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Resumo

A informagdo constitui preceito basico ao desenvolvimento de diversos setores. E
imprescindivel que setores como o da satide e do saneamento, por exemplo, conhecam a
fundo as variaveis ligadas a prestagdo de servicos, visando a elaboragdo de politicas que
possam efetivamente contribuir com a melhoria desses servicos € com a ampliagdo de seu
alcance as diversas camadas da sociedade. Naturalmente, quaisquer instrumentos que
venham a contribuir com o tratamento ¢ com a analise de informacgOes devem ser
incorporados ao cotidiano dos responsaveis por produzir e divulgar essas informagdes. Este
trabalho descreve e analisa uma aplicacdo em geoprocessamento direcionada ao SNIS —
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento. A implantacdo de um SIG — Sistema
de Informacdes Geograficas inserido nesse contexto, representa importante auxilio ao
desenvolvimento do Sistema, dando suporte as analises elaboradas e apoiando a tomada de
decisoes estratégicas.



Abstract

linformation represents a basic precept for the development of several sectors. It’s vital
that sectors like health and sanitation, for example, knows all the variables linked to the
provision of the services, aiming to address public policies wich can contribute to the
improvement and achievments of this services to all trends of society.Tools wich can
contribute to the treatment and analysis of information must be incorporated to day by day
activities of those responsable to produce and publish them. The present work describes
and analyses an application in Geoprocessing focus on BISWSS - Brazilian Information
System on Water Supply and Sanitation. The implementation of GIS — Geographic
Information System represents an important contribution to the BISWSS development,
supporting estrategical decisions and the future analises.
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1. INTRODUGAO

1.1. Aspectos Gerais

A informacdo representa ferramenta fundamental para desenvolvimento do
ambiente urbano. Além de balizar o planejamento de agdes e dar suporte aos propdsitos de
qualquer gestdo, estd diretamente ligada aos processos de tomada de decisdo. Quando
tratada a contento, possibilita o conhecimento e o entendimento das varidveis que cercam
diversas questdes como a prestagdo de servigos publicos, o direcionamento de agdes, bem
como apoiar estudos para a formulagdo de politicas publicas.

Quando tratamos da gestdo da informacao a nivel federal, ampliamos o raio de agdo
e passamos a ter um grau de complexidade e comprometimento muito maior.
Complexidade no detalhamento dos dados e no processo de obtencdo deles, bem como no
seu tratamento e divulgacdo. Comprometimento com a fun¢do do dado e sua atualizagdo e
revisdo, balizando os rumos do desenvolvimento social.

Ao direcionarmos a discussdo para setores especificos, fica clara a importancia da
criacdo e utilizacdo de sistemas de informag¢do. No caso do setor saneamento, vé-se que a
existéncia de dados consistentes sobre a prestacdo de servigos de saneamento estd
intrinsecamente ligada ao desenvolvimento do setor. A partir do momento em que se pode
avaliar quantitativamente, qualitativamente e comparativamente os desempenhos dos
diferentes prestadores de servigo do pais, podemos direcionar politicas, sugerir mudangas e
sustentar a implantacao de agdes que visem o bem estar geral da populagao.

A crescente demanda por informagdes referentes a prestagdo de servigos de

abastecimento de dgua e esgotamento sanitario fomenta a implantacao e o aperfeicoamento



de sistemas de informagdes ligados ao setor. A necessidade de um controle maior dos
processos por parte das proprias prestadoras destes servicos ajuda a aumentar ainda mais a
ansia por instrumentos que possam auxiliar nesta busca.

Com este intuito, foi criado pelo Governo Federal em 1996 o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento — SNIS. Seu objetivo principal foi o de coletar dados
relativos a prestacdo de servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, trata-
los e divulga-los aos proprios prestadores e a sociedade em geral.

Os dados coletados sdao usados para o célculo de indicadores, escolhidos e revisados
pela equipe técnica do sistema, juntamente com consultores externos. Os dados e os
indicadores sio publicados anualmente em um Diagnéstico dos Servigos de Agua e
Esgotos. Em 2003 foi integrado ao sistema o componente Residuos Solidos, coletando e
publicando dados sobre os servigos de limpeza urbana, coleta e tratamento de residuos
solidos.

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, mantido atualmente pelo
Ministério das Cidades insere-se nesse contexto, a fim de tentar consolidar uma importante
fonte de informagdes sobre o setor, coletando, tratando e disponibilizando dados referentes
a prestacdo de servicos de dgua e esgotos.

Contudo, apesar de existir um vinculo implicito entre as informacdes, especialmente
sobre o setor saneamento, ¢ a localizagdo espacial dos eventos, ainda sdo raros os sistemas
que integram ferramentas de analise geografica com dados alfanuméricos. Quando existem,
a disponibilizacao destes dados ¢ restrita ou de dificil acesso.

O SNIS vem desde a sua criagdo, promovendo saltos de qualidade em sua
metodologia e suas publicagdes, otimizando a coleta de dados, revisando os dados e

indicadores, seus conceitos e a forma de tratamento. Seguindo essa premissa, foi idealizado



para o SNIS um Sistema de Informacdes Geograficas — SIG, que poderia auxiliar no
processo de produgdo dos Diagnosticos, dando suporte a coleta e ao tratamento dos dados.
Entende-se que a possibilidade de considerar os dados trabalhados pelo SNIS como
eventos que estdo dispostos sobre o territorio pode otimizar as analises dos dados e
incrementar as publica¢des anuais sobre o setor saneamento.
Neste sentido, este trabalho visa auxiliar na discussdo desta questdo, langcando mao

de uma aplicagao real realizada no SNIS.

1.2. Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo desenvolver e avaliar uma aplicacdo em
geoprocessamento dentro do SNIS — Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento,
implementado em 1996 pela Secretaria de Politica Urbana do entdo Ministério do
Planejamento e Or¢amento.

Esta aplicagdo visa inicialmente dar apoio ao SNIS como ferramenta de anélise
espacial, possibilitando a espacializagdo dos dados trabalhados com vistas a otimizar o
processo de producao do conhecimento sobre o setor, melhorando assim a percepgao sobre

a prestacao de servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

1.3. Método

Para o desenvolvimento deste trabalho foi imprescindivel o apoio da equipe técnica
do SNIS. Através de pesquisa dentro do proprio sistema, foi possivel avaliar a viabilidade

da aplicagdo de tal proposta.



Inicialmente, foram necessarios longos estudos acerca dos dados que compdem o
SNIS, a fim de identificar as caracteristicas necessarias para a implantacdo do SIG. Estes
estudos possibilitaram um maior aprofundamento nas questoes ligadas ao setor saneamento,
bem como a sistemas de informacao especificos para este setor.

Em decorréncia da falta de literatura sobre o SNIS, a revisao bibliografica baseou-se
no periodo de estudo dentro do sistema, bem como nas publicagdes produzidas pela equipe.
Em complementagdo, foi feita uma revisao sobre Geoprocessamento, abordando SIGs de
maneira geral, dando um enfoque especifico para o tema.

Para o desenvolvimento da aplicacdo, foi utilizado um software gratuito,
desenvolvido pelo INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. O SPRING — Sistema
de Processamento de Informacdes Georeferenciadas, ¢ distribuido pela internet e representa
uma poderosa e importante ferramenta para uma maior difusdo das chamadas
geotecnologias. Os detalhes acerca do programa serdo discutidos em capitulos posteriores.

Por fim, foi realizada uma andlise dos resultados obtidos, avaliando de que forma o
SIG pdde contribuir com o aperfeigoamento do sistema e que beneficios seus frutos trardo a

curto, médio e longo prazo.



2.0 SNIS - SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES

SOBRE SANEAMENTO

A existéncia de um sistema de informagdes em nivel nacional permite, em paralelo
com outras ferramentas de planejamento, direcionar e apoiar a implementacdo de politicas
que visem o alcance de cenarios desejaveis dentro das perspectivas atuais da prestagao de
servicos publicos. Estes cenarios, a principio subjetivos, podem ser traduzidos na forma de
dados, coletados juntamente aos responsaveis pela prestacao destes servigos.

Neste sentido a intengdo de consolidar estes dados em uma publicacdo anual
motivou o Governo Federal a implementar um sistema de informagdes voltado
exclusivamente ao setor saneamento. Assim nasce o SNIS — Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento, importante instrumento de informagdo agregando dados
sobre os servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario e indicadores

calculados a partir destes dados.

2.1. Concepgéao

O SNIS foi concebido em 1996 pela Secretaria de Politica Urbana do entdo
Ministério do Planejamento e Orcamento. Atualmente vém sendo mantido pelo PMSS —
Programa de Modernizagdo do Setor Saneamento, vinculado a Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades.

O Sistema foi criado para ser um banco de dados sobre a prestagdo de servigos de
dgua e esgoto no Brasil, trabalhando com dados de cardter operacional, gerencial,

financeiro, de balanco contabil e de qualidade. Desta forma, vem sendo atualizado



anualmente, desde 1996, para uma amostra de prestadores de servigo do pais. Esses dados
sdo coletados, analisados e publicados a cada ano no Diagnéstico dos Servicos de Agua e
Esgoto, que retrata a situacdo das empresas e o0rgdos responsaveis pela administragdo de
servicos publicos de agua e esgoto. A coleta € anual e sempre referente ao ano anterior.

A abrangéncia nacional do sistema ¢ de fundamental importincia para o
direcionamento de politicas em nivel federal, ndo descartando, porém, a existéncia de
sistemas e programas no ambito estadual e municipal. De fato, a existéncia destes sistemas
pode auxiliar e subsidiar a participacao dos prestadores de servico de maneira mais concisa
€ constante.

Na sua concepcao inicial, segundo MIRANDA et al.,2001, o SNIS visava a
articulagdo com outros sistemas integrando-se as areas de recursos hidricos, meio ambiente
e saude, além de outros ramos do setor saneamento, bem como com agéncias reguladoras.

Como unidade de referéncia para a coleta de dados, foi definido o municipio e nado
os sistemas de abastecimento de dgua ou esgotamento sanitidrio. Contudo, existia a
preocupacao com a compatibilidade espacial com outras bases de dados. Desta forma,
foram adotados os cédigos de identificacdo de municipios utilizados pelo IBGE — Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, por se tratar de um codigo oficial e ndo ambiguo. Isto
permitiu a idealizacdo de uma aplicacdo em Geoprocessamento para o sistema, visando
detalhar mais os dados coletados, objeto principal deste trabalho.

A definicao inicial do conjunto de dados a serem coletados partiu, inicialmente, do
proprio PMSS, tendo como ponto de partida discussdes internas com consultores e
colaboradores, e tendo como referéncia alguns trabalhos e sistemas pré-existentes, como o
CABES — Catélogo Brasileiro de Engenharia Sanitéria, publicado pela ABES — Associacdo

Brasileira de Engenharia Sanitaria.



Num determinado momento optou-se pela inclusao de dados sobre residuos sélidos.
Porém estes dados ndo foram incluidos nas primeiras versdes da coleta de dados.
Recentemente foi langado o SNIS — Componente Residuos Solidos, coletando e tratando
dados sobre este setor, hoje em sua segunda edicao.

O SNIS trabalha, desde a sua concepg¢do, com uma amostra de prestadores de
servigo. Esta amostra foi definida e cresce seguindo uma das idéias iniciais do sistema, criar
uma série histérica de dados sobre a prestagdo dos servigcos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. Inicialmente optou-se por incluir na amostra todos os prestadores de
abrangéncia regional, que respondiam a época pelo atendimento a cerca de 70% da
populagdo urbana do Brasil. (MIRANDA et al.,2001)

Havia, entretanto, a necessidade de ampliar o horizonte do sistema, incluindo na
amostra varios outros prestadores de servico de atuagdo local. Para que fosse possivel
coletar dados de todos os prestadores do pais seria necessaria uma grande estrutura fisica e
financeira. Todavia, escolher uma amostra aleatoria estratificada, através de sorteio, por
exemplo, apesar de permitir inferéncias significativas sobre os servicos prestados, ndo
garantiria a continuidade da série de dados, pois o conjunto de prestadores poderia nao ser o
mesmo para o ano seguinte. Desta forma optou-se por incluir os prestadores de servico de
maior porte, que operavam em cidades com mais de 100 mil habitantes.

Assim se definia a primeira amostra do SNIS. Visando a formag¢ao da série historica
prevista na concepg¢do original, esta amostra cresce anualmente, sem haver substitui¢do ou
exclusdo de prestadores, mesmo os que nao respondem a coleta.

Desde o inicio a participacdo na coleta de dados ¢ voluntaria. Nao existe ainda
nenhum instrumento que torne compulsério o envio de dados pelos municipios

participantes. Isso imprime uma série de dificuldades no processo de coleta de dados. Sem



“incentivos” ou imposi¢des, muitos prestadores deixam de enviar seus dados, ocasionando

atrasos nos planos de ampliagdo e cobertura da amostra.

2.1.1. Perfil dos prestadores de servicos consultados

Os prestadores de servicos que fazem parte da amostra sdo agrupados segundo
alguns critérios definidos em fungdo da complexidade de seus servigos, de suas dimensdes
fisicas e sua localizagdo geografica.

O agrupamento ¢ feito seguindo trés categorias: a abrangéncia geografica de sua
atuacdo, a natureza juridica do prestador e o tipo de servico que prestam. As defini¢des a
seguir foram extraidas do Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgoto — 2002.

Quanto a abrangéncia geografica, trés tipos sdo considerados:

o Prestadores de servicos de abrangéncia regional: entidade legalmente
constituida para administrar servigos e operar sistemas, atendendo a varios
municipios com sistemas isolados ou integrados. Estdo ai compreendidas as
vinte e cinco companhias estaduais e a autarquia estadual do Acre;

e Prestadores de servicos de abrangéncia microrregional: entidade
legalmente constituida para administrar servigos e operar sistemas isolados
ou integrados, atendendo a mais de um municipio, normalmente adjacentes e
agrupados em uma pequena quantidade. Estdo ai compreendidos os
consorcios intermunicipais;

e Prestadores de servicos de abrangéncia local: entidade legalmente
constituida para administrar servigos e operar sistemas no municipio em que

esta sediada; Eventualmente e quase sempre em carater ndo oficial, atende a



fragdes de municipios adjacentes. Estdo ai compreendidos os servigos

municipais (publicos ou privados).

O agrupamento quanto a natureza juridica € feito diferenciando os prestadores de
servigo do ponto de vista de suas formalidades legais e administrativas. Sdo considerados
dois grupos: entidades de direito publico e entidades de direito privado. Sao entidades de
direito publico os servigos municipais administrados diretamente — por intermédio de
departamentos da prefeitura — ou por autarquias. S3o de direito privado as empresas
publicas, sociedades de economia mista, empresas privadas e organizagdes sociais.
Novamente, os conceitos e definicdes expostos aqui foram extraidos do Diagnostico dos
Servicos de Agua e Esgoto — 2002.

Dentro do grupo que destaca a natureza juridica dos prestadores, sdo definidas as
seguintes categorias:

e Administracdo publica direta: secretarias, departamentos ou outros 6rgaos
da administracdo publica direta;

e Autarquia: entidade com personalidade juridica de direito publico, criada
por lei especifica, com patrimdnio proprio, atribui¢des publicas especificas e
capacidade de se auto-administrar, sob controle estadual ou municipal;

e Empresa publica: entidade paraestatal, criada por lei, com personalidade
juridica de direito privado, capital exclusivamente publico, de uma s6 ou de
varias entidades, mas sempre capital publico;

e Sociedade de economia mista com gestao publica: entidade paraestatal,

criada por lei, com capital publico e privado, maioria publica nas acdes com



direito a voto, gestdo exclusivamente publica, com todos os dirigentes
indicados pelo poder publico;

Sociedade de economia mista com gestio privada: entidade paraestatal,
criada por lei, com capital publico e privado, participagdo dos socios
privados na gestdo dos negocios da empresa — um ou mais dirigentes
escolhidos e designados por s6cios privados;

Empresa privada: empresa com capital predominante ou integralmente
privado, administrada exclusivamente por particulares;

Organizacdo social: entidade sem fins lucrativos, a qual tenha sido
delegada a administragdo dos servigos (associacdo de moradores, por

exemplo).

Por fim, os prestadores de servigos sdo agrupados segundo o tipo de servigo que

prestam:

Somente servi¢cos de agua: prestacio de servigos operando apenas sistemas
de abastecimento de agua;

Somente servicos de esgoto: prestacdo de servigos operando apenas
sistemas de esgotamento sanitario;

Servicos de agua e esgoto: prestacdo de servigos operando sistemas de

abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.
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2.2. Breve Historico do Sistema

Desde 1996 o SNIS vem coletando dados sobre a prestacdo de servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario de prestadores de servigo espalhados pelo
Brasil, sempre tendo o ano anterior como ano base. Todo o processo de coleta, desde o
programa de coleta até a metodologia das andlises internas dos dados, evoluiu muito
durante estes anos.

Inicialmente os dados eram coletados em formularios de papel e armazenados em
planilhas do aplicativo Microsoft Excel. O tratamento dos dados e o célculo de indicadores
eram feitos de maneira praticamente manual. O Diagnostico teve pequena tiragem e tinha
circulacao restrita.

Em 1998, deu-se o primeiro grande salto de qualidade. O SNIS desenvolveu um
programa para coleta dos dados, construido em Microsoft Access com programagdo em
Visual Basic. Este programa possibilitou que uma parte das andlises internas de
consisténcia, feitas pelos técnicos do SNIS, pudessem ser realizadas durante a coleta.
Foram criadas algumas regras de consisténcia que analisam previamente os dados,
identificando possiveis erros ou falhas no preenchimento. Nesse ano, o Diagnostico foi
publicado na internet pela primeira vez. Apesar das mudangas, a tiragem ainda foi pequena.

No ano seguinte, foram inseridos campos referentes a dados de qualidade, que
diziam respeito a qualidade do servigo prestado. Foram feitas melhorias no programa de
coleta e nas analises de consisténcia. A tiragem passou para 6.000 exemplares e pdde

finalmente ter uma distribui¢ao mais ampla.
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A cada ano sdo feitas novas revisdes no programa de coleta, direcionadas por uma
equipe de consultores e pelos proprios prestadores de servigo. A partir de 1999 o
Diagnostico passou a ser publicado também em versao eletronica. Um CD foi gerado com a
publica¢do em formato PDF, do Acrobat Reader.

Mas foi em 2002 que se pdde alcangar um dos objetivos iniciais do sistema. Foi
langado o primeiro CD com a série historica dos dados, que compreende o periodo de 1995
a 2001. Foi desenvolvido um programa que fazia consultas ao banco de dados. Estas
podiam ser construidas pelos usuarios, que tinham em maos uma ferramenta de consulta
poderosa, embora ainda limitada.

As limitagdes iam desde a interface, pobre em recursos visuais, até nas ferramentas,
que faziam apenas consultas ao banco, produzindo tabelas com dados alfanuméricos. No
segundo CD Série Historica, de 1995 a 2002, foram feitas mudangas de grande porte,
transformando o programa em uma poderosa ferramenta. Foram inseridas ferramentas que
permitiam a criacdo de graficos e mapas. Contudo, mapas ainda ilustrativos apenas.

Desta forma, o sistema ia sustentando a filosofia proposta desde a sua criagdo, que
visava o crescimento constante e gradual do SNIS, garantindo que o Diagnostico fosse
langado sempre, mesmo que custasse um crescimento lento da amostra. Também era
assegurado a cada ano um salto tecnoldgico, com a evolugcdo dos métodos de coleta, a
ampliacao do alcance da publicagdo e a melhoria das ferramentas de consulta.

De qualquer forma nunca foi esquecida a situacao dos prestadores que participam da
coleta, enviando dados de maneira voluntaria. Mas mesmo assim, s€ notou um aumento
significativo na participagdo destes. Alguns niimeros que representam esta participagao

serdo detalhados em capitulos seguintes.
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2.3. Evolugao da Amostra

A amostra de prestadores de servigo que participa da coleta de dados é ampliada
anualmente. A ampliagdo ¢ gradual e relativamente lenta, em fungdo da estrutura fisica e
financeira do SNIS.

E preciso, no entanto, expor uma questdo ligada a defini¢io das amostras. Da
mesma forma com que ¢ definida a amostra de prestadores de servigos participantes, de
quem sao coletados dados globais referentes ao prestador, portanto dados agregados,
também deve ser definida a amostra de municipios. Tendo em vista que um prestador de
servigos de abrangéncia regional, uma companhia estadual, por exemplo, atende a diversos
municipios, sdo coletados dados do prestador e dos municipios que este atende, definidos
como dados municipais.

A necessidade da definicdo de uma amostra de municipios justifica-se pelo numero
de municipios atendidos — existem companhias que atendem a mais de 500 municipios.
Neste sentido, um aumento também gradual da amostra de municipios ¢ essencial para que
os prestadores continuem participando da coleta, e ainda, se adaptando e preparando para
enviar dados referentes a outros municipios nos préximos anos.

Desde a criagdo do SNIS, fazem parte da amostra de prestadores todas as
companhias estaduais de saneamento, que fornecem seus dados agregados e dados
municipais, relativos a amostra determinada. Também fazem parte desta amostra varios
prestadores de abrangéncia local, como departamentos de prefeituras e autarquias,
inicialmente escolhidas pelo porte do municipio que atendiam.

O crescimento da amostra busca sempre alcangar uma melhor representatividade,

ainda que sem ponderagdes estatisticas.
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A definicdo do aumento da amostra baseava-se exclusivamente no porte dos
municipios. Eram solicitados dados de municipios com mais de 100 mil habitantes. Estes
critérios mudaram, ainda nos primeiros anos, e pretendia-se que nos proximos Diagnosticos
existisse pelo menos um municipio de cada microrregido do pais, essas ultimas definidas
pelo IBGE. Contudo, percebeu-se que esta meta nao foi alcangada, e ainda algumas dessas
microrregides nao possuiam nenhum municipio contemplado na amostra.

A tabela 2.1 detalha a evolugdo da amostra ao longo dos anos de existéncia do

SNIS.

Tabela 2.1- Evolucio anual da amostra (SNIS, 2004).

Ano base Prestadores de servigos Municipios *
Convidados Publicados** Convidados Publicados **

1995 69 54 0 0

1996 80 59 314 226

1997 116 100 315 337 k¥
1998 174 155 494 646  ***
1999 238 198 402 615  *¥*
2000 277 217 960 838

2001 412 260 1341 1379 ***
2002 430 279 1601 1573

* - Além dos municipios sede dos prestadores locais, também os municipios atendidos pelas
companhias regionais e microrregionais inseridos na amostra;

** _ Publicados no Diagndéstico dos Servigos de Agua e Esgotos;
**% - O niimero maior de publicacdes se deve pelo fato de alguns prestadores incluirem
espontaneamente na amostra todos os municipios que atendem.

2.3.1. Amostra atual

A amostra definida para a coleta de dados do ano de 2004, ano base 2003, seguiu os
mesmos critérios descritos anteriormente. Todavia, a localizagdo geografica passou a ser
levada em consideragdo para a escolha dos prestadores € municipios participantes.

Com a escolha, dos prestadores ¢ dos municipios participantes, baseada em dados

alfanuméricos, existe a grande possibilidade de surgirem aglomerados de municipios. A
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partir da coleta de dados 2004 passou-se a utilizar a localizagdo geografica dos municipios
como peca fundamental no equilibrio da representatividade da amostra. Este tema
representa o objeto do presente trabalho e serd detalhado em capitulos posteriores.

Para a coleta de dados do ano de 2004, ano base 2003, foram incluidos 42
prestadores de servicos, totalizando 472 prestadores. A tabela 2.2 detalha a composicao da

amostra.

Tabela 2.2 - Composicio da amostra para a coleta 2004, ano base 2003 (SNIS, 2004)

Natureza juridica - Abrangepma Total
Regional Microrregional Local
Direito publico 1 4 400 405
Direito privado 25 3 39 67
Total 26 7 439 472

Do total de prestadores selecionados para a amostra 231 prestam apenas servigos de
abastecimento de dgua, um presta apenas servicos de esgotamento sanitario e 240 prestam
os dois tipos de servigo.

Na amostra de municipios foram inseridos 681 novos municipios, totalizando 2282

municipios na amostra.

2.4. Caracteristica dos Dados Coletados

Contida no processo de atualizacdo anual do sistema estd a revisdo dos conceitos e
formulas utilizados pelo SNIS. Além disso, todos os anos sdo feitas analises que avaliam a
necessidade de inclusdo ou exclusdo de campos, tendo em vista sua utilidade para o sistema

e representatividade para a amostra.
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O SNIS coleta dos prestadores de servicos dados que sdo chamados de primarios.
Estes sao adquiridos durante o processo de coleta e sdo analisados para a identificagdo de
possiveis erros de preenchimento ou interpretacdo. Vale destacar que a responsabilidade
pelos dados ¢ inteiramente do prestador de servigos. O sistema nao tem a capacidade, em
fun¢do de entraves fisicos e financeiros, de auditar todos os dados enviados.

Apds a andlise da consisténcia dos dados sdo calculados indicadores, frutos de
reunides realizadas anualmente com consultores externos e¢ do processo de revisdo e
autocritica do proprio sistema. Estes indicadores sdo publicados no Diagnostico,
juntamente com os dados primarios. Contudo, desde o ano de 2002 apenas os dados
agregados estdo sendo publicados no documento impresso. Os dados dos municipios
atendidos por companhias de abrangéncia regional e microrregional passaram a ser
fornecidos pela Internet e pelo CD com a Série Historica, em virtude do peso e do volume
das publicagdes.

A relagdao completa dos dados primarios coletados pelo SNIS ¢ mostrada no Anexo

I deste trabalho. Os indicadores sao listados no Anexo II.

2.4.1. Dados primarios
Os dados primarios coletados pelo SNIS sdo agrupados segundo sua natureza. Os
formularios de coleta de dados foram organizados seguindo esta particularidade. Todos os
dados primdrios sao identificados por um codigo alfanumérico, onde as letras indicam a que
classe de dados aquele dado especifico pertence.
Desta forma temos:
e Dados gerais: sdo identificados pela letra G e se referem aos dados gerais da

prestacdo dos servicos, trazendo dados de populacdo urbana e rural
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atendidas, etc. Também revelam a situacdo das concessdes, quando
existentes.

Dados operacionais de sistemas de abastecimento de &agua: sdo
identificados pela letra A. Estes dados dizem respeito as caracteristicas do
sistema de abastecimento de agua. Dentre eles estdo presentes dados de
volume produzido, tratado, consumido, entre outros, além dos dados
relativos a quantidade de ligagdes.

Dados operacionais de sistemas de esgotamento sanitario: identificados
pela letra E. Sao dados relativos ao atendimento com esgotamento sanitario.
Estdo entre eles, dados sobre ligagdes, bem como volume coletado, tratado e
faturado.

Dados financeiros: sdo identificados pela letra F. Trazem dados de receitas
e despesas, investimentos e origem dos recursos. Os dados sdo analisados
em compatibilidade com a legislacdo contabil que rege cada tipo de
prestador de servigos (Lei n.° 6.404 e Lei n.° 4.320).

Dados econémico-financeiros extraidos dos balancos contabeis: codigos
precedidos pela letra B. Sdo dados extraidos dos balangos contébeis das
empresas regidas pela Lei das S/A (Lei n.° 6.404). Diferem-se dos dados
financeiros por se tratarem de dados contabilizados, muitas vezes diferentes
daqueles realizados.

Dados de qualidade: identificados pela letra Q. Correspondem aos dados da
qualidade da prestagdo dos servigos, trazendo dados sobre paralisagdes e

interrupcdes do sistema, extravasamentos de esgoto, e também dados da
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qualidade da agua distribuida. Os dados de qualidade da agua distribuida,
coletados para o ano base 2003, se baseavam na Portaria 1469/2000 do

Ministério da Satde.
E pertinente destacar que como resultado das reunides anuais com consultores
externos e a equipe responsavel pelo SNIS, foram incluidos, para a coleta de dados ano
base 2003, dados referentes ao consumo de energia elétrica, tanto para sistemas de

abastecimento de d4gua como esgotamento sanitario.

2.4.2. Indicadores

Os indicadores sdo apresentados no Diagnostico em grupos com caracteristicas
semelhantes. Sao calculados a partir dos dados primarios, através de software desenvolvido
pelo proprio SNIS. Existe uma certa dificuldade, porém, em agrupar alguns indicadores,
que sao calculados com dados de caracteristicas distintas.

Existe uma preocupacdo muito grande no tocante a selecdo e inclusdo de
indicadores na publicagdo. Estes indicadores tém por objetivo exibir um panorama da
prestacdao de servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, portanto devem
ser cuidadosamente selecionados. A metodologia de célculo de cada um deles deve ser
exaustivamente revisada e criticada, devendo atender as necessidades do setor.

Os indicadores devem ser suficientes para destacar aspectos referentes a oferta e
demanda, receitas e custos de operagdo. Desta maneira, a reavaliacdo constante da presenga
de determinados indicadores no Diagndstico, bem como seus conceitos € metodologia de
calculo, é um processo perene dentro do sistema.

Alguns exemplos s3o comentados a seguir e a relagdo completa dos indicadores ¢

apresentada no Anexo II deste trabalho.
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Basicamente, sdo calculados indicadores com natureza semelhante aos dados
primarios, indicadores operacionais de agua e esgoto, indicadores financeiros, indicadores
econdmico-financeiros e de qualidade. Alguns indicadores sdo denominados mistos, pois
sao calculados com dados de caracteristicas diferentes. Para as companhias que sao regidas
pela Lei das S/A (Lei n.° 6.404) ainda sao calculados indicadores de balanco.

Alguns destes indicadores merecem destaque, como ¢ o caso do indicador que
expde o indice de atendimento urbano de agua. Trata-se de um indicador de célculo
simples, porém de apelo enorme, por ser um indicador bastante representativo. Ainda
dentro dos indicadores operacionais de agua destacam-se o indice de faturamento de agua,
o indice de consumo de agua e o consumo médio por economia.

Em se tratando de indicadores operacionais de esgoto, alguns deles também sao de
facil interpretacdo e alta representatividade. E o caso do indice de coleta de esgoto e o
indice de tratamento de esgoto. O indice de coleta de esgoto mostra o percentual de esgoto
coletado e razdo da 4gua consumida e o indice de tratamento mostra o percentual de esgoto
tratado em razdo do coletado.

Um grupo de indicadores merece destaque. Trata-se dos indicadores que tratam de
perdas, fisicas e ndo fisicas. Indicadores como indice de perdas de faturamento e indice de
perdas na distribui¢do sdo calculados levando em conta dados primarios como volume de
agua produzido, volume de 4dgua consumido e volume de 4dgua faturado. Contudo, existe
uma preocupacgao relativa aos indicadores expressos em percentuais. A eles se confere uma
aparéncia homogeneizada, em contraponto as condigcdes operacionais dos diversos
prestadores de servicos. A fim de tentar minimizar tal fato, o SNIS apresenta, além de
indicadores percentuais, como o indice de perdas de faturamento, também indicadores

calculados a partir de volumes disponibilizados e volumes ndo consumidos, associados com
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dados como extensdo de rede e numero de ligagdes ativas de dgua. Resultam indicadores
com unidades tipo m*/km e m*/ligacdo de agua, possibilitando uma analise combinada dos
valores percentuais e indicadores fisicos.

Quanto aos indicadores de qualidade da 4dgua distribuida, estes se concentram numa
analise do cumprimento ou nao de padroes estabelecidos pelo Ministério da Saude. No caso
da coleta do ano de 2004, ano base 2003, estes padrdes sdo estabelecidos pela portaria
1.469/2000 do referido Ministério. A andlise ¢ feita apenas para trés parametros: cloro
residual, turbidez e coliformes totais. Em primeiro lugar ¢ analisada adequacao do nimero
minimo de andlises a serem realizadas, definidas pela portaria, com o niimero de anélises
efetivamente realizadas. Em seguida ¢ verificada a quantidade de amostras analisadas que
se mantiveram fora dos padrdes estabelecidos pela mesma portaria.

Vale ressaltar neste ponto a importancia das analises de consisténcia dos dados
recebidos. Como os dados primdrios sdo utilizados para o céalculo dos indicadores, basta
que a unidade de determinado dado informado ndo corresponda com a do dado solicitado,
por exemplo, para que o valor do indicador se altere, causando reflexos nas médias
regionais e até nacionais. Portanto, essas analises devem ser feitas de maneira sistematica,
visando minimizar a possibilidade de equivocos nos dados e reduzindo a quantidade de

campos €m branco.

2.5. Aspectos Metodoldgicos do SNIS

A coleta dos dados que compde o SNIS representa a parte fundamental do processo.

Quanto melhor a qualidade inicial dos dados recebidos, menor sera o tempo de analise e
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correcao destes e melhor sera a publicagdo final. Isto ¢ de extrema importancia para que se
agregue cada vez mais credibilidade ao sistema.

Este processo segue um fluxo constantemente revisado e atualizado, sempre com
vias a melhorar sua eficiéncia e eficacia. A bagagem acumulada pelo sistema ao longo dos
anos possibilitou a consolidacao da metodologia de coleta, sem deixar que criticas sejam
realizadas e melhorias sejam implementadas.

Vale a pena destacar a preocupagdo do SNIS em definir clara e objetivamente os
conceitos ¢ os termos utilizados. Em fungdo disto ¢ publicado juntamente com o
Diagnostico um Glossario, que contém a descri¢cao da terminologia utilizada. Este glossario
¢ enviado aos prestadores ainda na fase de coleta, para facilitar o entendimento dos
conceitos expostos, melhorando conseqiientemente a qualidade dos dados enviados.

O Glossario também se mostra como uma tentativa de unificagdo dos termos
utilizados no setor saneamento. Logicamente, os conceitos sdo definidos em adequagao
com os termos utilizados pelos prestadores de servicos nas diferentes partes do Brasil. Estes
prestadores contribuem de forma decisiva na consolidagdo destes termos.

Também ¢ publicado como anexo do Diagndstico uma relagdo dos indicadores
utilizados ¢ sua forma de calculo, que é constantemente revista e ampliada pelo SNIS, de
acordo com as necessidades do setor.

Por varios anos o sistema contou com uma equipe reduzida de técnicos, o que
dificultava o trabalho e impedia o crescimento acelerado da amostra consultada. Nos
momentos de maior demanda, era comum a participagdo de estagiarios e técnicos de nivel
médio para auxiliar nas atividades. Porém, desde 2004 o SNIS conta com uma equipe maior
e fixa, que pode propor e implementar mudangas de grande porte, bem como absorver um

aumento mais significativo da amostra.
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O fluxo das atividades necessarias para a elaboracdo da publicacdo anual esta

claramente estabelecido, apds varios anos de existéncia do sistema. As etapas estdo bem

delimitadas e conectadas, de tal maneira que as atividades decorram linearmente, dentro de

um prazo estabelecido.

Desta forma, destacam-se quatro grandes conjuntos de atividades assim definidos:

Planejamento: momento de revisdo do processo referente ao ano anterior,
corrigindo eventuais falhas. Esta revisdo ¢ feita pela equipe interna do SNIS,
juntamente com consultores externos. Nesta etapa também segue a
preparagdo da proxima coleta de dados, com a definicdo da amostra de
prestadores e municipios, revisdo do programa de coleta, atualizagdo do
banco de dados contendo os dados de contato dos prestadores, etc.

Coleta: nesta etapa ocorre a coleta de dados propriamente dita. O programa
de coleta ¢ enviado aos prestadores participantes, que preenchem os
formularios, enviando a resposta de volta ao SNIS. Neste momento, as
atencdes sdo voltadas quase totalmente aos participantes da coleta de dados,
a fim de minimizar as duvidas e acelerar o envio da resposta.

Tratamento: momento em que sdo analisados os dados enviados, para a
identificacdo de possiveis erros e realizagdo de eventuais corre¢des. Apos o
periodo de analise, ¢ dado inicio a preparagdo da publicacao.

Divulgacdo: preparagdo do Diagndstico. Sao calculados os indicadores,
redigido o texto sobre a publicacdo e formatadas as tabelas. Sao feitas
atualizagdes no banco de contatos dos prestadores e preparados os

documentos para expedi¢do. A publicagdo, depois de pronta, revisada e
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acabada, ¢ enviada aos participantes da coleta e a entidades do setor, bem
como apresentada em eventos, congressos e atividades voltadas ao tema.

Cada etapa acima citada sera detalhada nos subitens que seguem.

2.5.1. Planejamento

E importante que todo o processo de producio do Diagndstico seja constantemente
reavaliado, para possiveis alteragdes e implementagdo de melhorias. Isto se da na etapa de
planejamento, onde ¢ preparado o processo da proxima coleta de dados.

Para a critica ao sistema, ¢ realizada uma reunido com a equipe interna do SNIS e
uma selegdo de consultores com varios anos de experiéncia na area. Esta reunido visa
avaliar o produto langado, sugerir a inclusdo e/ou exclusdo de dados e indicadores, rever os
conceitos utilizados e avaliar as solicitagdes e sugestdes feitas pelos que participam da
coleta de dados, os prestadores de servigos.

Em um segundo momento, sdo definidos os prestadores que passardo a fazer parte
da amostra. Percebeu-se que a utilizacdo de uma ferramenta que pudesse localizar os
municipios espacialmente e agrupa-los em razdo de suas caracteristicas, seria vital para
uma maior representatividade dos dados. Esta ferramenta, no caso o geoprocessamento,
representa o objetivo principal deste trabalho e serd abordada em detalhes nos capitulos

seguintes.

2.5.2. Coleta de dados
A etapa de coleta de dados se inicia com as atualizagdes cadastrais dos prestadores
de servicos que compdem a amostra. E necessaria a corre¢io dos dados de contato destes

prestadores para que seja enviada toda a documentagao referente a coleta.
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Em paralelo sdo realizadas as atualizagdes no programa de coleta de dados. Este
programa, desenvolvido pela equipe interna do SNIS, foi elaborado a partir do aplicativo
Microsoft Access, com linguagem de programagao Visual Basic, com arquivo executavel de
instalagcdo. O programa ¢ gravado em CD-ROM, juntamente com o Glossario, que pode ser
acessado pelo programa, e € enviado pelo correio aos prestadores de servigos.

O programa consta de uma série de formularios eletronicos, utilizados para coletar
os dados solicitados. Estes formularios apresentam, cada um, um grupo de dados, sendo
possivel a “navegacao” entre os formularios e os campos destes.

Apoés a instalagdo do programa, o usuario se identifica, configurando assim seus
formularios e “carregando” os dados enviados no ano anterior, caso o prestador tenha
participado da coleta. Estes dados informados anteriormente servem como base para o

prestador e para a propria equipe do SNIS no momento das analises comparativas.
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A28 Consumo total de energia elétrica nos sistemas de dgua

Figura 2.1 - Aparéncia do programa de coleta de dados utilizado pelo SNIS (SNIS, 2004).

A figura 2.1 mostra a aparéncia do programa de coleta de dados.

Sdo enviadas também no CD algumas informag¢des adicionais como, no caso da
coleta do ano de 2004, a portaria 1.469/2000 do Ministério da Saude, que serve de base
para os dados de qualidade da agua distribuida.

Um dos aspectos mais importantes do programa ¢ a realizacdo de andlises de
consisténcia ainda no momento da coleta dos dados. Foram preparadas cerca de 170 rotinas
que realizam analises sempre que iniciado o programa ou a qualquer momento que
solicitado pelo usudrio. As andlises comparam os dados entre si € com pardmetros de

ocorréncia tipica, informando a existéncia de possiveis inconsisténcias. Estas falhas, ou

possiveis falhas, sdo identificadas como “Avisos” ou “Erros”.

25



Os “Avisos” representam um conjunto de alertas que identificam possiveis falhas,
mas que podem ser inerentes de cada sistema. Se um prestador em um dado ano, informa
um numero de ligagdes de adgua menor que o valor do ano anterior, por exemplo, o
programa ‘“avisa” marcando o campo na cor amarela. Entretanto, € uma situagao possivel e
que ndo necessariamente precisa ser corrigida.

Os “Erros” indicam que um dado, muito provavelmente, foi informado de maneira
equivocada. Nestes casos o dado precisa ser necessariamente corrigido. Por exemplo, caso
um prestador para um certo ano, informe um nimero de ligacdes ativas de 4gua maior que
o numero de ligagdes totais de agua, ele ¢ “avisado” pelo programa com uma marcacao na
cor vermelha. Desta forma, sdo eliminados possiveis erros ainda na fase de coleta de dados,
reduzindo assim o tempo ¢ os esfor¢os durante o periodo de analise e tratamento dos dados.

Os “Avisos” e “Erros” sdo listados em um relatorio, produzido pelo programa,
indicando quais campos apresentam falhas e qual o motivo da indicagao.

A figura 2.2 exemplifica a ocorréncia de “Avisos” e “Erros” em um formulario.
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Figura 2.2 - Exemplo de exibicdo de "avisos" e "erros'" no programa de coleta de dados (SNIS, 2004).

Ap6s a conclusdo do preenchimento, ¢ gerado um arquivo resposta, em formato .zip.
Este arquivo ¢ enviado por e-mail ao SNIS, sendo importado para o banco de dados em
seguida. Caso existam “Erros” nos formularios, o usuario ¢ impedido de gravar o arquivo,
sendo obrigado a corrigir os campos indicados. Caso o prestador ndo tenha conexao com a
internet, os formularios podem ser impressos e enviados por fax ou correio.

E enviado ao prestador participante, juntamente com o programa de coleta, um
manual de fornecimento dos dados. Nele estdo contidas informagdes explicativas de todo o

processo de coleta de dados, desde a instalagdo do programa até o envio do arquivo

resposta.
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No ato da coleta as atengdes da equipe técnica sdo totalmente voltadas aos
prestadores, através de ligagdes telefonicas e e-mail, no sentido de tentar minimizar as

davidas, melhorar a qualidade dos dados enviados e agilizar a remessa das respostas.

2.5.3. Banco de dados

As informagdes primarias coletadas e os indicadores calculados a partir delas sao
armazenados e manipulados pelo sistema gerenciador de banco de dados Access. No inicio,
os dados abrangiam apenas aspectos gerais, financeiros e operacionais dos servigos
prestados de abastecimento de adgua e esgotamento sanitario. A partir do ano de 1997,
foram inseridos dados de balango contabil das prestadoras de servigos e no ano seguinte,
passaram a ser coletados dados sobre qualidade.

Apo6s o recebimento de uma resposta, seus dados sdo imediatamente importados
para o banco de dados. Estes dados sdo armazenados em uma unica tabela. A partir dai, o
formulario com os dados daquele prestador sdao impressos para uma segunda etapa de
analise, agora realizada pelos técnicos do SNIS.

Para fins de padroniza¢do do processo, os formulérios recebidos em papel, sejam
pelo correio, sejam por fax, sdo digitados no programa de coleta pela equipe técnica. Sao
feitas as verificagdes internas de inconsisténcia e ¢ gerado o arquivo resposta, que segue
para a segunda etapa de analise.

Os dados contidos no banco de dados s@o a base para o calculo dos indicadores. Foi
desenvolvido um programa para o célculo, que passa constantemente por revisdes e
corregoes.

O banco de dados do SNIS armazena atualmente quase um milhdo de dados,

recebidos ao longo de oito anos. Existem propostas para a migragdo para sistemas
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gerenciadores de banco de dados mais robustos e seguros, tendo em vista o porte do banco
atual e algumas questdes técnicas a cerca do gerenciador atual, Microsoft Access. A tabela
2.3 mostra a evolucao da quantidade de dados armazenados no banco. Em seguida, a figura

2.3 mostra um grafico com os dados exibidos na tabela.

Tabela 2.3 - Evolucio do estoque de informacdes presentes no banco de dados do SNIS.

Quantidade de Quantidade de
Ano de dados sobre os dados Quantidade total
referéncia | prestadores de | desagregados por de dados
servicos municipio
1995 5.445 108 5.553
1996 11.770 10.620 22.390
1997 22.547 26.320 48.867
1998 48.760 63.764 112.524
1999 86.004 118.937 204.941
2000 118.566 199.883 318.399
2001 155.800 459.043 614.843
2002 198.545 776.071 974.616

Fonte: modificado de MIRANDA et all (2001).
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Figura 2.3 - Grafico mostrando a evolucio do estoque de dados no banco do SNIS.

29



2.5.4. Tratamento e divulgacio dos dados

A integridade e coeréncia dos dados a serem divulgados devem ser asseguradas. Isto
possibilita uma percep¢do mais aproximada do cenario real. Dados publicados com
incorrecdes podem alterar o célculo dos indicadores, assim como alterar as médias
estaduais, regionais e até nacionais.

Apoés a analise prévia feita pelo programa de coleta, os dados passam por uma
segunda andlise, realizada pelos técnicos do SNIS. O sistema conta com engenheiros e
consultores para que seja realizado um julgamento correto do que pode representar um
equivoco nos dados apresentados.

As analises sdo feitas de maneira comparativa. Os dados informados sao
comparados entre si ¢ entre os dados informados no ano anterior ao ano de referéncia. Esta
comparacao visa avaliar a ordem de grandeza dos dados, as unidades utilizadas, os campos
com valor zero e 0os campos em branco.

Quando valores sao informados muito acima ou muito abaixo do informado no ano
anterior ao ano de referéncia, o dado ¢ verificado junto ao prestador de servigos através de
e-mail, fax ou ligacdes telefonicas. Da mesma forma ocorre quando surgem duvidas quanto
a unidade utilizada.

Em determinados campos, o preenchimento com valor zero deve ser questionado,
bem como campos em branco. Existe uma preocupacao em deixar clara a diferenga entre
campo em branco ou com valor zero. Percebe-se que esta duvida ¢ freqiiente entre os
prestadores de servigos, mesmo este ponto sendo exaustivamente esclarecido.

E de extrema importincia destacar que o SNIS nio altera os dados enviados, exceto

quando ha a autorizagao do prestador que os forneceu.
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Apo6s o processo de analise, segue o calculo dos indicadores, que passam por uma
conferéncia minuciosa da equipe técnica, a fim de identificar possiveis falhas no processo
de calculo.

Em seguida ¢ preparada uma versao preliminar do Diagnostico, que € remetida aos
prestadores de servigos para analise dos dados que serdo publicados. Dentro de um prazo
estabelecido, estes podem fazer criticas e corregdoes em seus dados.

Passado este prazo ¢ realizadas as corregdes, parte-se entdo para a produgdo da
versao definitiva da publicagdo. O produto final ¢ produzido por processo grafico,
atualmente em tiragens de 5.000 exemplares. Estes volumes sdo remetidos aos prestadores
de servicos, a entidades ligadas ao setor e a sociedade em geral, bastando apenas a
solicitagdo do volume.

Também sdo produzidos os CD’s com a Série Historica dos dados, com tiragem
média de 5.000 unidades, que sdo enviados juntamente com a publica¢do impressa.

Desde de 2002, passou-se a publicar também um extrato do Diagndstico chamado
Visdo Geral da Prestacdo dos Servicos de Agua e Esgotos (Um Extrato do Diagnéstico dos
Servicos de Agua e Esgotos). Nesta publicagdo é apresentada uma sintese dos dados
coletados e dos indicadores calculados. Com relagdo aos dados propriamente ditos, ¢

exibido apenas um quadro resumo com as informagdes principais.
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3. SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS

3.1. Consideracgées Iniciais

Segundo CAMARA et al. (1996), Sistemas de Informagdes Geograficas — SIGs —
sdo sistemas automatizados usados para armazenar, analisar ¢ manipular dados geograficos,
ou seja, dados que representam objetos e fendmenos em que a localizagdo geografica ¢ uma
caracteristica inerente a informacdo e indispensavel para analisa-la. Estes sistemas
representam a principal ferramenta do Geoprocessamento, definido como sendo a disciplina
do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento de
informagdes geo-referenciadas. Quando a localizagdo especial dos dados ¢ importante, a
ferramenta mais indicada € o geoprocessamento, € neste caso especifico, os SIGs.

E imprescindivel ressaltar duas caracteristicas importantes de um SIG.
Primeiramente, estes sistemas possibilitam a integracao de dados provenientes de diversas
fontes como dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano, imagens de satélite e
modelos numéricos de terreno. O segundo ponto ¢ a capacidade do sistema recuperar,
manipular e visualizar estes dados através de algoritmos de manipulacao e andlise. Em
resumo, o SIG ¢ antes de tudo, um sistema de gerenciamento de banco de dados
(HUXHOLD, 1991), associado a capacidade excepcional de analise e geracdo de
informagdes resultantes destas analises.

De forma simplificada pode-se mostrar a arquitetura de um SIG na Figura 3.1.
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Figura 3.1- Arquitetura de um Sistema de Informag¢des Geograficas (CAMARA et al., 1996).

E importante deixar clara a diferencga entre dados e informagdes. Segundo HOHL
(1998), dados sdo os elementos coletados através de observagdo, pesquisas de campo,
levantamentos e outras. A capacidade do SIG em analisar estes dados é o que produz a
informacdo, ¢ esta sem duvida é uma caracteristica muito importante destes sistemas.
Entretanto, dados e informagdes sdo contextualizados de forma similar de uma maneira

informal.

3.2. Breve Historico

As primeiras tentativas de agilizar e automatizar o processamento de dados
aconteceram na década de 50 nos Estados Unidos e Inglaterra. O objetivo principal era a

reducdo dos custos da manutencdo e produgcdo de mapas. Entretanto, a precariedade da
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informatica da época inviabilizava qualquer possibilidade de avango nessa area.
(CAMARA, DPI — INPE, s.d.)

Os primeiros sistemas comecaram entdo a surgir no Canada na década de 60.
Entretanto as dificuldades se apresentavam de diversas maneiras. O desenvolvimento
precario de hardwares e o alto custo de implantacao e operagdo podem ser citados como os
principais. A partir dos anos 70, com o avango da informadtica, passa a ficar mais viavel,
embora ainda extremamente cara, a implantagdo e¢ operacdo destes sistemas, ¢ entdo o
termo SIG — Sistema de Informac¢do Geogrdfica se consolida.

Nos anos 80, depois de superadas algumas dificuldades de ordem técnica e
financeira, o geoprocessamento entrou em um periodo de acelerada evolugdo. Os avangos
no campo da informatica ¢ o crescente interesse no desenvolvimento de pesquisas
possibilitaram este quadro. Foi neste momento também que comegaram a se desenvolver
pesquisas sobre o assunto no Brasil, com o surgimento de diversos grupos interessados em
produzir tecnologias voltadas ao tema.

Como sendo o SIG a principal ferramenta do geoprocessamento, seu surgimento ¢
aperfeicoamento também se da de forma paralela. Mas com relagdo aos SIGs, pode-se
destacar a existéncia de trés geragdes (CAMARA et al., 1996). A primeira delas, baseada
em CAD cartografico, tinha por caracteristica sistemas herdeiros de Cartografia, cujos
bancos de dados eram limitados e o objetivo principal era trabalhar com mapas de forma
isolada.

A segunda geracdo, ja baseada em bancos de dados geogréficos, surgiu no inicio
dos anos 90 e se caracteriza por ser concebida para uso em ambientes cliente-servidor.
Diferente desta segunda geragdo, a terceira geracdo de SIGs se caracteriza por ser baseada

em bibliotecas digitais ou centros de dados geograficos, que gerenciam grandes bases de
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dados geograficos, com acesso através de redes locais e remotas, publicas ou privadas. Na

tabela 3.1 ¢ apresentado um resumo destas informagdes.

Tabela 3.1 - Evolucdo da tecnologia SIG (CAMARA et al., 1996)

1* geragdo 2% geragdo 3* geragdo

(1980 — 1990) (1990-1997) (1997 — dias atuais)
Tecnologia CAD, cartografia BD, imagens sist. distribuidos
Uso principal desenho de mapas | analise espacial centro de dados
Ambiente projetos isolados cliente-servidor multi-servidores
Sistemas pacotes separados sistema integrado interoperabilidade

3.3. Aspectos Conceituais

Para que se possa compreender o geoprocessamento de forma adequada, ¢
necessario que se aborde alguns conceitos basicos com relacdo aos diversos aspectos
relacionados a esta ciéncia.

Como o sistema se baseia em um modelo conceitual do mundo real, utilizando a
referéncia espacial de objetos, ¢ necessario que se entendam questdes relativas a mapas,
escalas, coordenadas, projecodes, dados espaciais, etc. Alguns destes itens serdo abordados
sem maior aprofundamento, como ¢ o caso das projecdes.

Desde os tempos mais remotos a humanidade utiliza mapas para tentar representar a
superficie terrestre e seus objetos, para posterior andlise e inter-relacdo entre estes.

Atualmente, a confecgdo de mapas topograficos e tematicos conta com o auxilio de diversas
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técnicas e ferramentas modernas, como a aerofotogrametria e o sensoriamento remoto, que
proporciona levantamentos com alto grau de precisio. (CAMARA & MEDEIROS, 1998)

Porém, com a dificuldade em se trabalhar com a forma real da Terra, surge a
necessidade de se gerarem projecdes mais adequadas para determinada regido e utilizagao.
Existem diversos tipos de proje¢do, tendo em vista que existem diversas formas de se
projetar em um plano os objetos geograficos presentes na superficie terrestre. Entretanto,
ndo ¢ dificil entender que existem deformagdes nestas projecdes. A escolha entre as
diversas projecdes deve se basear na utilizagdo, na regido estudada e na precisao desejada.

Outro conceito importante a ser ressaltado ¢ o de escala. Escala ¢ a relacdo entre as
dimensdes dos elementos representados em um mapa e sua grandeza correspondente,
medida na superficie terrestre. Como exemplo tomemos a escala 1:20.000 (Ié-se 1 para
20.000). Esta indica que cada unidade de medida representada no mapa, equivale a 20.000
unidades de medida sobre o terreno.

A localizagdo dos objetos graficos dispostos na superficie da Terra s6 podera ser
determinada se puder ser descrita em relagdo a outros objetos com posi¢des previamente
conhecidas ou se tiver sua localizagdo descrita em um sistema de coordenadas.

Os sistemas de coordenadas dividem-se em dois grupos: sistema de coordenadas
geograficas ou terrestres e sistemas de coordenadas planas ou cartesianas. (CAMARA et
al., 1996) No primeiro caso, cada ponto ¢ localizado na intersec¢do de meridiano um
meridiano com um paralelo. No segundo, a localizacdo ¢ determinada com base em dois
eixos perpendiculares escolhidos, com a origem na interseccdo dos dois eixos. A
localizagdo ¢ descrita na forma de um par ordenado (X,y) que correspondem a sua proje¢ao
no eixo X e no eixo y, respectivamente. Estes dois sistemas de coordenadas sdo

relacionados matematicamente, de modo que um pode ser convertido no outro.
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3.4. Aplicagcobes

A tecnologia SIG tem sido amplamente aplicada nas mais diversas 4reas,
acompanhando a evolucao da informadtica e a facilidade de operacao dos sistemas. Portanto,
a melhor maneira de compreender a utilizagdo de SIGs ¢ estudar suas aplicagdes. De uma
forma geral podemos agrupar as aplicagcdes destes sistemas em trés grandes grupos:
aplicagdes socio-econdmicas, aplicagdes ambientais e aplicagdes de gerenciamento.

As aplicagdes socio-econdmicas, segundo RAMIREZ citado por CAMARA et al.
(1996), ainda podem ser divididas em grupos de origem: as aplicagdes voltadas ao uso da
terra, que incluem cadastros urbanos e rurais; e a ocupagdo humana, que envolve diversos
cadastros e sistemas para servigos de utilidade publica; e as atividades econdmicas.

As aplicagdes ambientais englobam dimensdes maiores € mais abrangentes que as
outras. Estas podem ir desde mapeamento de informacdes do solo e modelagem climatica
até o monitoramento de desflorestamento. Novamente, RAMIREZ citado por CAMARA et
al. (1996), distingue as aplicagdes ambientais em dois grupos de origem: o meio ambiente,
incluindo ecologia, clima, gerenciamento florestal e polui¢ao; e o uso dos recursos naturais,
envolvendo extrativismo vegetal, mineral, energia e recursos hidricos.

As administracdes municipais e regionais tém aplicado de forma cada vez mais
freqiiente a tecnologia SIG como ferramenta de auxilio na tomada de decisdes, tanto na
definicdo de novas politicas quanto na revisao de antigas politicas adotadas. Desta maneira,
as aplicacdes urbanas de SIG, que englobam basicamente gerenciamento de atividades e

politicas, sdo de grande valia para as administragdes publicas.
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A capacidade dos sistemas de informagdes geograficas em integrar dados obtidos
em diversas fontes possibilita a aplicagdo em diversas areas. Um exemplo de aplicacao
seria a area de seguranga publica, tendo o SIG como subsidiario de informagdes para o
planejamento de estratégias de agdo contra a violéncia. Também na saude, educagdo,
monitoramento de areas publicas e comuns, como parques € pragas, ¢ planejamento do uso
do solo em areas urbanas a implantacdo de um SIG pode trazer grandes beneficios e
vantagens para os administradores.

Um SIG pode ser de grande utilidade na questdo da formulacdo e/ou implantagdo de
politicas publicas. Neste caso, esta tecnologia ¢ aplicada na determinagdo das areas que
necessitam dessas politicas e no momento apropriado para a implementagio. E, neste caso,
uma ferramenta de andlise do alcance, dos objetivos esperados e alcancados. (MAGUIRE,
GOODCHILD & RHIND, 1994)

Uma das aplicagdes de SIG em gerenciamento urbano que deve ser destacada ¢ em
relacdo a administragdo e gestdo de servigos publicos. Os sistemas disponiveis atualmente
possuem capacidade para realizar analises complexas em relagdo a redes de telefonia,
energia elétrica, agua e esgoto, dentre outros. Com um banco de dados bem estruturado e
operado de maneira eficaz, ¢ possivel, por exemplo, a determinacdo de redes de agua
atingidas por determinada perturbagdo, como um vazamento ou um reparo na rede, ou outro
tipo de manobra de operagdo ¢ manutengao.

Além disso, os SIGs podem auxiliar nas seguintes areas:

e projeto e ampliagdo de redes;
e realizacdo de estudos de impacto ambiental,

e dimensionamento de demanda; e outros. (DAVIS, s.d.)

38



Como se pode perceber, existe uma ampla gama de possibilidades de aplicagdo.
Para cada uma, existem necessidades basicas e sistematicas de operagdo diferenciadas.
Entretanto, estas aplicagdes, de uma maneira geral possuem caracteristicas similares em se
tratando de gerenciamento de banco de dados e aquisi¢ao de informagdes obtidas através de

analises realizadas nos sistemas.

3.5. SIG Aplicado ao Saneamento

Um dos maiores problemas enfrentados pelos responsaveis pela gestdo dos servicos
de abastecimento de agua e de esgotamento sanitdrio ¢ a quase total inexisténcia de
cadastro técnico com informagdes sobre as diversas partes dos mesmos. Em geral também
sao falhos o monitoramento das atividades e o controle dos processos. A existéncia deste
cadastro, juntamente com um acompanhamento constante do processo de produ¢do, com
registros de volumes, receitas e despesas, ¢ o primeiro passo para a concep¢do de uma
aplicagdo em geoprocessamento.

Além destes problemas, sdo inumeros os desafios referentes a implantagao de um
SIG. Desde a montagem do banco de dados até a manipulagdo e recuperagao dos dados, sao
grandes os desafios e as preocupacdes. Um exemplo ¢ de como evitar que o projeto de
implantacdo do cadastro informatizado como um todo, recaia em questdes de um SIG
genérico, em detrimento de sua finalidade maior (CAMARGO, 1997).

A aplicacdo de um SIG especifico para o auxilio na gestdo de dados relativos ao
setor saneamento, no presente caso de sistemas de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario, possibilitaria o melhor controle e entendimento do comportamento de um grande
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numero de variaveis, tais como indice de cobertura dos sistemas, onde estdo as maiores

deficiéncias, qualidade dos servigos prestados e da dgua distribuida, entre outras.

3.6. Caracterizacao dos Dados Geograficos

Os Sistemas de Informacdes Geograficas trabalham com dados espaciais que
pertencem a uma classe particular: os dados geo-referenciados. Dados geo-referenciados
sdo dados que representam objetos, fatos ou fenomenos associados a sua localizagdo na
superficie terrestre, num determinado instante. Estes sdo caracterizados a partir de trés
componentes fundamentais:

e caracteristicas ndo-espaciais, que descrevem o objeto a partir de atributos, os
quais sdo associados a sua representacao grafica e sua localizagao;

e caracteristicas espaciais, que representam a localizacao do fato ou objeto, ou
seja, o geo-referenciamento; e

e caracteristicas temporais, que identificam o instante considerado.
(CAMARA et al., 1996)

Estas trés caracteristicas sdo representadas pelos termos o que, onde e quando.

Os dados geograficos sdo divididos em classes de dados geograficos em fungdo de
suas caracteristicas, sendo as principais delas imagens, mapas tematicos e cadastrais, rede e

modelo numérico de terreno, que serdo vistas a seguir.

3.6.1. Imagens
Imagens obtidas através de aerofotogrametria e sensoriamento remoto em geral

servem como fonte de aquisi¢do de dados em SIGs. Quando esta imagem ¢ digitalizada, sdo
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gerados retangulos na superficie da imagem original, retdngulos estes denominados pixels
(abreviacao de “picture element”). Portanto, uma imagem digital ¢ uma matriz composta
por diversos pixels.

Quando a imagem ¢ adquirida através de sensoriamento remoto (exemplo da Figura
3.2), temos uma imagem espectral, onde cada pixel contém valores relacionados a forma de
aquisi¢do desta imagem. Quando obtemos uma colecdo de imagens de uma mesma cena,
num mesmo instante, obtida por varios sensores com respostas diferentes, temos uma
imagem multiespectral.

O processamento digital de imagens compreende um conjunto de operacdes que
permitem manipulagdes numéricas sobre as imagens digitais. Esta manipulagdo de imagens
pode também dar origem a imagens temdticas, onde os valores dos pontos correspondem a

codigos que representam temas (CAMARA et al., 1996).

Figura 3.2 - Exemplo de imagem obtida por sensoriamento remoto. (Fonte: INPE, 2002)
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3.6.2. Mapas tematicos e cadastrais
Os mapas tematicos descrevem a distribuicdo de uma determinada grandeza em
uma regidao, como por exemplo, mapas de cobertura vegetal, declividade ou pedoldgicos,
como mostrado na Figura 3.3. Os dados sdo obtidos através de levantamento de campo e
analise e classificagdo de imagens. Estes mapas, em geral, sdo resultado de diversas
analises, de diversas varidveis, através de operagdes de algebra de mapas, que incluem,
entre outras, interpolagdes e algebra booleana.

No caso dos mapas cadastrais, os elementos sdo considerados objetos geograficos,
com atributos espaciais e ndo espaciais. Por exemplo, no mapa cadastral de uma cidade,
cada parcela pode estar associada a diversas informag¢des como proprietario da parcela,
localizacdo, taxas referentes ao terreno ¢ a construcdo, ctc. Estes atributos sdo dados ndo
espaciais, armazenados conjuntamente no banco de dados geograficos (CAMARA,

MEDEIROS, 1998).

] © Mapa_decividade
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Figura 3.3 - Exemplo de mapa tematico de declividade. (Fonte: INPE, 2002)

42



3.6.3. Rede

O conceito de rede em geoprocessamento denota as informacgdes associadas a
servicos de utilidade publica como redes de abastecimento de agua e coleta de esgoto
(CAMARA et al., 1996). Neste caso, as informagdes espaciais sio armazenadas em forma
de grafos, que usam a tipologia arco-no, e permitem a utilizagdo de outros atributos como
direcionamento de fluxo.

Um grafo ¢ uma estrutura constituida de dois conjuntos de elementos, representados
por pares ndo ordenados. A tipologia arco-n6 representa os trechos da rede como arcos, € 0s
componentes desta rede, como registros e valvulas, como nés (CANCADO, 2001). Um
exemplo ¢ mostrado na Figura 3.4.

Em geral os softwares de SIG necessitam de extensdes ou modulos especiais para a
realizacdo de operagdes de rede. Operacdes tipicas sdo calculo de caminho 6timo e critico.
Até este ponto, alguns pacotes minimos de softwares sdao suficientes, entretanto, se
mostram ineficazes na realizacdo da maioria das aplicagdes, pois cada usudrio tem

necessidades diferentes (CAMARA et al., 1996).
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Figura 3.4 - Exemplo de dados tipo rede (CANCADO, 2001).

3.6.4. Modelo numérico de terreno — MNT

Modelo numérico de terreno (MNT) € uma representacdo matematica
computacional de um fendmeno espacial que ocorre dentro de uma regido da superficie
terrestre. Dados referentes a relevo, geologia e meteorologia sdo comumente representados
por MNT.

Como exemplo de utilizagdo, podemos citar a geracdo de mapas de altimetria e
declividade, analise de corte-aterro para projetos de estrada, geragdo, visualizacdo 3D de
diversas varidveis, entre outros. Na Figura 3.5 temos dois exemplos de utilizagdo, a da

esquerda curvas de nivel, e a da direita visualizag@o tridimensional.
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Figura 3.5 - Exemplo de modelo numérico de terreno.

Para a representagdo de uma superficie real no computador, se faz necessaria a
elaboragdo de um modelo digital, que pode estar representado por equagdes analiticas ou
por uma rede de pontos (grade), de modo a transmitir ao usudrio informacdes sobre as
caracteristicas do fendomeno. (CD Spring, DPI — INPE)

Existem dois grupos de representacdo para MNT: grades regulares e grades
triangulares (CAMARA et al., 1996). A grade regular é uma matriz de elementos com
espacamento constante. Estas grades sdo obtidas por interpolagdo de amostras e cada
elemento ¢ associado a um valor estimado de determinada grandeza.

A grade triangular ¢ uma estrutura do tipo vetorial, com topologia arco-n6, formada
por tridngulos que cobrem totalmente a area de interesse (CAMARA & MEDEIROS,
1998). Estas permitem uma melhor representacao do relevo do terreno em relagdo a grade
regular, pois esta, principalmente em terrenos mais planos, armazena grande quantidade de
dados redundantes. Entretanto, a grade regular ¢ de manuseio mais facil e ¢ mais adequada

para a visualizacdo tridimensional.
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Exemplos de representagdes para MNT sdao mostrados na Figura 3.6. A figura da
esquerda mostra uma determinada superficie e sua grade regular correspondente, enquanto

a figura da direita exemplifica uma grade triangular.

Figura 3.6 - Exemplos de representacoes para MNT (Fonte: INPE, 2002) .

3.7. Banco de Dados Geograficos

Para o perfeito funcionamento de um SIG, o banco de dados deve estar muito bem
estruturado. Neste, serdo armazenados todos os dados geograficos de forma a garantir uma
melhor manipulagao e recuperacao dos dados.

Um banco de dados geograficos pode ser definido como um conjunto de arquivos
estruturados de forma a facilitar o acesso ao conjunto de informagdes geograficas
(MEDEIROS, PIRES, 1998). As diferengas basicas entre um banco de dados geograficos e
um banco de dados convencional estdo no tipo de dado armazenado, que, no primeiro caso,
inclui a localizagdo espacial de determinado evento. Outra das possiveis diferengas refere-
se as operagdes que podem ser realizadas com estes dados.

A modelagem de um banco de dados geograficos ¢ uma etapa do processo de

implantacdo do SIG que merece especial aten¢do. Esta modelagem define ndo apenas que
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tipos de dados deverdo ser coletados e armazenados, mas também a caracterizagdo destes
dados, sua representacdo grafica no projeto ¢ a forma de armazenamento destas
informagdes, a fim de garantir que as analises tenham um resultado preciso.

Outro objetivo dos bancos de dados geograficos que deve ser ressaltado ¢ que este
deve garantir o compartilhamento das informacdes de forma organizada, segura e que

alcancem um grande nimero de usuarios.
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4. DESENVOLVIMENTO DA IMPLANTAGAO DO SISTEMA

DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS NO SNIS

Os dados coletados pelo SNIS possuem, por natureza, trés caracteristicas que
possibilitaram a implantagcdo do SIG. Sabe-se “o que” se esta coletando. Sabe-se também o
ano base de cada coleta, portanto sabe-se “quando”. E por fim, sabe-se onde se esta
coletando, entdo se tem “onde”. A integracdo destas trés grandezas permite que sejam
criadas entidades, e a elas sejam atribuidas caracteristicas. Desta forma, com a defini¢do
clara dos objetivos da aplicagdo, foi possivel a sua concretizagao.

A principio, foi idealizado um SIG para uso interno ao SNIS, trabalhando seus
dados para efeito de andlises estratégicas de planejamento. Contudo, ja em seus primeiros
resultados, foi observado um impacto muito grande no que diz respeito a traducdo de
informacdes, decidindo-se entdo por inserir alguns mapas preparados por esta aplicagdo no
proximo Diagnostico, referente ao ano de 2003, ainda em fase de elaboracdo. Os referidos
mapas representam o objeto deste trabalho.

Também existe uma proposta, j& em desenvolvimento, da criacdo de um servidor de
mapas para a internet, que funcionaria como um SIG operado pelo proprio usuario. Além
dos mapas estaticos produzidos, seria disponibilizada a func¢do de criagdo de mapas
personalizados, com informagdes especificas, regides especificas, enfim, propositos
especificos. Contudo, trata-se de uma proposta que ainda esta em fase de estudo, sem

proporcionar, portanto, uma discussao mais detalhada.
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4.1. Aplicativo Utilizado

O projeto foi elaborado com a utilizagdo de um software de distribui¢do gratuita. O
SPRING - Sistema de Processamento de Informagoes Georeferenciadas ¢ distribuido via
internet, de forma gratuita (freeware), visando dar suporte a projetos de geoprocessamento.
Trata-se de uma ferramenta poderosa e acessivel capaz de criar projetos complexos, com
resultados expressivos.

Desenvolvido pelo INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, com
participacdo da EMBRAPA, IBM Brasil, PUC Rio e Petrobras, o SPRING — Sistema de
Processamento de Informagdes Georeferenciadas ¢ um SIG no estado da arte e agrega
fungdes de processamento de imagem, analise espacial, modelagem numérica de terrenos e
consulta a banco de dados, com as seguintes caracteristicas:

e opera como um banco de dados geografico sem fronteiras e suporta grande volume
de dados (sem limitagdes de escala, proje¢do e fuso), mantendo a identidade dos
objetos geograficos ao longo de todo banco;

e administra tanto dados vetoriais como dados matriciais (raster), e realiza a
integracdo de dados de Sensoriamento Remoto num SIG;

e prové um ambiente de trabalho amigavel e poderoso, através da combinagdo de
menus e janelas com uma linguagem espacial facilmente programavel pelo usuario
(LEGAL - Linguagem Espago-Geografica baseada em Algebra); e

e consegue escalonabilidade completa, ou seja, ¢ capaz de operar com toda sua
funcionalidade em ambientes que variam desde micro-computadores a estacdes de

trabalho de alto desempenho.
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O SPRING ¢ baseado em um modelo orientado a objetos, do qual sdo derivadas
suas interfaces de menus e a linguagem LEGAL. Fungdes complexas de processamento de
imagens, algebra de mapas e modelagem numérica de terreno, dentre outras, estdo

disponiveis de modo a possibilitar a realizagdo de analises e consultas elaboradas.

4.2. Origem dos Dados Iniciais do Projeto

Para dar inicio a implantagao do projeto, foi utilizada como base um banco de dados
adquirido junto ao IBGE, chamado “Base de Informa¢des Municipais — Volume 04”. Trata-
se de um projeto contendo dados referentes ao territério brasileiro como estados,
municipios, regioes, e alguns atributos destas entidades como populagao, area, etc.

Foi criado no aplicativo SPRING um projeto com as seguintes caracteristicas:

e Gerenciador de banco de dados: Microsoft Access
e Projecdo e modelo da terra: Policonica / SAD 69
e Meridiano de origem: o 54° 0’ 0.00”
e Retangulo envolvente (em coordenadas planas)

o X1=-2690221,556

o Y1=-4273269,309

o X2=2690221,556

o Y2=982846,046

Os vetores referentes a malha estadual, malha municipal, sedes municipais, dentre
outros disponiveis no banco de dados do IBGE, foram importados para o projeto criado no
aplicativo. Estes arquivos, adquiridos em formato Shapefile trazem os poligonos das

entidades, ja vinculados ao seu identificador numa tabela, contendo também alguns

atributos basicos como nome do municipio, estado a que pertence, etc.

50



Desta forma, estava criada a base cadastral para o SIG. Esta base continha:
e 5 regides geograficas;
e 26 estados;
e | distrito federal; e
e 5560 municipios.
Os vetores das meso e microrregides foram importados de arquivos DXF, do
aplicativo Autocad, necessitando de tratamento especial. Quando de sua importagdo, estes
vetores apresentaram algumas divergéncias quanto a sua localizagdo espacial. Foram entao

escolhidos vinte pontos de controle sobre a malha municipal para ajuste dos vetores

importados.

4.3. Atualizagao do Banco de Dados

Para atender aos interesses do projeto, foi necessaria uma atualizagcdo do banco de
dados. Foram inseridos atributos que descreviam a situagdo dos municipios brasileiros
perante o SNIS e feita a atualizagdo de outros. Atributos que descreviam a abrangéncia do
prestador de servigos que atendia a cada municipio, atualizagdo da populagdo para os anos
de 2002 e 2003 sao alguns exemplos.

Através de consultas feitas diretamente no proprio banco de dados do projeto e no
banco de dados do SNIS, através da utilizacdo do Microsoft Access, foram atualizados
atributos que fazem parte da coleta de dados do Sistema. A principio foram selecionados
alguns atributos, considerados de maior impacto. Seriam dados mais representativos para os
usuarios do sistema.

Desta forma foram selecionados os seguintes atributos (aqui descritos com a

codificacdo utilizada pelo SNIS):
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e Amostra de municipios convidados: relacio dos municipios convidados
a participar da coleta de dados para os anos de 2002 e 2003.

e Municipios que responderam a coleta de dados: relacdo dos municipios
que atenderam a solicitacdo do SNIS e enviaram dados referentes a coleta.

e Tipo de servico prestado: tipo de servigo prestado naquele municipio.
Neste caso temos municipios atendidos apenas com abastecimento de dgua
e municipios atendidos com abastecimento de agua e esgotamento
sanitario.

e 123 — Indice de atendimento urbano de agua (percentual): razdo da
populagdo urbana atendida com abastecimento de agua, pela populagdo

urbana do municipio atendido.

Para a espacializagdo da amostra foi utilizada uma codificacdo, que ia de 0 a 3,
indicando, sem dado (0), abrangéncia local (1), abrangéncia microrregional (2) e
abrangéncia regional (3).

Os dados relativos a inclusdao ou ndo na amostra foram inseridos tendo como base a
amostra selecionada para a coleta dos dados do ano de 2002. Desta forma, se procedeu a
elaboracdo do primeiro produto do SIG. Este produto auxiliou na determinagao da amostra

para o ano de 2003, como veremos a seguir.
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4.4. Exemplo e Analise de Produtos Gerados

4.4.1. Definicio da amostra

O primeiro produto gerado pelo SIG implantado foi um mapa que representa a
participacdo dos municipios na coleta de dados. Este mapa mostra se um municipio faz
parte da amostra selecionada e qual a abrangéncia do prestador de servigos que nele atua.

Primeiramente foi gerado um mapa com a amostra referente ao ano de 2002,

mostrado na figura 4.1.

Amostra 2002

LEGENDA

El Abrangéncia Regional
B Abrangéncia Microrregional
B Abrangéncia Local

Figura 4.1 - Mapa com os municipios que participaram da coleta para o ano de 2002.
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E interessante notar que existem alguns vazios (4reas em branco) em determinadas
regides do pais. E o caso do estado do Maranhdo. A parte oeste do estado apresenta um
“buraco”, com poucos municipios integrando a amostra. Desta forma, foi possivel
identificar as regides menos representadas no SNIS.

A mesma situagdo se repete no estado do Amazonas, que apesar de ter municipios
com grande extensdo territorial, estava pouco representado na amostra. Também havia a
necessidade de aumentar a representatividade no interior do Piaui, Pernambuco, Bahia,
Minas Gerais, Parana, Sdao Paulo, etc.

Desta forma, além de levar em consideragdo apenas os dados relativos ao
municipio, como populagdo e importancia econdomica, o SNIS levou em conta a localizagdo
geografica deste municipio, selecionando a amostra de maneira mais distribuida e avaliando
o impacto desta decisdo na representatividade da amostra.

Assim ficou definida a amostra para a coleta 2004, ano base 2003, mostrada na

figura 4.2 a seguir.
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Amostra 2003

LEGENDA

EE Abrangéncia Regional
B Abrangéencia Micromregional
B Abrangéncia Local

Figura 4.2 - Mapa representando a amostra dos municipios participantes da coleta 2003.

Como se pode notar, existiu uma melhora consideravel nas regides onde os vazios
eram grandes. Naturalmente, existem ainda grandes areas que necessitam de atengdo
quando se trata da inclusdo de municipios na coleta de dados. Contudo, o SNIS segue uma
premissa inicialmente estabelecida de que o crescimento ndo deve atrapalhar o andamento
do sistema. Nao se pode selecionar uma amostra grande demais, tal que o sistema nao

comporte do ponto de vista de recursos, pondo em risco a publicacdo do Diagnostico.
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4.4.2. Municipios que responderam a coleta de dados para o ano de 2003

O produto seguinte representa 0 mapa com os municipios que responderam a coleta
de dados 2004, ano base 2003. Foram recebidas 317 respostas dos prestadores convidados,
sendo 25 regionais, 8 microrregionais e 284 locais. O aumento do niimero de prestadores
microrregionais publicados em relagdo aos convidados se justifica pelo descobrimento de
outro prestador microrregional durante a coleta. Para a amostra de municipios foram

informados dados de 2072 municipios. A figura 4.3 mostra este mapa.

Municipios gue responderam
a coleta de dados 2003

LEGENDA

B Abrangéncia Regional
B Abrangencia Microregional
B Abrangéncia Local

Figura 4.3 - Municipios que responderam a coleta de dados 2004, ano base 2003.
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A geracdo deste produto pode auxiliar no direcionamento de esfor¢os durante o
periodo de coleta de dados. Pode ser atualizado diariamente ou semanalmente para mostrar

quais regides estao deficitarias no que diz respeito a resposta a coleta.

4.4.3. Tipo de servicos prestados

Um segundo produto gerado foi um mapa mostrando o tipo de servigos prestados
nos municipios participantes do SNIS. Trata-se de uma informacao importante e percebeu-
se que um mapa poderia auxiliar na interpretacdo deste dado, possibilitando o

direcionamento de agdes especificas. A figura 4.4 mo stra o resultado do mapa gerado.
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Tipo de servico prestado

LEGENDA
BB Presta apenas servico de agua
Wl Fresta servicos de dgua e esgoto

Figura 4.4 - Mapa referente a 2002, representando o tipo de servico prestado nos municipios
participantes.

Os valores dos atributos aqui utilizados eram (levando em conta a atuacdo do
prestador): presta servicos de abastecimento de agua, presta servicos de esgotamento
sanitario ou ambos.

Vale destacar que neste caso so estdao representados os municipios que responderam

a coleta de dados do ano de 2003, ano base 2002.
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No caso especifico do ano de 2002, o sistema ndo recebeu dados de prestadores que
atendessem municipios apenas com esgotamento sanitario. Desta forma, percebe-se uma
grande quantidade de municipios atendidos com abastecimento de &gua apenas, € em
propor¢ao bem menor municipios atendidos também com esgotamento sanitério.

A analise com o mapa pode proporcionar uma interpretacdo melhor do quadro
exibido e direcionar a¢des para as regides menos favorecidas.

Nota-se que o para o ano de 2002, todos os prestadores de servigos situados no
estado de Sdo Paulo que responderam a coleta, prestam ambos os servigos, abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario. Os prestadores de servicos do Parand também mostraram
um alto indice de atendimento com esgotamento sanitario, enquanto estados do Norte e
Nordeste apresentaram os menores indices.

Percebe-se que, para este caso, uma analise imediata pode ser feita apenas com o
mapa, dispensando a necessidade de ntimeros, ndo os dispensando, porém, para analises
mais detalhistas. No caso especifico deste trabalho, o objetivo ¢ apenas mostrar e analisar a
aplicag@o proposta e os produtos gerados, ndo cabendo portanto analises mais especificas
quanto aos dados.

E importante destacar um aspecto referente a quantidade de municipios
representados no mapa da figura 4.4. Neste caso, estdo representados os tipos de
atendimento levando em consideracao os dados agregados dos prestadores de servicos, ou

seja, no caso dos prestadores de abrangéncia regional e microrregional, os dados se referem

a totalidade dos municipios atendidos por estes.
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4.4.4. Indice de atendimento urbano de dgua

Outro produto foi gerado, agora utilizando indicadores calculados pelo SNIS. Trata-
se do mapa com o indice de atendimento urbano com abastecimento de agua.

Este indicador ¢ calculado a partir dos dados de populagdo urbana atendida e
populagdo urbana total do municipio em que o prestador atua, lembrado que estes dados sao
informados pelo prestador de servigos durante a coleta de dados e que os dados utilizados
se referem a coleta de dados do ano de 2003, ano base 2002. Na figura 4.5, mostrada em
seguida, temos o mapa gerado a partir deste indicador. Os valores da legenda estdo em

percentuais.
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indice de atendimento
urbano de dgua

LEGENDA
0-24
25- 49
50-74
75-100

ERNN

Figura 4.5 - Mapa representando o indice de atendimento urbano para 2002.

Neste caso, preferiu-se por identificar em outra cor, diferente dos tons de verde dos
demais municipios, os prestadores de servigos que apresentaram indice de atendimento
urbano menores que 25%, apenas por uma questdo de melhor visualizagdo. Naturalmente,
ndo se pode afirmar que nestes municipios, o indice de atendimento corresponda a este
indicador. Isso porque o indicador se refere aos prestadores de servigos que responderam a
coleta de dados e pode acontecer de em determinados municipios, o prestador atender a

uma parte da populagdo e a Prefeitura, por exemplo, atender ao restante, € o sistema nao
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dispor dos dados desta ultima. Isso pode ocorrer, obviamente, em outros municipios
presentes neste mapa.

Mais uma vez, ndo € o intuito deste trabalho analisar a situacdo da prestacdo de
servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitdrio, e sim analisar os resultados da
implantacdo do SIG no sistema. De qualquer forma, ¢ interessante fazer algumas analises,
mesmo que superficiais, baseadas nos produtos gerados, a fim de mostrar o ganho na

interpretagdo dos dados.

4.5. Avaliacao da Implantacao e dos Produtos Gerados

Alguns pontos devem ser considerados e destacados quando da avaliagdao geral da
implantagdo, como as dificuldades que foram encontradas. Além disso, cabem algumas
analises das vantagens da implantagdo do SIG, dos produtos gerados de maneira geral e dos
impactos esperados a curto, médio e longo prazo.

Do ponto de vista das dificuldades, algumas questdes foram decisivas no rumo
tomado pela pesquisa. Desde o principio, pensou-se em desenvolver o SIG proposto em um
software gratuito, de distribui¢cdo livre. Essa escolha se justifica por varios motivos. Em
primeiro lugar, custos. A escolha de um programa distribuido pela internet permitiu a
reducdo dos custos relacionados ao desenvolvimento do projeto. Também visa dar
embasamento para outras aplicagdes semelhantes, sem a necessidade de licenciamento de
softwares.

Contudo, essa escolha traz algumas questdes. O programa utilizado, apesar de

representar uma ferramenta poderosa e acessivel, mostrou-se um tanto complicado do ponto
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de vista da operagdo. Sua interface ndo-amigavel e sua operagdo pouco intuitiva exigiram
um treinamento especifico para a utilizagdo de tal ferramenta.

Ainda sobre o programa, outras dificuldades encontradas foram algumas limita¢des
impostas pelo mesmo. Limitagdes que dizem respeito a formatacdo dos mapas, bem como a
exportacdo destes para tratamento em outros programas.

Sob a otica das vantagens encontradas, essas dizem respeito basicamente aos
produtos gerados e sua utilizagdo. Percebeu-se que os mapas produzidos com os dados do
SNIS permitiram uma primeira avaliagdo da informagdo, instantanea e direta, porém
preliminar. Nao devem ser descartadas as tabelas contendo os dados originais, que
complementam a analise. Nota-se, avaliando os mapas das figuras 4.1 e 4.2, que
representam as amostra para os anos de 2002 e 2003 respectivamente, que o SIG permitiu
um grande aumento na representatividade dessas amostras. Grandes “vazios” foram
preenchidos, levando em consideracao também os dados dos municipios, além da posi¢ao
geografica de cada um deles.

Alguns impactos sdo esperados a partir da implantacdo. A curto prazo, as
perspectivas sdo de um enriquecimento das publicagdes do SNIS, ilustrando os resultados
para uma interpretagdo direta e objetiva. Também estdo sendo propostas novas analises,
utilizando o SIG para cruzar informacdes de outras bases de dados, como a do setor satude.
Essa integragdo permitiria que diversos dados, epidemiologicos, por exemplo, sejam
cruzados com os dados referentes a saneamento, direcionando assim agdes no sentido de
tentar combater problemas sociais de maneira mais direcional.

A médio prazo, espera-se a consolidacdo do SIG como ferramenta definitiva nas
analises do ponto de vista estratégico e dos dados. A implantagdo deverd também passar a

um novo patamar, sendo utilizada diretamente pelos usuarios do SNIS pela internet.
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J& estd em andamento, em fung¢do deste trabalho, o estudo para a implantagdo de um
servidor de mapas para a internet. O servidor funcionaria como um SIG, sendo operado
diretamente pelo usudrio, que podera gerar um gama enorme de consultas e cruzar uma
infinidade de dados, obtendo produtos para os mais variados fins.

A longo prazo, ¢ possivel que os Sistemas de Informagdes Geograficas passem a
estar intrinsecamente ligados aos dados de saneamento coletados pelo SNIS, estando
presentes desde a coleta de dados até a geracdo dos produtos e a utilizacdo pelo usuario

final.

64



5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O SIG se mostrou uma ferramenta de grande potencial para o tratamento de dados
relacionados ao saneamento. Durante o desenvolvimento da aplicacdo, alguns percalgos
foram encontrados, especialmente no que diz respeito ao software utilizado, que apesar de
extremamente poderoso, se mostrou de certa forma inacessivel.

Contudo, de acordo com as expectativas anteriores ao trabalho, a aplicagdo e os
produtos gerados se mostraram muito satisfatorios, possibilitando um salto de qualidade
dentro do SNIS.

Apesar das dificuldades mencionadas, foi possivel uma analise voltada a
implantacdo do SIG e aos mapas gerados, mostrando as vantagens e desvantagens do
processo descrito.

Cabe ressaltar que se trata apenas do inicio do desenvolvimento desta aplicagao. Do
dado momento em que se vislumbra as possibilidades proporcionadas pelo SIG dentro de
um sistema como o SNIS, percebe-se uma ferramenta poderosa e de grande valia no que
tange ao trato de informacdes.

E importante ressaltar que poucos sio os estudos voltados para a analise combinada
de dados de setores diferentes. Atualmente, os sistemas funcionam de maneira isolada, ndo
“conversando” entre si. Em primeiro plano, acredita-se que a compatibilidade entre os
bancos de dados seja um dos pontos criticos ligados a essa questao.

De certa forma, alguns projetos de sistemas de informagdo ndo prevéem essa
conexdo, ou quando prevéem, ndo encontram vias de acesso para que o projeto se

desenvolva a contento.
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Talvez a existéncia de mais estudos relacionados a estas questdes possa representar
uma grande contribui¢do no que diz respeito a sistemas de informagdes, possibilitando que
os Sistemas de Informacgdes Geograficas possam figurar desde a fase inicial destes projetos.
Isso possibilitaria o desenrolar de aplicagcdes em geoprocessamento mais dinadmicas e
funcionais, permitindo um entendimento maior do espaco urbano e do panorama social do

pais.
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ANEXO I

RELACAO DOS DADOS COLETADOS PELO SNIS

A01 POPULACAO TOTAL ATENDIDA COM ABASTECIMENTO DE AGUA

Valor da soma da Populagio Urbana Atendida com Abastecimento de Agua mais a Populagio Rural Atendida com Abastecimento de
Agua, no final do ano.

Unidade: habitante

A02 QUANTIDADE DE LIGACOES ATIVAS DE AGUA
Quantidade de ligagdes ativas de agua a rede publica, providas ou ndo de aparelho de medi¢do (hidrometro), que contribuiram para o
faturamento no ltimo més do ano.

Unidade: ligacdo

A03 QUANTIDADE DE ECONOMIAS ATIVAS DE AGUA

Quantidade de economias ativas de agua que contribuiram para o faturamento no ultimo més do ano.
Unidade: economia

A04 QUANTIDADE DE LIGACOES ATIVAS DE AGUA MICROMEDIDAS

Quantidade de ligagdes ativas de agua, providas de aparelho de medigéo (hidrometro) em funcionamento regular, que contribuiram para o
faturamento no ltimo més do ano.
Unidade: ligagdo

A05 EXTENSAO DA REDE DE AGUA

Comprimento total da malha de distribuigdo de agua, incluindo adutoras, subadutoras e redes distribuidoras e excluindo ramais prediais,
operada pelo prestador de servigos ao final do ano.

Unidade: km

A06 VOLUME DE AGUA PRODUZIDO

Volume anual de agua disponivel para consumo, compreendendo a agua captada pelo prestador de servigos e a agua importada bruta,
ambas tratadas na(s) unidade(s) de tratamento do prestador de servigos, medido ou estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(s) ou Unidade(s) de
Tratamento Simplificado (UTS). Inclui também os volumes de agua captada pelo prestador de servigos que sejam disponibilizados para
consumo sem tratamento, medidos na(s) entrada(s) do sistema de distribuigéo.

Unidade: 1.000 m*/ano

A07 VOLUME DE AGUA TRATADO EM ETA(s)

Volume anual de dgua submetido a tratamento, incluindo a dgua bruta captada pelo prestador de servigos e a dgua importada bruta,
medido ou estimado na(s) saida(s) da ETA(s) e excluindo o volume de agua tratada por simples desinfec¢do e o volume importado de
agua ja tratada.

Unidade: 1.000 m*/ano

A08 VOLUME DE AGUA MICROMEDIDO
Volume anual de agua apurado pelos aparelhos de medigdo (hidrometros) instalados nos ramais prediais.
Unidade: 1.000 m*/ano

Al0 VOLUME DE AGUA CONSUMIDO
Volume anual de dgua consumido por todos os usuarios, compreendendo o volume micromedido, o volume estimado para as ligagdes
desprovidas de aparelho de medic@o (hidrometro) e o volume de agua tratada exportado.

Unidade: 1.000 m*/ano

All VOLUME DE AGUA FATURADO

Volume anual de agua debitado ao total de economias (medidas e ndo medidas), para fins de faturamento. Inclui o volume de agua tratada
exportado.

Unidade: 1.000 m*/ano

Al2 VOLUME DE AGUA MACROMEDIDO

Valor da soma dos volumes anuais de dgua medidos por meio de macromedidores permanentes: na(s) saida(s) da(s) ETA(s), das
UTS(s),4dos pogos e nos pontos de entrada de agua tratada importada, se existirem.
Unidade: 1.000 m*/ano

Al3 QUANTIDADE DE ECONOMIAS RESIDENCIAIS ATIVAS DE AGUA
Quantidade de economias residenciais ativas de agua que contribuiram para o faturamento no ultimo més do ano.
Unidade: economia

Al4 QUANTIDADE DE ECONOMIAS ATIVAS DE AGUA MICROMEDIDAS

Quantidade de economias ativas de 4gua, cujas respectivas ligagdes sdo providas de aparelho de medigéo (hidrometro) em funcionamento
regular, que contribuiram para o faturamento no ltimo més do ano.

Unidade: economia

AlS VOLUME DE AGUA TRATADA POR SIMPLES DESINFECCAO

Volume anual de agua captada a partir de manancial subterraneo ou fonte de cabeceira, que apresenta naturalmente caracteristicas fisicas,
quimicas e organolépticas que a qualificam como agua potavel e, por isto, recebe apenas simples desinfecgdo.

Unidade: 1.000 m*/ano

Al6 VOLUME DE AGUA BRUTA IMPORTADO
Volume anual de agua bruta recebido de outros agentes fornecedores, para tratamento ou distribui¢do direta. Deve ser computado no
Volume de Agua Produzido.

71



Unidade: 1.000 m*/ano

Al7 VOLUME DE AGUA BRUTA EXPORTADO

Volume anual de dgua bruta transferido para outros agentes distribuidores, sem qualquer tratamento.
Unidade: 1.000 m*/ano

Al8 VOLUME DE AGUA TRATADA IMPORTADO

Volume anual de dgua potavel, previamente tratada (em ETA ou por simples desinfecgdo), recebido de outros agentes fornecedores.
Unidade: 1.000 m*/ano

Al19 VOLUME DE AGUA TRATADA EXPORTADO

Volume anual de agua potavel, previamente tratada (em ETA ou por simples desinfec¢do), transferido para outros agentes distribuidores.
Deve ser computado nos Volumes de agua consumido e faturado.

Unidade: 1.000 m*/ano

A20 VOLUME MICROMEDIDO NAS ECONOMIAS RESIDENCIAIS ATIVAS DE AGUA
Volume anual de dgua apurado pelos aparelhos de medig¢do (hidrometro), consumido nas economias residenciais ativas micromedidas.
Unidade: 1.000 m*/ano

A21 QUANTIDADE DE LIGACOES TOTAIS DE AGUA

Quantidade de ligagdes totais (ativas e inativas) de agua a rede publica, providas ou ndo de aparelhos de medi¢do (hidrometro), existentes
no ultimo més do ano.

Unidade: ligagdo

A22 QUANTIDADE DE ECONOMIAS RESIDENCIAIS ATIVAS DE AGUA MICROMEDIDAS

Quantidade de economias residenciais ativas de agua cujas respectivas ligagdes sdo providas de aparelho de medigdo (hidrometro) em
funcionamento regular, que contribuiram para o faturamento no tltimo més do ano.

Unidade: economia

A24 VOLUME DE AGUA DE SERVICO
Valor da soma dos volumes anuais de agua para atividades operacionais e especiais, com o volume de dgua recuperado.
Unidade: 1.000 m*/ano

A25 POPULACAO RURAL ATENDIDA COM ABASTECIMENTO DE AGUA

Valor do produto da quantidade de economias residenciais ativas de 4gua na zona rural, no Gltimo més do ano, pela taxa média de
habitantes por domicilio do estado (companhias estaduais) ou do municipio (entidades municipais). Em geral, sdo utilizadas taxas obtidas
com base no ultimo Censo, realizado pelo IBGE.

Unidade: habitante

A26 POPULAGCAO URBANA ATENDIDA COM ABASTECIMENTO DE AGUA

Valor do produto da quantidade de economias residenciais ativas de agua na zona urbana, no ultimo més do ano, pela taxa média de
habitantes por domicilio do estado (companhias estaduais) ou do municipio (entidades municipais). Em geral, sdo utilizadas taxas obtidas
com base no ultimo Censo, realizado pelo IBGE.

Unidade: habitante

A27 VOLUME DE AGUA FLUORETADA

Volume anual de dgua submetida a fluoretagdo, incluindo a agua bruta captada pelo prestador de servigos, a agua importada bruta,
medido ou estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(s) ou unidade(s) de tratamento simplificado - UTS’s e o volume importato de agua ja
tratado, desde que o mesmo tenha sido fluoretado.

Unidade: 1000m*/ano

A28 CONSUMO TOTAL DE ENERGIA ELETRICA NOS SISTEMAS DE AGUA

Quantidade anual de energia elétrica consumida nos sistemas de abastecimento de agua, incluindo todas as unidades que compdem os
sistemas, desde as operacionais até as administrativas, no periodo de um ano.

Unidade: 1000 kWh/ano

BO1 ATIVO CIRCULANTE
Valor das disponibilidades, dos direitos realizaveis no curso do exercicio social subseqiiente e das aplicagdes de recursos em despesas do
exercicio subseqiiente.

Unidade: 1.000 R$/ano

B02 ATIVO TOTAL

Valor da soma das contas do Ativo Circulante, Ativo Realizavel a Longo Prazo e Ativo Permanente .
Unidade: 1.000 R$/ano

B03 EXIGIVEL A LONGO PRAZO

Valor das obrigagdes do prestador de servigos, inclusive financiamentos para aquisicdo de direitos do Ativo Permanente, com
vencimentos apos o exercicio subseqiiente.
Unidade: 1.000 R$/ano

B04 LUCRO LIQUIDO COM DEPRECIACAO

Resultado do exercicio (lucro ou prejuizo) que remanescer depois de deduzidas do Resultado Operacional com Depreciagdo, as despesas
ndo operacionais, as despesas financeiras, o imposto de renda, as participagdes previstas nos estatutos de debéntures de empregados,
administradores e partes beneficiarias, e as contribui¢des para instituigdes ou fundos de assisténcia ou previdéncia de empregados.
Unidade: 1.000 R$/ano

BO5 PASSIVO CIRCULANTE

Valor das obrigagdes do prestador de servigos, inclusive financiamentos para a aquisicdo de direitos do Ativo Permanente com
vencimentos no exercicio subseqiiente.

Unidade: 1.000 R$/ano
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B06 PATRIMONIO LIQUIDO
Valor contabil pertencente aos acionistas ou socios do prestador de servigos.
Unidade: 1.000 R$/ano

B07 RECEITA OPERACIONAL
Valor da receita anual decorrente das atividades-fim do prestador de servigos, ou seja, producdo e distribui¢do de agua e coleta,
tratamento e disposi¢do de esgotos.

Unidade: 1.000 R$/ano

B08 RESULTADO DE EXERCICIOS FUTUROS

Valor da subtragdo entre as receitas de exercicios futuros e os custos e despesas a elas correspondentes.
Unidade: 1.000 R$/ano

B09 RESULTADO OPERACIONAL COM DEPRECIACAO

Lucro ou prejuizo resultante da atividade operacional do prestador de servigos.

Unidade: 1.000 R$/ano

B10 REALIZAVEL A LONGO PRAZO

Direitos realizaveis ap6s o término do exercicio seguinte, assim como os derivados de vendas, adiantamentos ou empréstimos a
sociedades coligadas ou controladas, diretores, acionistas ou participantes no lucro do prestador de servigos, que ndo constituirem
negodcios usuais na exploragdo do objeto do prestador de servigos.

Unidade: 1.000 R$/ano

Bl11 LUCRO LIQUIDO SEM DEPRECIACAO

Resultado do exercicio (lucro ou prejuizo) que remanescer depois de deduzidas do Resultado Operacional sem Depreciagdo as despesas
nao operacionais, as despesas financeiras, o imposto de renda, as participagdes previstas nos estatutos de debéntures de empregados,
administradores e partes beneficidrias, e as contribuigdes para institui¢cdes ou fundos de assisténcia ou previdéncia de empregados.
Unidade: 1.000 R$/ano

BI12 RESULTADO OPERACIONAL SEM DEPRECIACAO
Lucro ou prejuizo resultante da atividade operacional do prestador de servigos, sem incluir nos custos as despesas de depreciagao.
Unidade: 1.000 R$/ano

EO1 POPULACAO TOTAL ATENDIDA COM ESGOTAMENTO SANITARIO

Valor da soma da Populagdo Urbana Atendida com Esgotamento Sanitario mais a Populagdo Rural Atendida com Esgotamento Sanitario,
no final do ano.

Unidade: habitante

E02 QUANTIDADE DE LIGACOES ATIVAS DE ESGOTO
Quantidade de ligagdes ativas de esgoto a rede publica que contribuiram para o faturamento no ultimo més do ano.
Unidade: ligacdo

E03 QUANTIDADE DE ECONOMIAS ATIVAS DE ESGOTO

Quantidade de economias ativas de esgoto que contribuiram para o faturamento no ltimo més do ano.
Unidade: economia

E04 EXTENSAO DA REDE DE ESGOTO

Comprimento total da malha de coleta de esgoto, incluindo redes de coleta, coletores e interceptores e excluindo ramais prediais e
emissarios de recalque, operada pelo prestador de servigos ao final do ano.
Unidade: km

EO05 VOLUME DE ESGOTO COLETADO )
Volume anual de esgoto langado na rede coletora (em geral considerado como sendo de 80% a 85% do Volume de Agua Consumido na
area atendida por esgotamento sanitério.

Unidade: 1.000 m*/ano

E06 VOLUME DE ESGOTO TRATADO

Volume anual de esgoto submetido a tratamento, medido ou estimado na entrada da(s) ETE(s).
Unidade: 1.000 m*/ano

E07 VOLUME DE ESGOTO FATURADO

Volume anual de esgoto debitado ao total de economias, para fins de faturamento.

Unidade: 1.000 m*/ano

E08 QUANTIDADE DE ECONOMIAS RESIDENCIAIS ATIVAS DE ESGOTO

Quantidade de economias residenciais ativas de esgoto que contribuiram para o faturamento no tltimo més do ano.
Unidade: economia

E09 QUANTIDADE DE LIGACOES TOTAIS DE ESGOTO
Quantidade de ligagdes totais (ativas e inativas) de esgoto a rede publica, existentes no ultimo més do ano.
Unidade: ligacdo

E25 POPULACAO RURAL ATENDIDA COM ESGOTAMENTO SANITARIO

Valor do produto da quantidade de economias residenciais ativas de esgoto, na zona rural, no tltimo més do ano de referéncia, pela taxa
média de habitantes por domicilio do estado (companhias estaduais) ou do municipio (entidades municipais). Em geral, sdo utilizadas
taxas obtidas com base no ultimo Censo, realizado pelo IBGE.

Unidade: habitante

E26 POPULACAO URBANA ATENDIDA COM ESGOTAMENTO SANITARIO

Valor do produto da quantidade de economias residenciais ativas de esgoto, na zona urbana, no ano de referéncia, pela taxa média de
habitantes por domicilio do estado (companhias estaduais) ou do municipio (entidades municipais). Em geral, sdo utilizadas taxas obtidas
com base no ultimo Censo, realizado pelo IBGE.

Unidade: habitante
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E28 CONSUMO TOTAL DE ENERGIA ELETRICA NOS SISTEMAS DE ESGOTOS

Quantidade anual de energia elétrica consumida nos sistemas de esgotamento sanitario, incluindo todas as unidades que compdem os
sistemas, desde as operacionais até as administrativas, no periodo de um ano.

Unidade: 1000 kWh/ano

FO1 RECEITA OPERACIONAL DIRETA TOTAL

Valor faturado anual decorrente das atividades-fim do prestador de servigos, resultante da exclusiva aplicagdo das tarifas. Resultado da
soma da Receita Operacional Direta-Agua, Receita Operacional Direta-Esgoto e Receita Operacional Direta-Agua Exportada.

Unidade: R$/ano

F02 RECEITA OPERACIONAL DIRETA-AGUA

Valor faturado anual decorrente da prestagdo do servico de abastecimento de agua, resultante exclusivamente da aplicacdo de tarifas,
excluidos os valores decorrentes da venda de agua por atacado (bruta ou tratada).

Unidade: R$/ano

F03 RECEITA OPERACIONAL DIRETA-ESGOTO
Valor faturado anual decorrente da prestagdo do servigo de esgotamento sanitario, resultante exclusivamente da aplicagdo de tarifas.
Unidade: R$/ano

F04 RECEITA OPERACIONAL INDIRETA

Valor faturado anual decorrente da prestagdo de outros servigos vinculados aos servigos de agua ou de esgotos, mas nao contemplados na
tarifagdo, como taxas de matricula, ligagdes, religagdes, sangdes, conservagdo e reparo de hidrometros, acréscimos por impontualidade, e
outros.

Unidade: R$/ano

F05 RECEITA OPERACIONAL TOTAL (DIRETA + INDIRETA)

Valor faturado anual decorrente das atividades-fim do prestador de servigos. Resultado da soma da Receita Operacional Direta (Agua,
Esgoto e Agua Exportada) e da Receita Operacional Indireta

Unidade: R$/ano

F06 ARRECADACAO TOTAL
Valor anual efetivamente arrecadado das Receitas Operacionais (disponivel em Caixa ou em Bancos-Conta Movimento).
Unidade: R$/ano

F07 RECEITA OPERACIONAL DIRETA - AGUA EXPORTADA (BRUTA OU TRATADA)

Valor faturado anual decorrente da venda de agua, bruta ou tratada, por atacado. Corresponde a receita resultante da aplicagdo de tarifas
especiais ou valores estabelecidos em contratos especiais.

Unidade: R$/ano

F08 CREDITO DE CONTAS A RECEBER

Saldo bruto dos valores a receber ao final do ano, em decorréncia do faturamento dos servigos de agua e esgoto e outros servigos
(ligagoes, religagdes, conservagao de hidrometros, etc.).

Unidade: R$/ano

F10 DESPESA COM PESSOAL PROPRIO

Valor anual das despesas realizadas com empregados (inclusive diretores, mandatarios, etc.), correspondendo a soma de ordenados e
saldrios, gratificagdes, encargos sociais, (exceto PIS/PASEP e COFINS), pagamento a inativos e demais beneficios concedidos, tais como
auxilio-alimentagao, vale-transporte, planos de satide e previdéncia privada.

Unidade: R$/ano

F11 DESPESA COM PRODUTOS QUIMICOS
Valor anual das despesas realizadas com a aquisi¢do de produtos quimicos destinados aos sistemas de tratamento de agua e de esgoto.
Unidade: R$/ano

F13 DESPESA COM ENERGIA ELETRICA
Valor anual das despesas realizadas com energia elétrica (for¢a e luz) nos sistemas de abastecimento de d4gua e de esgotamento sanitario.
Unidade: R$/ano

Fl14 DESPESA COM SERVICOS DE TERCEIROS

Valor anual das despesas realizadas com servigos executados por terceiros. Nao se incluem as despesas com energia elétrica e com
aluguel de veiculos, maquinas e equipamentos (estas ultimas devem ser consideradas no item Outras Despesas de Exploragao).

Unidade: R$/ano

F15 DESPESAS DE EXPLORACAO (DEX)
Valor anual das despesas realizadas para a exploragao dos servigos, compreendendo Despesas com Pessoal, Produtos Quimicos, Energia
Elétrica, Servigos de Terceiros, Agua Importada, Despesas Fiscais ou Tributarias incidentes na DEX, além de Outras Despesas de

Exploragao.
Unidade: R$/ano
Fl16 DESPESAS COM JUROS E ENCARGOS DO SERVICO DA DIVIDA

Valor anual correspondente a soma das despesas com juros e encargos do servigo da divida mais as variagdes monetarias e cambiais
pagas no ano.
Unidade: R$/ano

F17 DESPESAS TOTAIS COM O SERVICO (DTS)

Valor anual total do conjunto de despesas realizadas para a prestagdo dos servicos. Inclui as Despesas de Exploragdo (DEX), as Despesas
com Juros e Encargos do Servigo da Divida (incluindo as despesas decorrentes de variagdes monetarias e cambiais), as Despesas com
Depreciagdo, Amortiza¢do e Provisdo para Devedores Duvidosos, as Despesas Fiscais ou Tributarias ndo incidentes na DEX, além de
Outras Despesas com os Servigos.

Unidade: R$/ano
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F18 DESPESAS CAPITALIZAVEIS

Valor anual das despesas realizadas com o funcionamento das areas do prestador de servigos que, pelas suas finalidades (projetos e
fiscalizagdo de obras, por exemplo), a Contabilidade adota o procedimento de capitalizar nos respectivos custos (projetos e obras), nio
contabilizando como Despesas de Exploragao.

Unidade: R$/ano

F19 DESPESAS COM DEPRECIACAO, AMORTIZACAO E PROVISAO PARA DEVEDORES DUVIDOSOS

Valor anual das despesas de depreciagdo do ativo imobilizado operacional (maquinas, equipamentos ¢ instalagdes em servigo) e das
despesas de amortizagdo do ativo diferido (despesas de instalagdo e organizagdo que contribuem para o resultado de mais de um
exercicio). Inclui, também, provisdo para devedores duvidosos constituida anualmente para prevenir perdas no item contas a receber.
Unidade: R$/ano

F20 DESPESAS COM AGUA IMPORTADA (BRUTA OU TRATADA)

Valor anual das despesas realizadas com a importagdo de agua - bruta ou tratada - no atacado.
Unidade: R$/ano

F21 DESPESAS FISCAIS OU TRIBUTARIAS INCIDENTES NA DEX

Valor anual das despesas realizadas com impostos, taxas e contribui¢des, cujos custos pertencem ao conjunto das despesas de exploragao,
tais como PIS/PASEP, COFINS, CPMF, IPVA, IPTU, ISS, contribuigdes sindicais e taxas de servigos publicos.
Unidade: R$/ano

F22 DESPESAS FISCAIS OU TRIBUTARIAS NAO INCIDENTES NA DEX

Valor anual das despesas realizadas com impostos, taxas e contribui¢des, cujos custos ndo pertencem ao conjunto das despesas de
exploragdo, mas compdem as despesas totais com o0s servigos, tais como imposto de renda e contribuigao social sobre o lucro.

Unidade: R$/ano

F23 INVESTIMENTOS REALIZADOS EM ABASTECIMENTO DE AGUA

Valor anual investido em equipamentos e instalagdes incorporados aos sistemas de abastecimento de dgua, contabilizado em Obras em
Andamento ou no Imobilizado Operacional, do Ativo Imobilizado.

Unidade: R$/ano

F24 INVESTIMENTOS REALIZADOS EM ESGOTAMENTO SANITARIO

Valor anual investido em equipamentos e instalagdes incorporados aos sistemas de esgotamento sanitrio, contabilizado em Obras em
Andamento ou no Imobilizado Operacional, do Ativo Imobilizado.

Unidade: R$/ano

F25 OUTROS INVESTIMENTOS

Valor anual investido em aquisi¢do de bens, equipamentos e instalagdes, ndo contabilizado nos investimentos realizados em
abastecimento de agua ou em esgotamento sanitario. Considerar também aplicagdes em instalagdes fisicas e administrativas de novos
servigos, organizagdo ou reorganizagdo de sistemas administrativos, contabilizados no Ativo Diferido.

Unidade: R$/ano

F26 QUANTIDADE TOTAL DE EMPREGADOS PROPRIOS

Quantidade de empregados, sejam funcionarios do prestador de servigos, dirigentes ou outros, postos permanentemente - € com onus - a
disposigdo do prestador de servigos, ao final do ano de referéncia.

Unidade: empregado

F27 OUTRAS DESPESAS DE EXPLORAGCAO

Valor anual realizado das Despesas de Exploragédo, exceto as Despesas com Pessoal, Produtos Quimicos, Energia Elétrica, Servigos de
Terceiros, Agua Importada e Despesas Fiscais e Tributérias incidentes na DEX.

Unidade: R$/ano

F28 OUTRAS DESPESAS COM OS SERVICOS

Valor anual realizado das Despesas com os Servigos, exceto as Despesas de Exploragdo, Juros e Encargos do Servigo da Divida,
Depreciagdo, Amortizagdo, Provisdo para Devedores Duvidosos e Despesas Fiscais e Tributarias ndo incidentes na DEX.

Unidade: R$/ano

F30 INVESTIMENTOS COM RECURSOS PROPRIOS
Valor anual dos investimentos realizados com recursos proprios do prestador de servigos, provenientes dos servigos prestados.
Unidade: R$/ano

F31 INVESTIMENTOS COM RECURSOS ONEROSOS

Valor anual dos investimentos realizados com recursos de financiamentos, reembolsaveis por meio de amortizagdes, juros e outros
encargos

Unidade: R$/ano

F32 INVESTIMENTOS COM RECURSOS NAO ONEROSOS

Valor anual dos investimentos realizados com recursos ndo reembolsaveis, que ndo oneram o servigo da divida, também denominados
recursos a fundo perdido.
Unidade: R$/ano

F33 INVESTIMENTOS TOTAIS

Valor anual total dos investimentos realizados. Corresponde a soma dos investimentos em abastecimento de agua, em esgotamento
sanitario € em outros investimentos, mais as despesas capitalizveis; ou a soma dos investimentos com recursos proprios, recursos
0nerosos, recursos nao onerosos, mais as despesas capitalizaveis.

Unidade: R$/ano

F34 DESPESAS COM AMORTIZACOES DO SERVICO DA DIVIDA

Valor anual dos pagamentos das amortizagdes das dividas decorrentes de financiamentos (obras, debéntures e captacdes de recursos no
mercado). Ndo inclui as despesas com juros e encargos.

Unidade: R$/ano
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F35 DESPESAS COM JUROS E ENCARGOS DO SERVICO DA DIVIDA EXCETO VARIACOES MONETARIAS E
CAMBIAIS

Valor anual das despesas realizadas com juros e encargos das dividas decorrentes de financiamentos (obras, debéntures e captagdes de
recursos no mercado) ndo incluindo amortizagdes. Além dos juros presentes nas prestagdes de retorno, devem ser considerados os juros
de periodos de caréncia, quando as obras tenham sido concluidas e estejam em operagdo. Nao se incluem os juros de caréncias financeiras
de obras em andamento. As variagdes monetarias e cambiais pagas no ano devem ser excluidas.

Unidade: R$/ano

F36 DESPESAS COM VARIACOES MONETARIAS E CAMBIAIS DO SERVICO DA DIVIDA

Valor anual das despesas decorrentes de variagdes monetarias e cambiais sobre empréstimos e financiamentos, correspondente a
pagamentos efetuados no exercicio.

Unidade: R$/ano

G04a QUANTIDADE DE MUNICIPIOS ATENDIDOS COM CONCESSAO EM VIGOR

Quantidade de municipios em que o prestador de servigos atua tendo um instrumento de formalizagdo da delegagdo (contrato ou
convénio).

Unidade: municipio

G04b QUANTIDADE DE MUNICIPIOS ATENDIDOS COM CONCESSAO VENCIDA

Quantidade de municipios em que o prestador de servigos atua tendo um instrumento de formalizagdo da delegagdo (contrato ou
convénio) com vigéncia vencida.

Unidade: municipio

G04c QUANTIDADE DE MUNICIPIOS ATENDIDOS SEM CONCESSAO

Quantidade de municipios em que o prestador de servigos atua ndo tendo um instrumento de formalizagdo da delegagdo (contrato ou
convénio). Enquadram-se aqui os casos em que ndo ha necessidade legal do instrumento de delegagdo ou concessdo (Administragdo
Direta ou Autarquias, por exemplo).

Unidade: municipio

GOS TOTAL DE MUNICIPIOS ATENDIDOS

Quantidade total de municipios em que o prestador de servigos atua, seja na sede ou localidades, atendendo com qualquer dos servigos
(abastecimento de agua ou esgotamento sanitario), tendo ou ndo um instrumento de formaliza¢do da delegacdo (contrato ou convénio).
Unidade: municipio

GO5a TOTAL DE MUNICIPIOS ATENDIDOS COM ABASTECIMENTO DE AGUA

Quantidade total de municipios que o prestador de servigos atende com abastecimento de agua, independentemente se na sede municipal
ou outros distritos municipais.

Unidade: municipio

GO5b TOTAL DE MUNICIPIOS ATENDIDOS COM ESGOTAMENTO SANITARIO

Quantidade total de municipios que o prestador de servigos atende com esgotamento sanitario, independentemente se na sede municipal
ou outros distritos municipais.

Unidade: municipio

G08 QUANTIDADE DE SEDES MUNICIPAIS ATENDIDAS COM ABASTECIMENTO DE AGUA
Quantidade de sedes municipais em que o prestador de servigos atua atendendo com o servigo de abastecimento de agua.
Unidade: sede

G09 QUANTIDADE DE SEDES MUNICIPAIS ATENDIDAS COM ESGOTAMENTO SANITARIO
Quantidade de sedes municipais em que o prestador de servigos atua atendendo com o servigo de esgotamento sanitario.
Unidade: sede

G10m QUANTIDADE DE LOCALIDADES, NO MUNICIPIO, ATENDIDAS COM ABASTECIMENTO DE AGUA
Quantidade de localidades de um municipio (amostra para dados municipais) em que o prestador de servigos atua atendendo com servigo
de abastecimento de 4gua, excetuada a sede municipal.

Unidade: localidade

G10p QUANTIDADE DE LOCALIDADES, NO MUNICIPIO, ATENDIDAS COM ABASTECIMENTO DE AGUA
Quantidade de localidades, excetuadas as sedes municipais, em que o prestador de servigos atua atendendo com servigo de abastecimento
de agua.

Unidade: localidade

Gllm QUANTIDADE DE LOCALIDADES, NO MUNICIPIO, ATENDIDAS COM ESGOTAMENTO SANITARIO

Quantidade de localidades de um municipio (amostra para dados municipais) em que o prestador de servigos atua atendendo com servigo
de esgotamento sanitario, excetuada a sede municipal.
Unidade: localidade

Gllp QUANTIDADE DE LOCALIDADES, NO MUNICIPIO, ATENDIDAS COM ESGOTAMENTO SANITARIO
Quantidade de localidades, excetuadas as sedes municipais, em que o prestador de servigos atua atendendo com servigo de esgotamento
sanitario.

Unidade: localidade

Gl2a POPULACAO TOTAL DOS MUNICIPIOS ATENDIDOS COM ABASTECIMENTO DE AGUA SEGUNDO O IBGE
Soma das populagdes urbanas e rurais do(s) municipio(s) atendido(s) -sedes e localidades - pelo prestador de servicos com
abastecimento de 4gua. E usada no SNIS a estimativa realizada anualmente pelo IBGE.

Unidade: habitante
G12b POPULACAO TOTAL DOS MUNICIPIOS ATENDIDOS COM ESGOTAMENTO SANITARIO, SEGUNDO O
IBGE

Soma das populagdes urbanas e rurais do(s) municipio(s) atendido(s) -sedes e localidades - pelo prestador de servigos com esgotamento
sanitario. E usada no SNIS a estimativa realizada anualmente pelo IBGE.
Unidade: habitante
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Gl2f POPULAGAO TOTAL DO MUNICIPIO SEGUNDO O IBGE

Soma das populagdes urbana e rural de um municipio (amostra para dados municipais) -sedes e localidades - E usada no SNIS a
estimativa realizada anualmente pelo IBGE.

Unidade: habitante

Q02 QUANTIDADE DE PARALISACOES NO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Quantidade de vezes, no ano, em que ocorreram paralisagdes no sistema de distribuicdo de dgua, cuja duracdo foi igual ou superior a seis
horas. No caso de municipio que ¢ atendido por mais de um sistema as paralisa¢des dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: paralisagdo

Q03 DURACAO DAS PARALISACOES

Quantidade de horas, no ano, em que ocorreram paralisagdes no sistema de distribui¢do de agua, cuja duragdo foi igual ou superior a seis
horas. No caso de municipio que ¢ atendido por mais de um sistema as dura¢des das paralisagdes dos diversos sistemas devem ser
somadas.

Unidade: hora

Q04 QUANTIDADE DE ECONOMIAS ATIVAS ATINGIDAS POR PARALISACOES

Quantidade total anual, inclusive repeti¢des, de economias ativas atingidas por paralisagdes no sistema de distribui¢do de agua, cuja
durac@o foi igual ou superior a seis horas. No caso de municipio atendido por mais de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas
devem ser somadas.

Unidade: economia

Q06 QUANTIDADE DE AMOSTRAS ANALISADAS PARA AFERICAO DE CLORO RESIDUAL LIVRE

Quantidade total anual de amostras coletadas na saida das unidades de tratamento e na rede de distribuicdo de agua, para aferi¢ao do teor
de cloro residual livre na agua. No caso de municipio atendido por mais de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser
somadas.

Unidade: amostra

Q07 QUANTIDADE DE AMOSTRAS ANALISADAS PARA AFERICAO DE CLORO RESIDUAL LIVRE, COM
RESULTADOS FORA DO PADRAO

Quantidade total anual de amostras coletadas na saida das unidades de tratamento e na rede de distribui¢do de agua, para aferi¢do do teor
de cloro residual livre na dgua, cujo resultado da analise ficou fora do padrdo. No caso de municipio atendido por mais de um sistema, as
informagoes dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: amostra

Q08 QUANTIDADE DE AMOSTRAS ANALISADAS PARA AFERICAO DE TURBIDEZ

Quantidade total anual de amostras coletadas na saida das unidades de tratamento e na rede de distribui¢do de agua, para aferi¢ao do teor
de turbidez da agua. No caso de municipio atendido por mais de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser somadas.
Unidade: amostra

Q09 QUANTIDADE DE AMOSTRAS ANALISADAS PARA AFERICAO DE TURBIDEZ, COM RESULTADOS FORA
DO PADRAO

Quantidade total anual de amostras coletadas na saida das unidades de tratamento e na rede de distribui¢do de agua, para aferi¢do do teor
de turbidez da 4gua, cujo resultado da analise ficou fora do padrdo. No caso de municipio atendido por mais de um sistema, as
informagoes dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: amostra

Q11 QUANTIDADE DE EXTRAVASAMENTOS DE ESGOTOS REGISTRADOS

Quantidade de vezes, no ano, inclusive repeti¢des, em que foram registrados extravasamentos na rede de coleta de esgotos. No caso de
municipio atendido por mais de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: extravasamento

Q12 DURACAO DOS EXTRAVASAMENTOS REGISTRADOS

Quantidade de horas, no ano, despendida no conjunto de agdes para solugdo dos problemas de extravasamentos na rede de coleta de
esgotos, desde a primeira reclamagdo junto ao prestador de servigos até a conclusdo do reparo. No caso de municipio atendido por mais
de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: hora

Q15 QUANTIDADE DE ECONOMIAS ATIVAS ATINGIDAS POR INTERMITENCIAS PROLONGADAS

Quantidade total anual, inclusive repeti¢des, de economias ativas atingidas por intermiténcias prolongadas no sistema de distribui¢do de
agua. No caso de municipio atendido por mais de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: economia

Q19 QUANTIDADE MINIMA DE AMOSTRAS (OBRIGATORIAS) PARA AFERICAO DE TURBIDEZ

Quantidade minima anual de amostras a coletar na saida das unidades de tratamento e na rede de distribuigdo de agua para aferigdo do
teor de turbidez da agua, de acordo com a Portaria 1469/00 do Ministério da Satide. No caso de municipio atendido por mais de um
sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: amostra

Q20 QUANTIDADE MINIMA DE AMOSTRAS (OBRIGATORIAS) PARA AFERICAO DE CLORO RESIDUAL LIVRE
Quantidade minima anual de amostras a coletar na saida das unidades de tratamento e na rede de distribuigdo de dgua para aferi¢do do
teor de cloro residual livre na agua, de acordo com a Portaria 1469/00 do Ministério da Satude. No caso de municipio atendido por mais
de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: amostra

Q21 QUANTIDADE DE INTERRUPCOES SISTEMATICAS

Quantidade de vezes, no ano, inclusive repeti¢des, em que ocorreram interrupgdes sistematicas no sistema de distribuigdo de agua do
municipio. No caso de municipio atendido por mais de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: interrupgao
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Q22 DURAGAO DAS INTERMITENCIAS PROLONGADAS

Quantidade de horas, no ano, em que ocorreram intermiténcias prolongadas no sistema de distribuigdo de d4gua do municipio. No caso de
municipio que ¢ atendido por mais de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: hora

Q23 QUANTIDADE DE RECLAMACOES E SOLICITACOES DE SERVICOS

Quantidade total anual de reclamagdes e solicitagdes de servigos referentes ao(s) sistema(s) de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario.No caso de municipio que ¢ atendido por mais de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser somadas.
Unidade: reclamagao

Q24 QUANTIDADE DE SERVICOS EXECUTADOS

Quantidade total anual de servigos executados nos sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario relativo as reclamagdes
e solicitagdes feitas.No caso de municipio que ¢ atendido por mais de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser
somadas.

Unidade: serv. execut.

Q25 TEMPO TOTAL DE EXECUCAO DOS SERVICOS

Quantidade total de horas, no ano, despendida no conjunto de agdes para execugdo dos servigos reclamados e solicitados, desde a
primeira reclamagdo ou solicitagio até a conclusdo do servigo. No caso de municipio atendido por mais de um sistema, as informagdes
dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: horas/ano

Q26 QUANTIDADE DE AMOSTRAS ANALISADAS PARA AFERICAO DE COLIFORMES TOTAIS

Quantidade total anual de amostras coletadas na saida das unidades de tratamento e na rede de distribuicdo de agua, para aferi¢ao do teor
de coliformes totais. Considerar a totalizagao final das amostras, apds recoleta. O termo recoleta corresponde a coleta de amostras extras,
feita nos pontos onde foram obtidos resultados desfavoraveis, conforme estabelecido pela Portaria 1469/00 do Ministério da Saude. No
caso de municipio atendido por mais de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: amostra

Q27 QUANTIDADE DE AMOSTRAS ANALISADAS PARA AFERICAO DE COLIFORMES TOTAIS, COM
RESULTADOS FORA DO PADRAO

Quantidade total anual de amostras coletadas na saida das unidades de tratamento e na rede de ditribuigdo de agua, para aferigdo do teor
de coliformes totais, cujo resultado da analise ficou fora do padrdo. No caso de municipio atendido por mais de um sistema, as
informagoes dos diversos sistemas devem ser somadas.

Unidade: amostra

Q28 QUANTIDADE MINIMA DE AMOSTRAS OBRIGATORIAS PARA AFERICAO DE COLIFORMES TOTAIS
Quantidade minima anual de amostras a coletar nas saidas das unidades de tratamento e na rede de distribuigéo, de acordo com a tabela 8
da Portaria 1469/00 do Ministério da Saude. No caso de municipio atendido por mais de um sistema, as informagdes dos diversos
sistemas devem ser somadas.
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ANEXO II

RELACAO DOS INDICADORES CALCULADOS PELO SNIS

CcODIGO

101
102
103
104
105
106

107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

119
120
121
122
123

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

135

136

137

INDICADOR
DENSIDADE DE ECONOMIAS DE AGUA POR LIGAGAO
INDICE DE PRODUTIVIDADE: ECONOMIAS ATIVAS POR PESSOAL PROPRIO
DESPESA TOTAL COM OS SERVIGOS POR M3 FATURADO
TARIFA MEDIA PRATICADA
TARIFA MEDIA DE AGUA
TARIFA MEDIA DE ESGOTO

INCIDENCIA DA DESP. DE PESSOAL E DE SERV. DE TERC. NAS DESPESAS TOTAIS
COM OS SERVICOS

DESPESA MEDIA ANUAL POR EMPREGADO

INDICE DE HIDROMETRAGAO

INDICE DE MICROMEDIGAO RELATIVO AO VOLUME DISPONIBILIZADO
INDICE DE MACROMEDIGAO

INDICADOR DE DESEMPENHO FINANCEIRO

INDICE DE PERDAS FATURAMENTO

CONSUMO MICROMEDIDO POR ECONOMIA

INDICE DE COLETA DE ESGOTO

INDICE DE TRATAMENTO DE ESGOTO

CONSUMO DE AGUA FATURADO POR ECONOMIA

QUANTIDADE EQUIVALENTE DE PESSOAL TOTAL
iINDICE DE PRODUTIVIDADE: ECONOMIAS ATIVAS POR PESSOAL TOTAL
(EQUIVALENTE)

EXTENSAO DA REDE DE AGUA POR LIGAGAO
EXTENSAO DA REDE DE ESGOTO POR LIGAGAO
CONSUMO MEDIO PERCAPITA DE AGUA

INDICE DE ATENDIMENTO URBANO DE AGUA

INDICE DE ATENDIMENTO URBANO DE ESGOTO REFERIDO AOS MUNICIPIOS
ATENDIDOS COM AGUA

VOLUME DE AGUA DISPONIBILIZADO POR ECONOMIA
DESPESA DE EXPLORAGAO POR M3 FATURADO

DESPESA DE EXPLORAGAO POR ECONOMIA

INDICE DE FATURAMENTO DE AGUA

INDICE DE EVASAO DE RECEITAS

MARGEM DA DESPESA DE EXPLORACAO

MARGEM DA DESPESA COM PESSOAL PROPRIO

MARGEM DA DESPESA COM PESSOAL TOTAL (EQUIVALENTE)
MARGEM DO SERVICO DA DIVIDA

MARGEM DAS OUTRAS DESPESAS DE EXPLORAGCAO

PARTICIPACAO DA DESPESA COM PESSOAL PROPRIO NAS DESPESAS DE
EXPLORAGAO

PARTICIPAGAO DA DESPESA COM PESSOAL TOTAL (EQUIVALENTE) NAS DESPESAS

DE EXPLORAGAO
PARTICIPAQAO DA DESPESA COM ENERGIA ELETRICA NAS DESPESAS DE
EXPLORACAO

UNIDADE
econ./lig.
econ./empreg.
R$/m3
R$/m3
R$/m3
R$/m3

percentual
R$/empreg.
percentual
percentual
percentual
percentual
percentual
m3/més/econ.
percentual
percentual
m3/més/econ.

empregado

econ./empreg. eqv.

m/lig.
m/lig.
I/hab./dia

percentual

percentual
m3/més/econ.
R$/m3
R$/ano/econ.
percentual
percentual
percentual
percentual
percentual
percentual

percentual

percentual

percentual

percentual
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138
139

140

141

142

143
144

145
146

147

148
149
150
151
152
153
154
155

156
157

158

159

160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
171
172
173
174
175
176
177

PARTICIPAQAO DA DESPESA COM PRODUTOS QUIMICOS NAS DESPESAS DE
EXPLORACAO

PARTICIPAGAO DAS OUTRAS DESPESAS NA DESPESA DE EXPLORAGAO

PARTICIPAGAO DA RECEITA OPERACIONAL DIRETA DE AGUA NA RECEITA
OPERACIONAL TOTAL

PARTICIPAGAO DA RECEITA OPERACIONAL DIRETA DE ESGOTO NA RECEITA
OPERACIONAL TOTAL

PARTICIPAGAO DA RECEITA OPERACIONAL INDIRETA NA RECEITA OPERACIONAL
TOTAL

PARTICIPACAO DAS ECONOMIAS RESIDENCIAIS DE AGUA NO TOTAL DAS
ECONOMIAS DE AGUA

INDICE DE MICROMEDIGAO RELATIVO AO CONSUMO

iNDICE DE PRODUTIVIDADE: EMPREGADOS PROPRIOS POR 1000 LIGAGOES DE
AGUA

INDICE DE ESGOTO TRATADO REFERIDO A AGUA CONSUMIDA

INDICE DE ATENDIMENTO URBANO DE ESGOTO REFERIDO AOS MUNICIPIOS
ATENDIDOS COM ESGOTO

iNDICE DE PRODUTIVIDADE: EMPREGADOS PROPRIOS POR 1000 LIGAGOES DE
AGUA + ESGOTO

INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO

INDICE BRUTO DE PERDAS LINEARES

iNDICE DE PERDAS POR LIGAGAO

iNDICE DE CONSUMO DE AGUA

CONSUMO MEDIO DE AGUA POR ECONOMIA

DIAS DE FATURAMENTO COMPROMETIDOS COM CONTAS A RECEBER
INDICE DE ATENDIMENTO TOTAL DE AGUA

INDICE DE ATENDIMENTO TOTAL DE ESGOTO REFERIDO AOS MUNICIPIOS
ATENDIDOS COM AGUA

INDICE DE FLUORETACAO DE AGUA

INDICE DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE

AGUA

INDICE DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE

AGUA

INDICE DE DESPESAS POR CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NOS SISTEMAS DE
AGUA E ESGOTOS

LIQUIDEZ CORRENTE

LIQUIDEZ GERAL

GRAU DE ENDIVIDAMENTO

MARGEM OPERACIONAL COM DEPRECIACAO

MARGEM LiQUIDA COM DEPRECIAGAQ

RETORNO SOBRE O PATRIMONIO LiQUIDO

COMPOSICAO DE EXIGIBILIDADES

MARGEM OPERACIONAL SEM DEPRECIACAQ

MARGEM LiQUIDA SEM DEPRECIAGAO

ECONOMIAS ATINGIDAS POR PARALISACOES

DURACAO MEDIA DAS PARALISACOES

ECONOMIAS ATINGIDAS POR INTERMITENCIAS

DURAGAO MEDIA DAS INTERMITENCIAS

INCIDENCIA DAS ANALISES DE CLORO RESIDUAL FORA DO PADRAO
INCIDENCIA DAS ANALISES DE TURBIDEZ FORA DO PADRAO

DURAGAO MEDIA DOS REPAROS DE EXTRAVASAMENTOS DE ESGOTOS

percentual

percentual
percentual

percentual

percentual

percentual

percentual

empreg./mil lig.

percentual
percentual

empreg./mil lig.
percentual
m3/dia/Km
I/dia/lig.
percentual
m3/més/econ.
dias

percentual

percentual

percentual
KWh/m?

KWh/m?

KWh/m?

percentual
percentual
percentual
percentual
percentual
percentual
econ./paralis.
horas/paralis.
econ./interrup.
horas/interrup.
percentual
percentual

horas/extrav.
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178
179
180
182
183
184
185

INCIDENCIA DAS ANALISES DE COLIFORMES FECAIS FORA DO PADRAO

INDICE DE CONFORMIDADE DA QUANTIDADE DE AMOSTRAS - CLORO RESIDUAL
INDICE DE CONFORMIDADE DA QUANTIDADE DE AMOSTRAS - TURBIDEZ
EXTRAVASAMENTOS DE ESGOTOS POR EXTENSAO DE REDE

DURACAO MEDIA DOS SERVICOS EXECUTADOS

INCIDENCIA DAS ANALISES DE COLIFORMES TOTAIS FORA DO PADRAO

INDICE DE CONFORMIDADE DA QUANTIDADE DE AMOSTRAS - COLIFORMES TOTAIS

percentual
percentual
percentual
extrav./Km
hora/servigo
percentual

percentual
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