ETA,; d) Volume de &gua tratada com desinfec¢do simples; e) Volume
de agua fluoretada; f) Quantidade minima de testes para cloro residual (obrigatérios) na
saida da ETA e na rede de distribuicdo; g) Quantidade de testes para cloro residual
(realizados) na saida da ETA e na rede de distribui¢do; h) Quantidade de testes em ndo-
conformidade para cloro residual na saida da ETA e na rede de distribui¢do; i)
SNIS Quantidade minima de testes para turbidez (obrigatérios) na saida da ETA e na rede de
distribuicdo; j) Quantidade de testes para turbidez (realizados) na saida da ETA e na rede
de distribuicdo; k) Quantidade de testes em ndo-conformidade para turbidez na saida da
ETA e na rede de distribuicdo; I) Quantidade minima de testes para coliformes fecais
(obrigatdrios) na saida da ETA e na rede de distribuicdo; m) Quantidade de testes de
coliformes fecais (realizados) na saida da ETA e na rede de distribuicdo; n) Quantidade
de testes em ndo-conformidade para coliformes fecais na saida da ETA e na rede de
distribuicéo.

Todas as informacdes solicitadas no questionario do SNIS sdo muito importantes e
devem sempre ser incluidas. A maior parte das informagdes do questionario da PNSB nesse
ambito deve ser descartada. Entretanto, ainda faltam variaveis e indicadores no questionario
do SNIS.
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Em particular, existem, pelo menos, quatro indicadores muito importantes, um dos
quais também esta incluso no questionario da PNSB. O primeiro deles é a protecdo das areas
de captacdo. Essa € uma questdo muito importante que deve ser considerada. O segundo €
saber se had ou ndo laboratoérios credenciados nos quais as analises da qualidade da agua séo
realizadas. Nenhum dos questionarios trata desse assunto. O terceiro consiste em saber se ha
ou ndo um Plano de Controle de Qualidade da Agua. Novamente, nenhum dos questionarios
inclui tal questdo. Por fim, € bastante relevante que as analises da qualidade da agua potavel
sejam divulgadas e disponibilizadas ao publico pelos prestadores de servicos de
abastecimento de agua. Somente dessa forma a populacdo pode confiar neles.

Como contribuicdo, a Quadro 5.13 apresenta as variaveis e os indicadores da
qualidade da &gua potavel que poderiam ser incluidos na reformulacdo dos questionérios da
PNSB e do SNIS.

Quadro 5.13 — Variaveis/indicadores dos questionarios reformulados da PNSB e do
SNIS relacionados a qualidade da agua.

Questionario Variavel/Indicador

a) Numero de testes de qualidade da agua potavel feitos e obrigatérios de acordo
com a legislagdo por tipo (microbiologico, ...) e por localizacdo (redes de
distribuicdo, estacdes de tratamento de agua, ...);

b) NUmero de testes de qualidade da agua em ndo-conformidade feitos por tipo
(microbiolégico, ...) e por localizacdo (redes de distribuicdo, estagdes de
tratamento de agua, ...);

c) Existéncia e tipo de protecdo das captagdes de agua;
PNSB e SNIS
d) NUmero de testes de qualidade da &gua potével realizados em laborat6rios
credenciados;

e) Existéncia de Plano de Controle de Qualidade da Agua;

f) NUmero de testes de fluoretacdo da qualidade da &gua feitos e obrigatorios de
acordo com a legislacéo;

g) A divulgacdo puablica dos testes de qualidade da agua potavel.

CONSIDERACOES FINAIS

Este documento analisou os sistemas de informag&o no setor saneamento basico, em
particular, os questionarios da PNSB e do SNIS. Também analisou o estado da arte na
literatura e 0 uso dessas ferramentas no mundo. Tendo em conta as melhores préaticas e a
situacdo brasileira (da PNSB e do SNIS), varias sugestdes e recomendacdes foram propostas

para melhorar os sistemas atuais.
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Tanto os questionarios da PNSB quanto do SNIS, sdo ferramentas muito Uteis para
os interessados no setor de saneamento bésico. Eles disponibilizaram informac6es
importantes, que podem ser usadas com objetivos diferentes pelas partes interessadas
(governos, reguladores, prestadores de servicos de abastecimento de agua, usuarios,
instituicdes financeiras, doadores, ...).

No entanto, eles também destacam algumas desvantagens que penalizam a sua
credibilidade e eficicia. Na realidade, em um pais tdo grande e heterogéneo, desenvolver um
questionario perfeito ndo é facil e nem é possivel. No entanto, a atual PNSB e o SNIS tem
espaco para melhorar, como foi apontado neste capitulo. Algumas sugestdes e orientacfes
foram fornecidas para atingir esse objetivo.

Como salientado, as questdes mais relevantes para aprimorar ambos 0s questionarios
compreendem a melhoria da qualidade das informaces coletadas, estendendo os
questionarios para os bairros informais e sistemas rurais, melhorando a definicdo da unidade
primaria dos questionarios, incluindo as perspectivas da demanda e dos usuarios nos
questionarios, considerando diversas variaveis/indicadores relevantes que estdo ainda ausente
nos questionarios (por exemplo, acesso econdmico aos servigos e questdes de governanga).

Todas estas questes, bem como outras, foram discutidas neste documento e algumas

contribui¢cdes foram dadas para suprimi-las ou melhoréa-las.
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INTRODUCAO

O Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento (SNIS) foi constituido em 1996
pelo Governo Federal, no @mbito do Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento —
PMSS, com a publicacdo de dados referentes a 1995. Atualmente, o SNIS estad sob a
responsabilidade da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA do Ministério das
Cidades.

Cabe destacar que o SNIS tem por objetivo dar visibilidade a prestacdo de servicos
de saneamento basico executado pelos diversos prestadores existentes (companhias estaduais
de saneamento basico, empresas e autarquias municipais, empresas privadas e prefeituras
municipais), fornecendo, dessa forma, subsidios aos governos federal, estaduais e municipais
na avaliacdo de desempenho desses prestadores e no planejamento e execucdo das politicas
publicas de saneamento basico.

E um sistema de dados renovado, anualmente, a partir de informacgdes fornecidas
pelos prestadores de servico. Contém informacgfes de carater institucional, administrativo,
operacional, gerencial, econémico-financeiro e de qualidade sobre a prestacdo de servicos de
agua, esgoto e de manejo de residuos. Por meio da analise histdrica dos dados do SNIS é
possivel identificar tendéncias em relacdo a custos, receitas e padrdes de servigos.

A andlise dos dados disponiveis no SNIS evidencia o crescimento do nimero de
prestadores dos servicos que fornecem dados sobre seus servi¢os. Enquanto, por exemplo, em
1997 (dados relativos a 1996) somente apenas 59 prestadores de servi¢o (26 regionais e 33
locais), atendendo a 73% (ou 3.638) dos municipios brasileiros, responderam aos
questionarios do SNIS, em 2014 (dados relativos a 2013), o SNIS coletou informagdes sobre

0s servigos de abastecimento de &gua prestados em 5.060 municipios, com populagdo urbana
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de 168,2 milhGes de habitantes, representativos de 90,4% do relacdo ao total de municipios
(atendidos por 1.385 prestadores de servicos - 28 regionais, 6 microregionais e 1.351 locais).

No presente artigo, é realizada a analise de aspectos relevantes da prestacdo dos
servicos de abastecimento de agua no Brasil, com base em dados coletados no SNIS
referentes aos anos de 1996 e 2013 (http://www.snis.gov.br). Especificamente, sdo analisados
dados referentes aos seguintes indicadores: cobertura de dgua; volumes consumidos de agua;
volumes faturados de &gua; indice de hidrometracdo; perda de &gua na distribuicdo; perda de
faturamento; investimentos realizados; desempenho financeiro e situacdo financeira dos
prestadores de servigo.

E relevante destacar a opgao feita, no ambito deste trabalho, no sentido de concentrar
a analise proposta nos prestadores regionais dos servigos de abastecimento de agua. Tal opcéao
é justificada na medida em que estes prestadores (também denominadas de companhias
estaduais de saneamento) sdo responsaveis pelo abastecimento de agua de 72,0% dos
municipios brasileiros em 2013, atendendo, assim, 73,6% da populagéo urbana? do Pais. Tais
dados validam, dessa forma, a premissa subjacente a referida opcdo, segundo a qual, tais
prestadores sdo representativos dos servicos de abastecimento de agua no Brasil como um
todo.

CARACTERISTICAS DOS PRESTADORES DE SERVICOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA NO BRASIL

A anélise do cenério caracteristico da prestacdo dos servicos de abastecimento de
agua no Brasil implica uma avalia¢do inicial do conjunto de informagdes disponiveis no
SNIS. Tal avaliacdo, por seu turno, é realizada por meio da evidenciacdo da evolucdo da
adesdo dos prestadores de servicos de abastecimento de dgua ao SNIS, no periodo que se
estende de 1996 e 2013.

Na Tabela 6.1, é possivel constatar a significativa adesdo dos prestadores dos
servicos de saneamento bésico ao SNIS. No ano de referéncia 1996, somente apenas 59
prestadores de servico forneceram informagbes ao SNIS, enquanto 1.385 prestadores
enviaram dados referentes a 2013, quantidade 23 vezes maior do que aquela. Observando com

maior atengdo as informacgdes do SNIS, resta evidente que a causa do crescimento no nimero

2L Para o0s 5.570 municipios existentes no Brasil em 2013, a populagéo total estimada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE foi de 201.062.789 habitantes. A populacdo urbana foi estimada pelo SNIS, em
cada municipio brasileiro, adotando-se a populacdo total do IBGE multiplicada pela taxa de urbanizacdo
verificada no Censo 2010. Segundo este critério, a populagdo urbana do Brasil em 2013 resultou em 169.780.605
habitantes.
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de prestadores que fornecem dados para o SNIS consiste na forte adesdo por parte dos
prestadores locais, 0os quais somam 1.351 (referéncia 2013), frente aos 33 prestadores locais
anteriores (referéncia 1996). Igualmente merecedor de registro é a adesdo de 6 prestadores

microregionais (anteriormente inexistentes).

Tabela 6.1 - Quantidade de prestadores de servigos participantes do SNIS (1996 e 2013) e
municipios e populacdo atendidos por abastecimento de agua

Abrangéncia Quantidade de prestadores Quantidade de Municipios Populagéo atendida
1996 2013 1996 2013 1996 2013
Regional 26 28 3.638 4,012 87,6 124.8
Microrregional -- 6 -- 18 -- 0,7
Local 33 1.351 33 1.030 10,1 42,8
Brasil 59 1.385 3.671 5.060 97,7 168,2

Fonte: SNIS (1996) e SNIS (2013).

Em relacdo a quantidade de municipios atendidos por tipos de prestadoras de
servigos, nota-se que, tanto em 1996, quanto em 2013, as prestadoras regionais atendiam a um
maior nimero de municipios. Em 1996, 3.638 municipios brasileiros eram atendidos por
prestadores regionais dos servicos de abastecimento de agua, correspondendo a 99% do total
de municipios aos quais se referiam os dados do SNIS. Os prestadores regionais, segundo
dados referentes a 2013, abastecem 4.012 municipios (crescimento de 10% em relagdo a
1996), os quais correspondem a aproximadamente 79% do total de municipios enviaram
dados de 2013 para o SNIS.

Cabe destacar que tal predominancia dos prestadores regionais é histérica, tendo
origem no Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), introduzido na década de 1970,
quando foram criadas as companhias estaduais de saneamento basico (CESBs). O prestador
regional é entidade, legalmente constituida, para administrar servicos e operar sistema(s),
atendendo a varios municipios com sistema(s) isolado(s) ou integrado(s).

De acordo com dados do SNIS, os prestadores de servigos de abrangéncia regional
sdo, em sua grande maioria, constituidos sob a forma de sociedades de economia mista, ainda
que seja possivel a prestacdo dos servicos de saneamento basico por meio de autarquias,
empresas privadas e empresas publicas. O Quadro 6.1 apresenta relacdo dos prestadores

regionais considerados no presente trabalho.
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Quadro 6.1 — Prestadores regionais dos servicos de abastecimento de 4gua (2013).

Estado Prestador Natureza Juridica
AC  |Departamento Estadual de Pavimentac&o e Saneamento DEPASA Autarquia
AL |Companhia de Saneamento de Alagoas CASAL Sociedade de economia mista com administragéo publica
AM |Companhia de Saneamento do Amazonas COSAMA Sociedade de economia mista com administragdo pablica
AP [Companhia de Agua e Esgoto do Amapéa CAESA Sociedade de economia mista com administragdo publica
BA |Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. EMBASA Sociedade de economia mista com administracdo pablica
CE [Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CAGECE Sociedade de economia mista com administragéo pUblica
DF |Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB Sociedade de economia mista com administragdo publica
ES |Companhia Espirito-Santense de Saneamento CESAN Sociedade de economia mista com administragdo pablica
GO [Saneamento de Goiés S/IA SANEAGO Sociedade de economia mista com administragdo pablica
MA |Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo CAEMA Sociedade de economia mista com administragéo publica
MG |Companhia de Saneamento de Minas Gerais COPASA Sociedade de economia mista com administragdo pablica
MG |Copasa Servigos Saneam.Integrado Norte Nordeste Minas Gerais S/A COPANOR Empresa pUblica
MS |Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A SANESUL Sociedade de economia mista com administragéo publica
PA [Companhia de Saneamento do Para COSANPA Sociedade de economia mista com administragdo pablica
PB |Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba CAGEPA Sociedade de economia mista com administragéo publica
PE |Companhia Pernambucana de Saneamento COMPESA Sociedade de economia mista com administracdo pablica
Pl |Aguas e Esgotos do Piaui S/A AGESPISA Sociedade de economia mista com administracéo pUblica
PR |Companhia de Saneamento do Parana SANEPAR Sociedade de economia mista com administragéo privada
RJ |Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE Sociedade de economia mista com administracdo pablica
RN [Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte CAERN Sociedade de economia mista com administracdo publica
RO [Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia CAERD Sociedade de economia mista com administragéo publica
RR  [Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima CAER Sociedade de economia mista com administragéo pUblica
RS |Companhia Rio-Grandense de Saneamento CORSAN Sociedade de economia mista com administragdo publica
SC  |Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento CASAN Sociedade de economia mista com administracdo pablica
SE  [Companhia de Saneamento de Sergipe DESO Sociedade de economia mista com administragéo pUblica
SP  |Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo SABESP Sociedade de economia mista com administragéo publica
TO |Agéncia Tocantinense de Saneamento ATS Autarquia
TO |Companhia de Saneamento do Tocantins SANEATINS Empresa privada

Fonte: SNIS (2013).

Apesar de serem mais numerosos (1.351), os prestadores locais dos servicos de
abastecimento de agua (entidades legalmente constituidas para administrar servicos e operar
sistemas, atendendo ao municipio em que estdo sediadas) atendem a pouco mais de 20% dos
municipios abrangidos pelo SNIS, abastecendo com agua uma populacio? equivalente a um
terco da populacgéo servida pelos prestadores regionais.

Por fim, os prestadores com abrangéncia microrregional, inexistentes no
levantamento referente a 1996, sdo entidades, legalmente constituidas para administrar
servicos e operar sistemas, atendendo a alguns municipios, normalmente adjacentes e
agrupados em determinados estados. De acordo com dados de 2013, somam apenas 6 (seis)
prestadores, atendendo a 18 municipios e a uma populacdo urbana da ordem de 700 mil
habitantes.

22 E possivel que no célculo da populagdo atendida haja dupla contagem nos casos de um prestador de servigos
regional e um outro local atendendo aos mesmos municipios com um servico. Isso se deve a impossibilidade de
se definir a exata separagéo entre as operacdes dos diferentes prestadores de servicos.
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No documento “Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgotos” referente ao ano de
1996, publicado pelo SNIS, ndo houve mencéo a natureza juridica dos prestadores regionais e
locais, exceto nos casos de companhias estaduais (CESBS) e servigcos municipais (SAAES),
ndo sendo, portanto, possivel identificar, entre os demais prestadores, aqueles constituidos sob
a forma de autarquias ou, ainda, de empresas publicas ou privadas.

Por outro lado, a partir do “Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgotos” referente
ao ano de 2013, é possivel identificar a natureza juridica dos prestadores dos servicos de
saneamento basico, distribuidos entre os diferentes niveis de abrangéncia de seus servicos
(regional, microrregional e local). A Tabela 6.2 retne as informacdes referentes a forma legal

assumida pelos diversos dos prestadores participantes do SNIS.

Tabela 6.2 — Natureza juridica dos prestadores participantes do SNIS (2013).

Natureza Juridica
Abrangéncia e = : —
Regional 0 2 24 1 1 0
Microregional 0 3 0 0 3 0
Local 863 410 8 4 63 3
Brasil 863 415 32 5 67 3

Fonte: SNIS (2013).

Com base nas informacgdes constantes da Tabela 6.2, é possivel observar a
predominancia da administracdo publica nos servicos locais, na medida em que suas
diferentes formas (administracdo direta, autarquias e empresas publicas) correspondem a
aproximadamente 99% do total de prestadores locais. Quando consideradas as restricdes
fiscais caracteristicas da vasta maioria dos municipios brasileiros, essa configuracdo
predominante pode ser apontada como um dos fatores limitantes para a expansdo dos niveis
de cobertura dos servicos de abastecimento de &agua e esgotamento sanitario nesses
municipios.

O cenario € bastante diferente quando sdo considerados os servigcos de abrangéncia
regional e microrregional. Dos 28 prestadores regionais, 24 sdo sociedades de economia
mista, 2 sdo autarquias, 1 é constituida sob a forma de empresa privada e 1 empresa publica.
Ja entre os prestadores de abrangéncia microrregional, existem 3 autarquias e 3 empresas
privadas. A presenca de empresas privadas ou, mesmo, no caso das sociedades de economias
mistas, de paradigmas de gestdo mais inclinados a praticas empresariais caracteristicas

daquelas, oferece maiores condi¢fes para a busca dos recursos financeiros requeridos a
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expansdo dos servicos junto a fontes privadas, em adi¢do as tradicionais fontes de natureza

fiscal.

COBERTURA DE AGUA NO BRASIL

A Tabela 6.3 apresenta os valores médios dos indices de atendimento com agua para
todo o conjunto de municipios cujos prestadores de servicos sdo participantes do SNIS em
2013, distribuidos segundo as regides geograficas e a média do Brasil.

Na referida tabela, é possivel observar que o indice médio de cobertura dos servicos
de abastecimento de agua apresentou crescimento de 3,5% entre 1996 (cobertura média de
89,5%) e 2013 (cobertura média de 93,0%). No entanto, uma analise mais atenta das
informacdes apresentadas na Tabela 6.3 aponta para a evolucdo desigual do indice de
cobertura nas diferentes regides do Pais. Enquanto a expansdo da cobertura é claramente
observada nas Regides Centro Oeste e Sudeste do Brasil, os dados evidenciam a retracdo dos

indices de cobertura da Regido Norte e estabilidade nas demais regides do Brasil.

Tabela 6.3 — indice de Cobertura de Agua — Brasil e Regides (1996 e 2013).

N indice de Cobertura de Agua L
Regido — % variacao
(populagédo urbana)

1996 2013 1996/2013
Norte 66,1% 62,4% -3,7%
Nordeste 89,0% 89,8% 0,8%
Sudeste 91.9% 96,8% 4,9%
Sul 96,7% 97,4% 0,7%
Centro Oeste 88,5% 96,3% 7,8%
Brasil 89,5% 93,0% 3,5%

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.

a. No SNIS 1996, foram considerados apenas os indices de cobertura das Companhias
Estaduais.

b. No SNIS 2013, foram considerados o indice médio de cobertura de prestadores estaduais,
locais e microrregionais.

Uma explicacdo possivel para a retracdo dos indices de cobertura dos servicos de
abastecimento de &gua na Regido Norte pode ser encontrada na mudanga dos critérios de
calculo da populacéo total atendida pela Manaus Ambiental (empresa que opera esse servico
na capital do estado do Amazonas, com reducdo de 175.184 pessoas atendidas) e pelo
Departamento de Pavimentacdo e Saneamento (responsavel pelo abastecimento de &gua no
Acre, com reducdo da populacéo atendida em 133.630 habitantes). Adicionalmente, ha de ser
considerada a adocdo pelo IBGE, a partir de 2013, de uma nova metodologia para a projecao

populacional, a qual incrementou o crescimento populacional do Brasil.
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Cabe destacar, no entanto, que o crescimento total da populacdo atendida por
servicos de abastecimento de &gua entre 1996 (97,7 milhdes) e 2013 (168,2 milhges), a
despeito do comportamento estatistico dos indices de cobertura, constitui inequivoco sinal da

expansdo dos servicos de abastecimento de agua.

Quando considerada a cobertura nos diversos municipios brasileiros, é possivel
observar que 4.036 municipios se apresentam com indice superior a 90%, enquanto 385
situam-se na faixa de 80 a 90% cobertura e 322 municipios na faixa entre 60 a 80%. Nas
faixas mais baixas de cobertura, é possivel observar que 143 municipios tém cobertura dos
servicos entre inferior (40 a 60% da populacdo urbana) e 144 apresentam indice de
atendimento inferior a 40% da populagdo urbana.

A Tabela 6.4 traz os indices de cobertura de 26 prestadores regionais (ou, mais
especificamente, companhias estaduais de saneamento basico — CESBs). Das 26 CESBs
listadas nessa tabela, € possivel fazer uma analise comparativa dos dados referentes a 1996 e
2013 para 24 delas. Nesse conjunto analisado, hd 13 empresas que apresentaram crescimento

em seu indice de atendimento, enquanto em 11 foi observado movimento oposto.

Tabela 6.4 — Prestadores Regionais - indice de atendimento urbano de gua (1996 e 2013).

IN023 - Indice de atendimento urbano
Estado Prestador Natureza Juridica de agua (percentual)

1996 2013
AC |Departamento Estadual de Pavimentagdo e Saneamento DEPASA 1 n.d. 57,43
AL |Companhia de Saneamento de Alagoas CASAL 2 68,2 88,36
AP |Companhia de Agua e Esgoto do Amapéa CAESA 2 59,5 39,05
BA |Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. EMBASA 2 97,5 95,06
CE |Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CAGECE 2 75,9 84,82
DF [Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB 2 97,7 98,2
ES |Companhia Espirito-Santense de Saneamento CESAN 2 98,4 91,09
GO [Saneamento de Goias S/A SANEAGO 2 80,2 94,4
MA [Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo CAEMA 2 81,7 71,23
MG [Companhia de Saneamento de Minas Gerais COPASA 2 95,1 98,68
MG [Copasa Servigos Saneam. Integrado Norte Nordeste Minas Gerais S/A COPANOR 4 n.d. 26,97
MS |Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A SANESUL 2 101 99,35
PA |Companhia de Saneamento do Para COSANPA 2 64,2 42,94
PB [Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba CAGEPA 2 93,1 93,71
PE |Companhia Pernambucana de Saneamento COMPESA 2 87 84,45
Pl |Aguas e Esgotos do Piaui S/A AGESPISA 2 99,6 94,92
PR |Companhia de Saneamento do Paran SANEPAR 3 99,8 99,99
RJ [Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE 2 81,8 86,76
RN |Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte CAERN 2 90,2 94,76
RO |Companhia de Aguas e Esgotos de Rondénia CAERD 2 49,6 43,51
RR [Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima CAER 2 97,3 99,36
RS |Companhia Rio-Grandense de Saneamento CORSAN 2 97,4 93,78
SC |Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento CASAN 2 88,1 95,24
SE [Companhia de Saneamento de Sergipe DESO 2 106,2 89,6
SP  |Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo SABESP 2 96,2 98,32
TO |Companhia de Saneamento do Tocantins SANEATINS | 2(1996) /5 (2013) 85,7 92,07
MEDIA 87,14 82,85

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.
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Em relacdo as CESBs, o indice médio de atendimento urbano por rede de 4gua indica
valores acima de 90% em 15 empresas. Na faixa de 80 a 90%, aparecem outras 5; na faixa
logo abaixo, de 60 a 80%, apenas 1 empresa; e na penultima faixa, de 40 a 60%, situam-se 3
empresas. Dois prestadores regionais aparecem na menor faixa, abaixo de 40% (Companhia
de Agua e Esgoto do Amapa e Copasa — Servicos Saneamento Integrado Norte Nordeste
Minas Gerais S/A).

E relevante destacar que dos 5 prestadores regionais com indices de cobertura
inferiores a 60%, 4 deles situam-se na Regido Norte do Brasil (enquanto o ultimo deles opera
em regido reconhecidamente mais pobre do Estado de Minas Gerais), reforcando a percepcao
de desigual distribuicdo dos servigos no territdério nacional (em detrimento de regiGes
economicamente mais atrasadas).

De forma semelhante ao observado nos indicadores médios de cobertura por regido
do Pais, os dados referentes as CESBs apontam para a reducdo do indice médio de
atendimento da populacdo urbana entre 1996 e 2013. Novamente, a reducdo desses
indicadores de atendimento pode ser atribuida a mudancas nos critérios de célculo
populacional, com impacto evidente, para menos, nos indices de atendimento total e urbano

da rede de abastecimento de agua.

CONSUMO DE AGUA

Os dados sobre consumo de adgua (consumo médio per capita e volume faturado de
agua) sdo indicadores de grande importancia, na medida em que, se por um lado, quando
confrontados a capacidade de captacdo e de tratamento, evidenciam a finitude dos recursos
hidricos disponiveis para o atendimento das necessidades da sociedade, por outro apontam
para o grau de consciéncia ambiental dessa mesma sociedade.

A Tabela 6.5 apresenta dados sobre a variagdo do consumo maximo, minimo e
médio dos prestadores de servigo por regido e no Brasil, extraidos do SNIS, referentes a 1996
e 2013.
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Tabela 6.5 — Consumo maximo, minimo e médio por Regido (1996 e 2013).

Regido 1996 (litros/habitante/dia) 2013 (litros/habitante/dia)
Méximo Minimo Médio Méximo Minimo Médio
Norte 193,4 (Roraima) 89,5  (Amazonas) 120,4 194,9  (Amapa) 133,0 (Tocantins) 155,8
Nordeste 143,3  (Ceard) 86,6  (Piaui) 127,1 230,8  (Maranhao) 99,7 (Alagoas) 125,8
Sudeste 257,2  (Séo Paulo) 161,0  (Minas Gerais) 232,7 253,1 (Rio de Janeiro) 159,4  (Minas Gerais) 194,0
Sul 1445 (Rio Grande do Sul) 117,8 (Parand) 128,9 157,1 (Santa Catarina) 143,8 (Parand) 149,9
Centro Oeste | 205,9 (Distrito Federal) 123,0  (Mato Grosso do Sul) 150,8 189,9  (Distrito Federal) 146,1  (Goids) 160,7
Brasil 174,7 166,3

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.

Com base nos dados da Tabela 6.5, é possivel destacar alguns pontos relevantes:

— Somente a Regido Sudeste apresenta consumo médio por habitante/dia acima da
média nacional, ainda que, entre 1996 e 2013, tenha apresentado significativa reducdo nos
valores consumidos;

— Nas Regides Norte e Sul do Brasil, foram observados crescimentos significativos
no consumo médio, 0 que € consistente com a maior disponibilidade de recursos hidricos
nessas regioes;

— A dispersdo dos valores médios consumidos nas diferentes regides brasileiras
apresentou reducgéo, o que pode ser interpretado como resultado da difusdo de padrdes mais
homogéneos de consumo de &gua ao longo da sociedade brasileira.

A Tabela 6.6 traz os valores do consumo médio per capita dos consumidores dos

prestadores regionais dos servicos de abastecimento de agua.
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Tabela 6.6 — Prestadores Regionais - Consumo médio per capita de dgua (1996 e 2013).

IN022 - Consumo médio percapita de &gua (I/hab./dia)
Estado Prestador —
1996 2013 Variagdo % periodo

DF Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB 205,9 1899 -7,8%
GO Saneamento de Goias S/A SANEAGO 138,6 1434 3,5%
MS Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A SANESUL 123,0 1442 17.2%
AL Companhia de Saneamento de Alagoas CASAL 116,1 88,4 -23,9%
BA Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. EMBASA 1374 105,8 -23,0%
CE Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CAGECE 1434 126,0 -12,1%
MA Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhao CAEMA 144,7 255,0 76,2%
PB Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba CAGEPA 120,0 138,1 15,0%
PE Companhia Pernambucana de Saneamento COMPESA 117,0 105,0 -10,3%
Pl Aguas e Esgotos do Piaui S/A AGESPISA 86,6 134,2 55,0%
RN Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte CAERN 1294 109,9 -15,1%
SE Companhia de Saneamento de Sergipe DESO 1252 1238 -1,1%
AC Departamento Estadual de Pavimentagio e Saneamento DEPASA 89,5 1453 62,4%
AP Companhia de Agua e Esgoto do Amapa CAESA 188,1 1949 3,6%
PA Companhia de Saneamento do Para COSANPA 146,1 1271 -13,0%
RO Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia CAERD 84,7 169,8 100,4%
RR Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima CAER 1934 1421 -26,6%
TO Companhia de Saneamento do Tocantins SANEATINS 99,6 129,9 30,5%
ES Companhia Espirito-Santense de Saneamento CESAN 228,0 208,6 -8,5%
MG Companhia de Saneamento de Minas Gerais COPASA 161,0 145,3 -9,8%
RJ Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE 251,7 2736 8,7%
SP Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo  SABESP 2572 178,6 -30,6%
PR Companhia de Saneamento do Parana SANEPAR 1178 141,7 20,3%
RS Companhia Rio-Grandense de Saneamento CORSAN 1445 1326 -8,3%
SC Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento CASAN n.d. 1439 --

Média | 1479 | 1519 2,1%

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.

Os dados da Tabela 6.6, inicialmente, evidenciam o aumento no consumo per capita
no ambito dos servicos de abastecimento de dgua dos prestadores regionais (aumento de 2,7%
entre 1996 e 2013), contrariando, assim, a tendéncia de redugdo do consumo per capita
observada para o conjunto de todos os prestadores dos servi¢os de abastecimento de agua no
Brasil (ainda que o consumo per capita nos prestadores regionais permaneca inferior ao valor
médio para o Pais, destacado na Tabela 6.5).

Ainda sobre as informagdes constantes da Tabela 6.6, 0s seguintes pontos merecem
ser destacados:

— Foi muito expressiva a reducdo no consumo per capita em S&o Paulo (SABESP),
a qual, juntamente com redugdes observadas em Minas Gerais e Espirito Santo, mais do que
compensou a elevagdo do referido volume consumido no Estado do Rio de Janeiro;

— O consumo medio per capita de agua no estado do Rio de Janeiro mantém-se
bastante elevado quando comparado com as demais Unidades da Federacdo. O consumo per
capita da ordem de 253,1 I/hab.dia em 2013 esta 24,1% acima da média da regido Sudeste e
52,2% acima da média do Pais. Esse consumo téo significativo é fortemente influenciado pelo

consumo médio per capita da CEDAE/RJ, igual a 273,6 I/hab.dia, onde, devido aos baixos
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indices de medicéo verificados no estado, parcela significativa dos volumes consumidos séo
estimados;

— Das 5 maiores elevacdes (ou seja, aumentos superiores a 30% entre 1996 e 2013)
no consumo per capita, 4 ocorreram em Estados nos quais, em 1996, tal consumo médio
situava-se abaixo de 100 litros por habitante/dia, o que sugere tais elevacdes podem resultar
da maior oferta de &gua em regides/estados anteriormente deficientemente atendidos.

A Tabela 6.7 oferece uma visdo complementar da evolucdo do consumo de dgua no
periodo 1996-2013, ao explicitar os volumes faturados de &gua pelos prestadores regionais.
Cabe salientar que os volumes faturados sé@o representativos do comportamento agregado da
demanda por agua tratada, incorporando, ndo apenas a evolucdo do consumo individual, mas,

também, os efeitos da expansdo da cobertura dos servigos de abastecimento de agua.

Tabela 6.7 — Prestadores Regionais - Volume de agua faturado (1996 e 2013).

AGO011 - Volume de agua faturado (1.000 m#/ano)
Estado Prestador
1996 2013 Variag&o % periodo
DF Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB 141.985,00 186.909,00 31,6%
GO Saneamento de Goias S/A SANEAGO 153.431,40 261.041,22 70,1%
MS Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A SANESUL 79.263,00 76.456,56 -3,5%
AL Companhia de Saneamento de Alagoas CASAL 48.180,00 63.924,07 32,7%
BA Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. EMBASA 297.548,00 478.450,44 60,8%
CE Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CAGECE 148.190,00 273.714,51 84,7%
MA Companhia de Saneamento Ambiental do Maranh&o CAEMA 69.386,50 104.654,37 50,8%
PB Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba CAGEPA 91.615,00 139.699,41 52,5%
PE Companhia Pernambucana de Saneamento COMPESA 223.015,00 306.309,24 37,3%
PI Aguas e Esgotos do Piaui S/A AGESPISA 58.582,50 105.071,12 79,4%
RN Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte CAERN 89.060,00 122.595,80 37,7%
SE Companhia de Saneamento de Sergipe DESO 59.808,90 90.826,00 51,9%
AC Departamento Estadual de Pavimentagdo e Saneamento DEPASA 55.804,85 21.073,78 -62,2%
AP Companhia de Agua e Esgoto do Amapa CAESA 12.231,15 18.641,51 52,4%
PA Companhia de Saneamento do Para COSANPA 91.392,35 85.778,00 -6,1%
RO Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia CAERD 7.117,50 29.875,44 319,7%
RR Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima CAER 10.924,45 18.688,31 71,1%
TO Companhia de Saneamento do Tocantins SANEATINS 18.505,50 55.724,59 201,1%
ES Companhia Espirito-Santense de Saneamento CESAN 156.066,70 188.722,36 20,9%
MG Companhia de Saneamento de Minas Gerais COPASA 534.624,84 676.374,95 26,5%
RJ Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE 876.010,95 858.703,30 -2,0%
SP Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo SABESP 1.724.395,05 2.134.405,82 23,8%
PR Companhia de Saneamento do Parana SANEPAR 354.415,00 559.807,93 58,0%
RS Companhia Rio-Grandense de Saneamento CORSAN 240.830,65 274.861,52 14,1%
SC Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento CASAN 167.269,38 174.654,69 4,4%
Média 228.386,15 | 292.278,56 | 28,0%

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.

Os dados da Tabela 6.7 evidenciam a forte expansdo dos volumes faturados entre
1996 e 2013, da ordem de 28% no periodo, alcancando 22 dos 25 prestadores regionais
listados na referida tabela. Cabe, ademais, ressaltar que os trés prestadores regionais com
reducdo nos volumes faturados apresentam, como sera visto adiante, elevados niveis de
perdas de faturamento e reduzidos indices de hidrometracéo, o que permite a suposi¢do que o
comportamento dos volumes faturados refletem disfungGes operacionais na medicdo e

operacdo dos servicos de abastecimento de 4gua por eles prestados.
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As analises dos indicadores de consumo aqui realizadas sugerem um cenario de forte
expansdo do consumo (indicado pelos crescentes volumes faturados), combinada por sinais de
maior consciéncia individual em favor da racionalizacdo do consumo de &gua (representado

pela reducdo do consumo per capita).

PERDA DE AGUA NA DISTRIBUIGAO

Sistemas de abastecimento de dgua sempre apresentam perdas, 0s quais, dados os
custos adicionais que geram, devem ser objeto de atencdo e gerenciamento por parte dos
responsaveis por sua operacao. As perdas se dividem em perdas reais e perdas aparentes.

As perdas reais, também conhecidas como perdas fisicas, correspondem a toda agua
disponibilizada para distribuicdo que, no entanto, ndo chega aos consumidores. Tais perdas
resultam de vazamentos em adutoras, redes, ramais, conexdes, reservatorios e outras unidades
operacionais do sistema, mas, também, decorrem principalmente de vazamentos em
tubulacGes da rede de distribuicdo, em razdo, por exemplo, de excesso de pressao em areas
com grande variacdo topografica. Os vazamentos também estdo associados a qualidade dos
materiais utilizados, a idade das tubulacbes, a qualidade da mao-de-obra e a auséncia de
programas de monitoramento de perdas, dentre outros fatores.

Por sua vez, as perdas aparentes, também chamadas de perdas ndo fisicas, estdo
relacionadas ao volume de agua que foi efetivamente consumido pelo usuario, mas que, por
algum motivo, ndo foi medido ou contabilizado, gerando perda de faturamento ao prestador se
servicos. Sdo falhas decorrentes de erros de medicdo (hidrémetros inoperantes, com
submedicdo, erros de leitura, fraudes, equivocos na calibracdo dos hidrémetros), ligacdes
clandestinas, by pass irregulares nos ramais das ligacdes (conhecidos como gatos), falhas no
cadastro comercial, etc. Nesse caso, entdo, a agua € efetivamente consumida, mas nao é
faturada.

Em tempos de escassez hidrica, resta evidente que a gestdo de perdas de dgua torna-
se elemento central da prestacdo eficiente dos servicos de abastecimento de agua. Entre as
acOes integrantes dessa gestdo de perdas cabe destacar: (a) modernizacdo institucional e
desenvolvimento gerencial, voltados para a melhoria na reducdo de perdas reais e aparentes
de agua; (b) institucionalizacdo de atividades rotineiras relacionadas ao gerenciamento das
perdas de agua no ambito da operacéo dos sistemas de abastecimento de agua; (c) incremento
nas capacidades requeridas para o desenvolvimento e implantacdo de projetos para redugéo de

perdas de agua; (d) aperfeicoamento dos mecanismos de mobilizagdo e comunicagdo interna
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(para os funcionarios) e externa (para a comunidade) orientados para assegurar
sustentabilidade, governabilidade e perenidade aos programas implantados.

Em relacdo as perdas reais, no SNIS é assumida a premissa de que a totalidade das
perdas reais acontece no sistema distribuidor. Assim, tais perdas séo estabelecidas por meio
da confrontacdo do volume da &gua disponibilizada para distribuicdo com o volume
efetivamente consumido, ou seja, compara 0 volume obtido na saida da Estacdo de
Tratamento de Agua (ou entrada no Sistema Distribuidor), acrescido do volume importado,
com o volume de entrada nos cavaletes das ligacdes, normalmente obtido pela leitura dos
hidrometros.

Os dados constantes das Tabelas 6.8, 6.9 e 6.10 referem-se as perdas reais,
representadas pelo indicador indice de perdas na distribuicdo (IN049), o qual faz a
comparacao entre o volume de &gua disponibilizado para distribui¢do e o0 volume consumido.

Tabela 6.8 — indice de perdas na distribuicdo — Brasil e Regides (2013).

Regides 2013
Norte 50,8
Nordeste 45,0
Sudeste 334
Sul 35,1
Centro Oeste 34,0
Brasil 37,0

Fonte: SNIS 2013.

De acordo com a Tabela 6.8, é possivel observar que o nivel médio das perdas na
distribuicdo alcanca, no Brasil, 37%. Em termos comparativos, cabe destacar que Banco
Mundial, em sua publicagdo “Parametros Internacionais para Redes de Operadoras de
Saneamento” (International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities —
IBNET), em estudo sobre o desempenho das operadoras de &gua cobertas pelo IBNET,
estimou em 35% o nivel médio de perdas de agua (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 2013). Quando se compara o Brasil com
paises desenvolvidos, é notavel o grande espaco para mudancas. Cidades da Alemanha e do
Japao possuem 11% e Australia possui 16% de perdas. Dessa forma, resta claro o espaco para
a reducdo das perdas no Brasil, mesmo antes de alcancar os niveis de perdas associados aos

paises desenvolvidos.
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Gréfico 6.1 — Perdas na distribuicdo por Regides (2013).
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O Graéfico 6.1 evidencia, com base nos dados da Tabela 6.8, a desigualdade regional
na ocorréncia das perdas na distribuicdo de agua no Brasil. Os elevados indices de perdas
observados nas Regides Norte e Nordeste, acima da média nacional, impdem a necessidade de
incrementar os esforcos dos prestadores dos servicos de abastecimento de agua localizados
nessas regides no sentido de otimizar a qualidade da gestdo operacional de seus sistemas de
abastecimento.

Na Tabela 6.9, sdo apresentados os indices de perda na distribuicdo de agua dos

prestadores de servigos participantes do SNIS em 1996 e 2013.

Tabela 6.9 — indice de perdas na distribuicdo de 4gua pelos prestadores de servico, segundo
tipo de prestador, regido geografica e Brasil (SNIS 1996 e 2013).

Indice de Perda na distribuico por tipo de Prestador (%)

Regional Microrregional Local
Regides 2013
el LS = 2ol = Direito Publico | Direito Privado |Empresa Privada
Norte 52,1 54,3 - - - 447 - 48,1
Nordeste 42,6 46,1 - - 26,7 38,7 5,8 -
Sudeste 41,6 32,3 - 39,7 25,3 36,6 30,3 32,5
Sul 53,7 35,9 - 28,1 36,5 31,0 46,8 51,9
Centro Oeste 38,7 29,4 - 42,6 - 32,1 - 49,1
Brasil 44,9 37,0 = 38,7 29,1 36,1 31,2 42,7

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.

De acordo com os dados constantes da Tabela 6.9, os operadores privados de
abrangéncia local apresentem perdas mais elevadas em 2013 (42,7%), o que pode ser
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resultado de diagndsticos mais precisos das condi¢bes operacionais em decorréncia de
eventuais processos licitatérios. Curiosamente, prestadores locais constituidos sob a forma de
empresas publicas de direito privado surgem como os mais eficientes em termos de reducao
de perdas, ainda que as pronunciadas desigualdades regionais em seu desempenho limitem o
alcance dessa assertiva. Prestadores regionais € microrregionais, por sua vez, apresentam
indices proximos a média nacional em 2013.

Os prestadores regionais obtiveram uma reducdo de perdas, em termos médios, de
1996 a 2013, reduzindo-as de 44,9% para 37,0%, a despeito do aumento observado nas perdas
dos prestadores das regiGes Norte e Nordeste no mesmo periodo. No tocante aos prestadores
locais, é possivel observar aumento do nivel de suas perdas, entre 1996 e 2013. Por fim,
ressalta-se que no SNIS 1996 ndo houve levantamento de dados relativos a prestadores

microrregionais, ndo sendo possivel, dessa forma, analisar a evolucdo de suas perdas.

Os dados apontados, entretanto, ndo permitem associar claramente um determinado
patamar (mais elevado ou reduzido) de perdas a um tipo especifico de prestador ou a sua
natureza juridica, ainda que os operadores privados de abrangéncia local apresentem perdas
mais elevadas, o que pode ser resultado de diagnosticos mais precisos das condigdes
operacionais em decorréncia de eventuais processos licitatorios.

A Tabela 6.10 traz os indices de perdas dos prestadores regionais, 0s quais, em
linhas gerais, reforcam as analises anteriores, particularmente, no que se refere ao pior
desempenho dos prestadores localizados nas Regides Norte e Nordeste do Brasil, a despeito
de uma reducdo na média das perdas. Dadas as diferencas geograficas e ambientais entre tais
regides, é possivel atribuir os elevados niveis de perdas principalmente a aspectos gerenciais,

em detrimento de fatores ambientais especificos.
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Tabela 6.10 — Prestadores Regionais - indice de perdas na distribuicio (1996 e 2013).

IN049 - indice de perdas na distribuigéo (percentual)
Estado Prestador
2010 2013 Variag&o % periodo
DF Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB 24,9 27,3 2,3
GO Saneamento de Goiés S/A SANEAGO 32,2 28,7 -3,5
MS Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A SANESUL 35,6 37,2 15
AL Companhia de Saneamento de Alagoas CASAL 65,9 48,1 -17,8
BA Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. EMBASA 37,1 43,0 6,0
CE Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CAGECE 32,7 37,8 5,1
MA Companhia de Saneamento Ambiental do Maranh&o CAEMA 67,9 36,6 -31,3
PB Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba CAGEPA 44,7 36,4 -8,3
PE Companhia Pernambucana de Saneamento COMPESA 66,2 53,8 -12,4
PI Aguas e Esgotos do Piaui S/A AGESPISA 53,6 51,9 -1,7
RN Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte CAERN 60,5 57,4 -3,1
SE Companhia de Saneamento de Sergipe DESO 59,0 59,5 0,4
AP Companhia de Agua e Esgoto do Amapé CAESA 77,3 76,5 -0,8
PA Companhia de Saneamento do Para COSANPA 46,9 479 11
RO Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia CAERD 63,8 59,4 -4,4
RR Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima CAER 56,2 59,7 35
TO Companhia de Saneamento do Tocantins SANEATINS 33,0 34,6 1,7
ES Companhia Espirito-Santense de Saneamento CESAN 34,7 33,7 -1,0
MG Companhia de Saneamento de Minas Gerais COPASA 33,0 33,8 0,8
MG Copasa Serv. Saneam.Integ. Norte e Nordeste Minas Gerais COPANOR n.d. 23,4 n.d.
RJ Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE 31,2 30,4 -0,8
SP Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo SABESP 34,5 32,8 -1,7
PR Companhia de Saneamento do Parana SANEPAR 32,4 33,4 1,0
RS Companhia Rio-Grandense de Saneamento CORSAN 41,1 38,9 -2,2
SC Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento CASAN 35,4 36,1 0,7
Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.

Gréfico 6.2 — Prestadores Regionais - Perdas na distribuicéo (2013).
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Ante 0 exposto, torna-se evidente a necessidade dos prestadores de servi¢os atuarem
no sentido a melhoria da gestéo, a sustentabilidade da prestagdo de servicos, a modernizacéo
de sistemas e a qualificagcdo dos trabalhadores, dentre outras. Tais acdes sdo intimamente

relacionadas a eficiéncia da administracdo e dentre elas enquadra-se o gerenciamento das
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perdas de agua. O estabelecimento de acdes continuas de reducdo e controle de perdas

assegura beneficios em curto, médio e longo prazos, com eficiéncia e eficacia.

PERDA DE FATURAMENTO

No calculo de perda de agua, aléem da perda na distribuicéo € considerada a perda no
faturamento, a qual ocorre quando os volumes consumidos sdo superiores aos faturados,
deixando o prestador de servigo de faturar volumes consumidos. De forma geral, as perdas de
faturamento ocorrem em razéo de: (a) dificuldade no controle de ligagdes clandestinas; (b)
problemas na afericdo/calibracdo dos hidrometros; e (c) auséncia de programa de

monitoramento de perdas.

No SNIS, as perdas por faturamento séo estabelecidas por meio da comparacao entre
0 volume de 4gua distribuido e o volume faturado, representado pelo indice de perdas de
faturamento (IN013). Assim, a Tabela 6.11, é apresentado o indice de perda por faturamento

por prestador de servi¢o, Regido e Brasil.

Tabela 6.11 — Indice de perdas por faturamento de 4gua pelos prestadores de servico,
segundo tipo de prestador, regido geografica e Brasil (SNIS 1996 e 2013).

Indice de Perda por faturamento por tipo de Prestador (%)

Regional Microrregional Local
Regides 2013
el A held AL L Direito Publico | Direito Privado |Empresa Privada

Norte 56,9 51,1 - - - 63,3 - 70,0
Nordeste 49,9 42,7 - - 52,0 44,3 5,9
Sudeste 38,1 33,8 - 24,5 14,5 35,7 27,0 25,5
Sul 37,5 33,6 - 22,7 44,6 29,1 40,4 40,7
Centro Oeste 37,2 30,2 - 42,6 - 37,4 - 43,8
Brasil 41,2 36,6 - 25,0 26,1 37,0 27,6 44,3

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.

Verifica-se na Tabela 6.11 que, entre 1996 e 2013, houve alteracdo qualitativa no
desempenho dos diferentes tipos de prestadores dos servicos de abastecimento de agua, no
que se refere as perdas por faturamento. Enquanto os prestadores regionais obtiveram uma
reducdo em tais perdas (reducdo de 41,2% para 36,6%), as perdas por faturamento dos
prestadores locais cresceram, atingindo, em média, valores da ordem de 35% em 2013 (frente
a perdas médias de 26,1% em 1996). N&o existem dados no SNIS 1996 relativos aos
prestadores microregionais, mas no SNIS 2013 observa-se que 0s prestadores microregionais
localizados na regido Sul foram os que apresentaram menor indice de perda de faturamento
(da ordem de 22,7%).
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faturamento seja em termos geogréficos, seja em termos de natureza do prestador, o que

sugere a maior relevancia de capacidades gerenciais especificas para a determinagdo do nivel

de perdas de cada prestador.

regionais dos servigos de abastecimento de agua.

Os dados, ademais, ndo possibilitam estabelecer um padrdo de perdas por

Na Tabela 6.12, é apresentado o indice de perda por faturamento dos prestadores

Tabela 6.12 — Prestadores Regionais - indice de perdas de faturamento (1996 e 2013).

Estado

Prestador

IN013 - Indice de perdas faturamento (percentual)

1996 2013 Variagdo % periodo

DF Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB 21,4 26,9 55

GO Saneamento de Goias S/A SANEAGO 33,2 33,1 -0,1
MS Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A SANESUL 447 27,8 -16,9
AL Companhia de Saneamento de Alagoas CASAL 46,4 66,2 19,9
BA Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. EMBASA 47,7 33,0 -14,7
CE Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CAGECE 34,7 23,5 -11,2
MA Companhia de Saneamento Ambiental do Maranh&o CAEMA 66,3 68,5 23

PB Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba CAGEPA 53,7 37,3 -16,4
PE Companhia Pernambucana de Saneamento COMPESA 51,8 40,5 -11,3
PI Aguas e Esgotos do Piaui S/A AGESPISA 50,1 44,4 5,7
RN Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte CAERN 39,9 47,3 7.4

SE Companhia de Saneamento de Sergipe DESO 43,2 51,7 8,5

AC Departamento Estadual de Pavimentagdo e Saneamento DEPASA 58,9 56,0 -3,0
AP Companhia de Agua e Esgoto do Amapé CAESA 56,4 76,5 20,1
PA Companhia de Saneamento do Para COSANPA 56,5 42,2 -14,3
RO Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia CAERD 62,9 57,0 -5,8
RR Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima CAER 49,1 62,4 13,2
TO Companhia de Saneamento do Tocantins SANEATINS 54,2 239 -30,3
ES Companhia Espirito-Santense de Saneamento CESAN 29,0 22,0 -7,1
MG Companhia de Saneamento de Minas Gerais COPASA 275 29,3 19

MG Copasa Serv. Saneam.Integ. Norte e Nordeste Minas Gerais COPANOR n.d. 23,4 n.d.
RJ Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE 52,2 51,2 -1,1
SP Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo SABESP 31,7 25,7 -6,0
PR Companhia de Saneamento do Parana SANEPAR 27,2 20,8 -6,4
RS Companhia Rio-Grandense de Saneamento CORSAN 50,5 52,5 2,0

SC Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento CASAN 32,5 25,8 -6,7

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.

perdas de faturamento entre 1996 e 2013, o qual é facilmente atribuivel ao fato de que,
praticamente, 2 em cada 3 dos prestadores obteve uma reducdo nas perdas de faturamento.
Outro aspecto a ser ressaltado consiste na presenca de prestadores de todas as regides do Pais,
excetuada a Regido Centro-Oeste, no grupo dos prestadores com mais de 50% de perdas no

faturamento, evidenciando que a ocorréncia de tais perdas esta fortemente vinculada a

aspectos de gestdo comercial.
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INDICE DE HIDROMETRACAO

Como mencionado anteriormente, entre as causas de perda por faturamento pode ser
apontada problemas na micromedicdo dos volumes consumidos, 0 que estd diretamente
relacionado tanto a falta de hidrémetro, quanto a problemas em sua afericdo/calibracdo. Dessa
forma, a analise do indice de hidrometragdo contribui para a melhor compreensdo das perdas
sofridas pelos prestadores dos servicos de abastecimento de &gua.

De acordo com o SNIS, o indice de hidrometracao é estabelecido a partir da divisao
entre a quantidade de ligacbes ativas de adgua micromedidas, ou seja, ligacbes em pleno
funcionamento no Ultimo dia do ano de referéncia da coleta de dados, que contam com
hidrdbmetro, pela a quantidade de ligacGes ativas de agua, isto €, pela quantidade total de

ligacGes em pleno funcionamento no Gltimo dia do ano de referéncia da coleta de dados.

Assim, a Tabela 6.13, bem como o Grafico 6.3, apresentam informacdes sobre o
indice de hidrometracdo, em valores médios, segundo tipo de prestador de servicos, regido
geogréfica e média do pais para os participantes do SNIS em 2013.

Tabela 6.13 — Indice hidrometrago por tipo de prestador (SNIS 1996 e 2013).

Indice de Hidrometrag#o por tipo de prestador (%)

Regional Microrregional Local
Regides 2013
1996 2013 1996 2013 1996 o L . I
Direito PUblico | Direito Privado |Empresa Privada

Norte 31,8 64,6 - - - 33,5 - 82,3
Nordeste 49,9 88,1 - - 61,4 64,5 46,4 -
Sudeste 84,1 92,9 - 96,5 97,4 94,0 98,5 98,0
Sul 82,4 99,7 - 100,0 86,2 94,3 99,5 100,0
Centro Oeste 84,6 95,8 - 100,0 - 78,9 - 95,6
Brasil 72,6 91,8 = 97,0 93,5 87,7 93,8 94,0

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.
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Gréfico 6.3 — Indice hidrometragdo por tipo de prestador (2013).
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Fonte: SNIS 2013.

Segundo os dados da referida tabela, os prestadores regionais apresentaram
significativo crescimento nos indices de hidrometracéo entre 1996 e 2013 (indices médios de
72,6% e 91,8%), ainda que seja evidente a desigual distribuicdo espacial desse indicador, na
medida em que os prestadores localizados nas Regides Norte e Nordeste do Brasil apresentam

valores inferiores ao indice médio do Pais.

Por outro lado, os prestadores locais apresentaram reduzida evolucdo na medicao do
consumo de agua (com indices de hidrometracdo semelhantes aqueles observados em 1996),
sendo possivel apontar, no caso dos operadores locais constituidos com personalidade juridica
de direito puablico, a piora na situacdo frente a 1996. No tocante aos operadores
microrregionais, a falta de informacdes referentes a 1996 impede a analise sobre o
comportamento do indice de hidrometracéo no periodo de analise aqui considerado.

A Tabela 6.14, referente ao indice de hidrometracdo dos prestadores regionais,
explicita a significativa melhora do desempenho de tais prestadores no que se refere a
micromedicdo dos servigos, ainda que essa evolugdo positiva ndo tenha implicado o
nivelamento da situacdo das diferentes regides do Pais. Exemplo dessa situacéo é encontrado
nos baixos indices de hidrometracdo observados nas Regides Norte e Nordeste, onde
predominam prestadores com indices inferiores a 60% (Norte) e 80% (Nordeste).
Adicionalmente, cumpre ressaltar a situagéo do prestador regional com atuacdo no Estado do
Rio de Janeiro (CEDAE), na medida em que, destoando dos demais prestadores da Regido
Sudeste, apresenta reduzido nivel de hidrometragéo.
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Tabela 6.14 — Prestadores Regionais - indice de hidrometragio (1996 e 2013).

IN009 - indice de hidrometragio (percentual)
Estado Prestador Natureza Juridica

1996 2013 Variagdo % periodo
DF Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB 2 82,8 99,8 17,1
GO Saneamento de Goids S/A SANEAGO 2 95,0 93,8 -1,1
MS Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A SANESUL 2 79,8 97,9 18,2
AL Companhia de Saneamento de Alagoas CASAL 2 81,0 91,1 10,1
BA Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. EMBASA 2 46,3 96,4 50,1
CE Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CAGECE 2 58,8 99,9 41,1
MA Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo CAEMA 2 22,6 23,4 0,8
PB Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba CAGEPA 2 59,2 87,0 27,8
PE Companhia Pernambucana de Saneamento COMPESA 2 34,6 86,0 51,4
Pl Aguas e Esgotos do Piaui S/A AGESPISA 2 70,8 93,6 22,8
RN Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte CAERN 2 47,7 74,0 26,3
SE Companhia de Saneamento de Sergipe DESO 2 76,3 99,1 22,8
AP Companhia de Agua e Esgoto do Amapa CAESA 2 44,9 22,9 -22,1
PA Companhia de Saneamento do Para COSANPA 2 24,7 31,7 7,1
RO Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia CAERD 2 31,7 81,5 49,8
RR Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima CAER 2 42,4 58,7 16,3
TO Companhia de Saneamento do Tocantins SANEATINS 2 72,1 99,6 27,5
ES Companhia Espirito-Santense de Saneamento CESAN 2 66,3 94,4 28,2
MG Companhia de Saneamento de Minas Gerais COPASA 2 94,9 99,9 5,0
RJ Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE 2 31,0 58,8 27,8
SP Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sio Paulo  SABESP 2 98,9 100,0 1,1
PR Companhia de Saneamento do Parana SANEPAR 3 99,8 100,0 0,2
RS Companhia Rio-Grandense de Saneamento CORSAN 2 59,6 99,3 39,6
SC Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento CASAN 2 85,1 99,4 14,3

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.

E relevante investigar a existéncia de relacdo entre os niveis de perdas de
faturamento e de micromedicdo do consumo, com o propdsito de determinar se a adocdo de
acOes com vistas a melhoria desses Ultimos contribui para a reducdo daquelas perdas. Assim,
é estabelecida a comparacdo entre os valores (referentes a 2013) dos indices de perdas por
faturamento e de hidrometracdo para 0s prestadores regionais anteriormente apresentados
(Tabela 6.15).

Da comparagédo proposta emergem as seguintes observacoes:

— Dos 11 prestadores regionais analisados com indice de hidrometracdo superior a
95%, 9 apresentam perdas por faturamento inferiores ao nivel médio observado no Pais;

— Considerando os 10 prestadores com indice de hidrometracdo inferior a média
nacional (91%), 7 apresentam perdas por faturamento inferiores ao nivel médio observado no
Pais.

Os resultados da comparagéo entre perdas por faturamento e hidrometragdo sugerem
claramente que o esforco no sentido da ampliacdo da micromedi¢do pode proporcionar
resultados positivos em termos de aumento de eficiéncia na prestacdo dos servigos (em termos

de menores perdas), com efeitos positivos sobre sua sustentabilidade.
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Tabela 6.15 — Prestadores Regionais - hidrometracdo x perdas (2013).

IN009 - Indice de hidrometragéo IN013 - Indice de perdas faturamento
Estado Prestador % Ranking l(melhor % Ranking ‘(melhor
para pior) para pior)
PR Companhia de Saneamento do Parand SANEPAR 100,0 1 20,8 1
SP Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo SABESP 100,0 2 25,7 5
MG Companhia de Saneamento de Minas Gerais COPASA 99,9 3 29,3 9
CE Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CAGECE 99,9 4 23,5 3
DF Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB 99,8 5 26,9 7
TO Companhia de Saneamento do Tocantins SANEATINS] 99,6 6 23,9 4
SC Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento CASAN 99,4 7 25,8 6
RS Companhia Rio-Grandense de Saneamento CORSAN 99,3 8 52,5 19
SE Companhia de Saneamento de Sergipe DESO 99,1 9 51,7 18
MS Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A SANESUL 97,9 10 27,8 8
BA Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. EMBASA 96,4 11 33,0 10
ES Companhia Espirito-Santense de Saneamento CESAN 94,4 12 22,0 2
GO Saneamento de Gois S/A SANEAGO 93,8 13 33,1 11
Pl Aguas e Esgotos do Piaui S/A AGESPISA 93,6 14 44.4 15
AL Companhia de Saneamento de Alagoas CASAL 91,1 15 66,2 23
PB Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba CAGEPA 87,0 16 37,3 12
PE Companhia Pernambucana de Saneamento COMPESA 86,0 17 40,5 13
RO Companhia de Aguas e Esgotos de Rondonia CAERD 81,5 18 57,0 21
RN Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte CAERN 74,0 19 47,3 16
AC Departamento Estadual de Pavimentacdo e Saneamento  DEPASA 69,9 20 56,0 20
RJ Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE 58,8 21 37,3 12
RR Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima CAER 58,7 22 62,4 22
PA Companhia de Saneamento do Para COSANPA 31,7 23 42,2 14
MA Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhéo CAEMA 23,4 24 68,5 24
AP Companhia de Agua e Esgoto do Amapa CAESA 22,9 25 76,5 25

Fonte: SNIS 2013.

SITUACAO FINANCEIRA E INVESTIMENTOS REALIZADOS

Aspecto essencial da prestagdo dos servigcos, a0 mesmo tempo, condicionante e
resultante dos niveis de eficiéncia e qualidade associados a prestacdo dos servicos de
saneamento basico, a situacdo financeira dos prestadores de servicos é analisada, no presente
trabalho, por meio da capacidade de caixa para pagamento das despesas correntes.

Em termos de SNIS, essa capacidade € representada pelo indice de suficiéncia de
caixa, o qual confronta a arrecadacdo dos prestadores com o somatoério de: despesas de
exploracdo; despesas com juros, encargos e amortizacdo do servico da divida; e despesas
fiscais. Quanto maiores forem os valores de tal indice, melhor serd a situacdo financeira do
prestador analisado, refletida em sua maior capacidade de atender os dispéndios associados a
prestagdo dos servicos e, consequentemente, em uma maior “folga” de recursos para a
realizacdo de investimentos.

A Tabela 6.16 explicita os valores do indice de suficiéncia de caixa, relativos a 1996
e 2013, para os prestadores regionais, microrregionais e locais, de modo a possibilitar a
analise de sua evolucdo nesse periodo. Inicialmente, observa-se que o indice medio de
suficiéncia de caixa, nos dois periodos, apresentou valores superiores a 100%, indicando que,
na média, os prestadores de servico tiveram arrecadacdo suficiente para cobrir as despesas.

Ademais, houve aumento no valor médio do referido indice, o qual pode ser

atribuido a significativa melhora da capacidade de caixa dos prestadores regionais no periodo
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(aumento de 85,7% para 112,1%), bem como a robusta situacdo financeira apresenta pelos
prestadores microrregionais. Contrariando tal quadro, no mesmo periodo, os prestadores
locais experimentaram reducdo no valor do indice de suficiéncia de caixa. Tal situacdo sugere
que os resultados financeiros dos prestadores regionais e microrregionais sdo efetivamente
beneficiados pela presenca de economias de escala, préprias de operagdes com maior
abrangéncia, o que ndo ocorre na mesma intensidade com os prestadores locais, mesmo em

um contexto de significativa expansao dos servicos.

Tabela 6.16 — Indice de suficiéncia de caixa (1996 e 2013).

Abrangéncia Indice de suficiéncia de caixa (%)
1996 2013
Regional 85,7 112,1
Microregional - 158,6
Local 1224 120,3
Brasil 104,0 1141

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.

Os dados referentes a capacidade de caixa dos prestadores regionais (Tabela 6.17)
mostram que, apesar de uma situacdo financeira favoravel, na média, aqueles situados na
Regido Norte (com excecdo do prestador dos servicos em Tocantins) e em alguns estados do
Nordeste (Alagoas, Paraiba e Piaui) tém arrecadacdo insuficiente para a cobertura de suas
despesas correntes, 0 que, por sua vez, resulta na incapacidade financeira para arcar com 0s
investimentos necessarios a superacdo das deficiéncias operacionais apontadas por indices
anteriormente analisados. Ha de ser destacada a situacdo do prestador dos servicos de
saneamento basico no Maranhdo (CAEMA), o qual apresenta o segundo maior indice de
suficiéncia de caixa a0 mesmo tempo em que possui desempenho insatisfatorio em termos de
hidrometracéo e perdas por faturamento.

Ja a Tabela 6.18 mostra a evolucdo do indice de desempenho financeiro dos
prestadores regionais entre 1996 e 2013. E importante destacar que tal indice, resultante da
comparacdo da receita operacional direta com o somatorio de despesas de exploracdo
despesas com juros, encargos e amortizagdo do servigo da divida e despesas fiscais, constitui
uma medida alternativa da situacdo financeira desses prestadores, diferindo do indice de
suficiéncia de caixa apenas por considerar a receita operacional (competéncia) no lugar da

arrecadacdo (caixa) dos servicos.
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Tabela 6.17 — Prestadores regionais - indice de suficiéncia de caixa (2013).

IN101 - indice de suficiéncia de caixa (percentual)
Estado Prestador

2013
DF Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB 100,4
GO Saneamento de Goias S/A SANEAGO 101,2
MS Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A SANESUL 1243
AL Companhia de Saneamento de Alagoas CASAL 91,7
BA Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. EMBASA 110,2
CE Companhia de Agua e Esgoto do Cearé CAGECE 117,8
MA Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo CAEMA 147,6
PB Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba CAGEPA 79,3
PE Companhia Pernambucana de Saneamento COMPESA 101,1
Pl Aguas e Esgotos do Piaui S/A AGESPISA 82,1
RN Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte CAERN 121,3
SE Companhia de Saneamento de Sergipe DESO 99,9
AP Companhia de Agua e Esgoto do Amapa CAESA 47,5
PA Companhia de Saneamento do Para COSANPA 54,8
RO Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia CAERD 69,6
RR Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima CAER 80,2
TO Companhia de Saneamento do Tocantins SANEATINS] 153,2
ES Companhia Espirito-Santense de Saneamento CESAN 137,4
MG Companhia de Saneamento de Minas Gerais COPASA 111,3
RJ Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE 131,1
SP Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo SABESP 113,3
PR Companhia de Saneamento do Parana SANEPAR 136,8
RS Companhia Rio-Grandense de Saneamento CORSAN 106,9
SC Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento CASAN 102,4

Fonte: SNIS 2013.

Tabela 6.18 — Prestadores regionais - Indice de desempenho financeiro (1996 e 2013).

Evdh DuR— - INO12 - Indicador de desempenho financeiro (percentual)
1996 2013 Variagdo % periodo

DF Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB 95,2 99,0 3,8

GO Saneamento de Goids S/A SANEAGO 95,5 73,9 -21,6
MS Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A SANESUL 89,9 108,2 18,3
AL Companhia de Saneamento de Alagoas CASAL 68,0 93,9 25,9
BA Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. EMBASA 100,1 92,0 -8,1
CE Companhia de Agua e Esgoto do Cearé CAGECE 91,2 1114 20,2
MA Companhia de Saneamento Ambiental do Maranh&o CAEMA 60,0 130,1 70,1
PB Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba CAGEPA 107,2 89,5 -17,7
PE Companhia Pernambucana de Saneamento COMPESA 97,6 102,4 4,8

PI Aguas e Esgotos do Piaui S/A AGESPISA 103,2 76,6 -26,5
RN Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte CAERN 93,0 105,8 12,8
SE Companhia de Saneamento de Sergipe DESO 92,1 90,6 -1,5
AP Companhia de Agua e Esgoto do Amapa CAESA 78,2 80,5 2,2

PA Companhia de Saneamento do Para COSANPA 62,4 55,2 -7,2
RO Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia CAERD 67,2 78,5 11,4
RR Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima CAER 29,6 59,8 30,2
TO Companhia de Saneamento do Tocantins SANEATINS] 91,6 117,7 26,1
ES Companhia Espirito-Santense de Saneamento CESAN 97,8 123,8 26,0
MG Companhia de Saneamento de Minas Gerais COPASA 84,1 109,1 25,0
RJ Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE 93,8 1249 31,1
SP Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo SABESP 117,8 115,7 2,1
PR Companhia de Saneamento do Parana SANEPAR 102,1 110,8 8,7

RS Companhia Rio-Grandense de Saneamento CORSAN 84,5 90,0 56

SC Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento CASAN 102,7 102,2 -0,5

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.

Os dados da Tabela 6.18 apontam para a melhoria desse aspecto da situagéo
financeira dos prestadores regionais, na medida em que 16 dos 24 listados na referida tabela
apresentaram aumento no valor de seu indice de desempenho financeiro. Esse resultado é

compativel com a expansdo dos servigos (geradora de mais receita). A distribuicdo dos
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valores desse indicador repete o padrdo identificado na analise do indice de suficiéncia de
caixa (ou seja, piores resultados na Regido Norte e em alguns Estados do Nordeste).

A analise do retorno sobre o patriménio liquido dos prestadores regionais (Tabela
6.19) evidencia a melhora na rentabilidade desses prestadores, 0 que atende as expectativas
decorrentes da expansdo dos servicos (maiores volumes faturados, maiores receitas e
resultados). No entanto, o valor médio desse indice para 2013 (desconsiderando o prestador
do Estado de Roraima, em razdo dos valores atipicos observados), pouco superior a 6%
permite-nos afirmar que, no cenério atual, os resultados obtidos por tais prestadores néao
asseguram a remuneracdo do capital investido a taxas consideradas razoaveis (em torno de
12% ao ano), o que compromete a atracdo dos capitais necessarios para 0s investimentos em
novas expansdes e melhoria dos servigos. Dos 23 prestadores listados (desconsiderando o

prestador do Estado de Roraima), somente 6 obtiveram rentabilidade superior a esse patamar.

Tabela 6.19 — Prestadores regionais — Retorno sobre patriménio liquido (1996 e 2013).

IN066 - Retorno sobre o patriménio liquido (percentual)
Estado Prestador
1996 2013 Variagéo % periodo
DF Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB -1,2 6,0 7,1
GO Saneamento de Goias S/A SANEAGO -3,8 1,7 55
MS Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A SANESUL -3,5 12,0 15,5
AL Companhia de Saneamento de Alagoas CASAL -38,8 0,0 38,8
BA Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. EMBASA -4,0 1,6 5,6
CE Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CAGECE -0,3 3,4 3,7
MA Companhia de Saneamento Ambiental do Maranh&o CAEMA -3,6 2,3 58
PB Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba CAGEPA 9,7 -0,9 8,8
PE Companhia Pernambucana de Saneamento COMPESA -0,2 2,7 29
Pl Aguas e Esgotos do Piaui S/A AGESPISA -3,5 12,3 15,8
RN Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte CAERN -17,0 7,1 24,0
SE Companhia de Saneamento de Sergipe DESO -2,1 -1,5 0,6
AP Companhia de Agua e Esgoto do Amapa CAESA -29,9 -16,8 13,1
PA Companhia de Saneamento do Para COSANPA -8,5 17,5 26,0
RO Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia CAERD -11,0 9,1 20,1
RR Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima CAER -47,6 221,2 268,8
TO Companhia de Saneamento do Tocantins SANEATINS] -0,9 13,2 14,2
ES Companhia Espirito-Santense de Saneamento CESAN -4,1 4,3 8,4
MG Companhia de Saneamento de Minas Gerais COPASA 7.1 9,3 16,5
RJ Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE -10,8 6,2 17,1
SP Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo SABESP 0,7 17,5 16,8
PR Companhia de Saneamento do Parana SANEPAR -2,7 12,7 15,4
RS Companhia Rio-Grandense de Saneamento CORSAN -10,4 17,3 27,7
SC Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento CASAN -2,5 3,5 6,0

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.
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Os investimentos? nos servigos de abastecimento de agua no Brasil somaram, em
2013, R$ 4,3 bilhdes (correspondentes a 41,4% do total de investimentos em saneamento
basico no mesmo periodo), conforme explicitado na Tabela 6.20. Esses investimentos,
segundo dados do SNIS, apresentaram crescimento médio superior a 12% ao ano no periodo
2011-2013, demonstrando, assim, o esfor¢o da sociedade brasileira para a mobilizacdo dos
recursos financeiros requeridos para a expansao e melhoria dos servigos de abastecimento de

agua.

Tabela 6.20 — Investimentos em abastecimento de dgua (2013).

Investimento
ReQiaes Abast.Agua Total Particip. % Invest.
(R$ milhdes) (R$ milhdes) Agua no Invest. Total
Norte 240,6 4911 49,0%
Nordeste 1.278,1 2.057,8 62,1%
Sudeste 1.779,1 5.357,3 33,2%
Sul 586,8 1.549.4 37,9%
Centro Oeste 4473 1.018,0 43,9%
Brasil 4.331,9 10.473,6 41,4%

Fonte: SNIS 2013.

A analise da distribuicdo regional dos investimentos (Tabelas 6.21 e 6.22) aponta
uma contradicdo: as Regibes Norte e Nordeste recebem pouco mais de um ter¢co dos
investimentos realizados, apesar de apresentarem servicos com maiores deficiéncias e,
portanto, com maior espaco para melhorias. Essa situacdo sugere a necessidade de revisdo das
prioridades das politicas publicas de saneamento basico, com vistas a efetiva reducdo das

desigualdades regionais observadas na prestacdo desses servigos.

Tabela 6.21 — Investimento — Distribui¢do (%) por tipo de Prestador (2013).

Investimento por tipo de Prestador (%0)
i~ Regional Microrregional Local
Regides
2013 2013 2013
Direito Publico Direito Privado Empresa Privada
Norte 1,42% - 0,31% - 1,69%
Nordeste 31,18% - 0,20% 0,00% -
Sudeste 29,07% 1,54% 5,46% 1,27% 2,18%
Sul 11,56% 0,12% 2,27% 0,17% 0,20%
Centro Oeste 6,63% 0,00% 0,32% - 4,41%
Brasil 79,85% 1,66% 8,56%0 1,45% 8,48%

Fonte: SNIS 2013.

23 S0 considerados apenas investimentos em obras de abastecimento de agua, ndo estando incluidos valores
referentes as despesas capitalizaveis, investimentos em esgotamento sanitario e em outros bens ou servigos.
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Os prestadores regionais concentram quase 80% dos investimentos, enquanto 0S
prestadores locais sdo responsaveis por 17% dos investimentos realizados em abastecimento
de &gua. Importante destacar que 63 prestadores locais, constituidos sob a forma de empresas
privadas, investem aproximadamente 0 mesmo valor investido por 863 prestadores locais de
com personalidade juridica de direito publico, refletindo o significativo esfor¢co e capacidade
de mobilizacgdo de recursos para a realizacdo de investimento por esses agentes.

A Tabela 6.22 reune as informagdes sobre investimentos realizados pelos
prestadores regionais em 1996 e 2013. A partir dessas informacGes é possivel constatar o que
segue:

— Foi significativo o crescimento dos investimentos no Pais, ao longo do periodo
analisado (406% no periodo ou, aproximadamente, 10% ao ano);

— A taxa de crescimento dos investimentos na Regido Norte situou-se muito abaixo
da média nacional (38% no periodo ou, aproximadamente, 2% ao ano), o que, se por um lado,
explicam as deficiéncias dos servicos nessa Regido, por outro, leva ao questionamento da
orientacdo das prioridades das politicas publicas de saneamento no Pais;

— O fato de a Regido Nordeste apresentar 0 maior ritmo de crescimento dos
investimentos no periodo é ofuscado pela constatacdo de que um unico Estado (Pernambuco)
concentrou 50% dos investimentos realizados na Regido, sinalizando uma desigual alocacéo
das prioridades das politicas publicas de saneamento.
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Tabela 6.22 — Prestadores regionais - Investimentos em abastecimento de agua (2013).

Investimento realizado em abastecimento de agua pelo prestador de
Estado Prestador servigos (R$/ano)
1996 2013 Variagdo % periodo
DF Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal CAESB 30.183.374,00 62.462.919,78 106,9%
GO Saneamento de Goiés S/A SANEAGO 40.327.741,00 169.021.957,24 319,1%
MS Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A SANESUL 16.636.000,00 26.751.119,55 60,8%
CENTRO-OESTE 87.147.115,00 258.235.996,57 196,3%
AL Companhia de Saneamento de Alagoas CASAL 1.818.554,23 11.703.033,82 543,5%
BA Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. EMBASA 61.574.000,00 225.737.027,56 266,6%
CE Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CAGECE n.d. 125.111.576,00 n.d.
MA Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo CAEMA 3.368.504,00 105.789.920,60 3040,6%
PB Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba CAGEPA 2.042.000,00 26.435.292,64 1194,6%
PE Companhia Pernambucana de Saneamento COMPESA 30.595.994,00 616.538.711,52 1915,1%
PI Aguas e Esgotos do Piaui S/A AGESPISA 1.743.000,00 8.975.608,34 415,0%
RN Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte CAERN 10.821.168,00 55.431.156,32 412,2%
SE Companhia de Saneamento de Sergipe DESO 15.283.131,00 39.127.560,11 156,0%
NORDESTE 127.246.351,23 1.214.849.886,91 756,4%
AC Departamento Estadual de Pavimentagdo e Saneamento DEPASA 7.362.456,85 1.509.745,23 -79,5%
AP Companhia de Agua e Esgoto do Amapa CAESA 529.567,75 1.973.027,72 272,6%
PA Companhia de Saneamento do Para COSANPA 5.955.042,00 11.116.694,00 86,7%
RO Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia CAERD 1.250.000,00 1.696.077,13 35,7%
RR Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima CAER 1.465.091,37 1.858.641,23 26,9%
TO Companhia de Saneamento do Tocantins SANEATINS 22.704.000,00 36.042.311,92 58,7%
NORTE 39.266.157,97 54.196.497,23 38,0%
ES Companhia Espirito-Santense de Saneamento CESAN 12.533.733,00 100.648.925,63 703,0%
MG Companhia de Saneamento de Minas Gerais COPASA 54.211.830,00 86.584.039,00 59,7%
MG Copasa Serv.Saneam.Integrado Norte Nordeste Minas Gerais COPANOR n.d. 22.659.025,06 n.d.
RJ Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE 8.587.000,00 35.966.384,08 318,8%
SP Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo SABESP 316.217.201,00 886.859.427,06 180,5%
SUDESTE 391.549.764,00 1.132.717.800,83 183,5%
PR Companhia de Saneamento do Parana SANEPAR 41.235.286,00 348.384.205,59 744,9%
RS Companhia Rio-Grandense de Saneamento CORSAN 25.753.000,00 71.056.199,17 175,9%
SC Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento CASAN 16.520.542,00 30.870.252,52 86,9%
SUL 83.508.828,00 450.310.657,28 439,2%
BRASIL 728.718.216,20 3.110.310.838,82 406,5%

Fonte: SNIS 1996 e SNIS 2013.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo se analisou 0 panorama da prestacdo de servico de agua no Brasil
através dos dados fornecidos pelo Sistema Nacional de Informacdo em Saneamento (SNIS) de
1996 e 2013. Aléem da cobertura no atendimento foram analisados indicadores operacionais e
financeiros. Observou-se que:

— Houve aumento de representatividade dos prestadores de servico no periodo
analisado;

— Houve evolucao da cobertura de dgua, mas isto ndo significa que a totalidade da
populacéo residente, nestes municipios, esteja sendo atendida, mas que ha algum prestador de
servigo, atuando em pelo menos, parte daquele municipio;

— A expansdo da cobertura dos sistemas de agua em termos nacionais ndo se deu de
forma homogénea no conjunto dos estados brasileiros, sendo, ainda, observadas deficiéncias
na Regides Norte e Nordeste;

— Apesar de ter sido observada uma reducdo no consumo médio nacional per capita,

tal consumo ainda é elevado, quando comparado a padrdes internacionais. Ressalta-se que, na
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Europa considera-se um consumo de agua de 100 litros por habitante dia, mas no Brasil,
somente os estados de Pernambuco e Alagoas apresentaram consumo préximo a este valor;

— E possivel apontar elevados niveis de perdas de agua, seja na distribuicéo, seja no
faturamento, o que, em contexto de crescente escassez hidrica, torna-se problema de grande
relevancia. Uma das causas dessa situagéo reside nas deficiéncias na micromedic&o;

— Os investimentos em abastecimento de agua somaram R$ 4,3 bilhdes em 2013,
sendo sua realizacdo distribuida de forma nao equitativa entre os diferentes tipos de prestador,
bem como pelas diferentes regides do Pais. O prestador regional foi o que, historicamente,
mais recebeu investimento, devido a sua abrangéncia e a regido Sudeste foi a que recebeu
maior volume de investimentos;

—  Foi observada, entre 1996 e 2013, melhoria na situacdo financeira dos
prestadores dos servicos de abastecimento de agua, associada a recuperacdo da rentabilidade
desses servigos.

Por fim, a despeito das melhorias observadas, resta evidente que a grande maioria
dos prestadores de servico, tanto regionais, microrregionais, como locais, ainda precisa
empreender esfor¢os com vistas ao aumento da qualidade, eficiéncia e sustentabilidade dos
servigos de abastecimento de agua.

REFERENCIAS

ALEGRE, H. et al. Performance Indicators for Water Supply Services. Second Edition.
London: IWA Publishing, 2006.

ALEGRE, H. et al. Indicadores de desempenho para servi¢cos de abastecimento de agua.
Série Guias Técnicos, LNEC and IRAR, 2004.

ARAUJO, R. Regulacio da prestacio de servigos de saneamento basico: abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario. Infraestrutura: perspectivas de reorganizacao; saneamento,
p. 47-74, 1999.

BABBITT, H. E.; DOLAND, J. J.; CLEASBY, J. L. Abastecimento de &gua. In:
Abastecimento de 4gua. Programa de Publica¢Ges Didaticas, 1967.

BRASIL, SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL. Sistema

Nacional de Informacdes sobre Saneamento: diagnodstico dos servicos de dgua e esgotos —
1996. Brasilia, DF: Ministério das Cidades, 1997.

151



PROJECTO BRASIS

BRASIL, SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL. Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento: diagndstico dos servicos de dgua e esgotos —
2011. Brasilia, DF: Ministério das Cidades, 2013.

BRASIL, SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL. Sistema
Nacional de InformacGes sobre Saneamento: diagndstico dos servicos de agua e esgotos —
2012. Brasilia, DF: Ministerio das Cidades, 2014.

BRASIL, SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL. Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento: diagndstico dos servicos de agua e esgotos —
2013. Brasilia, DF: Ministério das Cidades, 2014.

GALVAO JUNIOR, A. C. Desafios para a universalizacdo dos servicos de dgua e esgoto no
Brasil. Rev. Panam Salud Publica, v. 25, n. 6, p. 549, 2009.

KLIGERMAN, D. C. Esgotamento Sanitario: De Alternativas Tecnoldgicas a Tecnologias
Apropriadas — Uma Analise no Contexto Brasileiro. 1995. 165 p. Dissertacdo de mestrado,

IPPUR/UFRJ, Rio de Janeiro.

KLIGERMAN, D. C. 2001. Gestdo Ambiental Integrada: Recursos Hidricos, Saneamento
e Saude. 2001. 314 p. Tese de Doutorado, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro.

MIRANDA, E. C. Os niveis de perdas no Brasil ainda sao elevados. Entrevista a Revista
Saneas, Sdo Paulo, n. 27, set. /out., 2007.

152



-

SIG E FERRAMENTAS DE MAPEAMENTO PARA
MONITORAR OS SERVICOS DE AGUA E DE ESGOTOS
Juan Arévalo Torres®

Ronan Tournier

INTRODUCAO

Durante a Ultima década, devido ao desenvolvimento da tecnologia, os sistemas de
informac&o evoluiram para se tornar cada vez mais Uteis e capazes de gravar tarefas, eventos e
situacOes cada vez mais complexas. Elementos complexos, como mapas, foram gradualmente
digitalizados e integrados dentro desses sistemas e a geoinformacdo deixou de ser baseada
exclusivamente em mapas de papel e documentos. A Geoinformacdo Digital, associada aos
sistemas de informacdo, tornou-se conhecida como os Sistemas de InformacGes Geogréficas —
SIG.

No monitoramento de redes de distribuicdo de agua potavel, a informacéo € baseada
em valores associados a posi¢des geograficas (a localizacdo dos domicilios dotados com agua
na torneira, jJuntamente com o seu consumo, a localizagao das diferentes tubulagdes da rede de
distribuicdo de agua, juntamente com a sua vazdo meédia, etc.). Assim, 0s sistemas de
informacdo tém evoluido e integrado informacdes geograficas mais complexas. Os bancos de
dados foram fundidos com os sistemas capazes de sediar mapas digitais. Desta forma, os
sistemas de informacGes geogréaficas contétm um banco de dados e uma representacdo

geogréfica digital do mundo.

O que é um Sistema de Informacéo Geografica — SIG?

Um SIG, como qualquer outro sistema de informagdo (SI), é composto de trés
elementos basicos: hardware, software e pessoas que usam e mantém ambos. No entanto, o
SIG tem a particularidade de incluir a informacdo espacial especifica, que pode representar

informagdes geograficas e caracteristicas normalmente representadas por meio de mapas de

24 Os autores estdo em ordem alfabética.
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papel (divisbes administrativas, redes de estrada/rio/canalizacBes, areas urbanas/rurais,
topologia, etc.).

Tecnicamente, € um banco de dados com alguns meios para representar a geografia
atraves de elementos geometricos armazenados dentro dele. O poder do sistema assenta sobre
essa base de dados, que também armazena informacdes padrbes, ligadas aos dados
geomeétricos (consequentemente, ligando esses dados, como populacdo, a elementos
geogréficos, tais como areas urbanas). Sistemas de Informacdes Geograficas combinam dois
tipos de informacdo: onde as coisas estdo (por exemplo, onde estdo localizados os recursos
hidricos em um municipio) e o que essas coisas sao (por exemplo, qual é a qualidade da agua,
de acordo com alguns indicadores de poluicdo, de cada uma destas fontes).

Os SIG permitem analises das caracteristicas geograficas. Eles podem executar
calculos usando os elementos geométricos armazenados no sistema e podem ser usados para
representar as caracteristicas geograficas, como tamanhos de superficie, distancias,
circunferéncias, a evolugdo ao longo do tempo, etc. Isto permitiu, em 10 anos, um réapido
crescimento e a evolucdo do software associado, e tornou-se um dos principais componentes

de gestdo de recursos naturais.

Por que usar um SIG na gestdo do abastecimento de agua e do esgotamento
sanitario?

As informagdes relacionadas ao meio ambiente, tais como saneamento bésico
(abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas,
limpeza urbana e manejo de residuos solidos) contém um componente geografico maior. Os
mapas sao uma das fontes de informacéo essenciais para a gestdo de recursos naturais (por
exemplo, todos os quatro componentes de saneamento). Assim, os Sistemas de Informacdes
Geograficas representam uma solucdo interessante para o gerenciamento de dados baseados
em saneamento bésico. Estes sistemas sdo adaptados para fornecer uma combinacéo
complexa de topografia, padrdes de drenagem, populagéo e uso do solo (Johnson, 2009).

Em Wing e Bettinger (2008), os autores fornecem uma boa série de exemplos de
porqué usar um Sistema de Informacdo Geogréafica para 0 monitoramento e a gestdo dos
recursos naturais. Na verdade, a gestdo de um recurso natural, tal como a agua, baseia-se em
mapas de papel, e algumas tarefas sdo muito tediosas ou impossiveis (por exemplo, obter a
quantidade total de domicilios com agua canalizada, cuja qualidade da agua é superior a um
determinado limite).
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Os processos de planejamento e design para o desenvolvimento e gestdo de recursos
hidricos envolvem varios niveis de abstracdo de dados (Johnson, 2009). Ambientes de SIG
permitem a coleta de dados em diferentes niveis de detalhes (ou escalas). Assim, estes
sistemas podem conter uma descricdo precisa dos recursos disponiveis. As decisdes podem
ser tomadas com mais facilidade, ja& que esses dados detalhados permitem melhor
compreenséo da realidade do meio ambiente natural. Por fim, um SIG, como um sistema de
informac&o, pode ser o elemento principal de um sistema de apoio a decisdo, o que ajudaria 0s
tomadores de decisao na gestdo dos recursos que estdo encarregados.

No caso do monitoramento da distribuicdo de dgua, uma ferramenta de SIG é muito
atil. Ela permite que os usuarios manipulem e visualizem os dados para apresentar um
panorama geral da situacdo que ocorre no pais em diferentes escalas (bloco de apartamentos,
municipio, estado, etc.). Se focado em rede de distribuicdo de agua, a sua situacdo pode ser
avaliada tanto no tempo quanto no espaco. Se for utilizado como parte de um sistema de apoio
a decisdo, essas ferramentas permitem tomar decisdes fundamentadas para amenizar
problemas aparentes. Também podem modelar e simular o impacto de intervencdes
alternativas (por exemplo, o que poderia acontecer se um coletor principal é parado para
manutencdo). E ainda uma ferramenta de planejamento que pode programar e coordenar as
atividades de acompanhamento.

O restante deste documento esta organizado da seguinte forma: a segunda secao
detalha a arquitetura de SIG, juntamente com suas caracteristicas; a terceira se¢do apresenta o
software atual de SIG; ja na quarta secéo, € descrito o que o SIG pode fazer quando associado
aos sistemas de apoio a decisdo; a quinta secdo apresenta algumas ferramentas de integracao
de dados geograficos; e, por fim, a Gltima secéo traz algumas recomendagdes metodoldgicas.

ARQUITETURA E CARACTERISTICAS DOS SIG

“Um SIG ¢ um sistema de informacao baseado em computador que suporta a captura,
a manipulacdo de modelagem, a recuperacdo, a analise e a apresentacdo de dados espaciais”
(Johnson, 2009). O SIG ¢é uma fusédo de duas tecnologias: um banco de dados tradicional, que
contem informacgdes sobre alguns atributos interessantes (fluxo de agua, indicadores de
qualidade da agua, etc.), ligados a uma representacdo geografica dos lugares (mapas dos
bairros, mapas de tubulagdo de agua e redes de esgoto, etc.). Esta ligacdo entre as informagdes
permite cruza-las (por exemplo, obter o consumo de dgua de acordo com o comprimento da

tubulacéo da rede de distribuicdo), enquanto que a disponibilidade de uma camada geogréafica
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permite observar informacbes em diferentes escalas. Tudo isso facilita a analise e permite a
exibicdo de dados de analise, como relatério tabular, de acordo com caracteristicas
geogréficas do mapa (por exemplo, exibindo sobre cada &rea das grandes cidades, contendo
informacdes tabulares do consumo médio de agua, preco da agua, tamanho da populacao,

etc.).

Visdo Geral da Arquitetura

Um Sistema de Informacdo Geografica (Figura 7.1) é composto de varios elementos
técnicos. Primeiramente, requer fontes de dados. Estas sdo de dois tipos: bancos de dados
classicos (também chamados de dados de atributos ou dados tematicos no dominio do SIG) e

os dados geogréficos.

DATA STORAGE STAGE DATA ANALYSIS STAGE

DATA DATABASES OUTPUTS GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM OUTPUT
SOURCES

National
Geographical data Geometricall Database
Brazilian — M |
—— ¥ e | e uenes
= =

< 3
SNIS Data

Information

tables

Storage Visualization

Standard Information
System Database

DB = Database (with geometry or not); GIS = Geographic Information System

Figura 7.1 — Arquitetura geral de um sistema de informacéo geografica (SI1G).

Os dados dos bancos de dados classicos se originam de bancos de dados existentes.
No caso do projeto BraSIS, esses dados poderiam vir do banco de dados do SNIS?, da base
nacional de dados do Censo IBGE? e da Pesquisa Nacional sobre o Saneamento Basico —
PNSB, e também do banco de dados do IBGE. Dados geograficos geralmente vém de
instituicOes nacionais responsaveis pelo mapeamento. No entanto, € interessante notar que,
com a crescente colaboracdo social da comunidade através da internet, algumas solucdes,
como o projeto Open Street Map?’, podem ser considerados. Dependendo das regides do

mundo e da atividade da comunidade local, tais dados podem, até mesmo, ter precisdo melhor

2 SNIS: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento; http://www.snis.gov.br.
2 IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; http://www.ibge.gov.br.
27 Open Street Map: projeto para a distribuicdo de dados geograficos livres: http://www.openstreetmap.org.
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do que os nacionais, especialmente quando se consideram as cidades. Ambos os bancos de
dados sdo, entdo, ligados entre si dentro do SIG — um banco de dados associado a uma
solucdo técnica para o armazenamento de dados geogréficos (detalhado na proxima
subsecéo).

O usuario consulta o sistema como um sistema padrao de gerenciamento de banco de
dados, tanto com linguagens de pesquisa padrdo ou com linguagens proprietarias. O sistema
fornece os resultados para o usuario através de uma interface do tipo mapa, se a pesquisa de
dados tem um componente geografico, caso contrario, uma tabela padrdo vai ser utilizada,
como em qualquer base de dados, onde ndo existe componente geografico.

Em alguns casos, o sistema fornece ao usuario um mapa interativo que lhe permite

consultar dados e adaptar a sua pesquisa para sua exata necessidade de informacao.

Caracteristicas do SIG

O SIG tem vérias caracteristicas. Entre elas, podem-se detalhar os bancos de dados
mais utilizados e as duas técnicas para armazenar a informacdo geografica. Além disso, esta
subsecdo termina com a nocdo de camadas e linguagem de pesquisa, que sdo o verdadeiro
diferencial do SIG.

Armazenamento de dados geograficos e ndo-geograficos

Um SIG é composto por dois elementos fundamentais principais: um banco de dados
para armazenamento de informacdes ndo-geogréficas e uma estrutura especifica de dados para
armazenar a informacdo geografica. Inicialmente, esses sistemas eram operados lado a lado,
mas hoje em dia, ambos os sistemas estdo fundidos no mesmo tipo de “banco de dados
geograficos”.

Ja 0 banco de dados € usado para armazenar os dados ndo-geograficos, também
chamados de atributos ou dados tematicos. E geralmente um banco de dados relacional. Neste
tipo de banco de dados, os dados sdo armazenados em tabelas — chamadas relagfes. Como
mostra o toy example (Figura 7.2), uma tabela pode conter as informagdes sobre as empresas
prestadoras de abastecimento de agua e outra tabela poderia conter informagdes sobre o0s
municipios. As tabelas podem ser ligadas entre si pela associagdo de elementos em cada
tabela. Isto permite representar o fato de que uma informag&o é associada a outra informacé&o.
No exemplo mostrado nesta figura, ha uma ligagdo entre os fornecedores de &gua e 0s

municipios. Essa ligacao significa que um prestador de servigos de abastecimento de agua
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fornece agua a um municipio. A tabela também é usada para armazenar essas ligacGes (aqui a
tabela ¢ chamada “fornece dgua para”). Em bancos de dados relacionais, as ligagdes
(chamadas de associagdes de juncBes) sdo baseadas em codigos Unicos (por exemplo, cédigos
para a identificacdo de cada prestador de abastecimento de agua e cddigos para identificar os

municipios) associados juntos.

Table Table
WATER PROVIDER MUNICIPALITY
Code |Name Code Name
— |[WP1 |Water Provider 1 — M1 Municipality 1
— [WP2 |Water Provider 2 — M2 Municipality 2
— [WP3 |Water Provider 3

Table

PROVIDES WATER FOR
Code Provider |Code Municipality

> |WP1 M1 SR
> |WP2 M1 B —
> [WP3 M2 -

Figura 7.2 — Toy example de um sistema de armazenamento de banco de dados
relacional (3 tabelas que indicam quem fornece dgua para 0 municipio).

A parte geografica da informacdo é armazenada de acordo com duas técnicas
principais: varredura ou vetorial. No caso de dados de varredura, o dado geogréfico é
armazenado utilizando uma matriz de pixels (semelhante a uma imagem digital). Esta solucdo
tem a vantagem de ser muito proxima a imagens digitalizadas de mapas em papel, porém
ocupa mais espaco em termos de armazenamento no computador e ndo é tdo precisa quanto a
outra solucdo (quanto mais preciso o dado de varredura é, maiores a matriz € 0 espaco de
armazenamento exigido). No caso de dado vetorial, o dado geografico é decomposto em
pontos, linhas e superficies. Os vetores levam muito menos espago, Sa0 mais precisos, mas se
sobrepdem de problemas. Por exemplo, no caso de duas zonas que tém uma se¢cdo comum, 0S
dados de varredura utilizam uma linha exclusiva para desenhar essa se¢do; mas os dados
vetoriais utilizam duas linhas para a secdo comum: uma linha que pertence a cada zona e uma
sobreposta a outra. A Figura 7.3 mostra os diferentes tipos de dados vetoriais para representar

elementos geograficos.
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GEOMETRICAL ELEMENTS IN GIS

GRAPHICAL ELEMENT EXAMPLES
REPRESENTATION NAME (depends on the scale)
. . Points Cities (at high scale)

. (Vertex) Buildings (at low scale)

. Water outakes (at very low level)

Road network

Lines / Segments Water/sewage pipe network
(Edges) River networks

Soil types
Zones / Surfaces Lakes _
(Shapes) States / Regions

Figura 7.3 — Diferentes tipos de dados vetoriais para representar elementos
geogréficos.

Em termos de processamento do computador, os dados de varredura exigem menos
poténcia de processamento para exibir ou executar fungbes geométricas (calculo de distancias,
os testes de inclusdo/exclusdo, etc.). No entanto, a programacdo customizada das funcdes
geomeétricas € mais complexa. Além disso, o fato de que a varredura é como as imagens
digitalizadas, a integracdo de dados de mapas é as vezes mais facil.

Nota-se que no mecanismo interno de base de dados do SIG, técnicas diferentes séo
usadas para armazenar os dados vetoriais e, 0 uso de objetos, é um dos elementos comuns,
mas também existem arquivos simples, embora sejam uma solugdo mais complexa (como o
formato ““.svg”). Dados de varredura sdo normalmente armazenados em arquivos simples, em
formato especifico de imagem digital. Observa-se também que o formato de dados vetoriais
pode ser armazenado usando formatos baseados na linguagem XML (eXtensible Markup
Language), que é um dos formatos de troca de dados mais comuns da atualidade. As

vantagens e desvantagens dos tipos de dados sdo apresentados na Figura 7.4.
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DATA TYPE Vector Raster

Example

Description Assembly of elemental Matrix of pixels
geometrical elements
(vertices, edges and

shapes)

Advantages - Less storage space - Less processing time for
- High precision display/computing
- Geometrical functions - Similar to digitized maps

easier to customize

Inconvenients - Higher probability of - Higher storage space
overlapping errors - Precision depends on
- More processing power matrix resolution
for display/computing - Geometrical functions

harder to customize

Figura 7.4 — Tipos de dados: vetor versus varredura.

Empilhamento de InformacGes em Camadas e seu Acesso

Duas das maiores vantagens do SIG sdo: a possibilidade de ter camadas de
informacdes diferentes ligadas em uma referéncia geografica comum e o uso de representacdo
geomeétrica dos dados geograficos para computar informacdes.

O empilhamento de camadas de informacdo geografica € muito eficiente na gestéo
dos recursos naturais. Por exemplo, como mostrado na parte superior da Figura 7.5, pode ser
possivel visualizar a posi¢cdo dos domicilios, juntamente com a rede de distribuicdo de agua e
a area administrativa, onde se encontra, isto é: 0os municipios. Além disso, em cima dessas
camadas geograficas (representados no sistema por diferentes camadas geométricas de pontos,
linhas e formas, mesmo eventualmente misturados), é possivel exibir as informacgdes nao-
geogréficas, que também estdo contidas no banco de dados (ver a parte inferior da Figura
7.5).

No entanto, a fim de ter essas camadas empilhadas, os dados, sejam geograficos ou
ndo-geograficos, tém que estar precisamente localizados. Este € o momento onde as
ferramentas de integracdo de dados do SIG sdo Uteis, pois tém fungdes para verificar
correspondéncias entre os dados e garantir que os elementos geométricos sejam coerentes (por

exemplo, uma cidade representada por um ponto, ndo esta localizada em um lago)?2.

28 \er a secdo sobre integracdo de dados geogréaficos para mais detalhes.
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- e vertex layer
{eg households)

>——”\ edge layer
/ (eg pipe network)

shape layer
{eg municipalities

{uopew.ioju| |eIRds/AYdelBoal)
SIDART |RD|1BU0BD

SI9AR |RI|1BWOBH
puR UoRWIOJU| pBSnd

{uopRWICU| BINGLIIR LI|M SBjqeI)
sisART UOjjRWIOIU]

Examples of available Information

Figura 7.5 — Camadas de informacdes geograficas associadas a informagdes nao-
geograficas.

Por fim, o acesso a informacdo geogréafica usando o mecanismo de banco de dados e
sua representacdo geométrica € o verdadeiro potencial dos Sistemas de InformacGes
Geogréaficas. De fato, a linguagem de pesquisa utilizada para acessar os dados permite
calcular os valores com base nos elementos geométricos armazenados no sistema. Assim, por
exemplo, é possivel calcular a distancia total de uma rede de distribui¢do, bem como a area
que ela cobre; a distancia entre duas cidades ira corresponder a distancia entre os dois pontos,
que representa o centro de cada cidade no sistema geométrico. Esta funcionalidade é muito
potente e permite o calculo de vérios indicadores geogréaficos (distancias, circunferéncias...)
(Johnson, 2009).
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FERRAMENTAS DE CODIGO ABERTO DO SIG

H& dez anos, havia apenas algumas ferramentas para a implementacdo de Sistemas
de InformacbGes Geograficas. Atualmente, gracas a necessidade de gestdo dos recursos
naturais, muitas ferramentas estdo disponiveis. Trés tipos principais de software sao utilizados
na comunidade dos SIG:

- Desktop GIS sdo ferramentas de mapeamento que funcionam em computadores
pessoais. Alguns tém a sua propria base de dados interna de SIG, enquanto outros exigem ser
conectados a um banco de dados de SIG e/ou a um servidor de mapas. Estas ferramentas
permitem aos usuérios atualizar, exibir e consultar dados sobre as localiza¢bes geograficas;

- Banco de dados de SIG (ou banco de dados espaciais) sdo sistemas de
gerenciamento de banco de dados que geram ndo s6 dados atributos/tematicos tradicionais,
mas também dados vetoriais ou de varredura para representar a parte geografica das
informagdes armazenadas no banco de dados;

- Servidores/editores de mapas séo softwares que gerenciam e permitem a edi¢édo
de mapas seja em formato de varredura ou vetor. Estes podem ser considerados como “bancos

de dados de mapas”.

Estes tipos de softwares séo utilizados em uma arquitetura geral. Como mostrado na
Figura 7.6, os Desktop GIS séo usados para acessar diretamente as informacdes. No entanto,
estas ferramentas podem também ser utilizadas como editores para a verificacdo dos dados
adquiridos, que devem ser carregados no sistema. Essas ferramentas, embora ndo concebidas
para esta tarefa, podem realizar pequenas edicdes e limpeza dos dados?®. Dados do SIG sdo
arquivados numa area de armazenamento normalmente composta por uma base de dados
espaciais (mas também pode ser uma base padrdo de dados associada a um servidor de
mapas). Os usuarios indiretos irdo acessar os dados espaciais com suas proprias ferramentas
de cliente e, assim, acessar os dados online usando um servidor de SIG, que apresenta dados
geograficos de forma mais conveniente do que faria um acesso direto ao banco de dados

espacial.

2 Para o processamento mais complexo, consultar a se¢éo sobre integracdo de dados geograficos.
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Figura 7.6 — Uso tipico de software de SIG.

Existe varios softwares comerciais de SIG (ArcGIS da ESRI, Intergraph/ERDAS e
MaplInfo sdo alguns dos mais utilizados). No entanto, no restante desta se¢do, séo detalhados
apenas softwares de SIG de codigo aberto. Nota-se que uma lista mais completa de softwares
de SIG esta disponivel na pagina da Wikipédia®.

A comunidade de coédigo aberto é muito ativa e, o sitio de monitoramento
http://opensourcegis.org, lista mais de 300 projetos de software. Steiniger e Bocher (2009)
afirmam que, 4 de cada 10 projetos analisados sdo suportados por financiamento
governamental. Isso mostra a importancia de tais projetos de software. Além disso, Ramsey
(2007) apresenta estudos de caso baseados no banco de dados espacial livre PostGIS de
codigo aberto. Entre esses estudos de caso, 0 autor detalha a implementacdo do Institut
national de l’information géographique et forestiere — IGN.

Baseado em Ramsey (2007), Steiniger e Bocher (2009) e Johnson (2009), séo
apresentados os softwares desktop GIS de cddigo aberto mais usados (ver Figura 7.7) de
algumas capturas de tela de interfaces de usuérios:

- GRASS (Geographic Resources Analysis Support System — Sistema de Apoio a
Analise de Recursos Graficos) foi iniciado pela primeira vez em 1985, sendo apoiado por uma
comunidade muito grande. Ele suporta tanto varredura e vetores e esta associado a inimeras

ferramentas de processamento;

%0 Lista de software de SIG: http://en.wikipedia.org/wiki/List_of geographic_information_systems_software
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Figura 7.7 — Capturas de telas de alguns desktops GIS de codigo aberto.
Em cima: GRASS GIS 6.4 (a esquerda), MapWindows GIS 4.5 RC2 (a direita); meio: IDRISI Taige
16,05 (a esquerda), gvSIG 1.0 (direita); embaixo: OrbisGIS 3 (imagem de fundo do www.orbis.org,
todos os outros sdo comuns do Wikimedia).
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- gvSIG (generalitat valenciana, Sistema d’Informacio Geografica — Sistema de
Informacdo Geografica, generalidade valenciana) é suportado por uma administracdo
espanhola (Valéncia), desde 2003, para criar uma ferramenta semelhante ao ArcView
comercializado pela ESRI. A interface grafica de usuario (IGU) é simples e a ferramenta é
bem documentada, porém depende muito de bibliotecas de programacéo externas que fazem a
personalizacdo mais dificil (Steiniger e Bocher, 2009). Ele gerencia tantos dados de varredura
quanto vetoriais. Desenvolvido na linguagem de programacao Java, é compativel com varias
plataformas (Windows, Linux, etc);

- uDIG (user-friendly desktop internet GIS) ¢ uma ferramenta iniciada pela empresa
canadense Research Refractions. O software uDIG pode ser utilizado como interface para o
banco de dados espaciais PostGIS. O projeto é baseado na plataforma Eclipse;

- ILWIS ¢, como o GRASS, um dos softwares de SIG mais maduro. Ele lida tanto
com dados de varredura quanto vetoriais e € muito semelhante ao GRASS. Tornou-se cédigo
aberto em 2007. Esse software esta disponivel apenas para Windows;

- JUMP GIS foi originalmente concebido pelos ministérios provinciais e empresas
canadenses. Agora € independente e se tornou conhecido como OpenJUMP. Numerosos
softwares pilotos foram desenvolvidos a partir de diferentes versdes do JUMP: DeeJUMP,
skyjump, PirolJUMP e KOSMO (liderado por uma empresa espanhola), apenas para citar
alguns. JUMP estd voltado principalmente para vetor e ndo tem funcBes de analise de
varredura, por outro lado, a versdo KOSMO suporta esse tipo de analise;

- QGIS (Quantum GIS — SIG Quantico) é uma interface grafica poderosa para o
GRASS. Ele lida com dados de varredura e vetoriais e tem uma arquitetura que facilita o
desenvolvimento de extensdes e funcionalidades personalizadas;

- SAGA (System for Automated Geo-Scientific Analysis — Sistema Automatizado de
Analise Geo-Cientifica) foi inicialmente projetado para trabalhar com dados de varredura e se
concentra na analise da paisagem. Ele é projetado para a execucdo de métodos geocientificos

e simulacgoes;

- MapWindow ¢é o atual software de SIG utilizado pela United States Environmental
Protection Agency — EPEA. O nucleo oferece funcionalidades para manipular e consultar
dados espaciais, juntamente com uma interface de usuario. A comunidade de
desenvolvimento deste software € muito ativa e ha uma ferramenta para manipulacdo de

dados hidrologicos (HydroDesktop);
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- OrbisGIS é um SIG francés que foi criado ap6s um estudo inicial, em 2006,
mostrando que nenhum dos softwares de SIG cumpre os requisitos dos projetos. Ele esta
atualmente em sua quarta versao.

Alguns bancos de dados espaciais de codigo aberto também existem. Estes bancos de
dados sdo especializados em armazenar informacdo geografica como vetores dentro de um
banco de dados, que permite uma poderosa combinacdo de um banco de dados com
capacidades espaciais:

- PostGIS é uma extensdo espacial do servidor de banco de dados de cddigo aberto
PostgreSQL. O sistema é mais comparado a Oracle, SQL Server ou DB2 (Ramsey, 2007);

- SpatiaLite ¢ uma extensdo espacial do banco de dados de cddigo aberto mais
utilizado em todo o mundo: SQLite (incorporado em muitas ferramentas como o Mozilla
Firefox e Thunderbird).

Além disso, todas essas ferramentas podem ser integradas em um sistema maior,

projetado para ajudar os tomadores de decisdo ao permitir as analises.

INDO MAIS ALEM: SISTEMA DE APOIO A DECISAO BASEADO EM SIG

Dentro das organizacbes com sistemas de informacéo, a gestdo geralmente utiliza
ferramentas especificas para facilitar o seu processo de tomada de decisdes. Dois tipos de
sistemas existem: os sistemas de decisdo e sistemas de apoio a decisdo (SAD).

Os primeiros, sistemas de decisdo sdo geralmente baseados em inteligéncia artificial,
modelos probabilisticos ou difusos, abordagens de aprendizagem automatica, etc. Estes
sistemas estdo fora do escopo deste artigo. O segundo, os sistemas de apoio a decisdo (SAD,
abreviado) sdo uma grande familia de ferramentas que se originou em grandes empresas.

Embora alguns afirmem que os SIG sdo sistemas de apoio a decisao, eles sdo apenas
um instrumento, entre outros, que podem ser utilizados neste tipo de sistema. Eles sdo
normalmente associados com as ferramentas do Processamento Analitico Online (PAO) que,
quando conectado a um SAD, permitem a producdo de painéis de controle e relatérios. Estes
Gltimos promovem o entendimento dos dados e, assim, auxiliam o processo de tomada de
decisdo. As ferramentas do PAO facilitam o processamento dos dados resumidos e agregados,
a fim de obter, logo no primeiro momento, uma visdo global do sistema (por exemplo, 0s
valores anuais de distribuicdo de 4gua em diferentes regides do Brasil) e, por outro lado, uma
visdo detalhada em especificas informac6es problematicas ou sensiveis (por exemplo, valores

semanais durante o verdo em regides muito secas).
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Arguitetura do Sistema de Apoio a Deciséo

Um sistema de apoio a decisdo € um sistema autbnomo, que é conectado em um
sistema de informacdo. Ele acessa o todo ou apenas uma parte dos dados do sistema de
informacao basica, dependendo do tipo de decisdo que tem de ser feita. A Figura 7.8 detalha

a arquitetura de um sistema de apoio a decis&o.

DATA PREPARATION STAGE DATA ANALYSIS STAGE
DATA DATA DATA OLAP CUBE USER
SOURCES INTEGRATION STORAGE (multidimensional database) ANALYSIS
Analytical
Queries
%s 5 Data Warehouse 5
= = \
) n
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g g Data / Decision
Uniform view
of data Cube % % maker

Data files Visualization

ETL = Extract, Transform, Load ; OLAP = Spatial On-Line Analytical Processing

Figura 7.8 — Arquitetura geral de um Sistema de Apoio a Decisdo —SAD.

Em sistemas de informacéo de grandes instituicdes, existem varias fontes de dados.
Elas estdo espalhadas pela instituicdo, tém formatos diversos e sdo frequentemente
hospedadas em sistemas diferentes. Estas fontes sdo reunidas em um sistema central de
reposicdo: um armazém de dados (Kimball e Ross, 2013). Os dados séo retirados das fontes
para 0 armazém usando Extracdo, Transformacdo, Carregamento de dados — processos de
ETL: os dados sdo extraidos de diferentes fontes de instituicdes, possivelmente transformados
de modo a serem compativeis entre os diferentes formatos de fonte e depois carregados no
armazém de dados. Este armazém fornece uma visdo uniforme de todos os dados acessiveis
das diferentes fontes disponiveis nas institui¢cbes, ou mesmo através da Internet.

A partir do armazém de dados, os dados selecionados sdo extraidos (e possivelmente
transformados de novo) e carregados em um banco de dados multidimensional (também
chamado analitico ou software PAQ). Esta base de dados € otimizada para rapido tempo de
resposta, permitindo a exploracdo interativa dos dados analisados. Essas ferramentas
fornecem ao usuario uma interface grafica para consultar e exibir os dados. O usuario pode

explorar todo 0 armazém de dados observando as versfes resumidas e os dados agregados.
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Ele também pode "ampliar” os dados detalhados e observar uma parte especifica da
informagé&o selecionada.

Observa-se que se o tamanho dos dados é razoavel e as consultas analiticas ndo sao
suficientes para falhar os servidores dos bancos de dados do sistema de informacédo, pois o
armazem de dados pode ser virtual. Assim, o software analitico serd conectado diretamente
em algumas das fontes de dados e ir4 calcular a sumarizacdo de dados em tempo real.
Lembra-se ainda que, tecnicamente, os sistemas de armazenamento de dados séo sistemas de
gerenciamento de banco de dados (geralmente bancos de dados relacionais).

Algumas ferramentas PAO tém a capacidade de exibir dados analisados sobre o0s
mapas. No entanto, como na interface atual do SNIS, estes mapas ndo sdo parte de um SIG.
Sdo utilizados apenas para a exibicdo de dados. Nenhum célculo pode ser feito neles e o
calculo sé seria 0 que a comunidade SIG chama de banco de dados de atributos (dados de
atributos do SNIS).

PROCESSAMENTO ANALITICO ESPACIAL ONLINE (PAEO)

A combinacdo de sistemas de informacdo geografica (SIG) e processamento analitico
online (PAO) tem sido uma tendéncia atual da pesquisa, liderada pela Universidade de Laval,
no Canada (Rivest et al., 2005). Ela permite resumir e agregar ndo sé sobre as caracteristicas
geograficas (por exemplo, duracdo média anual de interrup¢do no fornecimento de dgua para
cada municipio), mas também resumir e agregar dados geograficos em si (por exemplo, a
superficie média da terra atingida pela interrupcéo anual no fornecimento de dgua). Com esses
sistemas, sabendo a extensdo da rede de distribuicdo de &gua, seria possivel, por exemplo,
usar a média da populacdo por km2 para obter a quantidade de pessoas atingidas pelas
interrupcdes.

Em sistemas de informacdes geograficas, os dados sdo distribuidos por vérias
camadas (por exemplo, a topologia do terreno, mapas de liquidacdo, redes de tubulacdo de
agua, etc.). Devido a esta organizacdo de dados, ha um lugar comum para a agregacéo e
sumarizacéo. De fato, um usuario amplia e reduz os mapas e os dados séo exibidos de acordo
com a escala escolhida. Os softwares PAO sdo baseados neste tipo ampliacdo e reducdo,
associados com técnicas de agregacdo de dados (chamado de Drill Down — ampliacdo ou
reducdo dos dados). Portanto, h&d uma juncdo natural entre essas duas tecnologias. Nota-se que
algumas analises, que podem ser realizadas com a ferramenta atual do SNIS, sédo tipicas de
software POA.
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Em um SIG, combinar os dados espaciais e as informacGes contidas no banco de
dados padrdo pode ajudar a gerar relatorios geralmente associados com mapas. Em softwares
recentes, isso pode ser feito de forma interativa, facilitando, assim, o apoio a decisdo na
gestdo de recursos naturais. Alem disso, um SIG permite que a exploracdo dos dados,
visualizando-os normalmente com mapas especificamente codificados por cores. O POA-
Espacial (POAE) fornece estas técnicas (Rivest et al., 2005).

A tecnologia POA baseia-se em dados de agregacgéo (por exemplo, valores mensais
agregados em valores anuais quando dados mensais sdo resumidos em anos inteiros). A
agregacao é feita usando funcbes especificas. Em SIG, o mesmo conceito existe e, por
exemplo, é possivel controlar o fluxo do rio através da agregacdo dos fluxos afluentes. Esta
agregacdo depende de operadores matematicos. Por exemplo, no caso de monitoramento de
vazdo do rio, a agregacdo pode ser a soma dos valores de vazdo afluente (obtendo o fluxo
total) ou uma média ao longo de um periodo de tempo (obtendo assim a vazdo média para o
periodo de tempo).

A geracdo de um relatdrio sintético em ferramentas de POA utiliza mapas, graficos,
tabelas dinamicas e outras visualizacdes de dados. Na gestdo dos recursos naturais, 0S mapas
sdo o elemento principal para a exibi¢do de dados. SIG associados a um sistema de apoio a
decisdo podem facilmente fornecer essa funcionalidade. Mapas especificos podem ser
gerados, ndo s6 com a dimensdo desejada, mas também com toda a informacdo resumida
exibida sobre eles (por exemplo, se 0s cursos do rio ndo sdo necessarios para um relatério,
eles podem ser facilmente removidos dos mapas). Claro, os dados geogréaficos (armazenados
como dados geométricos no SIG) também podem ser resumidos usando graficos e tabelas
dindmicas (por exemplo, calcular distancias médias de superficies médias, etc.).

Indo além, as ferramentas matematicas podem ser Uteis durante as analises quando se
usa a mineracdo de dados. No entanto, deve-se observar que 0s sistemas de apoio a decisao
séo projetados para permitir que o usuario explore os dados; a mineracéo de dados é o oposto:
ela mostra onde alguns dados podem ser explorados, revelando padrdes ocultos nos dados.
Uso de técnicas como clusterizacdo, AHC (Clusterizagdo Hierdrquica Aglomerativa), PCA
(Analise de Componentes Principais), MCA (Analise de Correspondéncia Multipla), CA
(Analise de Correspondéncia) e SVM (Ferramentas de Suporte a Vetores) ndo permitira que o
usuario explore os dados, mas ird apontar diretamente algumas partes dos dados. Padrbes
ocultos encontrados nos dados podem ser, por exemplo, o agrupamento dos fornecedores de
agua que poderiam ser incentivados (aqueles que tém muitos cortes, mas que também

investem bastante na modernizagdo da sua rede de distribuicdo e a0 mesmo tempo tentam
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manter 0s pre¢cos 0s mais baixos possiveis). Embora a pesquisa da combinacéo de bancos de
dados ou SIG com mineracdo de dados ainda esteja em andamento, a associacdo de uma
equipe de pesquisa com um projeto, como a concepc¢do de uma segunda geracdo do SNIS,
seria muito benéfica.

Sistemas de apoio & decisdo sdo sensiveis & entrada de dados. E por isso que, na
arquitetura, tem uma etapa inteira que cuida de integracdo de dados. Com SIG, aplicam-se
restricdes semelhantes.

INTEGRACAO DE DADOS GEOGRAFICOS
Como em qualquer sistema de informacdo, a integracdo de dados é um dos muitos
problemas importantes destes sistemas. A integracdo de dados € feita utilizando softwares

suites similares a integracdo do armazém de dados.

Descricao de Extracéo, Transformacéo, Carga de Dados — Processo de ETL

Na Extracdo, Transformacdo e Carregamento de dados, o processo de ETL é
utilizado. Neste processo, os dados sdo extraidos a partir de fontes de dados (por exemplo,
dados sobre a distribuicdo de dgua podem ser extraidas a partir do banco de dados de um
prestador de servi¢os). No entanto, podem nédo atender aos requisitos do novo sistema (por
exemplo, o fluxo de agua expresso em metros cubicos, enquanto que 0 novo sistema poderia
exigir em litros). Neste caso, os dados sdo transformados de modo a ser compativel com o
novo sistema. E, por fim, os dados séo carregados para 0 novo sistema.

Atualmente existem mais e mais programadores de banco de dados e as interfaces de
programacdo de banco de dados tém feito grande progresso. Assim, alguns desenvolvedores
preferem carregar todos os dados disponiveis, mesmo com erros, em um banco de dados e
realizar transformacdes dentro do banco de dados. Esse processo causa 0 uso intensivo do
mecanismo de sistema de gerenciamento de banco de dados, mas permite o uso de linguagens
de consulta poderosas, como SQL para as transformac6es. Este processo é chamado de ELT.

Quase todas as ferramentas de ETL fornecem o conjunto basico de operadores para
transformar e manipular os dados a serem integrados. Entre estes, pode-se encontrar:
verificacdo (conjuntos de operacfes para comparar conjuntos de dados e garantir que eles se
encontram com uma certa qualidade), a fusdo (fuséo entre conjunto de dados diferentes),
limpeza (remocdo ou isolamento de dados problematicos, ou seja, dados com erros) e
traducdo (converséo entre diferentes formatos/estruturas de dados disponiveis), conforme

mostrado na Figura 7.9.
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Figura 7.9 — ETL.: Processo de Extracdo, Transformacéo, Carga de dados.

ETL Espacial também usa funcbes especificas notaveis para verificar os elementos
geométricos que representam o0s aspectos geograficos. De fato, € comum ter dados que
contenham superficies das cidades, que se estendem ao longo de lagos ou mares, em vez de
parar na linha de costa. Nessas ferramentas, transformacfes mais especificas estdo
disponiveis, tais como transformacdes espaciais, transformacdes topoldgicas, etc. Todas essas
transformacdes sdo projetadas para manipular os dados geométricos que representam 0s
objetos espaciais, a fim de assegurar a sua exatiddo ou para adapta-los para o sistema no qual

o0s dados estdo sendo integrados.

Software de ETL Espacial

Existem varias ferramentas de software para integracdo de dados espaciais no ambito
dos sistemas de informacdo geografica. Devido a todas as possiveis transformacbes e
conversdes de dados espaciais, as interfaces destas ferramentas sdo geralmente complexas. No
entanto, em alguns casos, as linguagens de script convencionais (ver mais adiante) podem
substitui-las.

Entre as ferramentas disponiveis, pode-se destacar: Feature Manipulation Engine —
FME (da Safe Software), ArcGIS Data Interoperability Extension (da ESRI), Spatial Data
Integrator do Talend e GeoKettle do Pentaho. Os dois ultimos séo softwares de codigo aberto.
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O FME ¢ a aplicacdo mais antiga e mais madura e o produto da ESRI é baseado nele.
No entanto, ambas as solucGes sdo exclusivas.

O Talend Open Studio € uma ferramenta de integracdo de dados de cddigo aberta
baseada no ambiente de desenvolvimento integrado Eclipse Integration Development
Environment. J& o GeoKettle é uma extensao espacial orientada da ferramenta Pentaho Data
Integration, chamada Kettle. Pentaho é um dos maiores softwares de codigo aberto para 0s
sistemas de apoio a decisdo baseados em armazém de dados. Ambas as solugdes ndo sao tao
faceis de controlar como as pioneiras, mas tém maior capacidade de personalizacdo, como
poder modificar todas as transformacdes, se necessario (usando Java e XML). Estas duas
ferramentas séo apoiadas por uma comunidade ja grande e que continua a crescer.

Em alguns casos, os dados de origem podem ser bastante limpos e j& estar no
formato correto. Portanto, as transformactes e verificagdes ndo sdo tdo complexas, assim,
uma linguagem de script é geralmente preferivel ao invés de um conjunto completo de
ferramentas de ETL. De fato, o uso de tais linguas € muito mais rapido em termos de
desenvolvimento e existem desenvolvedores mais competentes disponiveis. Linguagens de
script com base em expressbes regulares, como Python sdo usados para este tipo de
processamento.

Observe que, para o processamento de ELT, a ideia seria usar 0 mecanismo interno
de SIG para as transformacgdes. No entanto, nem todos os bancos de dados de SIG permitem
poderosas transformagfes sem certa quantidade de programacdo e complexas manipulacbes
usando SQL.

METODOLOGIA E RECOMENDAGCOES DE PROJETO

A concepcdo e implementacdo de um SIG, enfrenta desafios semelhantes aos de um
sistema de informacdo. No entanto, o cuidado deve ser tomado se um sistema de apoio a
decisdo também é projetado.

A principal exigéncia inicial do projeto de um sistema desse tipo é a participacao da
organizacdo. Os usuérios, fornecedores de dados e tomadores de decisBes que irdo utilizar o
sistema terdo de ser associados ao longo de toda a concepcdo e implementacdo do sistema.
Isso é fundamental, da mesma maneira que se exige O Seu apoio para 0 projeto. Mais
especificamente, existe uma necessidade do apoio da gestéo, da instituicdo a frente (no caso
brasileiro, pode ser o Ministério das Cidades). Se necessario, a administracdo deve ser

educada para compreender ndo so todos 0s riscos por tras do projeto, mas tambem dominar
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todas as possibilidades que o projeto ira proporcionar. Isso ira garantir 0 Seu CoOmpromisso e,
portanto, vai impulsionar o desenvolvimento do projeto. O apoio publico também é (til e
evitando argumentos de gestdo publico/privadas, vai ajudar e dar a independéncia do projeto
sobre possiveis mudancas governamentais.

A segunda condicdo mais importante € a aquisicdo de requisitos do usuario. 1sso
geralmente é feito com entrevistas e usando prot6tipos ou outras ferramentas tipicas de design
de software. Os requisitos irdo fornecer os grupos funcionais de base que o sistema deve ter.
Outras funcionalidades podem ser adicionadas ap0s a concepcdo e implementacdo desses
blocos iniciais. Além disso, € necessaria uma analise dos sistemas existentes, pelo menos,
para garantir que os usuarios ndo vao usar as funcionalidades exigidas no novo sistema.

O projeto deve comegar como um piloto sobre uma regido ou apenas um grupo de
municipios. Isto ird permitir a resolucdo de um conjunto de problemas a uma escala pequena.
O projeto-piloto deve ser concebido para ser ampliado progressivamente e a generalizacdo a
todo o pais pode ser considerada em um segundo momento, no qual a maioria dos problemas
de design estaria resolvida. A generalizacdo vai revelar questdes mais especificas que
poderiam ser tratadas gradualmente usando os conhecimentos adquiridos a partir do projeto

piloto.

Requisitos de Informacédo Geografica

Para a concep¢do de um SIG, a selecdo dos dados espaciais e de seu formato irad
condicionar o uso do sistema. Por exemplo, ndo tendo os rios no sistema ndo € permitido o
gerenciamento de fluxo de dgua natural. Muitas fontes de dados estdo disponiveis na web (até
de graca, embora isso exigird mais transformacdo). Tais dados geogréaficos do terreno irdo
facilitar a implementacdo. Em uma segunda etapa, os dados nacionais também poderiam ser
utilizados (por exemplo, modelos de dados geogréaficos do IBGE). Se os dados nacionais ja
estiverem disponiveis, entdo devem ser usados preferencialmente.

Os dados de atributos a ser inseridos no sistema tém que ser baseados em
coordenadas (dados localizados em latitude/longitude ou através de qualquer outro método de
localizagdo). Portanto, todos os dados padrdes tém que ser espacializados: domicilios, nés da
rede de tubulacdo central e outros elementos tém de ser colocados geograficamente. Ao
conceber a base de dados padrdo (que contém os dados de atributos), recomenda-se projetar
simultaneamente os processos de extracdo de fonte (ETL ou ELT). Assim, este assegura que 0

banco de dados sera atualizado regularmente.
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Como afirmado anteriormente, a informacdo geografica pode sobrepor-se, em
especial, no caso base de dados de informacéo espacial baseada em vetor. As informacGes
sobre os poligonos armazenados na parte espacial do banco de dados terdo que ser cruzadas:
por exemplo, quando cada prestador de abastecimento de agua esta operando, com os limites
administrativos dos distritos (divisdo dos municipios, quando houver). Nota-se que a
utilizacdo de areas de ponderacdo®! do IBGE como subdivisio de municipios, também
poderiam ser usadas e fornecer atualizacdo dos dados do censo, as quais possibilitariam ser
cruzadas com dados de distribuicio de agua®?.

Outra questdo importante € a ligacdo existente com a manutencdo de conjuntos de
dados. Isso pode ser feito por ligacdo “entidade nomeada”: usando nomes de lugares (como ¢
feito atualmente no SNIS) para vincular dados a um mapa digital real. Por exemplo, isto
permitiria a ligagdo de dados do SNIS associados ao lugar chamado “Rio de Janeiro” a um
mapa da area do Rio de Janeiro. I1sso ndo é tdo preciso quanto os dados reais posicionados
geograficamente (com coordenadas de latitude/longitude precisas), mas daria um sistema de
transicdo agradavel. Também permitiria preservar os dados existentes no SNIS. Um modelo
matematico de distribui¢ao poderia entdo “espalhar” os dados sobre toda a superficie ocupada
pela cidade do Rio.

A 1S0O, a Organizacdo Internacional para Normalizagéo e outras organizagdes, como
0 Instituto Americano de Padrdes — ANSI ou 0 Consércio Geoespacial Aberto — OGC?, estdo
trabalhando na padronizacdo do SIG. Isso facilita a interoperabilidade dos sistemas, bem
como a troca de dados. Além disso, se o leitor quiser mais detalhes sobre implementacéo,
Harmon e Anderson (2003) basearam sua abordagem nos conhecidos principios de design de
um sistema de informag&o. Assim, para mais informagGes complementares, esta publicacdo

ainda é precisa na descricdo da metodologia de design, apesar de mais de dez anos de idade.

Projetando um Sistema de Apoio a Decisdo — SAD

Ao projetar um SAD, a parte mais importante é a especificacdo dos indicadores de
analise (por exemplo, o consumo de agua semanal dos domicilios ou o fluxo de agua diario
nas principais tubulacbes da rede de distribuicdo dos prestadores de abastecimento de agua).
Estes indicadores sdo os objetivos centrais do projeto de um SAD.

3. Areas de pesagem s&o utilizadas pelo IBGE para o censo intermediario parcial. Elas correspondem mais ou
menos s areas com “caracteristicas estatisticamente semelhantes” e se decompdem em municipios.

32 Ver as questdes de qualidade de dados detalhados mais adiante.
3 OGC é uma organizacdo internacional de normalizacdo para sistemas de informagGes georgraficas

(http://www.opengeospatial.org).
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Por exemplo, para um indicador original requerido pelo BraSIS (que é a cobertura da
rede de distribuicdo de dgua em cada municipio do Brasil), foi impossivel obté-lo com o SNIS
e a pesquisa da PNSB* de 2008, em funcdo da falta de precisdo dados os limites do
questionario.

Existem 3 estratégias principais de design de um SAD:

- Abordagens bottom up (também chamadas de abordagens orientadas por dados)
comecam por analisar os dados disponiveis nas fontes. Os indicadores sdo projetados a partir
das informacdes disponiveis. Observa-se que isso € tipico de um projeto onde existem poucos
ou nenhum tomador de decisdo envolvidos: o projeto é liderado principalmente por
especialistas em informatica;

- Abordagens top down (também chamadas de abordagens orientadas pela procura)
comecgam por reunir os requisitos dos usuarios em termos de indicadores de anéalise. Entdo,
dados em diferentes fontes séo extraidos e selecionados a fim de criar esses indicadores;

- Abordagens mistas misturam outras abordagens, a fim de minimizar os problemas
e maximizar as vantagens de cada. Ela exige um projeto que vai e volta, entre reunir os
requisitos dos utilizadores e analisar as fontes de dados.

Abordagens Bottom-Up e Top-Down possuem problemas bem conhecidos: elas
podem produzir tanto um banco de dados multidimensional inutil, se todos os indicadores
especificados em uma abordagem bottom-up ndo sdo Uteis para os tomadores de decisdo; ou,
podem produzir um banco de dados multidimensional impossivel, se os indicadores néo
tiverem os dados necessarios, no caso da abordagem top-down. Abordagens mistas sdo
altamente recomendadas, mas requerem mais tempo, ja que o analista tera que entrevistar 0s
usuarios (os agentes das decisfes), enquanto um especialista em computacdo ira analisar as
fontes de dados. Em seguida, ambos terdo de encontrar uma solugdo comum possivel.

Para um futuro sistema, recomenda-se uma abordagem mista. No entanto, se o
projeto ndo tem acesso aos tomadores de decisdo (ministerios, reguladores, prestadores,
autarquias, entre outros), entdo uma abordagem bottom-up poderia dar melhores resultados,
mas uma avaliagdo da utilidade de todos os indicadores projetados teria que ser realizada

numa segunda etapa (onde os indicadores desnecessarios ndao devem ser mantidos).

34 PNSB 2008: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, de 2008 do IBGE.

175



PROJECTO BRASIS

Se considerar-se 0 SNIS como um componente de um sistema de apoio a decisao,
muitos de seus indicadores foram concebidos ap6s sua implementacdo: os dados estavam
disponiveis, entdo o indicador foi criado. Este trabalho ndo deve ser perdido, entdo se
recomenda uma andlise aprofundada da utilidade de todos os indicadores do SNIS. Isso daria
um inicio muito interessante para as necessidades dos utilizadores do sistema. Além disso,
poderia mostrar que alguns indicadores sdo especificos para uma classe de tomadores de
decisdo (por exemplo, é 6bvio que um Ministério ndo exige os mesmos indicadores que uma
agéncia reguladora ou um prestador de abastecimento de agua). Este processo ira definir as
categorias de usuérios e permitir o agrupamento de indicadores de acordo com estas
categorias de usuarios.

A identificacdo dos indicadores de analise é realizada através de entrevistas com 0s
futuros usuarios do sistema (tomadores de decisdo). Ja a identificacdo dos dados necessarios
para a construcao desses indicadores é feita por especialistas em informatica, que irdo analisar
os dados disponiveis tanto nos sistemas atuais do SNIS e do IBGE, quanto nos dados internos
de agéncias reguladoras e prestadores de servicos de abastecimento de agua. A reunido da
especificacdo dos indicadores e da fonte de dados proporciona a base da especificacdo do
banco de dados multidimensional.

O banco de dados multidimensional pode ser projetado de acordo com diversas
abordagens. A abordagem de Ralph Kimball é uma das mais simples (Kimball e Ross 2013),

mas também existe uma abordagem italiana (Golfarelli e Rizzi, 2009).

Problemas de Qualidade dos Dados

O SNIS, assim como a PNSB do IBGE, enfrenta uma série de problemas de qualidade.
O SNIS tem coletada e registrada a maioria de suas inconsisténcias internas (SNIS, 2011).
Tais documentos devem ser preservados e servir de base para um diagnostico sobre a
qualidade dos dados (por exemplo, as agregagdes de dados sdo inconsistentes? Alguns dados
especificos do prestador de servicos de abastecimento de 4gua séo inconsistentes?).

O PNSB de 2008 enfrenta problemas similares, e todos os documentos contendo
criticas tambem devem ser preservados e servir como base para a melhoria da qualidade dos
dados. Se varias fontes de dados de contelldo semelhante estdo disponiveis, 0s procedimentos
de validacdo cruzada devem ser considerados. Isto também possibilitaria a deteccdo de

inconsisténcias ao longo de todo o processo de funcionamento do sistema. Observa-se que a
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qualidade perfeita, no entanto, € dificil de se conseguir, assim, neste contexto, &€ mais facil
melhorar progressivamente a qualidade do sistema.

Durante a fase de projeto, os processos de ETL para o sistema de apoio a deciséo do
sistema de informacdo geografica, devem ser cuidadosamente concebidos, utilizando as
informacdes disponiveis nos documentos existentes relativos a qualidade dos dados. Mais
especificamente, as transformacGes de processos de ETL (ou de ELT) tém que ser
cuidadosamente supervisionadas e claramente documentadas. Esta parte da documentagdo é
fundamental para problemas de manutencao.

Usar um sistema compativel com as areas de pesagem do IBGE permitiria mais
atualizacOes estatisticas dos dados sobre os municipios. Isso permitiria que a parte
administrativa do banco de dados padrdo do sistema seja atualizada regularmente, néo
necessitando esperar 10 anos para cada Censo. Apesar de ndo ser totalmente precisa, esta
solucdo tem a vantagem de utilizar técnicas e sistemas existentes e evita o desperdicio de

tempo.

CONCLUSAO

Este documento apresenta uma visdo geral de como um SIG poderia beneficiar o
monitoramento da agua potavel no Brasil. Ele detalha a arquitetura de sistemas de informacéo
geografica; especialmente as caracteristicas dos bancos de dados espaciais subjacentes e 0s
tipos de dados associados. Uma revisdo dos softwares de codigo aberto existente €
apresentada. O documento também apresenta os sistemas de apoio a decisdo baseadas em
SIG, bem como ferramentas para o carregamento de dados espaciais dentro de tais sistemas
usando Extracdo, Transformacdo, Carregamento de dados (do inglés, Extract, Transform,
Load — Processo de ETL). Por fim, algumas diretrizes de implementacao e recomendacdes sao
fornecidas.

Como tarefa futura, recomenda-se que o governo brasileiro lance uma nova PNSB,
uma vez que o novo sistema esteja instalado e funcionando, e que todos os dados existentes
tenham sido integrados, com inconsisténcias removidas (ou pelo menos limitadas). No
entanto, seguindo as discussdes sobre a qualidade dos dados da PNSB 2008, também se
recomenda que o IBGE trabalhe com a equipe do projeto BraSIS, a fim de evitar as limitagdes
do questionario que podem levar, tanto a ma qualidade dos dados ou, pior, as inconsisténcias

dos dados.
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Por fim, o leitor é convidado a perceber que, apesar dos sistemas de informac6es
geogréficas serem muito bem adaptados para a gestdo de recursos naturais, eles também
podem ser usados em situacdes bem diferentes. A exemplo, existem projetos para servicos de
biblioteca (Abresch et al. 2008).
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8

RUMO AUMA ONTOLOGIA PARA O SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Sérgio Pacheco de Oliveira

INTRODUCAO

Existem no Brasil diferentes bases de dados que lidam com aspectos relativos aos
servigos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, parte deles
respondidos diretamente pelas familias e outra pelos prestadores desses servicos. Esta
situacdo condiciona desvio importante nos parametros dos principais indicadores relacionados
a esses itens.

Do lado das familias, em alguns casos, as caracteristicas dos servicos permanecem
desconhecidas. Com relagéo aos prestadores, as empresas tém apenas a lista de enderecos dos
clientes, sem conhecer suas caracteristicas. Acrescente-se que, parte significativa da
populacdo brasileira, estimada em cerca de 10 milhdes de familias, ndo tem ainda acesso a
agua potavel em casa.

Em 2008, a fim de trabalhar com os dados disponiveis sob uma nova ética, 0 grupo
de pesquisadores da Fiocruz de Economia e Politicas Publicas (ECOPP) prop0s a analise da
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), distinguindo o dominio doméstico e o
dominio publico. O primeiro refere-se a disponibilidade de servicos em e no entorno das
habitacGes, descrevendo caracteristicas de acesso a esses servicos. O dominio publico foi
definido como o lado da oferta dos servigcos. Além disso, para esses dois dominios, foi
incorporada a dimens@o ambiental, que representa a sustentabilidade e a qualidade de vida.

Além das dimensdes mencionadas, para a abordagem metodoldgica, a fim de analisar
os dados de 2008, tambem foi proposta uma matriz de variaveis que deveria ser considerada
em seu relatorio final como: populacdo do municipio, densidade demografica por municipio,
distribuicdo urbana e rural, natureza juridica dos prestadores de servi¢os e nimero total de
domicilios em cada municipio, este Gltimo para permitir uma estimativa da percentagem de

cobertura dos servigos.
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Infelizmente, a abordagem metodoldgica proposta para o Inquérito Nacional de 2008
ndo poderia ser aplicada devido & mé qualidade dos dados gerados na época, melhor explicada
no trabalho do projeto BraSis (Melamed e Mazzega, 2011).

As principais razdes para a ma qualidade dos dados sdo a falta de padrbes de
estrutura e conteido dos dados e a auséncia de conceitos comuns, obtidos por consenso entre

0s pesquisadores da area e especialistas, nas bases de dados consideradas.

O PROJETO BraSIS

Pelas razdes resumidas anteriormente, o objetivo geral do projeto BraSis foi analisar
os dados disponiveis e os desenhos dos sistemas de informacdes, para melhorar a gestdo e a
prestacdo de servicos de abastecimento de agua no Brasil. O projeto € parte dos Dialogos
Setoriais, nova dindmica de cooperagéo entre a Unido Europeia — UE e o Brasil. Atualmente,
hé cerca de 30 dialogos mapeados entre o Brasil e a UE sobre os mais diversos temas, que se
ddo com base em principios de reciprocidade e complementaridade e visam o intercambio de
conhecimentos e experiéncias em areas de interesse mutuo. Nesse contexto, foi criado o
Projeto Apoio aos Dialogos Setoriais UE-Brasil, que tem como objetivo contribuir para o
progresso e o aprofundamento da parceria estratégica e das relacdes bilaterais entre o Brasil e
a Unifo Europeia, por meio do apoio ao intercAmbio de conhecimentos técnicos. E
coordenado em conjunto pelo Ministério do Planejamento, Orgcamento e Gestdo — MPOG, por
meio da Direcdo Nacional do Projeto e pela Delegacdo da Unido Europeia no Brasil —
DELBRA.

Como parte da Chamada “Dialogos Setoriais”, o objetivo do projeto BraSis se
compde de trés acdes principais:

1. Concepcao de um novo conjunto de especificacBes, a fim de melhorar o sistema de
informacéo (SI) de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario;

2. Iniciar a analise da informacéo disponivel,

3. Preparar a estrutura de um sistema futuro.

Para encaminhar estas acdes, uma série de reunides de trabalho, com especialistas

das instituicOes participantes, realizada no JRC Water Resources da Italia, levou a algumas
proposicdes. Uma delas diz respeito a primeira e a terceira das principais acdes propostas

anteriores: a constru¢do de ontologia especifica para o sistema de abastecimento de agua.
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SOBRE ONTOLOGIA

Em Ciéncia da Informacédo e em Ciéncia da Computacdo, uma ontologia pode ser
considerada como a representacdo formal de um conjunto de conceitos em um determinado
dominio e suas relacdes. A construcdo desses conceitos e das relagdes obedecem a regras, que
séo comentadas adiante.

Uma ontologia fornece um “arcabouco” para a organizagdo da informagdo, um
conjunto conceitos e vocabulario compartilhados, fundamentais no projeto e construgdo de
banco de dados, na integracdo de sistemas de informacao (interoperabilidade) e na construcao
de indicadores.

No caso do objeto deste texto — sistema de abastecimento de 4gua — a construcao da
ontologia do dominio, previamente ao desenvolvimento de solucBes informatizadas, tem
grande potencial de otimizar os resultados desejados.

Como exemplos de questdes que merecem consideracdo e que poderiam ser
encaminhadas numa ontologia, pode-se citar as relativas aos conceitos e “tipos” de territorio
que sdo encontrados no Brasil, como municipios, distritos, vilas, regides administrativas,
bairros, areas urbanas, areas rurais e setores censitarios

O termo ontologia € originado da Filosofia, e possui varias conceitua¢es. Segundo
Almeida e Bax (2003), ontologia é o ramo da metafisica que estuda os tipos de coisas que
existem no mundo.

Cada vez mais, as ontologias vém sendo utilizadas em diversas outras areas do
conhecimento. Com o progresso dos computadores, a quantidade de informacdo a ser
considerada numa &rea de conhecimento especifica vem crescendo muito, 0 que aumenta
principalmente os problemas de armazenamento e de recuperagdo da informacdo. Este quadro
é facilmente comprovavel na internet, quando se busca informacdo diretamente em sitios. A
quantidade deles localizados pelos mecanismos de busca é sempre muito grande, mas as
informacdes que constam em cada um nem sempre séo as que se desejava. Um dos motivos é
exatamente a falta de consenso em relacdo aos conceitos utilizados para representar as
informacdes nos diversos sites.

As ontologias servem para promover o entendimento comum da estrutura da
informagdo entre pessoas e itens de software, aléem de tornar as defini¢des de dominio
explicitas. Compartilhar o entendimento comum da estrutura de informagéo entre pessoas ou
itens de software é um dos objetivos mais comuns no desenvolvimento de ontologias (Noy e
McGuinness, 2003).
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Outro aspecto € a possibilidade de reutilizacdo do conhecimento do dominio
explicitado na ontologia. Por exemplo, uma ontologia geral sobre o tempo (unidades de
medicéo, relagdes entre elas, etc.) poderia ser utilizada em qualquer outra que se referisse a
tempo.

Ontologias podem e devem utilizar outras ontologias na sua construcgéo,
reaproveitando as defini¢cdes de conceitos e suas relagoes.

E importante chamar atencdo que existem varias maneiras de classificar uma
ontologia, assim como véarias metodologias de desenvolvimento de ontologias. Dentre as
cinco categorias de ontologia, segundo sua fungdo, a que interessa € a categoria da ontologia
de dominio, que descreve conceitos e relagfes entre eles, de um segmento do mundo real.

Um aspecto crucial, independente da metodologia adotada para o desenvolvimento
da ontologia, € a participacdo de pessoas com conhecimento do dominio a ser considerado na

ontologia.

DESENVOLVIMENTO DE ONTOLOGIA

Para os propdsitos deste texto, considera-se ontologia como uma descri¢do formal de
conceitos de um dominio. Estes conceitos sdo chamados de classes, e cada uma delas é
descrita por atributos (Franga, 2009).

As classes sdo a esséncia da ontologia, pois elas sdo as descricdes de objetos
(pessoas, coisas ou eventos) de uma parte do mundo real, mapeadas conceitualmente, dentro
daquela ontologia.

Os atributos definem cada classe, e uma vez definidos na ontologia, permitem que
cada objeto do mundo real s6 possa ser mapeado na ontologia dentro dos limites destes
atributos.

Uma das maneiras de determinar o escopo da ontologia é esbocar uma lista de
perguntas que uma base de conhecimento, com fundamentacdo na ontologia deve ser capaz de
responder, as chamadas questdes de competéncia (Gruninger e Fox, 1995). Estas questdes
séo aquelas que a ontologia e o sistema de informac6es desenvolvido baseado nela, deverdo
responder. A ontologia deve conter conceitos suficientes para responder a estas perguntas. Por
exemplo: se a necessidade for dimensionar a parcela da populacdo que ainda ndo tem acesso a
agua de boa qualidade, bem como definir sua localizacdo geografica, as informagdes obtidas a
partir dos sistemas de informag0es mantidos e/ou alimentados pelos prestadores de servigos

de abastecimento de 4gua ndo serdo capazes de fornecer as respostas requeridas.
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Na construcdo das classes e sua hierarquia, € importante chamar atencdo para a
caracteristica que uma sub classe recebe como heranca os atributos da super classe.
A Figura 8.1 exemplifica isto: Homem e Mulher s&o subclasses de Pessoa, e

recebem com heranca seus atributos (no caso: nome, sexo, idade).

Pessoa Homem
e Nome
e |dade
o Mulher
e Sexo >

Figura 8.1 — Exemplo de heranca entre classes.

Esta caracteristica é muito poderosa, pois ndo se precisa definir todos os atributos de
uma subclasse nova, pois, pelo menos parte deles é herdada da classe mée. Isto aumenta a
possibilidade do reuso da ontologia.

E importante ressaltar que, quando se definirem as instancias individuais de cada
classe, preenchendo cada atributo com um valor especifico, estd se criando uma base de
conhecimento. Na pratica, corresponde ao desenho e a implementacdo de um banco de dados,
e sua alimentacdo.

Em termos praticos, o desenvolvimento de uma ontologia segue a seguinte
sequéncia:

1. Definicdo do dominio e ser tratado e seu escopo;

2. Definicéo das classes da ontologia;

3. Arranjo das classes huma hierarquia (superclasse - subclasse);

4. Definicédo dos atributos de cada classe;

5. Definicéo das relacdes entre pares de classes;

6. Definicdo dos métodos de cada classe, se for o caso.

No desenvolvimento de ontologias, as seguintes consideragdes devem ser
observadas:

a. Nao ha uma maneira Unica de modelar um dominio. Sempre existirdo alternativas.
Na construcdo da solugdo mais adequada, deve se ter clara qual aplicacédo a ser desenvolvida e
a capacidade do grupo de desenvolvimento da ontologia em antecipar problemas néo
evidentes no inicio do processo;

b. O desenvolvimento de ontologia é necessariamente um processo iterativo;
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c. Os conceitos da ontologia devem mapear 0s objetos fisicos e ldgicos do dominio,
além dos relacionamentos entre eles; e

d. Deve ser definido quem vai usar e manter a ontologia?

Precisa-se também lembrar que ontologia € um modelo da realidade do mundo e os
conceitos da ontologia devem refletir esta realidade. Depois de definir uma verséo inicial da
ontologia, pode-se avalia-la e depura-la, utilizando-a em aplicagdes ou métodos de resolucao
de problemas ou discutindo com os especialistas na matéria, ou de ambos. Como resultado,
quase certamente havera necessidade de rever a ontologia inicial. Este processo de design
iterativo provavelmente continuara por todo a ciclo de vida da ontologia.

Consideracdes pertinentes ao desenvolvimento de ontologia, como definicdo de tipo
de conteldo de atributo, restri¢bes, cardinalidade de relacfes, entre outros, assim como
discussdo mais extensa sobre ferramentas e metodologias de desenvolvimento e de analise de

ontologias, estdo fora do escopo deste trabalho.

Uma Ontologia para o Sistema de Abastecimento de Agua

Um dos problemas comuns as bases de dados passiveis de utilizagdo na andlise da
cobertura do abastecimento de agua, diz respeito aos diversos "tipos" de territrio
considerados.

A Figura 8.2 mostra um exemplo: pode-se notar uma classe territorio, com atributos
que sdo herdados por cada subclasse representada. Cada uma delas possui os atributos, no
modelo, os atributos da classe mae, ou superclasse. E facil perceber que nesse modelo as
classes partilham de atributos comuns, mas particularizam outros, que as definem, ou pelo
menos deveriam fazé-lo, de forma Unica.

Também deve se chamar atencdo para o tipo de relacdo entre as classes: cada sub
classe € um tipo de territério. A precisdo na escolha dos atributos que vao definir a super

classe, no caso territério, vai condicionar as conceituaces das sub classes.
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territdrio

identificacdo

tipo

area : Integer

populagéo : Integer
coordenadas de fronteira

runicipio

hairro setor censitario — —— -
regiao administrativa

Figura 8.2 — Modelo de ontologia de tipos de territorio.

O modelo de ontologia pode e deve representar também outras formas de
relacionamento entre as classes, tentando reproduzir conceitualmente o que ocorre no mundo
real da maneira mais precisa possivel.

A Figura 8.3 mostra uma proposta de modelo de ontologia para sistema de
abastecimento de agua, que tem por base o tipo de territério municipio.

Como ja citado anteriormente, as linhas conectando cada classe, trazem informacdes
sobre o relacionamento entre cada par de classes. Por exemplo, um municipio é um tipo de
territério. Também possui um ou mais prestadores de servicos de abastecimento de agua. Por
sua vez, cada prestador atua em um ou mais municipio, e possui uma ou mais redes de
abastecimento. Cada rede possui uma ou mais ligacGes, e cada ligacdo, uma ou mais

economias.
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territario runicipio

identificagdo norme

tipa cod_ihge

area : Integer area_mun : Integer

populagdo : Integer pop_munic : Integer

coordenadas de fronteira tipo de

possui atua em
possui possui possui
economia - = rede
linagdo provedor

id_eco - area_rede : Integer
num_hab - Integer enderego : Integer nome

- ) - perda_reded CMPJ

consumo_ligd

COnsUmMo_ecol) consumo_rede()

Figura 8.3 — Modelo de ontologia para sistema de abastecimento de agua.

DISCUSSAO

O modelo apresentado é bastante simples, especialmente no numero reduzido de
atributos de cada classe. Vale dizer que ndo existe limite pré estabelecido de classes numa
ontologia, e chegar a um modelo "ideal" é um processo iterativo, com idas e vindas, e que
deve ser estendido ao longo de todo ciclo de vida da ontologia.

Este processo tem relacdo estreita com as chamadas questdes de competéncia, que
como ja visto, sdo aquelas que a ontologia, e o sistema de informac6es desenvolvido baseado
nela, deverdo responder. E virtualmente impossivel se precisar, no inicio do desenvolvimento
da ontologia, exatamente quais questdes seriam estas. Alem disso, a partir da analise das
informacdes fornecidas pelo sistema de informacgbes, idealmente feito a partir de uma
ontologia, novas necessidades de informagéo surgirdo, levando, muitas vezes, a revisdes da
prépria ontologia.

Voltando a Figura 8.2, fica claro como atributos sdo herdados por cada subclasse
representada. Cada uma delas possui os atributos, no modelo, da classe mée ou da
superclasse. Chama-se atencdo para um desses atributos, que nao é contemplado nas bases de
dados existentes, normalmente utilizadas no abastecimento de agua, que sdo as coordenadas
de fronteira. Elas se traduzam como um conjunto de informacGes georreferenciadas, que
delimitam os limites do tipo de territério em questdo. Uma das vantagens da adocdo deste
atributo seria a possibilidade de trabalhar com tipos de territorio distintos, mesmo que suas

fronteiras ndo coincidissem.
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Algumas questdes ndo foram abordadas na construcdo deste modelo, devido a sua
complexidade, mas sdo de capital importancia na definicdo e implementacdo de politicas de
abastecimento de agua, tais como:

e Mapeamento das populagdes e &reas com "formas alternativas” de acesso a agua,
como pogos, captacdo direta, entre outros;

o Necessidade de se estabelecer consenso sobre os conceitos de &rea rural e da area
urbana, entre todos os niveis da administracao publica;

¢ Visibilidade para a parcela da populagdo sem servico de abastecimento de agua de
boa qualidade, com percep¢do do territério que ocupam, incluindo dentro do possivel, sua
dindmica. Este aspecto assume maior importancia em regides onde existem periodos de seca;

e Inclusdo, no grupo anterior, dos chamados aglomerados subnormais,
especialmente nas periferias das grandes cidades.

As conceituagdes estabelecidas na ontologia devem ser sempre obtidas por consenso
entre os especialistas e pesquisadores da &rea, e buscar subsidios para sua elaboragdo nos
glossarios e documentacdo de sistemas ja existentes. Uma vez criada, a ontologia servird na
construcao de quaisquer novos sistemas, além das eventuais alteracdes nos ja existentes. Esta
¢ uma maneira de melhorar a utilizacdo conjunta de dados de sistemas distintos no
planejamento e no acompanhamento das politicas e das acBes que tratem do abastecimento de

agua, caminhando na direcdo da interoperabilidade dos sistemas de informacao.
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COMPARACAO ENTRE FONTES DE DADOS

Ari do Nascimento Silva

INTRODUCAO

O objetivo geral do presente capitulo € procurar articular alguns procedimentos
metodoldgicos para combinar a informagdo gerada pelo Censo Demogréfico 2010 com os
dados provenientes de prestadores municipais de servicos de abastecimento de 4gua no Brasil.
A partir desta primeira iniciativa, sera constituido um cendrio que permita a checagem das
informacdes provenientes de diferentes sistemas, com vistas a observacdo de possiveis
discrepancias. Para desenvolver esta pesquisa, primeiro foi necessario estabelecer as bases do
Censo Demografico, ou seja, definir que tipo de informacdo esta disponivel para o publico
(microdados ou dados agregados), em que nivel de desagregacdo geografica (municipio, area
de ponderacdo, setor censitario) e quais seriam as variaveis relativas aos domicilios e pessoas
que poderiam ser de interesse.

Por outro lado, da parte dos prestadores, devem-se observar também quais as
variaveis disponiveis, em que nivel geografico e qual o tipo de informacdo pode ser usado
como compativel com as geradas pelo Censo. Para efeito do presente capitulo, é assumido que
pode-se obter do prestador uma listagem de consumidores correspondentes a uma area

especifica.

PRESTADORES DE SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Antecedentes

Pelo tempo disponivel para a realizacdo da presente pesquisa ndo foi possivel checar
as informacdes pretendidas para o conjunto do Pais, sendo assim, tomou-se 0 caso de um
municipio como piloto para desenvolver o exercicio proposto. O municipio escolhido foi
Betim, localizado no Estado de Minas Gerais, principalmente porque os dados mostraram-se

de mais facil acesso.
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A comparacao deveria ser feita em um baixo nivel geografico, quer dizer, bairro (no
exemplo utilizado, Betim, apresentava 20 deles bem definidos). Depois de combinar as
informacdes dos dois lados, as do Censo e as dos prestadores, a expectativa era poder criar
uma situagdo a partir de um novo “banco de dados” que pudesse ser explorado de forma
pioneira.

O principal problema enfrentado neste exercicio derivou do fato de que, tanto os
dados do Censo quanto os provenientes dos prestadores de servigos, ndo apresentam uma
clara e precisa definicdo quanto a locacdo e composicdo das suas respectivas areas
geograficas. Por exemplo, se “Barreirinha” (um dos bairros de Betim), de acordo com o
Censo, ¢ o mesmo “Barreirinha”, conforme demonstrado pelas informac6es do prestador de

Servicos, ou seja, se apresenta exatamente os mesmos limites geogréficos.

Informacéo sobre a Cidade de Betim (Minas Gerais)

A informagdo proveniente da Companhia de Saneamento de Minas Gerais —
COPASA — empresa responsavel pelo abastecimento de 4gua no Estado de Minas Gerais e
que se refere ao municipio de Betim, consiste de uma planilha que apresenta uma linha para
cada conexdo, notificando entre outras informagdes, o nimero de conex@es residenciais
(conexdes privadas, uma proxy para os domicilios) e a locacdo geogréfica (o nome do bairro).
Ao todo, a planilha apresenta 127.625 conexdes residenciais espalhadas por 162 diferentes
bairros.

De acordo com o Censo Demografico 2010, o0 municipio de Betim apresenta 20 areas
de ponderacdo, o que significa que seria necessario mapear os 162 bairros nas 20 areas de
ponderacdo. A Unica possibilidade de fazer isso é a manual, usando nomes a medida que ndo
se tem acesso a mapas, tanto no nivel do bairro ou da area de ponderacdo. Além disso, esta
checagem deve ser feita por pessoas que realmente conhegcam Betim, e que teriam condicdes
ao olhar para os nomes, associar a um bairro, conforme citado pelo cadastro da Companhia, a
area de ponderacdo do banco de dados do Censo.

O IBGE estava planejando disponibilizar mapas digitais por areas de ponderacéo no
ano de 2014, o que poderia ser util, mas ndo resolveria o problema a menos que estivessem
disponiveis também os mapas por bairro do municipio de Betim. O mapa com as areas de
ponderacdo poderia ser superposto ao de Betim. Colocando um sobre o outro, seria possivel
visualizar as relagGes entre os bairros daquela cidade e as areas ponderadas do Censo, e desta

forma comparar a informacdo gerada pelo Censo com a da COPASA. Mesmo assim, este
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método seria impreciso, a medida que as areas de ponderacdo do Censo foram formadas pela
combinacdo de setores censitarios podem ndo corresponder precisamente aos limites
geogréficos dos bairros.

Outra possibilidade ¢ dispor das informacdes da COPASA associadas a coordenadas
geograficas no ponto de conexao (este deve corresponder ao endereco do consumidor onde a
Companhia fornece agua ao domicilio). Estes dados, combinados com 0s mapas das areas de
ponderacdo, tornariam possivel relacionar a informagéo do prestador a do domicilio no nivel
sub-municipal.

De qualquer forma, de acordo com os dados do Censo, foram obtidos 112.588
domicilios privados em Betim, e destes, 110.102 apresentavam-se ligados a rede de
abastecimento de &gua. Comparando os dados da COPASA (127.625) com os do Censo
(110.102), ter-se-ia um valor a mais de 16%. Mesmo usando o namero total de domicilios em
Betim (assumindo que todos estivessem ligados a rede de agua), o excedente ainda seria de
13%.

CENSO DEMOGRAFICO 2010

O Censo Demogréafico de 2010 foi realizado pelo IBGE com a utilizacdo de dois
questionarios: a) uma pequena lista de perguntas aplicada em todos os domicilios (estas
questdes sdo chamadas de Basicas, ou pequeno questionario); e b) uma lista mais completa de
questdes aplicada a uma populacdo amostral (estas questdes sdo chamadas de Amostrais).

A combinacdo de perguntas do questionario basico com as provenientes da Amostra
forma o que se chama de Universo.

A pergunta sobre o abastecimento de agua no nivel domiciliar pertence ao
questionario Basico (aplicado a todos os domicilios, o que significa que esta questdo é

Universal), conforme se observa na Figura 9.1.
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2,05 - A FORMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA UTILIZADA NESTE DOMICILIO E:

5- AGUA DA CHUVA ARMAZENADA
EM CISTERNA

6 - AGUA DA CHUVA ARMAZENADA
DE OUTRA FORMA

1 - REDE GERAL DE DISTRIBUICAO 8- 0UTRA

2 - POCO OU NASCENTE NA PROPRIEDADE 9 - POGO OU NASCENTE NA ALDEIA

3-POGO OU NASCENTE FORA DA
PROPRIEDADE
4 - CARRO-PIPA

Obs.: As categorias em negrito s0 foram dispenibilizedas em
sefores de temas indigenas. Siga 2.06

Figura 9.1 — Questo sobre o Abastecimento de Agua, Censo 2010.
Fonte: IBGE, 2011.

7 - RIOS, AGUDES, LAGOS E IGARAPES 10 - POGO OU NASCENTE FORA DA ALDEIA

A informacédo proveniente do arquivo Universal esta disponivel para o publico em
geral como um agregado de dados no nivel do setor censitario (isto ¢, para cada setor, pode-se
observar o nimero de domicilios com rede de abastecimento de agua).

Por outro lado, o IBGE divulgou para o publico em geral os microdados dos
domicilios e moradores com todas as varidveis correspondentes da Amostra, permitindo
inclusive o cruzamento desses dados. Porém, o nivel geografico mais baixo que identifica um
domicilio é a “Area de Ponderagdo”, caracterizado por uma combinacio de setores
censitarios. Desta forma, as areas de ponderacdo sdo subdivisbes dos municipios (pequenos

municipios tém apenas uma area de ponderacao).

SNIS
Antecedentes

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS armazena
informacdes sobre abastecimento de agua e esgotamento sanitéario, de responsabilidade dos
prestadores de servicos no nivel municipal, com série historica a partir de 2002. Os dados e o

glosséario para todas as variaveis estdo disponibilizados no enderego: www.snis.gov.br.

Combinando Informacdes do SNIS com o Banco de Dados do Censo Demografico

Consultando o Banco de Dados do SNIS para o ano de 2010, extraiu-se apenas a
variavel AG013 (Quantidade de Economias Residenciais®® Ativas de Agua) no nivel
municipal, que resultando registros de 4.863 municipios. A variavel AG013 corresponde ao

numero de “economias” (domicilios), servidas por rede de abastecimento de &gua.

3 “Economias residenciais” no contexto do SNIS podem ser interpretadas como uma proxy para os domicilios
privados private registrados pelo Censo.
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Os registros provenientes do SNIS foram mesclados aos do banco de dados do
Censo, e obteve-se a Tabela 9.1, organizada por regides geograficas. Observa-se ainda nesta
tabela que Brasil tinha 5.565 municipios em setembro de 2010 (data de referéncia do Censo),
significando que a cobertura do SNIS era de 87% (4.863/5.565), se considerada a variavel
AGO013 no nivel municipal. O numero de municipios brasileiros, por Regido, e sua respectiva
cobertura percentual pela informacéo disponivel no SNIS para rede de abastecimento de agua
é também mostrada na Tabela 9.1.

Tabela 9.1 — Municipios e economias por regides geograficas.

Cad. | Regides Geograéficas Municipos SR Quant.

Total SNIS (%) Economias

1 Norte 449 337 75 1.741.895

2 Nordeste 1.794 1.556 87 10.028.540

3 Sudeste 1.668 1.480 89 23.921.738

4 Sul 1.188 1.080 91 7.766.364
5 Centro-Oeste 466 410 88 3.733.453
Brasil 5.565 4.863 87 47.191.990

A Tabela 9.2 mostra a cobertura percentual em termos dos domicilios (82%) e da
populacdo municipal (96%). Desta forma, a medida que a variavel para abastecimento de agua

AGO013 é considerada, a cobertura para agua, tanto por nimero de municipios, ou domicilios,

é muito boa.
Tabela 9.2 — Cobertura domiciliar e populacional.
Domicilios Privados no . Cobertura
E NI
Censo conomias no SNIS Percentual (%)
57.320.555 47.191.990 82
P a : icipi
_or,)L_JIa(;ao_ em Pop n(?s mun|C|p|/os com rede de Cobertura
domicilios privados- abastecimento de agua informada Percentual (%)
Censo (hab) no SNIS (hab) °
189.797.859 182.451.549 96
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A diferenca entre estes dois resultados (82% e 96%) pode ser explicada em funcao
do Censo considerar toda a populacdo municipal (urbana e rural), que pode ou nao ser servida.
O SNIS informou que os municipios sdo servidos por abastecimento de agua em 47 milhGes
de economias, mas ndo menciona se o conjunto do territorio (todos os domicilios) € servido.

A medida que a populagio é considerada, os maiores municipios com informagéo
para a variavel AG013 no Banco de Dados do SNIS sdo os que apresentam mais de 1 milhdo

de habitantes e mais de 300 mil economias, conforme demonstrado na Tabela 9.3.

Tabela 9.3 — Municipios de maior porte populacional e economias com rede de
abastecimento de agua.

. Pessoas em domicilios . .
- Municipios ) Economias com servico
Cddigo particulares ocupados .
de agua segundo o SNIS
(hab)
3550308 Séao Paulo 11.209.680 3.906.220
3304557 Rio de Janeiro 6.284.828 1.883.058
5300108 Brasilia 2.556.766 859.108
Belo
3106200 Horizonte 2.367.129 803.375
2927408 Salvador 2.662.845 793.362
2304400 Fortaleza 2.444.994 774.829
4106902 Curitiba 1.744.897 609.625
4314902 Porto Alegre 1.397.394 518.953
5208707 Goiania 1.299.616 430.863
2611606 Recife 1.530.723 390.839
3509502 Campinas 1.074.237 382.455
1302603 Manaus 1.797.035 357.919
3518800 Guarulhos 1.214.143 340.345
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Desta perspectiva, 0 SNIS esta cobrindo todos os grandes municipios brasileiros
(apenas considerando a varidvel para abastecimento de dgua (AGO013). Pbde-se observar
também os municipios que ndo estdo sendo cobertos pelo SNIS, classificados em ordem
decrescente da populacdo na Tabela 9.4, ttm menos de 100.000 habitantes (Barcarena, é 0

maior sem informacao para abastecimento de 4gua, com 99.610 habitantes).

Tabela 9.4 — Municipios sem informagdo no SNIS para abastecimento de 4&gua em ordem
decrescente de populagéo.

Cédigo Municipios _ Domicilios Pfessoas em domicilios
particulares ocupados | particulares ocupados (hab)
1501303 Barcarena 24.833 99.610
1508100 Tucurui 23.575 96.900
1301209 Coari 15.136 75.383
1506138 Redencéo 19.820 73.819
2907202 Casa Nova 17.064 64.860
2103604 Coroata 15.930 61.664
5101803 Barra do Garcas 17.794 56.442
1506708 | Santana do Araguaia 13.814 55.157
2112506 Tutbia 11.343 52.740
2304707 Granja 13.212 52.571
2702306 Coruripe 13.411 51.700
1503457 Ipixuna do Para 11.409 51.308
1507607 | Sé&o Miguel do Guama 12.589 51.262

EXPLORANDO O SNIS E O CENSO CONJUNTAMENTE

O escopo deste estudo foi limitado aos 4.863 municipios que apresentavam
informagdo para a varidvel AG013 do SNIS. A partir dos microdados extraidos do Censo, foi
contabilizado o numero de domicilios privados ligados a rede de abastecimento de agua
(variavel 2.05, “Forma de abastecimento de agua no domicilio”, categoria 1, “Rede geral de
distribuicao”). A distribui¢do geral desta variavel por todo o Pais & demonstrada na Tabela
9.5.
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Tabela 9.5 — Distribuicdo de agua (informacéo do censo) para todo o Pais.

Categorias Domicilios %

1. Rede geral de distribuicéo 47.418.833 82,7
2. Poco ou nascente na propriedade 5.771.926 10,1
3. Pogo ou nascente fora da propriedade 2.177.098 3,8
4. Carro-pipa 312.331 0,5
5. Agua da chuva armazenada em cisterna 343.830 0,6
6. Agua da chuva armazenada de outra forma 49.616 0,1
7. Rios, agudes, lagos e igarapés 747.420 1,3
8. Outra 482.268 0,8
9. Pogo ou nascente na aldeia 16.300 0,0
10. Poco ou nascente fora da aldeia 932 0,0

Total 57.320.555 100,0

De acordo com o Censo, 82,7% dos domicilios privados brasileiros estdo ligados a
rede geral de distribuicdo de agua. Observando apenas os municipios com dados apresentados
no SNIS, os resultados (ver a Tabela 9.6) mostram um leve incremento do percentual de
domicilios ligados a rede geral de distribuigdo de gua (83.6%).

Tabela 9.6 — Distribuicdo de agua (Informacdo do Censo) para Municipios no SNIS.

Categorias Economias %
Rede geral de distribuicéo 46.099.937 83,6
Poco ou nascente na propriedade 5.294.251 9,6
Poco ou nascente fora da propriedade 1.975.255 3,6
Carro-pipa 286.372 0,5
Agua da chuva armazenada em cisterna 318.249 0,6
Agua da chuva armazenada de outra forma 44.636 0,1
Rios, acudes, lagos e igarapés 623.498 1,1
Outra 456.175 0,8
Poco ou nascente na aldeia 14.281 0,0
Poco ou nascente fora da aldeia 701 0,0
Total 55.113.354 100,0
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Comparando a varidvel AG013 (dado originario do prestador) com as informacdes
obtidas por meio dos microdados do Censo (domicilios privados com rede de abastecimento

de agua, sob a perspectiva do consumidor), no nivel municipal, tem-se a Tabela 9.7.

Tabela 9.7 — Comparagéo entre Informac6es do SNIS e do Censo.

Categorias Municipios %
1. Mais economias ativas do que domicilios 2.750 56,5
2. Mais domicilios do que economias ativas 2.113 43,5
Total 4.863 100,0

Na tabela anterior, para os 4.863 municipios, aproximadamente metade deles tém
mais economias do que domicilios com rede de abastecimento de agua, o que é claramente

incompativel.
a. Mais economias do que domicilios
Para todos os 2.750 municipios, definiram-se 6 categorias para mensurar as

diferengas nas informagdes prestadas pelo SNIS e Censo, mostradas na Tabela 9.8.

Tabela 9.8 — Diferengas entre economias e domicilios com rede de agua.

Categorias Municipios %
1. Até 10% 1.592 57,9
2. Mais de 10 até 20% 759 27,6
3. Mais de 20 até 50% 295 10,7
4. Mais de 50 até 100% 57 2,1
5. Mais de 100 ateé 200% 32 1,2
6. Mais de 200 até 500% 15 0,6
Total 2.750 100,0

Observando a primeira linha na Tabela 9.8, 57,9% dos municipios (1.592)
apresentam diferencas em relacdo as economias registradas; neste caso, estas sdo superiores
em 10% ao total de domicilios que estdo ligados a rede de abastecimento de agua, segundo o
Censo. Em outras palavras, para estas municipalidades, mesmo que haja mais economias
informadas pelo prestador de servigos, a diferenca é pequena. Isto poderia ser aceitavel,
creditando a diferenca a um erro tanto do SNIS quanto do Censo. Por outro lado, diferengas

de mais de 10% s&o menos provaveis de serem aceitas, e as duas ultimas linhas mostram 32
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municipios com diferencas de mais de 100% e 15 com diferencas de mais de 200% (a titulo

exemplificativo, estes municipios sdo listados na Tabela 9.9).

Tabela 9.9 — Municipios com mais de 100% de diferenca entre economias e

domicilios.

Domicilios privados

Economias ativas

Percentagem de

Cédigo Municipios com _rede de de al?astecimento diferenga_entre
abastecimento de de agua (SNIS) economias e
agua domicilios (%0)
1101104 | Itapud do Oeste 626 2.100 235
2202091 | Caldeirdo Grande do Piaui 49 700 1.328
2616183 | Vertente do Lério 35 181 417
2905156 | Caetanos 94 1.037 1.003
2923035 | Novo Horizonte 2.422 8.990 271
3301900 | Itaborai 18.475 56.913 208
3302700 | Marica 7.897 24.883 215
3520426 | Ilha Comprida 2.755 8.526 209
4115705 | Matinhos 9.082 29.156 221
4119954 | Pontal do Parana 6.676 22.423 235
4301057 | Arroio do Sal 1.218 5.756 372
4301636 | Balneario Pinhal 1.903 6.799 257
4305454 | Cidreira 3.998 15.451 286
4310330 | Imbé 5.770 22.968 298
4323804 | Xangri-la 3.433 14.122 311

Utilizando os mesmos 1.592 municipios, onde hd mais economias do que domicilios,

mas contando domicilios ao invés de municipios, como na Tabela 9.10, pode-se observar que

enquanto na Tabela 9.8 poder-se-ia aceitar apenas 57,9% dos municipios (0s que apresentam

diferenca abaixo de 10%), este numero eleva-se para 70,7%. Isto significa que as diferencas

estdo mais concentradas nos municipios que tém menos domicilios.
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Tabela 9.10 — Diferengas entre economias e consumidores ponderadas por

domicilios.
Categorias Contagem %
1. Até 10% 24.088.335 70,7
2. Mais de 10 até 20% 7.362.572 21,6
3. Mais de 20 até 50% 1.624.119 4,8
4. Mais de 50 até 100% 446.983 1,3
5. Mais de 100 até 200% 375.939 1,1
6. Mais de 200 até 500% 165.480 0,5
Total 34.063.428 100,0

b. Mais consumidores do que economias

Retornando a Tabela 9.7 — Comparacdo entre a informacdo do SNIS e a do Censo, a
segunda linha mostra o nimero de municipios onde existem mais domicilios com rede de
abastecimento de agua do que economias ativas de agua, € de 43,5%. Os servicos podem ter
sido subestimados, ou foram providos por uma outra fonte, ou a variavel do Censo foi
respondida incorretamente. Novamente, distribuindo as diferencas por categorias, obtém-se a
Tabela 9.11.

Tabela 9.11 — Diferencas entre domicilios e economias com rede de agua.

Categoria Municipios %
1. Até 10% 885 41,9
2. Mais de 10 até 20% 434 20,5
3. Mais de 20 até 50% 610 28,9
4. Mais de 50 até 100% 184 8,7
Total 2.113 100,0

Os mesmos comentarios podem ser aplicados aqui: mais de 10% pode ser aceitavel,
mas além disto, os dados ndo sé@o compativeis (a tltima linha mostra que 8,7% dos municipios
apresentam uma diferenca maior de 50%). Esta porcentagem decresce se for feita a
ponderacdo pelo nimero de domicilios nas municipalidades, como demonstrado na Tabela
9.12, onde apenas 5% dos domicilios estdo localizados e onde a diferenca é maior do que
50%, refletindo, novamente, que as diferengas tendem a ser menos concentradas em

municipios que apresentam namero inferior de domicilios.
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Tabela 9.12 — Diferencas entre domicilios e economias ponderadas pelos domicilios.

Categorias Domicilios %
1. Até 10% 13.225.719 62,8
2. Mais de 10 até 20% 2.815.115 13,4
3. Mais de 20 até 50% 3.880.214 18,4
4. Mais de 50 até 100% 1.126.823 5,4
Total 21.047.871 100,0

PNSB
Antecedentes

A Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico — PNSB é conduzida pelo IBGE ao nivel
dos distritos, que séo subidivisbes dos municipios. Esta Pesquisa utiliza questionarios para 0s
varios componentes do saneamento basico (abastecimento de &gua, esgotamento sanitario,
drenagem urbana e manejo de residuos sélidos) aplicados aos prestadores destes servigcos. A
ultima PNSB é de 2008 e, para a presente anélise, foi utilizada a varidvel V100811 - Numero
de Economias Ativas Abastecidas — Residencial, correspondente ao nimero de domicilios

com rede de abastecimento de agua.

Combinando a PNSB com o Banco de Dados do Censo Demografico

De todos os 5.565 municipios, apenas 204 ndo apresentavam informacdo para a
varidvel V100811, talvez porque ndo tenha sido recolhida, ou ainda, devido a inexisténcia de
rede de abastecimento de dgua no municipio.

Repetindo o exercicio apresentado anteriormente com os dados do SNIS, e
comparando a variavel V100811 (correspondente ao prestador) com os dados para
abastecimento de agua, obtidos a partir dos microdados do Censo (domicilios com rede de

abastecimento de agua), no nivel municipal, tem-se a Tabela 9.13.

Tabela 9.13 — Comparacéo entre informagdo da PNSB e do Censo.

Categorias Municipios %

1. Mais economias do que domicilios 455 8,5
2. Mais domicilios do que economias 4.906 91,5
Total 5.361 100,0
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Neste quadro, para 5.361 municipios que informaram a variavel V100811, 8.5%
apresentavam mais domicilios com rede de abastecimento de agua na PNSB do que no Censo,
0 que é claramente incompativel, a medida que ndo se pode ter mais domicilios ligados a rede
de 4gua do que moradores que declararam ao Censo estarem conectados.

Aplicando as mesmas categorias usadas para a analise da informacdo do SNIS aos
dados da PNSB, encontrou-se a Tabela 9.14.

Tabela 9.14 — Diferengas entre economias e domicilios com rede de agua.

Categorias Municipios %
1. Até 10% 270 59,3
2. Mais de 10 até 20% 65 143
3. Mais de 20 até 50% 62 13,6
4. Mais de 50 até 100% 40 8,8
5. Mais de 100 até 200% 12 2,6
6. Mais de 200 até 500% 5 11
7. Mais de 500% 1 0,2
Total 455 100,0

Aproximadamente 60% dos municipios apresentavam uma diferenca entre
economias e domicilios inferior a 10%, que pode ser aceitdvel. No extremo oposto, 6

municipios tinham 200% ou mais de diferenca (Ver a Tabela 9.15).

Tabela 9.15 — Municipios com mais de 200% de diferenga.

o Domicilios com
o L Domicilios com rede de ) ) Percentual

Cadigo Municipios ) economias ativas

abastecimento no Censo (%)

na PNSB

2300507 | Alcantaras 2.833 8.896 214
2703700 | Jaramataia 1.414 11.894 741
2913408 Igapora 3.975 21.277 435
4305454 Cidreira 4.422 15.207 243
4310330 Imbé 6.039 22.093 265
4323804 Xangri-la 3.877 13.279 242

Retornando a Tabela 9.13, a segunda linha mostra que o numero de domicilios com

rede de abastecimento de agua para o Censo € maior do que o de economias de agua para a
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PNSB, em torno de 92%. O servico pode estar subestimado, ou ter sido provido por uma fonte
alternativa, ou ainda a variavel foi respondida incorretamente no Censo. Novamente,

distribuindo essas diferencas por categorias, obtém-se a Tabela 9.16.

Tabela 9.16 — Diferencas entre prestadores e consumidores.

Categorias Municipios %
1. Até 10% 715 14,6
2. Mais de 10% até 20% 876 17,9
3. Mais de 20% até 50% 2.155 43,9
4. Mais de 50% até 100% 1.160 23,6
Total 4.906 100,0

Os mesmos comentarios anteriores aplicam-se a esta situacdo: até 10% de diferenca
pode ser aceitavel, porém mais do que isso indica que os dados ndo sdo compativeis (a Gltima

linha mostra que 23,6% dos municipios apresentam uma diferenca maior que 50%).

COMPARACAO ENTRE OS RESULTADOS DO CENSO, DA PNSB E DO
SNIS

As tabelas com os dados do SNIS apresentaram 4.863 municipios, enquanto as
construidas a partir da PNSB reuniram 5.361 municipios. Com o objetivo de comparar esses
dados, foram considerados 0os municipios que apresentavam informacéo tanto no SNIS quanto

na PNSB. Os resultados séo apresentados nas Tabelas 9.17 a 9.19.

Tabela 9.17 — Comparacdo Censo — SNIS.

Categorias Municipios %

1.Mais economias do que domiciliios 411 8,7
2. Mais domicilios do que economias 4.329 91,3
Total 4.740 100,0

Tabela 9.18 — Comparagéo Censo — PNSB.

Categorias Municipios %

1. Mais economias do que domicilios 372 7.8
2. Mais domicilios do que economias 4.368 92,2
Total 4.740 100,0
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Tabela 9.19 — Comparacédo do Censo com o SNIS e PNSB.

Categorias Municipios %

11. Mais economias em ambos. 177 3,7

12. Mais economias no SNIS do que economias na PNSB 234 4,9

21. Mais economias na PNSB do que economias no SNIS 195 41
22. Mais domiciliios em ambos 4,134 87,2
Total 4,740 100,0

Observando as Tabelas 9.17 e 9.18, a comparacgéo entre a PNSB e o Censo parece
um pouco melhor do que com o SNIS porque o percentual de mais economias na PNSB
(7.8%) € ligeiramente inferior do que no SNIS (8.7%). A Tabela 9.19 combina estes
resultados em uma Unica perspectiva, mostrando que em apenas 9% dos casos (linhas 12 e
21), a PNSB e o SNIS apontam para diferentes diregdes, 0 que permite supor que Sao

consistentes (mesmo que apresentem 0S Mesmos Vieses).

COMENTARIOS

E importante mencionar que as informacdes tanto da PNSB como a do SNIS s&o
provenientes de prestadores de servigos, desta forma o comportamento observado entre as
respectivas variaveis deve ser basicamente 0 mesmo se comparado aos dados do Censo,
mesmo que haja uma defasagem de dois anos entre eles (O SNIS é de 2010, enquanto a PNSB
é de 2008).

Observando as comparacdes entre 0 SNIS e a PNSB com os dados do Censo, € claro
que ha forte necessidade de torna-los compativeis: parece que representam um fendmeno
diferente, o lado do prestador contra o do cidaddo pesquisado.

Isto ndo € particularmente importante apenas quando se estuda o consumo de agua,
mas ha também necessidade de se obter informacdo em um nivel inferior ao da
municipalidade, quer seja o distrito, o bairro, ou qualquer outra subdivisdo. Do lado do Censo,
é recomendado que nas pesquisas se usem as informag6es provenientes do Universo ao invés
da Amostra. Isto torna possivel trabalhar no nivel do setor censitario e, combinando setores
censitarios, pode-se criar qualquer subdivisdo municipal. Mas isto deve ser acompanhado de
um esforco, pelo lado do prestador dos servicos, ou seja, em associar coordenadas geograficas
aos microdados de que tem e disponibilizar estas informacGes para estudos. Ou, a0 menos,
que os prestadores, como € o caso de Betim, possam produzir mapas digitais identificando os
bairros onde atuam.
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Ha outro problema, que é dificil de medir, relativo a qualidade das informacdes sobre
0 abastecimento de 4gua no Censo. As vezes, especialmente em areas pobres, as pessoas nio
sabem exatamente se elas estdo sendo servidas por rede de abastecimento de agua, e a medida
que dispdem de agua em suas casas, parecem responder positivamente a esta questdo,

entretanto, a agua pode ser originaria de outras fontes.
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O USO DA INFORMACAO NOS PMSBs PARA O
COMPONENTE ABASTECIMENTO DE AGUA
Alceu de Castro Galvao Junior
Geraldo Basilio Sobrinho
Aline Maria Baldez Custodio

INTRODUCAO

InformacBes sdo essenciais para a gestdo dos servicos de saneamento basico,
constituindo-se em requisitos béasicos para a regulacdo e o planejamento, podendo ser
utilizadas para diversos fins, entre eles, a elaboracdo dos planos de saneamento preconizados
pela Lei n° 11.445/2007 (Lei de Diretrizes Nacionais do Saneamento Basico — LNSB). Cabe
lembrar que, segundo o art. 3° inciso | da LNSB, saneamento basico é definido como o
conjunto de servicos, infraestruturas e instalacbes operacionais de abastecimento de &gua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos, e drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas. [grifo nosso]

O setor de saneamento basico tem como uma de suas caracteristicas mais relevantes,
a assimetria informacional, notadamente em fungdo do carater monopolista destes servicos.
Com efeito, enquanto os prestadores de servigos conhecem com profundidade a qualidade de
seus produtos e servigos, despesas, investimentos e dados operacionais, 0s demais atores
setoriais (titulares dos servicos, entidades reguladoras e usuérios) dependem da
disponibilizacdo destas informac@es para a realizacdo de estudos, revisdes tarifarias, analises
de reclamac6es, inclusive para a elaboracdo dos planos de saneamento, cuja atribuicdo €
exclusiva dos titulares dos servicos (LNSB, art. 9°, inc. I).

Porém, com o advento da rede mundial de computadores — internet, o paradigma da
assimetria informacional no saneamento basico vem sendo atenuado. De fato, a internet
tornou possivel o acesso a muitas das informacgdes setoriais, de forma direta e gratuita,
algumas das quais antes somente disponiveis se fornecidas pelos prestadores de servigos. A
adesdo crescente do uso da internet para divulgacdo de informacgdes, em atendimento ao
principio de transparéncia da administragdo publica, acompanhado pelo aumento no acesso da

populacdo a rede, revoluciona a relacdo titular, prestadores de servigos e usuarios. Com isso, a
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internet estd se firmando como um veiculo primordial e fundamental de obtencdo de
informac0es para aplicacdo na &rea de planejamento, inclusive para os planos de saneamento.
Porém, cabe lembrar que a informacdo secundaria obtida na internet ndo dispensa a coleta de
dados no campo (informacdo priméaria) para elaboracdo dos planos, porque ambas
informacdes sdo complementares ou servem, ao menos, para garantir sua qualidade quando
excludentes.

Por isso, a obtencdo de dados por meio da rede mundial de computadores exige
alguns cuidados, necessarios para minimizar eventuais riscos quanto a confiabilidade das
informacdes. Entre as principais dificuldades para a obtencdo de informacdes setoriais, esta a
sua dispersdo entre diversos orgdos e entidades nas esferas municipal, estadual e federal, a
atualidade dos dados e a auséncia de série historica de dados. Tal situacdo pode obstar o
processo de planejamento, e, no limite, comprometer a sua efetividade. Com efeito, a
informacdo obtida na internet, por si s0, ndo é suficiente para ser utilizada na elaboracéo de
plano de saneamento, por exemplo. E preciso trata-la, interpreta-la, analisa-la e compara-la
com outras referéncias, durante a elaboragdo do diagndstico e definicdo dos cenarios
prospectivos e respectivos programas, projetos e acfes, conteldos estes exigidos em um
PMSB, conforme dispbe a Lei n® 11.445/2007. Para além disso, € preciso sistematizar a
informacdo no forma de indicadores para acompanhamento da execucdo das metas dos
Planos.

Diante do exposto e considerando a essencialidade da informacdo na gestdo dos
servicos de abastecimento de agua, notadamente em relacdo ao planejamento, o presente
artigo visa discutir seu papel nas diferentes etapas de um PMSB, seja durante o processo de
elaboracdo, seja durante sua implementacéo e revisdo. A discussao, no entanto, sem pretender
esgotar o assunto, foca em algumas das principais fontes de informacGes sobre abastecimento

de 4gua e que se encontram disponiveis na internet.

A INFORMACAO NA LEI n° 11.445/2007

A LNSB instituiu como principios para o saneamento basico, entre outros, a
universalizagcdo do acesso, a integralidade entre todos 0s componentes do saneamento basico,
a promocéo da equidade social, a eficiéncia e sustentabilidade econdmica, a transparéncia das
acOes, baseada em sistemas de informacOes e processos decisorios institucionalizados,
definindo o arcabouco para construcdo da politica publica de saneamento e consolidando 0s

referenciais de natureza juridica e institucional para a atuacdo dos diversos agentes envolvidos
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na execucao da politica de saneamento no Pais (BRASIL, 2010).

Orientada pela vertente da garantia do direito a informac&o e da transparéncia, a Lei
n® 11.445/2007 previu vérios dispositivos relacionados a informacdo setorial, criando
expectativas de que a sua implantacéo resulte na organizacdo e melhoria da gestdo do setor,
mediante estabelecimento de sistemas de informacdo com livre acesso pela sociedade,
conforme apresentado em diversos artigos da LNSB mostrados a seguir.

Art. 9°. O titular dos servicos formulard a respectiva politica publica de
saneamento basico, devendo, para tanto:

VI - Estabelecer sistema de informacdes sobre os servicos, articulado com o
Sistema Nacional de Informacgdes em Saneamento;

Art. 11. S&o condicOes de validade dos contratos que tenham por objeto a
prestacao de servigos publicos de saneamento basico:

§ 3° Os contratos ndo poderdo conter clausulas que prejudiquem as atividades de
regulacdo e de fiscalizacdo ou 0 acesso as informacfes sobre 0s servigos
contratados.

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

VIII - Plano de contas e mecanismos de informacéo, auditoria e certificacéo;

X - Padrd@es de atendimento ao publico e mecanismos de participacéo e
informacéo;

Art. 25. Os prestadores de servi¢os publicos de saneamento basico deverdo
fornecer a entidade reguladora todos os dados e informac6es necessarios para o
desempenho de suas atividades, na forma das normas legais, regulamentares e
contratuais.

Art. 26. Devera ser assegurada publicidade aos relatérios, estudos, decisdes e
instrumentos equivalentes que se refiram a regulacdo ou a fiscalizacdo dos
servigos, bem como aos direitos e deveres dos usuarios e prestadores, a eles
podendo ter acesso qualquer do povo, independentemente da existéncia de
interesse direto.

82°. A publicidade a que se refere o caput deste artigo deverd se efetivar,

preferencialmente, por meio de sitio mantido na rede mundial de computadores —
Internet.
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Art. 27. E assegurado aos usuarios de servigos publicos de saneamento basico, na
forma das normas legais, regulamentares e contratuais:
I - Amplo acesso a informagdes sobre 0s servigos prestados;

IV - Acesso a relatorio periddico sobre a qualidade da prestacé@o dos servicos.

Art. 53. Fica instituido o — SINISA, com os objetivos de:

| - Coletar e sistematizar dados relativos as condi¢des da prestacdo dos servigos
publicos de saneamento bésico;

Il - Disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informacdes relevantes para
a caracterizacdo da demanda e da oferta de servigos publicos de saneamento
bésico;

Il - permitir e facilitar o monitoramento e avalia¢do da eficiéncia e da eficcia
da prestacéo dos servigos de saneamento basico.

81°. As informagfes do Sinisa sdo publicas e acessiveis a todos, devendo ser
publicadas por meio da internet.

82°. A Unido apoiara os titulares dos servicos a organizar sistemas de
informac@o em saneamento basico, em atendimento ao disposto no inciso VI do
caput do art. 9° desta Lei.

Portanto, conforme se verifica nos artigos citados, entre os instrumentos da LNSB
relacionados diretamente com o uso das informacOes, destaca-se o Sistema Nacional de
Informacbes em Saneamento Bésico — Sinisa. O Sinisa tem como objetivo, entre outros,
disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informacGes relevantes para a caracterizacéo
da demanda e da oferta de servicos publicos de saneamento basico e permitir e facilitar o
monitoramento e avaliacdo da eficiéncia e da eficicia da prestacdo desses servicos (art. 53,
inc. 1l e I1). Ademais, este sistema estara articulado com os sistemas de informacdes estaduais
e municipais, inclusive com possibilidade de interface com as bases de dados relacionadas aos
planos de saneamento. Neste contexto, portanto, a informacdo € requisito essencial para a

adequada gestdo do setor, a comecar pela elaboracdo do plano de saneamento basico.

O PLANO DE SANEAMENTO BASICO
Aspectos Legais

Para consecuc¢do dos principios estabelecidos pela Lei n°® 11.445/2007, o plano de
saneamento basico é o instrumento vinculante para validar contratos e direcionar a alocagdo
de recursos e investimentos necessarios para o alcance da universalizagdo, conceituada na
LNSB como a ampliacéo progressiva do acesso de todos os domicilios ocupados aos servigos

de saneamento basico. Desta forma, os planos de investimentos e 0s projetos relativos aos
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contratos deverdo ser compativeis com o respectivo plano de saneamento basico (art. 11, §
1°). Também, a alocacéo de recursos publicos federais e os financiamentos com recursos da
Unido ou com recursos geridos ou operados por 6rgdos ou entidades da Unido serdo feitos em
conformidade com os planos de saneamento basico (art. 50). Além disto, incumbe a entidade
reguladora a verificacdo do cumprimento dos planos de saneamento por parte dos prestadores
de servicos (art. 20, pardgrafo Unico), necessitando para tanto, um conjunto de informacGes
para monitoramento dos programas, projetos e acoes.

Em relacdo ao contetdo minimo, o art. 19 da Lei n° 11.445/2007 estabelece que 0s
planos de saneamento devem abranger, pelo menos:

| - Diagndstico da situacao e de seus impactos nas condicdes de vida, utilizando
sistema de indicadores sanitarios, epidemioldgicos, ambientais e
socioecondmicos e apontando as causas das deficiéncias detectadas;

Il - Objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a universalizagao,
admitidas solugdes graduais e progressivas, observando a compatibilidade com
0s demais planos setoriais;

Il - Programas, projetos e acdes necessarias para atingir os objetivos e as metas,
de modo compativel com os respectivos planos plurianuais e com outros planos
governamentais correlatos, identificando possiveis fontes de financiamento;

IV - AgOes para emergéncias e contingéncias;

V - Mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia e
eficacia das a¢cbes programadas.

Portanto, o PMSB é o norteador para os investimentos em saneamento basico no
ambito do municipio e, consequentemente, para a universalizacdo da prestacdo dos servicos.
Para que o Plano seja eficaz, além de sua vinculacdo aos contratos e ao acesso a recursos
federais, ha varias entidades de controle, Ministério Publico, Tribunais de Contas e Agéncias

Reguladoras, cada qual em sua esfera de atuacao, que exigirdo o cumprimento dos Planos.

Etapas do Planejamento Setorial (PMSB) — Componente Abastecimento de Agua
O planejamento setorial, consubstanciado no Plano Municipal de Saneamento
Basico, consiste das etapas de elaboracdo, compreendendo o diagnostico e o prognostico, a

implementacdo e a revisao.
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Elaboracéo

A primeira etapa da elabora¢do de um plano é o seu diagndstico que tem como
objetivo principal caracterizar a situacdo vigente do abastecimento de 4&gua no municipio em
determinado instante ou periodo e que servird de ponto de partida para a tomada de decisoes,
durante o planejamento. Neste sentido, é preciso considerar alguns aspectos, tais como, a
extensdo territorial, devendo-se buscar informac6es sobre as formas de abastecimento tanto da
area urbana, quanto da area rural do municipio, quando houver. No entanto, mais do que
apenas apresentar as formas de abastecimento de agua existentes, € necessario avaliar e
descrever, por exemplo, as condi¢Ges de manutencao e operacdo das unidades do sistema de
abastecimento de &gua; se a qualidade da agua fornecida a populacéo esta de acordo com 0s
padrGes de potabilidade exigidos; se ha paralisacdes e intermiténcias no sistema; se existe
cadastro de rede atualizado, etc. Em suma, realizar o diagndstico é descrever o sistema de
abastecimento e avaliar sua situacdo em termos da prestacdo dos servicos, a partir das
caracteristicas técnicas-operacionais de sua infraestrutura e da qualidade do produto entregue
a populacéo.

Desta forma, a informacao se reveste de carater essencial na elaboracdo e qualidade
do diagndstico, pois dela depende o sucesso das demais etapas de planejamento. Portanto, a
elaboracdo do diagndstico carece de todas as informacBes passiveis de obtencdo, sejam
primarias ou secundarias. Ressalte-se, porém, que, em geral, as bases de dados de sistemas
urbanos, operados por meio de contratos de prestacdo dos servicos sao mais consistentes e
acessiveis, ao contrario dos pequenos sistemas alternativos, cuja prestacdo, em sua maioria,
ocorre por associacfes comunitarias ou mesmo pelas proprias prefeituras e cujos dados
técnicos-operacionais, comerciais e de qualidade inexistem em muitos deles.

No mais, o diagndstico, além da caracterizacdo do sistema de abastecimento de agua,
devera identificar os impactos sanitarios, epidemiologicos, ambientais e socioecondmicos,
apontando as causas e deficiéncias encontradas, como forma de subsidiar a etapa seguinte, o
prognostico.

O prognostico compreende estudos prospectivos (cenarios) capazes de facilitar o
planejamento dos servicos de saneamento basico ao longo do horizonte do plano, permitindo
assim o avango em direcdo a sua universalizagdo, objetivo maior a ser alcancado. No
prognostico, sdo definidos o crescimento populacional e as demandas dos servigos, a
hierarquizacdo de prioridades de investimentos por area e estabelecidos programas, projetos e
respectivas acdes de curto, de médio e de longo prazos, mensurdveis por meio de metas e

indicadores.
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Finalmente, os dados e informacgdes levantados no diagnostico e sua evolugéo
prospectiva definida no progndstico, a partir dos objetivos e metas a serem alcancadas, com
seus programas, projetos e acoes, deverdo alimentar o sistema de informagdes como ponto de
partida, cujos indicadores dardo suporte a gestdo, durante a fase de implementacao do plano, e

na avaliacdo de sua eficiéncia e eficacia.

Implementacéo

E a etapa em que o plano sai do papel e toma forma por meio de acdes concretas.
Durante esta etapa, os gestores terdo que aplicar os programas, projetos e a¢des definidos na
etapa do prognoéstico, na busca pela universalizagao do servigo de abastecimento de agua.

Evidentemente, o éxito da implementacdo dependera de varios fatores, dentre os
quais, a apropriacdo do plano pelo municipio, inserindo-o na politica municipal para garantia
de sua execucdao, por meio de aprovagdo por lei ou decreto, definindo quem sao os
responsaveis pela gestao, controle social e regulagdo. Por sua vez, a apropriagdo do plano pelo
municipio exigira, necessariamente, a criacdo de estrutura administrativa capaz de cuidar da

gestao do saneamento basico.

Uma vez estruturado administrativamente, os gestores municipais terdo que exercer
diversas atribui¢des para que o plano se torne algo concreto. Eles terdo, por exemplo, que
introduzir no Plano Plurianual (PPA) do municipio a previsdo or¢amentaria necessaria a
consecugdo de objetivos € metas do PMSB, e se reunir com os prestadores de servigos para

rever ou celebrar contratos de programa ou concessao, compatibilizando-os com o plano.

Importante enfatizar mais uma vez que a implementagdo do plano com seus
programas, projetos e agdes gerardo informagdes capazes de alimentar, também, o sistema de
informagdes. Como resultado, os gestores poderdo obter indicadores parciais e finais,
mostrando a eficiéncia e a eficacia da implementacdo das agdes. Além disso, esses
indicadores serdo utilizados na etapa seguinte, revisdo do plano, como ponto de partida para

elaboragdo de novos diagnostico e prognostico, retomando-se o ciclo de planejamento.

Reviséo

A etapa de revisao do plano ¢ fundamental para verificar se os programas, projetos e
acOes estdo sendo eficazes, com base nas metas estabelecidas. Portanto, a revisao esta
condicionada diretamente a fase de implementacdo do plano, dependendo basicamente do

nivel de gestdo empreendida nesta etapa anterior. Do contrario, ndo se terd revisdo e sim a
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reelaboragcdo do plano, incorrendo-se nas mesmas dificuldades para coletas de informagdes
que serao abordadas com mais profundidade ao longo deste artigo. Ademais, ¢ aconselhdvel
que tais revisdes sejam perioddicas, em consonancia com os PPA municipais.

Ou seja, a revisdo estd condicionada a ocorréncia de administragdo efetiva do plano
durante sua implementacdo, em que haja acompanhamento e registros das atividades
implementadas para a avaliagdo sistematica da eficiéncia e eficacia das agdes programadas, a
partir das informagdes que deverdo alimentar sistemas de informagdes capaz de gerar diversos

indicadores.

BASES DE DADOS PARAABASTECIMENTO DE AGUA

Diversas bases de dados encontram-se disponiveis para consulta na internet, cujas
informagdes sdo passiveis de utilizacdo nas diversas etapas de elaboracdo do PMSB.

As principais bases de dados em abastecimento de &gua estdo elencadas na Figura
10.1.

Sistema
Nacional de
Informagdes em
Saneamento -
SNIS

Agéncia
Nacional de
Aguas - ANA

Servico
Geoldgico do
Brasil - CPRM

Informagdes em
Abastecimento
de Agua

Instituto
Brasileiro de
Geografia e
Estatistica -
IBGE

Ministério da
Salde

Ministério do
Desenvolviment
o Social - MDS

Figura 10.1 — Principais bases de dados em abastecimento de agua.

A seguir, discute-se cada uma dessas bases de dados, caracterizando-as e apontando

as informagdes disponiveis, além de suas limitagGes.
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Agéncia Nacional de Aguas = ANA36

A ANA disciplina a implementacéo, a operacionalizagdo, o controle e a avaliagdo
dos instrumentos de gestdo criados pela Politica Nacional de Recursos Hidricos. Suas
principais funcGes envolvem acdes de regulacdo, apoio a gestdo dos recursos hidricos, de
monitoramento de rios e reservatorios, de planejamento dos recursos hidricos, além de
desenvolver programas e projetos e oferecer um conjunto de informagdes com o objetivo de
estimular a adequada gestdo e o uso racional e sustentavel dos recursos hidricos.

O site da ANA oferece uma gama enorme de informacdes sobre recursos hidricos,
possibilitando diversos niveis de agregacéo e que podem ser aproveitadas de diversas formas.
Para uso na elaboracdo dos planos de saneamento, por exemplo, o Atlas de Abastecimento
Urbano de Agua®’ contém varios diagndsticos sobre abastecimento de 4gua, cujos resultados
permitem avaliar todos os mananciais e sistemas de producdo de agua das sedes urbanas
municipais. O Atlas traz, ainda, as principais obras e a¢fes de gestdo para o atendimento das
demandas futuras. As Figuras 10.2 e 10.3 mostram exemplos dos tipos de informacgdes que
podem ser obtidas no Atlas da ANA.

Figura 10.2 — Dados da esfera nacional — Regido Nordeste.

SINTESE REGIOES GEOGRAFICAS

AVAL]ACO OFERTA/DEMANDA SOLUCOES PROPOSTASE
MANANCIAIS E SISTEMAS 2015 INVESTIMENTOS
Regis Totalde Demanda Requer NO de Investimento
egido Sistema Isolado -
o Municipios 2015 N N Investimento Demanda Municipios total em
Geografica/Estado Sistema Abastecimento , .
Estudados (m3/s) Mananc Manancial Integrade Saticfatédo ™ pli . 2025 que Abastecimento de

Henana anancial Integr o °  (m3/s) requerem Agua (RS

al/mistosubterranec

investimento milhGes)
206 1.709,63

6 8 260 38 44,1 3
73 517 466 48 151,5 7
16 43 22 6 9,5
61 129 92 275 48 40,6
9 40 50 08 25 25,7
8 9 28 B9 0 6,8
Paraiba = 1 81 68 (-2 5.8 4
Pernambuca 14 4 56 60 &8 264
Piaui 4 16 34 86 3 7.8 9
Rio Grande do Norte 79 68 75 23
= 0 36 35 29 11 4
26! 5 156 28
S e 430 149 932 3
Sul 571 116 69 40 75 3 2
Bras: 5 570 2,655 2.073 795 2.506 2.551 472 630, 3.069 22.233,36

Fonte: Atlas de Abastecimento Urbano de Agua.

% Site da ANA. Disponivel em: http://wwwz2.ana.gov.br/Paginas/default.aspx.
S7Atlas de Abastecimento Urbano de Agua da ANA. Disponivel em:
http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/Home.aspx.
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Figura 10.3 — Dados da esfera estadual.

F RESULTADOS POR ESTADO 1

AVALIACAO OFERTA/DEMANDA SOLUCOES PROPOSTAS E
MANANCIAIS E SISTEMAS 2015 INVESTIMENTOS
ESTADO/ UNIDADE DA Tot.al d»e Demanda Siitanie Taatatn Requer Hf’ de Investimento
2 Municipios 2015 = = Investimento Demanda Municipios total em
FEDERACAO ’ Sistema Abastecimento, i 3
Estudados (m3/s) Bariin B s . Ampliagdo o 2025 que Abastecimento
Manancial Manancial Integrado Satisfatorio Novo 3/
superficial/mistosubterraneo anancia (m3/s) Bt s Agu‘a (RS
v investimento  milhGes)

Acre 22 34 18 4 0 - 3 4.2 19 67,83
Alagoas 102 81 43 16 43 22 74 6 9,5 84 496,18
Amapa 16 2,3 12 - 0 5 11 0 2,8 11 123,34
Amazonas 62 134 18 42 0 17 43 2 6,4 45 823,16
Bahia 417 36,5 227 6 29 92 275 48 40,6 323 2.577,07
Ceara 184 229 85 9 40 50 08 25 25,7 133 1.032,78
Distrito Federal 1 9,7 0 0 1 0 0 1 10,9 1 761,86
Espirito Santo 78 10,4 65 0 13 4 34 0 11.8 34 85,83
Goias 246 16,2 83 56 7 133 8 32 18,3 113 695,76
Maranhdo 217 14,7 45 158 9 28 89 0 16,8 189 412,40
Mato Grosso 141 7.4 81 58 0 85 3 3 83 56 203,55
Mato Grosso do Su 78 6,0 16 62 0 42 34 2 6,6 36 48,46
Minas Gerais 853 50.5 649 169 35 430 407 16 55,6 424 890,30
Para 143 171 31 108 3 2 112 10 20,0 122 680,61
Paraiba 223 9.1 9 34 91 8 68 64 9,8 143 605,32
Parana 399 26,4 54 219 23 250 113 33 30,2 146 644,48
Pernambuco 185 24,2 96 14 74 56 60 68 26,4 137 2.398,57
Piaui 224 7.2 31 174 16 34 186 3 7.8 191 413,72
Rio de Janeiro 92 72,5 59 1 30 47 40 3 79,0 45 1.051,31
Rio Grande do Norte 167 83 48 37 79 68 75 23 9.1 108 736,14
Rio Grande do Sul 496 324 156 284 47 306 156 25 343 182 785,21
Rondénia 52 37 42 10 0 27 22 3 4,4 25 123,71
Roraima 15 1,6 6 9 0 11 2 2 19 4 8,15
Santa Catarina 293 16,2 177 68 46 136 138 17 18,2 155 591,54
S3o Paulo 645 141,2 250 320 71 411 166 64 1518 235 5.388,73
Sergipe 75 5.2 19 20 36 35 29 11 58 40 460,28
Tocantins 139 3,6 53 g4 2 71 60 8 4,2 68 127,07
Brasil 5.565 570,2 2.655 2.073 795 2.506  2.551 472 630,4 3.069 22.233,36

Fonte: Atlas de Abastecimento Urbano de Agua.

As figuras apresentadas sdo uma amostra do potencial das informagdes disponiveis
no Atlas que podem auxiliar na elabora¢do dos Planos de Saneamento Basico, tanto no
diagnostico (avaliacdo da oferta e demanda), quanto no progndstico (solucdo proposta). O
Atlas mostra ainda as condi¢des das sedes municipais em relacdo aos mananciais e sistemas
produtores existentes: se ha insuficiéncia de disponibilidades hidricas superficiais ou
subterraneas para o atendimento das demandas futuras, seja porque precisam de adequacdes
nos sistemas de producdo de agua ou porque necessitam de novos mananciais.

Dessa forma, é possivel considerar as alternativas propostas pelo Atlas como um
caminho a ser percorrido ao longo do horizonte de planejamento, devendo as informacoes
serem cruzadas com os diagnoésticos realizados em campo, quando da elaboracdo do plano.
Auxiliam, também, quando da analise regional da situacdo do abastecimento urbano,
identificando a realidade da regido em que esta inserido 0 municipio.

Como limitacdo, o Atlas ndo possui informacg6es sobre o abastecimento de agua das
areas rurais, uma vez que é voltado para as areas urbanas. Além disso, o0s croquis dos
sistemas, apesar de serem referéncias dos SAA existentes, podem ndo conter todas as
unidades, ou estarem desatualizados, sendo necessaria a complementacdo da informacéo
atraves do trabalho de campo. Ndo se tem informacGes acerca da qualidade da agua dos
mananciais, mas considerando a necessaria integralidade entre os componentes previstos na
LNSB, pode-se ter um panorama através da avaliacdo de quanto o nivel de tratamento dos

esgotos impacta na protecdo dos mananciais.
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Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS38

Em 1996, foi criado o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS,
no ambito do Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento — PMSS. A Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA do Ministério das Cidades é o 6rgao do Governo
Federal que administra 0 SNIS e seu banco de dados, que contém informacBes de carater
institucional, administrativo, operacional, gerencial, econémico-financeiro e de qualidade
sobre a prestacdo de servicos de agua, de esgotos e de manejo de residuos solidos,
consolidando-se como o maior e mais importante banco de dados do setor saneamento
brasileiro.

A forma de organizacdo dos dados do SNIS para abastecimento de agua agrupa-se
segundo trés bases: dados agregados, dados desagregados e dados municipais. A base de
dados municipal corresponde as informag6es de cada municipio, independentemente de quem
seja o prestador de servicos.

As consultas ao aplicativo Série Histdrica do SNIS podem ser realizadas segundo
diferentes critérios de entrada, tais como ano de referéncia, tipo de servico, abrangéncia,
natureza juridica, informacdo ou indicador, regido geografica, estado ou municipio e, ainda,
segundo o nome do prestador de servicos. Em todas as situagdes de agrupamento sdo
fornecidas as totalizacBes para as informacgdes, enquanto que no caso dos indicadores sdo
fornecidas as médias ponderadas, cujos calculos seguem os critérios do SNIS.

Ja para as consultas feitas aos Diagndsticos, é possivel verificar os resultados ja
compilados no formato completo de cada um dos Diagnosticos publicados, ou consultar
especificamente as tabelas e planilhas disponiveis em cada estudo no formato Excel.

O exemplo da Figura 10.4 mostra os dados agregados de hidrometracdo para 0s
prestadores de servicos de acordo com as regides geograficas. As informacdes disponiveis no
SNIS representam apenas parte das informag6es do abastecimento de dgua do municipio que
sdo enviadas pelos préprios prestadores de servico e ndo passam por auditoria, por isso
requerem cautela para serem utilizadas. Entretanto, sdo informagdes importantes para o
planejamento, uma vez que o conjunto de dados do SNIS é a maior base de dados em
saneamento do pais. Outra limitacdo refere-se a atualidade dos dados, cuja defasagem pode

variar entre 1 e 2 anos.

38 Site do SNIS. Disponivel em: http://www.snis.gov.br/.
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Figura 10.4 - Indice de hidrometrac&o (indicador INO09) dos prestadores de servigos
participantes do SNIS em 2012, segundo regido geogréafica e média do Brasil.
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Fonte: SNIS, 2012.

Servico Geoldgico do Brasil = CPRM¥

A CPRM é uma empresa publica, com func¢des de Servico Geoldgico do Brasil, cuja
area de atuacdo inclui levantamentos geoldgico, geofisico, geoquimico, hidroldgico,
hidrogeoldgico, além da gestdo e divulgacdo de informacdes geoldgicas e hidroldgicas.

O site do CPRM permite consultar informacdes a respeito de recursos hidricos
superficiais, relacionadas com a drenagem urbana, sistemas de alerta de cheias e inundacdes,
e subterraneos na Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas — RIMAS e do
Sistema de Informaces de Aguas Subterrdneas — SIAGAS. O RIMAS é acessado na
plataforma SIG e possibilita elaborar mapas tematicos com base nos temas escolhidos, como
por exemplo, os aquiferos monitorados por municipio. Ja o SIAGAS, além de possibilitar a
elaboracdo de mapas tematicos com a localizagdo dos pogos cadastrados, permite consultar os
resultados em tela, podendo ainda disponibilizar o download em forma de planilha eletrdnica,
com a descricdo de cada um dos pocos cadastrados no sistema. As Figuras 10.5 e 10.6
mostram exemplos de dados que podem ser consultados, respectivamente no RIMAS e no
SIAGAS.

%9 Site do CPRM. Disponivel em: http://www.cprm.gov.br/.
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Figura 10.5 — RIMAS: Aquiferos monitorados por Unidade da Federacéo.
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Figura 10.6 — SIAGAS: Pocos cadastrados no municipio de Caruaru — PE.
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A disponibilidade das informagdes em formato de mapas teméticos, com suas

respectivas descri¢des, agrupamentos especificos e distribuicdo espacial e/ou temporal,

facilita a visualizacdo e analise das informacdes, tornando-as mais compreensiveis para o

planejamento. Como limitacéo, pode-se citar a atualizacdo dos dados, assim como a existéncia

de pogos ndo cadastrados no sistema, sendo necessaria a complementacdo dos dados atraves

dos diagndsticos de campo e da andlise de informacdes e registros de pogos existentes no
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municipio, quando houver.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica = IBGE*

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, vinculado ao Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestéo, se constitui no principal provedor de dados e informac6es
do Pais, e atende as necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade e dos 6rgaos das
esferas governamentais federal, estadual e municipal.

As informac@es disponiveis no IBGE séao divididas em dois grandes grupos, os quais
abrangem uma série de outras informac6es. No grupo das informac6es sociais, demogréaficas e
econbmicas tem-se estatisticas de ambito social e demografico; estatisticas da agropecuaria;
estatisticas econémicas; indices de pregos; e sistema de contas nacionais. JA o grupo de
informacdes geogréaficas contém o sistema geodésico brasileiro; o mapeamento geogréfico,
topografico e municipal; estruturas territoriais; recursos naturais e meio ambiente; e
informacdes geograficas.

O IBGE é a entidade responsavel pelas pesquisas do Censo Demografico. Com base
nos dados censitarios, é possivel conhecer, entre outras caracteristicas, a situacdo do
abastecimento de 4gua nos municipios brasileiros relativa ao Gltimo censo e sua evolugdo ao
longo de todos os levantamentos do tipo realizados pelo IBGE.

Para acessar os dados do Censo Demografico no site do IBGE, pode-se consultar
pagina especifica do Censo, onde estdo os dados de abastecimento de &gua. L& estdo
disponibilizados os Resultados do Universo, referente as informagdes dos domicilios
particulares permanentes, além das caracteristicas do entorno dos domicilios. Os dados
censitarios poderdo ser também consultados por meio do banco de dados agregados
disponibilizado no site do IBGE, denominado de SIDRA. De forma similar ao método de
acesso pelo endereco do proprio censo, os dados de abastecimento de &gua poderdo ser
consultados nos Resultados do Universo, referente as informac6es dos domicilios particulares
permanentes, ou por meio da op¢do Caracteristicas do entorno dos domicilios. Os dados do
IBGE, referentes ao abastecimento de agua, podem ser obtidos em forma de gréficos ou
tabelas.

O Quadro 10.1 mostra exemplo de resultados disponiveis para o abastecimento de

agua no Censo Demografico de 2010, conforme as formas de consulta citadas.

40 Site do IBGE. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/home/.
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Quadro 10.1 — Domicilios particulares permanentes, por forma de abastecimento de agua,
segundo as mesorregides - Sergipe — 2010.

Domicilios particulares permanentes
Mesorregides, Forma de abastecimento de agua
microrregiGes, municipios, Total Rede geral Pocgo ou
distritos e bairros ot de nascente na Outra
distribuicdo | propriedade
Total 591.315 493.997 33.499 63.819
Mesorregides

Agreste Sergipano 131.016 99.107 8.010 23.899
Leste Sergipano 397.583 344.800 25.066 27.717
Sertdo Sergipano 62.716 50.090 423 12.203

Fonte: IBGE, Censo Demografico2010.

De acordo com Quadro 10.1, pode-se perceber que a principal forma de
abastecimento de &gua no Estado de Sergipe € por rede geral de distribuicdo, inclusive nas
trés Mesorregides do Estado. Dentre estas, a Mesorregido do Leste Sergipano concentra a
maior quantidade de domicilios dentre as trés mesorregides e possui a maioria de seus
domicilios particulares permanentes (86,7%) ligados a rede geral de distribuicéo.

Os dados do IBGE séo imprescindiveis para elaboracdo do diagnostico do Plano de
Saneamento Basico. Eles podem ser consultados de forma agregada para todo o municipio, ou
por situacdo do domicilio (urbana e rural), por distritos, subdistritos e bairros. Além disso, 0s
dados podem ser cruzados com outras caracteristicas das popula¢bes, como por exemplo, por
faixa de populacéo, renda, quantidade de moradores, outros componentes do saneamento, cor,
género, etc.

Como limitacdo aos dados disponiveis, ha possibilidade de defasagem temporal, na
medida em que 0s censos sdo realizados, normalmente, com intervalos de 10 anos, logo,
apresenta desatualizacdo. No entanto, mesmo com a defasagem temporal, os dados do IBGE
poderdo ser utilizados como ponto de partida para o planejamento e para os trabalhos de
campo, ou na auséncia de dados atualizados sobre o abastecimento de &gua. Isso € possivel
devido a outro aspecto relevante dos dados do IBGE, que € a possibilidade de levantamento

de séries historicas, permitindo a extrapolacdo de dados para prospec¢oes futuras.

Ministério de Desenvolvimento Social = MDS

O MDS disponibiliza o Sistema de Cisternas — SIG Cisternas*, sistema
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informatizado utilizado no ambito do Programa Cisternas para o registro de informacdes das
familias selecionadas, das capacitagdes realizadas e das tecnologias sociais implementadas
para o abastecimento de agua.

E possivel consultar no SIG Cisternas a lista de beneficiarios cadastrados, a
quantidade e o tipo de cisternas existentes, por Unidade da Federacdo, Municipio, Nome do
Beneficiario ou CPF. Além disso, é possivel consultar a lista de Entidades beneficiadas, por
CNPJ, Razéo Social e Situagéo cadastral. A Figura 10.7 mostra um exemplo de consulta que
podem ser realizadas no site do SIG Cisternas.

Dessa forma, quando da elaboracdo do Plano de Saneamento Basico, é possivel
verificar os beneficiarios com cisternas instaladas, além da tecnologia empregada. Além
disso, ndo mostra de forma especializada (mapa) a localizagcdo e nem tampouco a situagéo de

operacdo e manutencdo das cisternas instaladas.

Figura 10.7 — Consulta aos Beneficiarios cadastrados no SIG Cisternas para Chapecé — SC.

Municipio:* CHAPECO

Lista de Beneficidrios
UF Municipio Nome do Beneficiario Tecnologia Implementada
so CHAPECO JOAO MARIA SANDER Tanqus de Pedra
sC CHAPECO ANTONIO ONEI BUGIAREK Ay ular
sc CHAPECO ROSANE RODRIGUES VALCARENCHI
sc CHAPECO FRANCISCO RESENDE DE LIMA
sc CHAPECO

sC GHAPECO ANTO! DUTRA
sc CHAPECO CARLOS ALBERTO TEDESGO
sC CHAPECO JORO BARBOSA

sc CHAPECO LENIRA RIBEIRO

sc CHAPECO FERMINO PEDROSO

sc CHAPECO ANGELA LIMA RODRIGUES

s¢ CHAPECO CLAUDETE PRESTES DA SILVA BARRETQ
sc CHAPECO CELINA FERREIRA

sc CHAPECO ELIAS ZUCCHI

sC CHAPECO JOSE ALVES DOS SANTOS.

sc CHAPECO VALDIR PIRES

sC CHAPECO MARIA CLAUDETE AMARO Bomba d*Agua Popular

Fonte: SIG Cisternas.

Ministério da Satde?*?
E possivel consultar dados de qualidade da dgua e de saneamento bésico por meio

dos seguintes sistemas do Ministério da Saude:

42 Site do Ministério da Satde. Disponivel em: http://portalsaude.saude.gov.br/.
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Sala de Apoio a Gestdo Estratégica - SAGE®: possibilita consultar dados de
qualidade da dgua para consumo humano por meio do Vigiagua, que agrega os dados do
Sistema de Informacgdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano —
SISAGUA, juntamente com dados do IBGE, para todos os municipios do pais, os estados e
para o Brasil. Os indicadores de qualidade de 4gua que podem ser consultados sdo: percentual
de amostras de cloro residual livre, percentual de amostras de coliformes totais e percentual
de amostras de turbidez.

Os resultados sdo apresentados automaticamente em forma de grafico, mas pode ser
elaborada tabela ou ainda o download dos dados diretamente do site em formato de planilha
eletronica. Como limitagdo do uso das informacdes, ha dependencia da adesdo dos municipios

para alimentagdo do Sisagua.

A Figura 10.8 mostra os dados de qualidade da dgua disponiveis para o Estado do
Ceara, obtidas a partir de dados do Sistema Vigiagua da Vigilancia Ambiental em Satde,

disponiveis no site do SAGE, indicando a situagdo da saude.

Figura 10.8 — Dados de qualidade da agua para o Estado do Ceara, com base no Vigiagua —
SAGE, anos 2008 a 2012.

Situag3o de Saude

) Descrigao dos Indicadores s.‘.g” ZSIBGE

Ceara | 184 municipios- | 8.842.791 habitantes

Indicadores epidemiologicos - Vigiagua

igilancia da quali da agua para - Vigi

Percentual

2008 2000 2010 2011 2012
Ano

B Percentual de amostras de cloro residual ivre [l Percentual de amostras de colformes totsis [l Percentual de amostras de turbides
Fonte: SAGE, 2015.

Sistema de avaliacdo da qualidade da dgua, satide e saneamento — AguaBrasil**:
de acordo com informagdes do AguaBrasil, o Instituto de Comunicagdo e¢ Informagao
Cientifica e Tecnologica em Satde (ICICT) da Fiocruz, em parceria com a Coordenacao
Geral de Vigilancia em Satide Ambiental (CGVAM) da Secretaria de Vigilancia em Saude
(SVS), do Ministério da Satade (MS), desenvolveu a aplicagio do Atlas Agua Brasil, um

3 Site do SAGE. Disponivel em: http://189.28.128.178/sage/.
4 Site do AguaBrasil. Disponivel em: http://www.aguabrasil.icict.fiocruz.br/index.php.
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sistema digital de visualizacdo e analise de indicadores sobre a qualidade da agua, saneamento
e saude. Esse Atlas colabora no entendimento da situacdo da agua usada para consumo
humano no Pais, estimulando o debate sobre a qualidade e cobertura dos servigos de
saneamento basico e de saude.

Os resultados desse estudo estdo acessiveis para a sociedade, técnicos de vigilancia
em saude e gestores interessados no tema. O Atlas serve, portanto, para elaborar diagnosticos
locais e nacionais dos problemas relacionados a qualidade da 4gua, satide e saneamento e
auxiliar gestores e cidaddos na formulag¢do de politicas publicas voltadas para estas questoes.
A integracao desses dados ¢ inédita no Brasil.

Os objetivos do Atlas sdo: reunir um conjunto de indicadores e dados sobre
condi¢des de saude, 4gua e saneamento basico no Brasil, através da produgdo de mapas
tematicos; retratar as condicOes dos sistemas de saneamento, da qualidade da 4gua e das
doengas de veiculagdo hidrica nos municipios brasileiros, permitindo o fornecimento de
informagdes geograficas relevantes e contextualizadas indispensaveis a analise do controle e
monitoramento da qualidade da 4gua consumida e dos riscos relacionados as condi¢des gerais
de saneamento; possibilitar o uso dessas informagdes pelos gestores, como uma forma de
minimizar os riscos a populagdo e elaborar politicas publicas para o saneamento e recursos
hidricos, fornecendo informagdes aos interessados na questdo, seja a sociedade civil ou 6rgados
de governo.

E possivel consultar dados para todos os municipios, regides e estados do Pais. A
consulta pode ser feita por indicadores de saneamento, qualidade da agua e agravos de saude,
sendo possivel cruzar essas informagdes. Além disso, € possivel gerar mapas e graficos com
os indicadores.

A Figura 10.9 mostra um exemplo de aplicagdo do AguaBrasil, onde desejou-se
saber o percentual da populacdo abastecida do municipio de Alcobaca (BA) por Sistema de
Abastecimento de Agua - SAA para o periodo de 2007 a 2010. Pode-se perceber que houve,

para o periodo considerado, aumento do percentual da populagdo atendida com SAA.
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Figura 10.9 - Percentual da populacéo abastecida de Alcogaba (BA) por Sistema de
Abastecimento de Agua - SAA para o periodo de 2007-2010.
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Fonte: AguaBrasil, 2015.

PROBLEMAS EXISTENTES NA COLETA DE INFORMAGCOES
Duplicidade de Informacdes

Como j& foi informado anteriormente, ao proceder a coleta de informacdes para a
elaboracdo do plano, a equipe técnica pode deparar-se com uma serie de problemas. Por isso,
€ necessario estar preparado para suplantar algumas dessas dificuldades que poderdo surgir.

Um dos problemas, por exemplo, é a duplicidade de informagcdes. Acontece quando
as informag0es séo coletadas de fontes diferentes de um mesmo prestador de servigos e/ou de
6rgdo da administracdo direta ou indireta do titular. Diante desta situacdo, cabe aos técnicos
selecionar a base de dados mais confidvel. A opc¢éo por esta ou aquela base de dados pode ser
facilitada com o cruzamento das informacdes, a discussdo conjunta com as varias fontes e/ou
a checagem das informacoes in loco, a depender do caso.

Outro problema relevante esta relacionado ao formato e contetdo da informacao
disponivel na internet, nem sempre de acordo com as necessidades técnicas, dificultando o
tratamento das mesmas. Neste caso, a equipe técnica deve buscar adequar a informacdo ao
padrdo de trabalho que permita sua analise.

Os técnicos poderdo se deparar, ainda, com auséncia de série histdrica de
informacdes que ira dificultar projecdo mais segura dos cenarios prospectivos.

Além das informacdes disponiveis na internet, ha estudos correlatos de interesse do
plano, cuja disponibilidade somente é possivel mediante solicitacdo formal ao 6rgao publico,
principalmente quando localizados nas esferas estadual e federal. Com efeito, a informagéo
oriunda de outras fontes secundarias é de relevante interesse para o enriquecimento do
contetdo do plano. Embora, em geral, possam apresentar limitacbes quanto ao nivel de
desagregacdo desejado, bem como em relagdo a atualidade dos dados, informacGes
provenientes de estudos j& realizados, pelas diferentes esferas administrativas, poderdo

complementar as anélises.
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A utilizacdo de indicadores de desempenho € importante para avaliar no diagnostico
a qualidade dos servigcos prestados e sua repercussdo, e para definir metas de melhoria e de
ampliacdo dos servigos. Uma técnica de andlise recomendavel é a comparacdo dos
indicadores com niveis de referéncia, geralmente estabelecidos em regulamentos ou por
entidades técnicas. Entretanto, na auséncia de indicadores de referéncia, deve-se realizar
analise comparativa de dados técnico-operacionais e econémico-financeiros com sistemas de
mesmo porte e, preferencialmente, de caracteristicas semelhantes. Assim, os dados técnicos
de um determinado servigo autbnomo de agua e esgoto (SAAE) devem ser comparados com
SAAEs do mesmo porte, localizados no mesmo estado ou regido. ComparacGes de
desempenho de SAAEs com companhias estaduais de saneamento e/ou concessionarias
privadas ndo sdo aconselhdveis em fungdo dos diferentes formatos institucionais dos

prestadores e escalas de operacéo.

CONCLUSAO

A essencialidade da informacgao ¢ verificada em todas as etapas da gestdo do setor de
saneamento basico, desde o planejamento, por meio da elaboracdo do diagnéstico e
progndstico, até as etapas de implementacao e revisao.

Ademais, as informagdes coletadas em base de dados secundarios deverdo ser
tratadas, interpretadas, analisadas e comparadas com outras referéncias, para elaboragdo do
diagndstico e defini¢do dos cendrios prospectivos e respectivos programas, projetos e agoes,
exigidos no PMSB. Também ¢ preciso sistematiza-las no formato de indicadores de
desempenho para o acompanhamento dos Planos.

No entanto, existem algumas limitagdes que devem ser observadas quando do uso
das informagdes disponiveis em base de dados secundarios, tais como duplicidade de
informacgdes, formato ¢ contetido das informacgdes, auséncia de séries historicas, necessidade
de complementagdo por meio de levantamento de estudos correlatos e auséncia de indicadores
de referéncia. Dessa forma, sempre que necessario, essas informagdes deverdo ser

complementadas com informagdes primarias, coletadas em campo.
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A disponibilidade de informagdes secunddrias na internet encontra respaldo na

LNSB que disciplina o setor, cuja transparéncia das informagdes ¢ fundamental para a
garantia de continua melhoria dos servicos. Isto coloca a internet, tanto no presente quanto no

futuro como protagonista do modo de planejar.
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