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RESUMO

No contexto da regulacdo por exposi¢ao, um sistema de indicadores de desempenho aliados a métodos
de Extragdo, Transformagdo e Carga (ETL) somado a andlise através de Painéis (Dashboards) ¢
ferramenta importante na avaliagdo do desempenho da qualidade de um produto ofertado. Assim, este
trabalho tem por objetivo apresentar as funcionalidades e aplicacdes de um sistema de indicadores de
desempenho implementado para avaliacdo da qualidade da 4gua para consumo humano, no qual foram
considerados parametros que comprovassem a eficacia da qualidade do produto. O sistema de
avaliacdo dos indicadores foi construido por um processo de ETL dos dados, que foi executado pela
ferramenta Microsoft Power BI®, visto que oferece 6timas funcionalidades para desenvolvimento de
painéis (Dashboards) e dispositivos que possibilitam promover mecanismos de transparéncia e
interagdo. Foi possivel avaliar e analisar a qualidade da dgua para consumo humano nos pontos de
produgdo e rede de distribuicdo com o auxilio de elementos graficos que estavam relacionados a
eficacia e eficiéncia. Ferramentas como Paper de desempenho e a op¢ao de downloads de dados foram
disponibilizadas no Painel, promovendo mecanismo de transparéncia e participagdo conjunta por parte
de usudrios e principais stakeholders da gestdo do saneamento basico. Finalmente, a ferramenta
permitiu comparar o desempenho da qualidade da agua produzida nas Estagdes de Tratamento de Agua
(ETAs) com as metas existentes em Contratos ou Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) e
direcionar as fiscalizag¢des diretas quando o resultado foi insatisfatorio.

Palavras-chave: Qualidade. Indicadores de Desempenho. Agua Potavel. Regulagio por Exposicio.

ABSTRACT

In the context of exposure regulation, a system of performance indicators combined with Extraction,
Transformation, and Loading (ETL) methods, coupled with dashboard analysis, is an important tool
for evaluating the performance of a product's quality. Therefore, this work aims to present the
functionalities and applications of a performance indicator system implemented for evaluating the
quality of drinking water, considering parameters that demonstrate the effectiveness of the product's
quality. The indicator evaluation system was built using an ETL process of the data, executed by
Microsoft Power BI®, as it offers excellent functionalities for developing dashboards and devices that
promote transparency and interaction mechanisms. It was possible to evaluate and analyze the quality
of drinking water at production points and in the distribution network with the aid of graphic elements
related to effectiveness and efficiency. Tools such as performance papers and data download options
were made available on the dashboard, promoting transparency and joint participation by users and
key stakeholders in basic sanitation management. Finally, the tool allowed for a comparison of the
water quality performance produced at Water Treatment Plants (WTPs) with the targets established in
Municipal Basic Sanitation Contracts or Plans (PMSB), and for directing inspections when the result
was unsatisfactory.

Keywords: Quality. Performance Indicators. Drinking Water. Exposure Regulation.
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RESUMEN

En el contexto de la regulacion de la exposicion, un sistema de indicadores de desempefio combinado
con métodos de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL), junto con el anélisis de tableros de control,
constituye una herramienta importante para evaluar el desempefio de la calidad de un producto. Por lo
tanto, este trabajo busca presentar las funcionalidades y aplicaciones de un sistema de indicadores de
desempefio implementado para evaluar la calidad del agua potable, considerando parametros que
demuestran la efectividad de la calidad del producto. El sistema de evaluacion de indicadores se
construy6d mediante un proceso ETL de datos, ejecutado por Microsoft Power BI®, ya que ofrece
excelentes funcionalidades para el desarrollo de tableros de control y dispositivos que promueven la
transparencia y los mecanismos de interaccion. Fue posible evaluar y analizar la calidad del agua
potable en los puntos de produccién y en la red de distribucion con la ayuda de elementos gréaficos
relacionados con la efectividad y la eficiencia. Herramientas como informes de desempefio y opciones
de descarga de datos se pusieron a disposicion en el tablero de control, promoviendo la transparencia
y la participacion conjunta de los usuarios y los actores clave en la gestion del saneamiento basico.
Finalmente, la herramienta permitié comparar el desempefio de la calidad del agua producida en las
Plantas de Tratamiento de Agua (PTA) con los objetivos establecidos en los Contratos o Planes
Municipales de Saneamiento Basico (PMSB), y dirigir inspecciones cuando el resultado fue
insatisfactorio.

Palabras clave: Calidad. Indicadores de Desempefio. Agua Potable. Regulacion de la Exposicion.
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Uma das principais formas de atuacdo das agéncias reguladoras esté relacionada ao mecanismo

1 INTRODUCAO/OBJETIVOS

envolvendo transparéncia dos dados e a regulacao por exposicao, sendo uma forma de regular bastante
interessante por trazer elementos que ofertam integragao e atuagao conjunta da gestao.

No Conceito da Qualidade da Agua para consumo humano, o Anexo XX da Portaria de
Consolidagdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Satde, estabelece os
parametros e valores maximos e minimos permitidos para eles, além de estabelecer as duas atividades
basicas que visam garantir a qualidade da dgua potavel, a saber, o controle e a vigilancia, exercidas
pelo operador do sistema e as entidades de satide publica respectivamente. As Agéncias de Regulacao
Infranacionais atuam em relagdo a qualidade da dgua para consumo humano conforme as Diretrizes
Nacionais para o Saneamento Basico tragadas através da Lei n® 11.445, de 5 janeiro de 2007, alterada
pela Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020. Em sua expertise esta principalmente a atuacdo por meio
de indicadores para verificagao do desempenho e qualidade da prestagao do servico e do cumprimento
de metas Contratuais e do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB).

Nesse contexto, a utilizagdo de indicadores de desempenho para avaliagdo da qualidade da agua
para consumo humano junto com ferramentas que maximizem sua utilidade no campo da regulagdo ¢
parte primordial na analise de dados das Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs) realizada pelas
Agéncias. Diante desta importancia, faz-se necessario que mais estudos das metodologias aplicadas
pelas Agéncias Reguladoras sejam realizados.

Assim, este trabalho tem por objetivo apresentar as funcionalidades e aplicacdes de um sistema
de indicadores de desempenho direcionado a avaliacdo da qualidade da dgua para consumo humano
na Agéncia de Regulacao de Pernambuco, no qual foram considerados parametros que comprovassem

a eficacia da qualidade do produto.

2 METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem quantitativa e qualitativa, empregando um estudo de caso
como estratégia de pesquisa. O objeto de andlise € o sistema de indicadores de desempenho utilizado
pela Agéncia de Regulagdo de Pernambuco para a avaliacdo da qualidade da agua para consumo
humano.

A coleta de dados foi realizada através da analise documental dos arquivos internos da agéncia,
incluindo relatorios técnicos, manuais de procedimento e normativas. A principal fonte de dados foi a
série historica obtida do prestador de servico em relagdo ao controle da qualidade da agua para
consumo humano. A analise consistiu na descricdo detalhada da metodologia adotada, dos indicadores
selecionados, sua relevancia no contexto regulatorio e a forma como sao utilizados para identificar

tendéncias e desafios na garantia da potabilidade.
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Turbidez, Cloro Residual Livre, Coliformes Totais e Escherichia coli. O indicador de incidéncia das
analises dentro do padrdo ¢ aplicado a cada parametro especifico, totalizando quatro indicadores para
avaliacdo da qualidade da agua potavel. Para agregar valor gerencial aos indicadores foi proposto um
indice de Qualidade de Agua potavel para resumir o resultado dos quatro indicadores em apenas um
s0, permitindo melhor analise na tomada de decisdo de uma fiscalizacdo. A Figura 1 ilustra a

composicao dos indicadores.

BOCA

Foi proposto a selecao de 4 parametros para se obter uma visao sist€émica da qualidade da dgua:

Figura 1 — Composicdo dos indicadores através dos parametros de qualidade da agua

Indicador de sintese

Indicadores

Parametros

A Tabela 1 descreve a formulag@o de calculo dos indicadores e suas respectivas referéncias e

nomenclaturas.

INO76 INO75 Nivel | - 02 INpQO1
Turbidez Cloro Coliformes Escherichia
Residual Livre Totais coli

Fonte: Elaboragao propria (2025)
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Tabela 1 — Descrig@o das féormulas de célculo e referéncia dos indicadores

Indicador Descricao Referéncia Formula de calculo
INO75 = (QD007) x 100
Incidéncia das QD006
INO75 anghses de cloro SNIS QD007 - Quantidade de amostras para cloro residual dentro do
residual dentro do - .
adrdo padrao (analisadas)
P QD006 - Quantidade de amostras para cloro residual analisadas
INO76 = (QD009) x 100
~\oD008
Incidéncia das
INO76 analises de turbidez SNIS QD009 - Quantidade de amostras para turbidez dentro do
dentro do padrao padrao (analisadas)
QD008 - Quantidade de amostras para turbidez analisadas
Nivel I — 02 = (QD027) X 100
P ~ \QD026
Incidéncia das
Nivel I analises de QD027 - Quantidade de amostras para coliformes totais dentro
g Y ANA . .
- 02 coliformes totais do padrao (analisadas)
dentro do padrao QD026 - Quantidade de amostras para coliformes totais
analisadas
INpQO1 (QD017) x 100
pQOL = QD016
Incidéncia das
INpQO1 analises de E.coli Arpe QD017 - Quantidade de amostras para E.coli dentro do padrao
dentro do padrao (analisadas)
QD016 - Quantidade de amostras para E.coli analisadas

Fonte: Elaboragado propria (2025)

O calculo do peso w, relacionado a parcela de influéncia dos indicadores na formulagao do

IQAp, ¢ realizada através de uma avaliagdo quantitativa e qualitativa dos riscos que as ndo

conformidades dos parametros de qualidade acarretam para o sistema de abastecimento. Para

caracterizar o risco de cada parametro utilizamos pontuagdes para os seguintes aspectos: severidade

(S), ocorréncia (O) e detecg¢ao (D) do perigo. A pontuacdo dada aos aspectos varia de 1 a 3, sendo 1

para baixa, 2 para moderada e 3 para alta. Uma descrigao melhor desse tipo de metodologia pode ser

vista em Rodrigues (2014). A Tabela 2 ilustra a formulagio de célculo para o Indice de Qualidade da

Agua Potavel (IQAp).
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Tabela 2 — Metodologia de calculo do indice de Qualidade da Agua Potavel (IQAp

Indicador Descricao Formula de calculo

i=1

n
Z w; = 1
i=1

R;

w; =

' Rtotal

R;
104 Indice de qualidade da Arpe = severidade(S) x ocorréncia(0) x detec¢do(D)
P dgua potavel P =Sx0xD

Riotar = Rerr + Rivrbidez + Rer + Recoui
Onde:

n - numero de parametros de qualidade da agua
avaliado localmente no SAA
i- parametro avaliado
qi - Incidéncia das analises dentro do padréo do
parametro i
wi - Peso atribuido ao parametro i

Fonte: Elaboragado propria (2025)

A Tabela 3, a seguir, relata os escores e justificativas que € dada ao aspecto severidade (S).

Tabela 3 - Escore para o aspecto severidade
Classificacio Justificativa Escore
Substancia muito danosas ao meio
ambiente, causa efeitos graves a saude
humana, apresentam caracteristicas de
toxidade e patogenicidade.
Substancias danosas a0 meio ambiente,
Moderada causam efeitos leve a saide humana 2
(irritagdes ou alergias)
Substancias pouco danosas ao meio
Baixa ambiente, causa efeitos negativos a satde 1
humana
Fonte (adaptado): (Rodrigues, 2014)

Alta

As Tabelas 4, 5, 6 e 7 a seguir, relatam os escores e justificativas que sdo dados ao aspecto
ocorréncia(O) conforme a frequéncia de nao conformidade para os parametros Cloro Residual Livre,

Turbidez, Coliformes Totais e Escherichia coli.
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Tabela 4 — Escore para o aspecto ocorréncia para o parametro Cloro Residual Livre
Escore para Ocorréncia (Cloro Residual Livre)

Classificacéio Justificativa Escore
O impacto ambiental ou o risco a satide ocorre numa
Alta frequéncia alta para o parametro (13 ou mais ndo 3

conformidade por ano)
O impacto ambiental ou o risco a satide ocorre numa
Moderada frequéncia moderada para o pardmetro (7 a 12 ndo 2
conformidades por ano)
O impacto ambiental ou o risco a satide ocorre numa
Baixa frequéncia baixa para o parametro (até 6 ndo 1
conformidade por ano)
Fonte (adaptado): (Rodrigues, 2014)

Tabela 5 — Escore para o aspecto ocorréncia para o parametro Turbidez
Escore para Ocorréncia (Turbidez)

Classificacio Justificativa Escore

Alta O impacto ambiental ocorre numa frequéncia alta para o 3

parametro (acima de 30 nio conformidade por ano)
Moderada O impacto ambiental ocorre numa frequéncia moderada )
para o parametro (11 a 30 ndo conformidades por ano)
. O impacto ambiental ocorre numa frequéncia baixa para
Baixa ~ . N ! 1
o parametro (até 10 ndo conformidade por ano)

Fonte (adaptado): (Rodrigues, 2014)

Tabela 6 - Escore para o aspecto ocorréncia para o parametro Coliformes Totais

Escore para Ocorréncia (Coliformes Totais)

Classificacio Justificativa Escore
Alta O impacto ambiental ocorre numa frequéncia alta para o 3
parametro (acima de 6 ndo conformidade por ano)
Moderada O impacto ambiental ocorre numa frequéncia moderada )
para o pardmetro (3 a 6 ndo conformidades por ano)
. O impacto ambiental ocorre numa frequéncia baixa para
Baixa P q p 1
0 parametro (até 2 ndo conformidade por ano)

Fonte (adaptado): (Rodrigues, 2014)

Tabela 7 - Escore para o aspecto ocorréncia para o parametro Escherichia coli
Escore para Ocorréncia (Escherichia coli)

Classificacio Justificativa Escore
O impacto ambienta e o risco a saide ocorre numa
Alta frequéncia alta para o pardmetro (acima de 3 ndo 3

conformidade por ano)

O impacto ambiental ocorre numa frequéncia moderada
para o pardmetro (1 a 3 ndo conformidades por ano)
O impacto ambiental ocorre numa frequéncia baixa para
o parmetro (até 1 ndo conformidade por ano)

Fonte (adaptado): (Rodrigues, 2014)

Moderada

Baixa

Enquanto a Tabela 8, relata os escores e justificativas que € dada ao aspecto detecgdo (D).
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Justificativa

Escore

Alta

Para detectar a ndo conformidade usa-se
métodos de média a alta complexidade,
demando varias etapas para o éxito do
método, ocasionando um tempo de execugdo
geralmente superior a 1 dia.

Moderada

A n@o conformidade ¢é percebida com a
utilizacdo de medidores simples, com tempo
de afericdo geralmente inferior a 30 minutos
(turbidimetros, fotocolorimetros, titulagdes,

etc.)

Baixa

A ndo conformidade pode ser percebida
visualmente

As Tabelas 9 e 10 descrevem os motivos pelo qual as ndo conformidades receberam seus

escores para cada aspectos nas posi¢des da saida do tratamento e da rede de distribuicao

respectivamente.

Fonte (adaptado): (Rodrigues, 2014)
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Tabela 8 — Escore para o aspecto detecgdo
Escore para Deteccio

Classificaciio




Severidade (S)
Pode causar problema significante a
satide humana devido a sua

Ocorréncia (O)

BOCA

Tabela 9 - Formulario de explicagdo das severidades, ocorréncias e detec¢des para saida do tratamento
Parametro

Deteccao (D)
A analise de CRL ¢
feita através de

exposicdo em altas concentragoes equipamento
simples.
Pode aumentar a probabilidade da (Fotocolorimetro) R=SxDxO
. . Depende da
Cloro presenca de microrganismos frequéncia de
. . patogénicos devido a auséncia de ~ Em média o teste R=3x2x0
Residual livre . . nao
residuais na agua conformidade completo leva cerca
de 10 minutos ou R=6x0
menos.
Escore: 3 Escore: 2
Considerado um indicador de A analise de
eficiéncia do processo de turbidez ¢é feita
clarificacdo da agua. através de
equipamento
Pode interferir na eficiéncia da simples.
desinfecgdo (Turbidimetro). R=SxDxO
Depende da
Turbidez Indicador de e~ﬁc16n01a N0 processo freque£1c1a de Em média o teste R=3x2x0
de remocao de oocistos de nao completo leva cerca
Protozoérios. Sua positividade em conformidade de 10 minutos ou R=6x0
rela¢do a norma vigente tem o efeito menos.
de apontar indiretamente o aumento
da probabilidade da presenga de
Protozoarios.
Escore: 3 Escore: 2
Parametro usado como contraprova Teste complexo,
para os pardmetros sentinelas demanda pessoal
Turbidez e Cloro Residual Livre especializado,
demora mais de um
Indicador de eﬁc.len’cg da remogdo dia para execucao R=SxDxO
bacterioldgica Depende da completa
Coliformes frequéncia de
. e 3 ~ R=
Totais Sua positividade em relagéo a ndo 3x3x0
norma vigente tem o efeito de conformidade _
i R=9x0
apontar o aumento da probabilidade
da presenga de microrganismos
patogénicos
Escore: 3 Escore: 3
Pode causar problema significante a
, Teste complexo,
satde humana.
demanda pessoal
Coliformes Comprova o comprometimento da Depende da espemah.z ado, R=5xDx0
. . . . demora mais de um
Fecais qualidade da agua para consumo frequéncia de . ~ _
A ~ dia para execucdo R=3x3x0
(Escherichia humano nao completa
Coli) conformidade P R=9x0
Indicador de contaminacio fecal
Escore: 3

Escore: 3

Fonte (adaptado): (Ogata, 2011)
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Tabela 10 - Formulario de explica¢do das severidades, ocorréncias e detecgdes

BOCA

para saida do tratamento

Parametro Severidade (S) Ocorréncia (0) Detecc¢io (D)
Pode causar problema significante & A analise de CRL ¢
saude humana devido a sua feita através de
exposicao em altas concentragdes equipamento
simples.
Pode aumentar a probabilidade da (Fotocolorimetro) R=SxDxO
! . Depende da
Cloro presenga de microrganismos frequéncia de
. . patogénicos devido a auséncia de ~ Em média o teste R=3x2x0
Residual livre S . nao
residuais na agua conformidade completo leva cerca
de 10 minutos ou R=6x0
menos.
Escore: 3 Escore: 2
Pode interferir na eficiéncia do A analise de
residual de cloro turbidez ¢é feita
através de
A ndo conformidade esta equipamento
relacionada a medllr apenas aspectos Depende da s1m1?les. R=SxDxO
organolépticos Y 4 P (Turbidimetro).
Turbidez by 4 R=2x2x0
nao L1
. Em média o teste
conformidade
completo leva cerca R=4x0
de 10 minutos ou
menos.
Escore: 1 Escore: 2
A T 1
Paradmetro usado como contraprova este complexo,
o : demanda pessoal
para os parametros sentinelas especializado
Turbidez e Cloro Residual Livre p L
demora mais de um
Indicador de eficiéncia da remogéao digpara execugio _
) S completa R=SxDxO
bacteriologica Depende da
Collfor.mes o i frequezlma de R=2x3x0
Totais Sua positividade em relagao a nao
norma vigente tem o efeito de conformidade _
» R=9x0
apontar o aumento da probabilidade
da presenga de microrganismos
patogénicos
E .
score; 3 Escore: 3
- Teste complexo,
Pode causar problema significante a
, demanda pessoal
satide humana. especializado
: peclatzaco, R=SxDxO
Coliformes . Depende da demora mais de um
. Comprova o comprometimento da . . ~
Fecais . , frequéncia de dia para execugdo _
. qualidade da agua para consumo ~ R=3x3x0
(Escherichia nio completa
Coli) humano conformidade
R=9x0
Indicador de contaminagdo fecal
E :
Escore: 3 score: 3

Fonte (adaptado): (Ogata, 2011)

A Tabela 11 a seguir, resume os valores de referéncia adotado para a avaliagdo qualitativa dos

indicadores de desempenho.
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Tabela 11 - Valores de referéncia para os indicadores de desempenho
Valores de referéncia

Indicadores de desempenho Ideal Satiscﬂat](')rio Insatisfatorio
IQAp IQAp >=95% 90% <=IQApP <95% IQAp <90%
IN075 IN075 =100% - IN075 < 100%
INO076 IN076 >=95% 85% <=1IN076 < 95% IN076 < 85%
Nivel I - 02 Nivel I - 02 >=95% - Nivel I - 02 <95%
INpQO1 INpQO1=100% - INpQO1< 100%

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Na etapa de avaliagdao, um processo de ETL (Extracao, Transformagao e Carga) dos dados foi

utilizado de maneira a se obter um melhor ajuste dos dados. A interacdo com usuarios e gestores ¢

realizada através de um painel de desempenho, que permite, além da visualiza¢ao dos indicadores em

tabelas e graficos com elementos pictoricos, a impressdo de paper de desempenho por municipio. A

Figura 2 apresenta a pagina de download dos dados e o relatério de desempenho dos indicadores. O

usuario pode acessar ¢ imprimir os resultados dos indicadores municipais em uma série historica dos

ultimos cinco anos, acompanhados de uma avaliacdo qualitativa baseada na classificacdo por faixas de

valores de referéncia.

igura 2 — a) Pagina para downloads dos dados; b) Paper de desempenho para impressao
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Fonte: Elaboragao propria (2025)

Esta metodologia permitiu uma compreensao aprofundada da aplicagdo pratica do sistema de

avaliacdo e sua efetividade na deteccao de problemas e na promog¢ao de melhorias na qualidade da

agua, contribuindo para o aprimoramento das praticas de regulacdo. No que se refere aos objetivos

desta metodologia, trés foram identificados como essenciais: (a) Avaliar a qualidade da 4gua para
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consumo humano oriunda das Esta¢des de Tratamento de Agua (ETA) através de um sistema de

indicadores de desempenho, (b) Propiciar um meio de auxilio na tomada de decisdes e (c¢) Aplicar

ferramenta de business intelligence para uso na regulagdo por exposicao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos arquivos da agéncia permitiu identificar que as fontes de dados do sistema vém
da funcdo de controle da agua para consumo humano que ¢ definida pelo Anexo XX da Portaria de
Consolidagdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Saude e que tem como
executor o operador do sistema de abastecimento de 4gua. Recebe-se um dado estatistico que € passado
por um processo de extracdo, transformagao e carga para posterior calculo dos indicadores. Nos painéis
de desempenho os indicadores s3o visualizados com valores quantitativo e com elementos qualitativos
classificados conforme faixa ou valores de referéncia.

Para exemplificar o resultado da avaliacdo de desempenho da qualidade da 4gua para consumo
humano em relagdo a prestagdo de servico de saneamento basico no estado de Pernambuco, foi
considerado o ano-base de 2024 ¢ os dados extraidos sdo oriundos do Painel de desempenho da
Agéncia de Regulacdo de Pernambuco — Arpe sobre qualidade da 4gua potéavel.

Optamos por mostrar e analisar o resultado dos indicadores em mapas qualitativos do estado
de Pernambuco por questdes técnicas de visualizacdo e compreensdo espacial das ndo conformidades.
Cabe salientar que a auséncia de dados, representada pela cor branca nos mapas para certos municipios
¢ justificada por trés fatores: questdes técnicas, municipios que ndo faziam parte do quadro
regulacional da agéncia no ano-base ou pela metodologia dos indicadores, na qual municipios que nao
possuem Estagdes de Tratamento de Agua nio geram dados na saida do tratamento.

De inicio, apresentamos os resultados do indicador IQAp que tem a funcdo de resumir os
resultados dos outros quatros indicadores em Unica informacdo para tomada de decisdo. Conforme
visto na Figura 3, que relata o IQAp na saida do tratamento, observa-se que a maioria dos municipios
possuem sua classificacdo de IQAp em insatisfatorio (vermelho), o que provavelmente pode evidenciar
algum problema sist€émico em assegurar o padrao estabelecido pelo Anexo XX da Portaria de

Consolidagdo N° 5 GM/MS em rela¢do a um dos quatros indicadores que o compde.
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Fonte: Dashboard de qualidade da agua - Arpe (2025)

A Figura 4 apresenta o resultado do IQAp para rede de distribuicdo, demonstrando um contraste
bem diferente em relacdo a saida do tratamento. A maioria dos municipios possuem o IQAp
classificado como ideal (verde), relatando apenas alguns casos isoladamente com a classificacdo de
insatisfatorio.

Detalhando a analise para os indicadores que compode o IQAp, sendo o primeiro INO75,
indicador de conformidade de cloro residual conforme o padrio do Anexo XX da Portaria de
Consolidacdao N° 5 GM/MS.

Figura 4 — IQAp na rede de distribui¢do (ano-base 2024

Fonte: Dashboard de qualidade da agua - Arpe (2025)

Através da Figura 5, verifica-se que para este indicador sua classificagdo qualitativa foi de ideal
(verde) na saida do tratamento para a maioria dos municipios operados pelo prestador de servico em
saneamento basico. Enquanto na rede, Figura 6, a generalidade dos municipios também obteve a
classificagcdo qualitativa de ideal, mas com pontos mais aglomerados de municipios com classificagao
de insatisfatério. Dependendo do valor quantitativo do indicador, esses municipios podem ser passiveis
de uma fiscalizagdo direta (in loco) para averiguacao do sistema de cloracdo das ETAs e garantia da

qualidade do produto em relagdo as metas Contratuais e do PMSB.

Revista Boletim de Conjuntura, Sao José dos Pinhais, v.25, n.74, p.1-20, 2026



Figura 5 — INO75 na saida do tratamento (ano-base 2024

Fonte: Dashboard de qualidade da 4gua - Arpe (2025)

Figura 6 — IN0O75 na rede de distribui¢do (ano-base 2024

Fonte: Dashboard de qualidade da agua - Arpe (2025)

Analisando o indicador INO76 para conformidade de turbidez conforme o Anexo XX da
Portaria de Consolidagdo N° 5 GM/MS, verifica-se que na saida do tratamento, Figura 7, a maioria dos
municipios possuem sua classificagdo como insatisfatorio e que o mapa colorimétrico ¢ bem
semelhante ao grafico da Figura 3. Fica notavel que a deficiéncia do IQAp vem da maior parte do
indicador IN076, que possui baixos rendimentos de conformidade nos municipios do estado. Atingir o
padrdo de potabilidade para turbidez da agua apos filtragao, 0,5 NTU em 95% das amostras e os 5%

restante até 1 NTU, ¢ um desafio grande.
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Fonte: Dashboard de qualidade da 4gua - Arpe (2025)

A Figura 8 ilustra o indicador INO76 na rede de distribuicdo, onde pode-se visualizar um
panorama bem diferente da saida do tratamento, a maioria dos municipios possuem classificagdo do
INO076 em ideal, o que ¢ justificavel devido ao padrao de potabilidade ser organoléptico, valor maximo
permitido até 5 NTU, enquanto na saida do tratamento ele é bem mais restritivo porque esta ligado a

questdes de eficiéncia na eliminacao de cisto e oocistos de Protozoarios no processo de filtragao.

Figura 8 — IN076 na rede de distribui¢do (ano-base 2024

Fonte: Dashboard de qualidade da agua - Arpe (2025)

O rendimento deste indicador ¢ impactado muitas vezes por uma série de desafios, como a
degradagdo da qualidade da 4gua nos mananciais ¢ a crise hidrica, que provoca o esgotamento e colapso
dessas fontes. Soma-se a isso o problema das Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs)
subdimensionadas, seja por concepg¢do inadequada ou pela incapacidade de acompanhar o aumento da
demanda populacional, a consequéncia ¢ a priorizacdo da quantidade de agua produzida, em
detrimento da qualidade e eficiéncia do tratamento. Todos esses aspectos vém contribuindo para o
desempenho deste indicador ficar muitas vezes comprometido.

Atingir o padrdo de potabilidade para o indicador INO76 na saida da filtragdo ¢ uma deficiéncia

sistémica para a maioria das ETAs dos municipios de Pernambuco, com exce¢do daquelas que possuem
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sua captacdo em mananciais com boa qualidade da dgua, como por exemplo o Rio Sao Francisco, ou
as que possuem seu sistema de tratamento bastante robusto.

O indicador de Nivel I -2 encontra-se na norma de referéncia N° 09 da ANA e mede a
conformidade das amostras de coliformes totais em relagdao aos padrdes estabelecidos no Anexo XX
da Portaria de Consolidagao N° 5 GM/MS, estando relacionado com a eficiéncia do tratamento e ¢

utilizado para verificacdo da mesma.

Figura 9 — Nivel I - 2 na saida do tratamento (ano-base 2024

Fonte: Dashboard de qualidade da agua - Arpe (2025)

Figura 10 — Nivel I — 2 na rede de distribui¢do (ano-base 2024

Fonte: Dashboard de qualidade da agua - Arpe (2025)

A Figura 9 acima, mostra as positividades desse indicador no ano-base, o que implica em
deficiéncia do tratamento de 4gua para poucos municipios do estado em relagao a saida do tratamento
e devera ser analisado de forma também quantitativa para planejamento das fiscalizagdes diretas. Para
rede de distribuicdo, a Figura 10 também apresenta escassos municipios com a classificagdo de
insatisfatorio, o que nos leva a inferir que para o ano de 2024 a maioria dos municipios apresentaram
bons rendimentos em seu sistema de tratamento e protecdo microbiologica da rede.

O indicador INpQO1 aponta a contaminagao fecal da agua, nao devendo apresentar positividade
de forma alguma no sistema de tratamento, mas ainda assim, encontramos em nosso estado,

principalmente devido a trés fatores que refletem na ineficiéncia do sistema de tratamento: manancial
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de péssima qualidade da agua, Estacdes de Tratamento de Agua subdimensionadas e redes de

distribui¢do antigas. Como pode ser visto através das Figuras 11 e 12, alguns municipios apresentaram
positividade para Escherichia coli na saida do tratamento e na rede de distribui¢do. Tanto o indicador
Nivel I - 2 como o INpQO1 sdo os principais ponteiros utilizados pela Agéncia em relacdo a qualidade

do produto para direcionar a fiscalizacao direta.

Figura 11 — INpQO1 na saida do tratamento (ano-base 2024)

Fonte: Dashboard de qualidade da agua - Arpe (2025)

Figura 12 — INpQO1 na rede de distribuicdo (ano-base 2024

Fonte: Dashboard de qualidade da dgua - Arpe (2025)

A andlise realizada foi explicada de forma qualitativa de modo a mostrar sua facilidade de
interpretacdo, sendo passivel de analise pelos usudrios do servigo e principais stakeholders da gestao
do setor de saneamento basico. Foi possivel compreender como a aplicacdao de técnicas de business
intelligence empregada na avaliacdo e andlise da qualidade da agua ¢ uma ferramenta til
principalmente no que condiz a regulacdo por exposicao, € ndo apenas uma ferramenta que apontasse

o problema e pudesse direcionar uma tomada de decisao.
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O modelo apresentou bons resultados tanto para apontar problemas pontuais referentes a

4 CONCLUSAO

qualidade da 4gua como a problemas mais generalizados, sempre relacionado com a formulagdo
sistémica dos indicadores.

O sistema de indicadores de desempenho para avaliacao da qualidade da agua para consumo
humano aliados a ferramentas de business intelligence mostrou-se um recurso interessante no trabalho
desenvolvido pela Arpe, permitindo ndo apenas a avaliacdo de desempenho para tomada de decisdo,
como também, ofertar instrumentos que permitam uma melhor divulgacdo dos indicadores. A
disponibilizagdo de um paper de desempenho que permitisse ao usudrio imprimir os dados dos
indicadores por municipio, de modo acessivel foi um aspecto positivo em prol da transparéncia ativa.

Os mecanismos da regulacdo por exposi¢do proporcionados pelo modelo apresentado neste
trabalho, favorecendo a divulgacdo dos indicadores de desempenho ao usuario ou gestores do
saneamento basico, direcionam a atuag¢dao do regulador rumo a efetividade no acompanhamento da

qualidade da 4gua ofertada a populagdo.
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