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RESUMO

O abastecimento de 4gua, o saneamento de aguas residuais urbanas e a gestao integrada
de residuos sélidos urbanos constituem servi¢os publicos de caracter estrutural, essenciais
ao bem-estar geral, a saude publica e a seguranca colectiva das populagdes, as actividades
econdmicas e a proteccdo do ambiente. A Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e
Residuos (ERSAR) implementou um sistema de avaliacdo de desempenho das entidades
gestoras (EG) baseado em indicadores de desempenho (ID). Estes indicadores incidem
sobre aspectos parcelares do desempenho duma dada EG, tendo por objectivo o aumento
dos padr6es de eficiéncia e de eficicia dos servigos prestados.

Este trabalho tem como principal objectivo contribuir para a melhoria do modelo de
avaliacdo de desempenho existente, através da definicdo e calculo de indices (sectoriais e
global) de qualidade de servigco em sistemas de drenagem e tratamento de 4guas residuais,
com base numa metodologia de andlise multicritério. O seu valor resulta duma criteriosa
combinagdo das pontuacfes normalizadas de cada ID. Além de facilitarem a aplicagédo de
estratégias de benchmarking, a integracdo destes indices em sistemas de suporte a
decisdo, associados a gestao patrimonial de infra-estruturas de saneamento basico podera
ser um instrumento muito Gtil para as EG na definicdo das suas prioridades de investimento
e de planos operacionais de reabilitacao.
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ADAPTAGCAO E SUSTENTABILIDADE
DE SERVICOS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA E DE AGUAS RESIDUAIS

1 INTRODUCAO

O saneamento de aguas residuais € um servigo publico que, sendo essencial ao bem-estar
e a saude das populacdes, tem como principal objectivo a proteccdo dos interesses dos
seus utilizadores, devendo reger-se por principios de universalidade de acesso,
continuidade e qualidade de servigo, eficiéncia, equidade de preco e sustentabilidade. Para
assegurar a salvaguarda destes principios, houve a necessidade introduzir mecanismos de
regulacdo da prestacdo deste servigco que, a semelhanga do abastecimento publico de agua,
se apresenta como um monopdlio natural. Com este intuito a Entidade Reguladora dos
Sistemas de Aguas e Residuos (ERSAR) implementou um sistema de avaliacdo de
desempenho das EG (ERSAR, 2004) baseado num conjunto de vinte indicadores, retirados
do sistema de avaliacdo preconizado pela International Water Association (IWA), e que
foram agrupados em trés categorias (sectores): defesa do interesse dos utilizadores,
sustentabilidade da entidade gestora e sustentabilidade ambiental (Quadro 1).

Quadro 1. Sistema de indicadores do desempenho relativo a sistemas de drenagem e
tratamento de aguas residuais urbanas, adoptado pela ERSAR

DEFESA DO INTERESSE DOS UTILIZADORES

Acessibilidade de servico aos utilizadores
ARO1 — Cobertura do servico (%)
ARO02 — Prego médio do servigo (€/m?)
Qualidade do servico prestado aos utilizadores
ARO03 — Ocorréncia de inundagdes (m2 ou n.° propriedades / 100 km de colector/ano)
ARO04 — Resposta a reclamacdes escritas (%)

SUSTENTABILIDADE DA ENTIDADE GESTORA

Sustentabilidade econdmico-financeira da entidade gestora
ARO5 — Récio de cobertura dos custos operacionais (-)
ARO06 — Custos operacionais unitarios (€/m?)
ARO7 — Récio de solvabilidade (-)
Sustentabilidade infra-estrutural da entidade gestora
ARO08 — Utilizacéo de esta¢des de tratamento (%)
ARO09 — Tratamento de &guas residuais recolhidas (%)
AR10 — Utilizacdo de bombeamento das &guas residuais na rede de drenagem (%)
AR11 — Reabilitacdo de colectores (%/ano)
AR12 — Reabilitacdo de ramais de ligacdo (%/ano) ©
Sustentabilidade operacional da entidade gestora
AR13 — Obstruc¢bes de colectores (n.°/100 km/ano)
AR14 — Falhas em grupos electrobomba (horas/grupo electro-bomba/ano)
AR15 — Colapsos estruturais em colectores (n.°/100 km colector/ano)
Sustentabilidade em recursos humanos da entidade gestora
AR16 — Recursos humanos (n.°/(106 m3/ano) ou n.°/100 km colector/ano)

SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

AR17 — Analises de aguas residuais realizadas (%)
AR18 — Cumprimento dos parametros de descarga (%)
AR19 - Utilizagao dos recursos energéticos (kWh/m3)
AR20 — Destino final de lamas de tratamento (%)

® N&o aplicavel a entidades gestoras prestadoras de servicos em Alta.
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Refira-se que os ID apresentados neste Quadro ainda ndo reflectem as alteracoes
introduzidas pela ERSAR relativas a reformulacdo dos mesmos, que originara um conjunto
de ID designados como da 22 geracao, a implementar num futuro préximo.

Através da publicacdo do Relatério Anual do Sector de Aguas e Residuos em Portugal
(RASARP), a ERSAR torna publica a avaliagcdo do desempenho efectuada as diversas EG
reguladas. Esta avaliacdo é feita através dos dados fornecidos pelas varias EG necessarios
ao calculo dos vinte ID e com base em valores de referéncia fixados pela ERSAR. A
pontuacdo obtida pelas EG, em cada um dos ID, é posteriormente convertida numa
classificacdo qualitativa (bom, mediano ou insatisfatorio). Actualmente, esta avaliagdo da
ERSAR ndo procede a agregacao dessas classificagcbes parcelares, impossibilitando o
estabelecimento de um ranking entre as varias EG, facto que também dificulta a
implementacdo de uma estratégia de benchmarking que podera ser benéfico quer ao
incremento da concorréncia virtual entre entidades, quer ao aumento do nivel da qualidade
de servico prestado em termos globais.

O trabalho de investigacdo desenvolvido teve como objectivo contribuir para o
aperfeicoamento o actual sistema de avaliacdo da ERSAR, ao complementa-lo com uma
metodologia de agregacao (criteriosa) dos diferentes ID, baseada em técnicas de andlise
multicritério, de modo a possibilitar 0 estabelecimento de um ranking entre as varias EG
reguladas (Granja, 2010). O procedimento consiste na normalizagéo das pontuagdes obtidas
pela EG em cada ID e na sua posterior agregacdo, considerando a importancia relativa
(peso) criteriosamente atribuida a cada um deles, de acordo com uma estrutura hierarquica
gue permite obter indices sectoriais (IS) de qualidade de servico e posteriormente, pela
combinacédo destes, um indice global (IG) de qualidade de servico.

Neste artigo, descreve-se a metodologia adoptada e apresentam-se os resultados do calculo
dos respectivos indices de qualidade de servico, considerando as pontuacfes publicadas
pela ERSAR, relativas ao ano de 2008 (ERSAR, 2009), obtidas pelas EG de sistemas em
alta (sem redes de drenagem). Procede-se também a uma analise de sensibilidade relativa
ao efeito dos métodos utilizados para a ponderacéo dos critérios no posicionamento relativo
das EG, nesse ano.

2 METODOLOGIA

A andlise multicritério apresenta-se como uma metodologia que da apoio na resolugédo de
problemas com um ou mais objectivos, onde ocorrem varios critérios que precisam de ser
avaliados e combinados (Silva et al., 2008). Neste trabalho recorre-se a esta técnica,
adaptando-a, de forma inovadora, & avaliagdo de desempenho das EG de saneamento de
aguas residuais, adoptando como critérios a ponderar parte dos ID propostos pela ERSAR.

Efectivamente, optou-se por ndo incluir nesta analise os indicadores AR10 (Utilizacdo de
bombeamento das aguas residuais na rede de drenagem) e AR19 (Utilizacdo dos recursos
energéticos) pela dificuldade em adoptar factores de contexto adequados, que
considerassem a especificidade de cada sistema (orografia, tipo de povoamento) em termos
de necessidades de bombagem. Alias, verifica-se que estes dois ID (AR10 e AR19) ndo tém
sido avaliados pela ERSAR e que, na 22 geracdo do sistema de avaliacdo; estes ID foram
objecto de reformulacéo/substituicéo.
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No que respeita a ponderacgdo dos critérios, isto €, atribuicdo de pesos aos varios ID, esta foi
efectuada com base no tratamento da informagcdo obtida através da realizagdo de um
inquérito (on-line) direccionado a um painel de peritos em Hidraulica Urbana, que incluia
académicos, administradores e técnicos qualificados de empresas do sector de saneamento
de aguas residuais. O questionario presente neste inquérito solicitava a atribuicdo do grau
de importancia de cada ID, numa escala de 1 (insignificante) a 7 (extremamente importante),
na sua categoria, e ainda a importancia relativa de cada categoria para a avaliagdo global da
gualidade de servico das EG de sistemas de saneamento de aguas residuais (EGSAR).

Relativamente as pontuacdes publicadas pela ERSAR, no RASARP 2008, constata-se que
nem todas as EG forneceram os dados relativos a totalidade dos ID em avaliag¢éo (indicacao
de “N.R.” = ndo respondeu) e que também surge a indicacdo, para algumas EG, de “N.A’”
(ndo aplicavel), quando reconhecida a impossibilidade da EG fornecer essa informacao. Tal
situacdo origina uma limitacdo a adequada comparabilidade do desempenho das EG, se
considerarmos a totalidade dos ID do sistema de avaliacao.

De forma a mitigar esta limitac@o, procedeu-se a definicdo de mais dois universos de analise
(U2 e U3), caracterizados no Quadro 2, em que as condi¢cdes de comparacdo sao idénticas
para as EG analisadas. Assim, no universo U2 consideram-se todas as EG avaliadas, mas
apenas os ID em que todas elas tém pontuagdo, enquanto o universo U3 integra apenas
aquelas EG com pontuacdo em todos os ID considerados nesta analise.

Quadro 2. Universos de andlise considerados para a andlise multicritério

Universo Entidades gestoras Indicadores de desempenho
Ul Todas (18) Todos (17)
u2 Todas (18) Parte (16)
u3 Parte (17) Todos (17)

2.1 Definicao dos indices de qualidade de servigco

O conjunto de critérios seleccionados foi estruturado de forma hierarquica, de modo a obter
uma agregacao coerente da pontuacao correspondente a cada ID (critério) e de acordo com
0 organograma representado na Figura 1 (adaptado de Duarte et al., 2009a).

GISSeP

AR 1
AR 2
AR 3
AR 4
AR5
AR 6
AR 7
AR 8
AR 9
AR 11
AR 12
AR 13
AR 14
AR 15
AR 16
AR 17
AR 18
AR 20

Figura 1. Modelo hierarquico adoptado na defini¢cdo do indice global de qualidade de servigo

Esta estrutura, ao reflectir as trés categorias consideradas no sistema de avaliacdo da
ERSAR, permite avaliar areas especificas do desempenho de cada EGSAR, através de sub-
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indices aqui designados como indices sectoriais (IS), cuja combinacdo criteriosa permite,
por sua vez, a definicdo de um indice global (IG) de qualidade de servigco, designado por
GISSeP (Global Index of Sanitation Service Performance).

Os valores de cada um dos trés indices sectoriais (IS) resultam duma combinacao linear
ponderada da pontuacdo normalizada dos ID que integram a categoria respectivas, que
podem ser expressas através das Equagdes 1, 2 e 3. Por sua vez, o valor do indice global
de qualidade de servigo (GISSeP) resulta da combinacao linear ponderada dos trés indices
sectoriais expressa através da Equacéo 4.

4
IS 1] = EARU X WARl’ (1)
i=1
16
IS 21 = ZARU X WARi (2)
i=5
20
IS 3] = Z ARU X WARi (3)
i=17
3
GISSeP; = Z ISk; X Wi @)
k=1

em que:
ISk; — indice sectorial k, da entidade j; (-)
AR;; — pontuacgdo normalizada do indicador de desempenho i, da entidade j; (-)
W,g, — peso atribuido ao indicador de desempenho i; (-)
GISSeP; — indice global de desempenho da entidade j; (-)

W, — peso atribuido ao indice sectorial k; (-)

Saliente-se que o0 método adoptado (combinacao linear ponderada) permite a compensacgao
total entre critérios. Deste modo, um critério mal classificado, que se traduz num valor baixo
da sua contribuicdo para o indice, pode ser compensado por um conjunto de critérios bem
classificados, que representem uma contribuicdo significativa para valorizar o respectivo
indice (Duarte et al., 2009b).

Os ID que apresentavam uma informacéo de “n&o aplicavel’ e de “ndo respondeu”, apenas
existentes no caso do universo U1, foram tratados de forma distinta dos restantes. Assim, no
célculo dos respectivos IS, decidiu-se atribuir uma pontuacdo normalizada de 0 as situacfes
de ndo resposta e uma penalizagdo suplementar no valor desse indice de 10% por cada ID
com néo resposta. Pretendeu-se, desse modo, isso evitar que o infractor fosse favorecido
por omitir situacdes que viessem a prejudicar substancialmente a sua avaliacdo de
desempenho.

ja no caso de ID com registo de “ndo aplicavel’, ndo se aplicou qualquer penalizacéo,
retirando-se esse ID do processo de agregacdo e processando-se & necessaria
redistribuicdo dos pesos dos restantes ID. Este processo promove alguma distorcdo nos
resultados obtidos para o universo U1, tornando menos adequada a comparabilidade dos
valores dos respectivos indices.
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2.2 Ponderagao dos indicadores de desempenho

A obtencdo dos pesos que determinam a importancia relativa de cada ID no calculo do
respectivo IS e a destes no do IG teve origem no tratamento da informacao obtida através
de um questionario, disponivel on-line e de resposta andnima, dirigido a um painel de
especialistas em Hidraulica Urbana. Foram obtidas vinte e duas respostas, sendo que a
maioria delas proveniente de quadros superiores de EGSAR. No Quadro 3 apresenta-se
uma sintese das pontuacdes atribuidas aos ID pelos inquiridos e o tratamento estatistico
efectuado. Da andlise dos resultados obtidos no inquérito, constata-se que o ID considerado
mais importante foi o AR18 (Cumprimento dos parametros de descarga) e 0 menos
relevante foi 0 AR11 (Reabilitacdo de colectores).

Quadro 3. Resultados do inquérito realizado ao painel de especialistas em Hidraulica Urbana

S i = =y v < S =] = = = N [ae] = w© © ~ © =2} <] < 2.8
6 5 4 6 5 5 3 5 6 5 5 5 4 5 5 4 4 6 4 6 | 481|085
2 7 3 2 2 6 1 1 5 5 4 4 4 4 3 5 6 7 7 5141193
6 4 5 7 4 6 4 7 7 6 7 5 7 6 7 5 7 7 6 7159|112
5 3 2 4 2 3 4 2 2 4 2 2 2 5 1 1 2 5 7 7131 18
7 7 5 7 6 6 4 4 6 4 3 1 5 7 5 4 7 7 5 7 53166
6 3 6 6 6 5 3 5 7 3 4 3 5 6 6 4 6 7 4 7 150141
6 6 5 6 6 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5147079
7 7 5 6 6 6 5 5 5 4 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 158085
3 6 3 3 5 5 4 4 6 6 3 3 3 3 6 4 7 7 7 7§46 162
7 7 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 167 044
6 5 5 7 7 7 7 7 7 6 4 4 4 5 5 6 7 7 7 7159|117
6 6 3 3 6 6 2 2 4 5 3 3 2 3 4 5 4 6 6 2142157
6 7 4 7 5 5 5 4 6 6 3 6 5 5 5 4 7 7 7 7 155123
4 3 5 6 5 4 3 6 7 6 6 5 4 4 4 4 7 7 7 7151140
4 5 3 6 4 6 5 4 5 5 3 3 4 2 2 3 5 5 6 6 42130
7 7 7 6 6 5 5 5 6 6 4 4 4 5 6 5 7 7 7 7157|111
5 7 7 4 6 5 4 2 4 6 2 6 4 5 7 4 6 7 5 79151 157
6 3 4 7 5 6 4 3 7 6 4 3 4 4 5 4 7 6 7 7 §50:148
6 6 5 4 6 5 5 4 6 5 3 4 5 7 6 5 7 7 6 7 154|115
7 4 6 5 3 6 3 5 4 4 4 5 5 6 6 6 7 7 6 79152130
7 4 6 5 3 6 3 5 4 4 4 5 5 6 6 6 7 7 6 79152130
6 5 6 4 4 5 4 6 5 3 3 6 4 7 7 6 6 6 5 6 52120
568 : 532|477 (532 (491|541 | 4 |441|545|500|395|427 |441 509|514 |4,68 6,09 |6,55]|6,09 | 645 Média
1,36 | 1,52 (1,38 149|141 (085|131 168|137 111136149 126|141 |161|129|134|0,74|1,02|1,18 gaej;/éiz

Na ponderagdo dos ID de cada categoria foram utlizados dois métodos de analise
multicritério (Quadro 4), que integram abordagens inovadoras aos métodos habitualmente
utilizados na ponderagdo de critérios, com o propésito de se efectuar uma andlise de
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sensibilidade da variacdo do posicionamento relativo das EGSAR com o método de
ponderacao utilizado.

Quadro 4. Métodos utilizados na ponderacao de indicadores e indices sectoriais

Métodos

Escala de pontos modificada (complementada com ranking)

B Comparacéo par a par (com transformacéo de escala)

O método da escala de pontos consiste na atribuicdo de pesos em fungdo das médias dos
valores atribuidos pelos inquiridos a importancia de cada indicador. O método A (escala de
pontos modificada) consiste na atribuicdo de pontuacdo decrescente aos pesos atribuidos
numa primeira fase pelo método anterior (que serviu de base a este), originando assim um
ranking de preferéncias (Duarte et al., 2010).

O método B é uma abordagem inovadora na ponderacdo de critérios em andlise
multicritério, facultado pela formulacéo “estratégica” das questdes enunciadas no inquérito, a
gual permite transformar as pontuacdes atribuidas por cada inquirido num processo de
comparagéao par a par, conhecido por Analytical Hierarchy Process (AHP) (Saaty, 1977).

Através da comparacdo indirecta realizada por cada inquirido € possivel estabelecer um
grau de relagéo entre cada par de indicadores, de onde resulta uma matriz nxn, reciproca.
Para esta matriz calculam-se os seguintes parametros preconizados no método AHP para
determinagédo de pesos: o vector proprio principal (eigenvector), o maximo valor préprio
(eigenvalue), o indice de consisténcia (Cl), o indice de aleatoriedade (RI) e o grau de
consisténcia (CR). Se este ultimo parametro atinge valores superiores a 0,10 € necessario
proceder a reformulacdo da matriz para eliminar inconsisténcias na comparacao cruzada do
valor relativo atribuido aos varios indicadores. Saaty demonstrou que o vector proprio
proveniente do maior valor proprio da matriz de comparacdo par a par representa a
prioridade dos critérios e resguarda a preferéncia ordinal entre alternativas. Os valores do
vector préprio podem ser obtidos através da Equacao 5.

1/n [

n n I -I
vi=([ o) /3l([Tow) |
j=1 kzll j=1 J
em que:
W; - vector de pesos (solicitado para a ponderagao dos critérios);

aj; - matriz de comparacao para a par.

A informacao retirada da pontuacdo atribuida por cada um dos varios inquiridos permite
estabelecer uma matriz, para cada um dos indices calculados, que servird de base a
aquisicdo dos respectivos vectores com 0s pesos utilizados nesse célculo. No Quadro
apresenta-se uma sintese da informacdo relativa ao calculo matricial associado a
determinacéo dos pesos de cada critério, através da aplicacdo do método B.

(6]
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Face a escala de pontuacéo utilizada no formulério do inquérito (1 a 7), diferente da usada
no método AHP, que varia entre 1 e 9, foi necessério estabelecer, um processo de
conversao de escalas (Duarte et al., 2010) que se encontra sistematizado no Quadro 6.
Esse processo baseia-se no célculo da diferenca de pontuagfes do indicador da linha i em
relacdo a do indicador da coluna j e na sua correspondéncia com a “nova” pontuagao a
introduzir na respectiva matriz de comparacéao par a par.

Quadro 5. Sintese das matrizes de comparacao par a par utilizadas no método B

N.° matrizes Dimensé&o (nxn) indice calculado Indicadores/indices ponderados
22 4x4 IS1 ARO1 a ARO4
22 11x11 1S2 ARO05 a AR16"
22 3x3 1S3 AR17 a AR20"
22 3x3 GIP IS1a 1S3

) para entidades gestoras de sistemas em alta ndo é considerado o AR12.
) Os indicadores AR10 e AR19 ndo sdo incluidos, como referido anteriormente.

Quadro 6. Metodologia de converséo de escalas aplicada no método B

Diferenga de pontuacéo do indicador da linha i em relag&o a do
indicador da coluna j

la7 {6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Escala

Inquérito

Nova pontuagdo | 1a9 |19 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1 3 4 5 6 7 9

2.3 Normalizagao de critérios

Devido ao facto de os indicadores/critérios apresentarem pontuacdes expressas em
unidades heterogéneas e para que seja exequivel o calculo dos diferentes indices é
necessario converter essas pontuacdes para uma mesma escala, processo esse
denominado de normalizagéo.

Na analise multicritério é frequente o uso de fungbes fuzzy (Jiang e Eastman, 2000) do tipo
linear, sigmoidal (S-shaped), J-shaped e complexa, convertendo, indicador a indicador, as
respectivas pontuacées numa escala continua de 0 (muito mau) a 1 (muito bom), realizando
assim a normalizacdo das pontuacdes.

Com base nas funcdes e critérios de normalizacdo adoptados por Granja (2010), apresenta-
se neste trabalho (Figura 2), a titulo de exemplo, a informagdo sistematizada relativa a
aplicacdo da funcéo linear e dos respectivos critérios de normalizacdo das pontuacbes a
nove dos dezassete ID considerados. Os intervalos de referéncia sdo representados por x,
e Xp No caso de a funcdo ser crescente, e por x. € xq No caso de a funcéo ser decrescente.

A adopcédo da fungdo linear na normalizagdo destes indicadores deve-se ao facto de se
considerar que a diferenca de 1% nas pontuagfes destes ID representa uma variacdo
significativa na qualidade de desempenho da EGSAR.
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No caso dos indicadores ARO1, AR09 e AR20 foram mantidos os intervalos de referéncia
estabelecidos pela ERSAR, que tém em consideracdo as metas estabelecidas no PEAASAR
II (2007 - 2013).

No caso dos indicadores AR14 e AR15 foram mantidos os intervalos de referéncia fixados
pela ERSAR, pelo facto de esta entidade dispor ja de um histérico que permite validar tais
limites.

Funcao linear Indicador / Pardmetros de normaliza¢éo

Crescente Decrescente ARO1 Crescente: Xa:85% e Xb:100%

Crescente: Xa=50% e x,=70%
Decrescente: x;=90% e xq=100%

AR08

ARO09 Crescente: Xxa=80% e x,=100%

AR14 Decrescente: X.=48 e xq=55

Xa 1 Xp Xe X4

y =0sex < x y =1lsex < x, AR15 Decrescente: x.=0 e xq=2
< Xq <
y = *7%a - Mse AR17 | Crescente: Xa=98% e x,=100%
Xp — Xa Xe— Xgq
X>xaex <xp x> x.ex <dg AR18 Crescente: Xa=98% e x,=100%
= > —
y =lsex = xp y =0sex = xq AR20 | Crescente: xa=90% e xp=95%

Figura 2. Parametros utilizados na normalizacdo de pontuacdes dos ID através de uma fungéo linear

Relativamente ao indicador AR08, uma boa qualidade de servico situa-se entre 90 e 70%,
para uma qualidade de servigo avaliada como mediana os valores de referéncia situam-se
entre 100 e 90% e entre 70 e 50%, desta forma e mantendo os limites fixados pela ERSAR,
para valores no intervalo entre 90 e 70% atribui-se o valor de 1, para valores entre 50 — 70%
e 90 — 100% recorreu-se a func¢des lineares crescente e decrescente, respectivamente.

No caso do indicador AR17, a ERSAR define um servi¢o que se situa entre 95 e 100% como
mediano. Contudo, considera-se que, actualmente, as EGSAR ja deveriam dispor dos meios
laboratoriais e dos recursos financeiros necessarios para efectuar as analises requeridas por
lei. Admitiu-se, porém, uma margem de 2% para eventuais imprevistos, adoptando-se um
intervalo de referéncia entre 98 e 100%. Para valores abaixo deste intervalo é atribuida uma
pontuacgdo de 0. Para valores entre 98 e 100% recorre-se a funcao linear crescente fazendo
variar a pontuacao normalizada entre 0,5 e 0,9, visto que actualmente, varias entidades
gestoras ja realizam um numero de analises superior ao nimero minimo imposto por lei.
Entendeu-se premiar esse esfor¢o de monitorizacao adicional até ao limite de 10%.

Relativamente ao indicador AR18, a ERSAR considera o intervalo entre 95 e 100% como
relativo a uma qualidade de servico mediana. Contudo, o cumprimento integral dos
requisitos regulamentares de descarga é um factor muito valorizado no que diz respeito a
saude publica e a qualidade ambiental dos meios hidricos, o que implica uma exigéncia
crescente em relacdo a este indicador. Assim, entendeu-se ser pertinente diminuir o
intervalo de referéncia para valores entre 98 e 100%, admitindo uma margem de 2% para
situacdes consideradas acidentais e esporadicas.
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A funcdo sigmoidal na normalizacdo da pontuacdo de cinco critérios (ID): AR03, ARO04,
ARO05, AR13 e AR16, tendo-se alterado alguns dos intervalos de referéncia definidos pela
ERSAR.

A funcéo J-shaped foi aplicada na normalizagdo da pontuagéo de trés critérios (ID) — ARO2,
ARO6 e ARO7 — atendo a que essa funcdo permite penalizar de forma mais gravosa as
pontuacbes proximas de um dos extremos do intervalo de referéncia (p.ex., precos mais
elevados) e permitir que o outro extremo nunca assuma o valor zero.

Para o indicador AR11, a qualidade de servico € considerada mediana quando os valores se
encontram entre 1 e 0,8%/ano, sendo que abaixo deste intervalo a qualidade de servico é
considerada insatisfatoria. Dado que este indicadores diz respeito a reabilitacdo de
colectores, ndo podemos avaliar da mesma forma sistemas recentes e sistemas ja
consolidados. Assim procedeu-se a normalizacdo das pontuacfes deste ID através de uma
funcdo complexa integrando funcdes lineares (constante, crescente e decrescente) e uma

funcao sigmoidal decrescente.

2.4 Cenarios de andlise de resultados

Os cenarios de analise dos resultados obtidos para os valores dos indices de qualidade de
servigo para sistemas de saneamento em alta (Quadro 7) foram definidos em funcéo dos
anos aos quais se referiam os dados utilizados, neste caso 2007 e 2008, dos universos
definidos em funcdo dos ID e das EGSAR considerados (U1, U2 e U3), e dos métodos de
ponderacdo adoptados (A e B). Combinando estes factores obtemos um conjunto de doze
cenérios de analise possiveis (Granja, 2010).

Quadro 7. Cenérios de analise dos valores dos indices de qualidade de servico

Relativo a EGSAR em alta

Ano de Avaliacéo 2007 2008
Universo Ul U2 U3 Ul U2 U3
Método A B A B A B A B A B A B
Cenério 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Realizando a comparacdo dos resultados obtidos nos cenarios 1 e 2, bem como dos
cenarios 7 e 8, conseguimos avaliar, para o0 mesmo universo (Ul), a sensibilidade do
posicionamento das EGSAR ao método de ponderacao dos critérios (A ou B), num dado ano
(2007 ou 2008). Seria ainda possivel analisar a evolugdo, em anos consecutivos, do
desempenho das EGSAR e o seu posicionamento relativo (Granja, 2010).

Em relacdo a analise dos cenarios 4 e 10 é possivel observar a variacdo, em anos
consecutivos (2007 e 2008), do valor dos indices (sectoriais e global), considerando o
mesmo método de ponderagéo (B) e o mesmo universo de analise (U2).
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3 RESULTADOS

Na Figura 3 apresenta-se, graficamente, os valores obtidos para os pesos dos ID e dos IS,
através da aplicacdo dos dois métodos de ponderagéo utilizados (A e B). Da sua andlise,
verifica-se que existem diferencas significativas nos resultados dos pesos resultantes da
aplicacdo de cada um dos métodos.

Neste trabalho optou-se por apresentar, a titulo de exemplo, uma sintese comparativa dos
resultados referentes aos cendrios de analise 8 e 10 (Quadro 8 e Figura 4), que evidencia,
para o ano de 2008 e utilizando 0 mesmo método B de ponderacéo dos critérios, os valores
dos indices IS e GISSeP e a posi¢do relativa da totalidade das EGSAR reguladas,
considerando dois universos de andlise distintos.

50,00%  40,00%  30,00%  20,00% 10,00%  0,00% 0,00%  10,00%  20,00%  30,00%  4000%  S0,00%
A2 ()
.| 53 ARLE | ——
SR 7 |
AR1pG |e—
AR1S I
AR1Y  —
ARy [ee—
AR1L ™ u Método A
EE— ARy N—— Método B
ARQE [—
ARQT -
AROG |
AROS [
ARDA ———
[

e — ARD3
151
AROD2

AROL

Figura 3. Pesos atribuidos aos indices sectoriais (IS 1, IS 2 e IS 3) e aos indicadores de desempenho
(ARO1 a AR20), em fun¢do do método de ponderacéo utilizado
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Quadro 8. Valores dos indices (sectoriais e global) de qualidade de servico e posicionamento relativo

das EGSAR reguladas (cenarios 8 e 10)

Cenario 8 Cenario 10

EGSAR IS1 IS2 IS3 | GISSep | Ranking | IS1 | IS2 IS3 | GISSeP | Ranking
AA 2,09 1,51 1,88 5,48 11 2,31 1,66 1,88 5,84 7
AB 2,92 1,60 1,11 5,64 10 2,43 1,66 1,11 5,20 11
AC 3,58 2,08 1,88 7,55 2 3,32 2,15 1,88 7,35 2
AD 1,35 1,78 1,54 4,67 14 1,84 1,82 1,54 5,19 13
AE 261 | 154 | 1,87 6,02 8 2,01 | 1,55 | 1,87 5,43 9
AF 1,88 1,43 1,11 4,42 16 2,54 1,47 1,11 5,13 14
AG 3,01 1,55 1,11 5,67 9 2,54 1,56 1,11 5,22 10
AH 1,00 1,67 1,88 4,55 15 1,36 1,79 1,88 5,02 15
Al 1,68 1,64 1,88 5,19 12 1,68 1,64 1,88 5,19 12
Al 1,03 1,88 0,76 3,68 18 1,40 2,00 0,76 4,16 17
AK 1,38 1,62 1,11 4,10 17 1,86 1,63 1,11 4,61 16
AL 1,75 | 1,93 | 2,99 6,66 5 2,37 | 1,95 | 2,99 7,30 3
AM 4,32 1,63 0,69 6,64 6 4,32 1,64 0,69 6,64 6
AN 1,85 1,17 1,88 4,89 13 0,97 1,17 1,88 4,02 18
AO 3,14 1,87 2,99 8,00 1 2,72 1,89 2,99 7,59 1
AP 3,53 1,34 2,43 7,30 3 3,25 1,37 2,43 7,05 4
AQ 2,96 1,24 1,88 6,07 7 2,48 1,24 1,88 5,60 8
AR 4,03 1,20 1,87 7,11 4 3,93 1,21 1,87 7,01 5
AR_ | | | |

. | | |

AQ

- | | |

AP

A0 | |

AN_ I

- | | | | |
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AL p— ‘ ‘

. | | | |
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Figura 4. Comparacao dos resultados obtidos nos cenérios 8 e 10
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4 CONCLUSOES

A metodologia proposta para a definicdo de indices sectoriais e global de qualidade de
servico em sistemas de drenagem e tratamento de &guas residuais baseia-se no actual
sistema de indicadores de desempenho adoptado pela ERSAR e na integracao de métodos
de analise multicritério para agregar de forma criteriosa as pontuacées normalizadas obtidas
por uma EGSAR nos varios ID que constituem aquele sistema.

A ponderacéo dos critérios foi efectuada com base em dois métodos inovadores distintos,
tendo-se concluido que o método B é mais conservativo que o método A, o qual agrava as
amplitudes entre o critério mais valorizado com o menos valorizado. Desta forma, o0 método
A influencia de forma mais significativa que o método B o resultado final do ranking das EG.

A parametrizacao das fun¢des fuzzy é uma questao indutora de alguma subjectividade neste
processo de andlise multicritério e a adopg¢do de critérios gerais implicara sempre a
necessidade de obter um consenso generalizado entre as EGSAR, que deve, intervir
activamente nesse processo, de modo a serem considerados os indispensaveis factores de
contexto que reflictam as especificidades e condicionalismos de cada EG. Actualmente, a
informacdo de contexto é apenas usada para fundamentar alguns dos valores de ID
apresentados pelas EG (ERSAR), sendo importante incorporar esses factores no célculo
dos indices de qualidade de servico.

Com este contributo pretende-se complementar e aperfeicoar o actual sistema de avaliacdo
de desempenho das EGSAR, ao promover uma estratégia de benchmarking adequada as
exigéncias deste servico publico e apoiar os processos de decisdo inerentes a gestédo
patrimonial de infra-estruturas de saneamento bésico.
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