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MOTIVAGAO

= Obter estratégias para direcionar a fiscalizagao direta
= Diminuir a assimetria de informa¢ao no momento da fiscalizagao

= Elaborar relatérios contendo elementos que permitam uma melhor interagao com
publico estratégicos

0BJETIVOS

= Esse trabalho tem como uma das finalidades definir indicadores de desempenho
para o sistema de abastecimento de agua, de forma que se possa analisar o
sistema em relagao a potabilidade da agua.

= Obter um critério através da avaliacdo dos indicadores para definicao de vetor
direcional para a fiscaliza¢ao in loco de um conjunto de sistemas de abastecimento
de agua.
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METODOLOGIA
ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

» Definicdo do Microsoft Excel® como ferramenta de trabalho.

« Uso de planilhas com algumas caracteristicas de banco de dados e funcdes especificas. )

A . p . A . - )
 Escolha dos parametros de qualidade da agua que melhor represente a eficiéncia e eficacia do tratamento

de agua. )

N
* Definicéo dos indicadores e metodologia de calculo.

» Desenvolvimento de script em linguagem de programacao Visual Basic para leitura dos dados (planilhas\
obtida da prestadora) e calculo dos indicadores.

 Criacao de dashboard para interpretacdo dos indicadores.




A r e Agéncia de Regulacdo
de Pernambuco

METODOLOGIA

PARAMETROS DA QUALIDEDE DA ACUA

( N\ )
principais Auxiliar
\_ J J
4 N\ N\ N N\ )
Turbidez _Cloro. Coliformes Escheri.chia Bactér’igs
residual livre Totais coli heterotréficas

N\ AN J J J J
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METODOLOGIA
PARAMETROS DA QUALIDEDE DA AGUR
TURBIDEZ

Como se mede a turbidez (efeito): (Dispersao da luz)
Tamanho e diametro das particulas (Causa):

Didmetro(D),concentracao(c) = didmetro(d),Concentracao(C)
(Turbidez)=(Turbidez)

Uso como indicador : * remocdo: Giardia (cisto 8um a 15 8um)
Cryptosporidium (oocistos 3um a 8um)
* Interfere na eficiéncia do processo de desinfecgao

* Organoléptico

ANEXO XX da Portaria de Consolidacao N° 5 do Ministério da Saude
Saida do tratamento: Sistema de distribuig¢ao:

0,5 uT em 95% das amostras analisadasnomés 5 uT




METODOLOGIA
PARAMETROS DA QUALIDEDE DA AGUR
CLORO RESIDUAL LIVRE

Cloro residual livre: Valor minimo permitido: 0,2 mg/L
Valor maximo recomendado: 2 mg/L

Valor maximo permitido: 5 mg/L

Saida do Tratamento: Rede de Distribuigao:

Verificacdao do processo Verificacdao do residual para
desinfeccao manter a seguranc¢a da rede

A r e Agéncia de Regulacdo
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METODOLOGIA
PARAMETROS DA QUALIDEDE DA AGUR

Coliformes Totais Bact. Heterotroficas

Uso como indicador:

* Sistema de Distribuicao
(reservatorios + rede):

* Sistema de Distribuicao

* V4 .
Saida do Tratamento: (reservatorios + rede):

Eficiéncia do Processo de

Integridade da Rede
Tratamento

Integridade da Rede

Escherichia coli

Uso como indicador:
* Sistema de Distribuicao

. Qn :
Saida do Tratamento: (reservatérios + rede):

Contaminacao fecal Contaminacao fecal
(Indicador de organismo (Indicador de organismo
patogénico) patogénico)
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METODOLOGIA
INDICADORES DE DESEMPENHO

Indice de incidéncia das andlises fora do padrdo

INPOOZ INPOO3

Indice de Qualidade da Agua (IQA)




METODOLOGIA
INDICE DE INCIDENCIA DAS ANALISES FORA DO PADRAO

Indicador

INO75

INP00O2

INP0OO3

Descricao

Incidéncia das analises
de cloro residual fora do
padrdo

Incidéncia das analises
de turbidez fora do
padrao

Incidéncia das analises
de coliformes totais fora
do padrdo

Incidéncia das andlises
de E.coli fora do padrao

Incidéncia das andlises
de bactérias
heterotroficas fora do
padrao

Formula de calculo

. . . QD007
QD007 - Quantidade de amostras para cloro residual fora do padrdo INO75 = (m) X 100
(analisadas)

QD006 - Quantidade de amostras para cloro residual (analisadas)

D009
QD009 - Quantidade de amostras para turbidez fora do padrdo INO76 = (ﬁ) x 100

(analisadas)
QD008 - Quantidade de amostras para turbidez (analisadas)

D027
QD027 - Quantidade de amostras para coliformes totais fora do padrdio IN084 = (gDOZG) X 100
(analisadas)
QD026 - Quantidade de amostras para coliformes totais (analisadas)
DP003
QDPO003 - Quantidade de amostras para E.coli fora do padrio INP002 = (ZDPOM) x 100
(analisadas)

QDPO004 - Quantidade de amostras para E.coli (analisadas)

: z.q Lo QDP0O05
QDPO005 - Quantidade de amostras para Bactérias Heterotréficas forado INP003 = QDPo0E 100

padréo (analisadas)
QDPO006 - Quantidade de amostras para Bactérias Heterotréficas
(analisadas)

Arpe
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METODOLOGIA
INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Indicador Classificagao Formula de calculo
n
IQA = Z[(l — q;) * wi]
i=1
n
Faixa de IQA Classificacido z w; = 1
90 <IQA < 100 =
80 <IQA < 90
IQA para SAA 70 < IQA < 80 onde:
50 <IQA < 70
0<IQA <50

n - numero de parametros de qualidade
da agua avaliado no SAA

1- parametro avaliado

q; — Indicador de Incidéncia das analises
fora do padrdo para o parametro i

w; - Peso atribuido ao parametro i

L
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METODOLOGIA B
PONTUAGAO DOS ASPECTOS

Aspectos Classificagdo da ndo conformidade

a Alta Se o parametro for sentinela 3
=
] Moderada Se o parametro for auxiliar 2
Substancias muito danosas ao meio ambiente, causa efeitos graves a saide humana,
Alta apresentam caracteristicas de corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade 3
D) (Rodrigues, 2014).
g
z Substancias danosas ao meio ambiente causam efeitos leves a saude humana (irritagées ou
v Moderada 2
§ alergias), com longo tempo de decomposi¢do (Rodrigues, 2014).
Substancias pouco danosas ao meio ambiente, causa efeitos negativos a saude humana e
Baixa '
possuem curto tempo de decomposicdo (Rodrigues, 2014).
)
&
14}
S Incidéncia das andlises fora do padrao (normalizado) O0al
8
14}
o
Para detectar o impacto ambiental & necessaria a utilizacdo de tecnologias sofisticadas
Alta 3
a (Rodrigues, 2014).
°
i O impacto ambiental é percebido com a utilizagdo de medidores simples (turbidimetros,
5 Moderada 2
g fotocolorimetros, titulagdes etc), (Rodrigues, 2014).

Baixa O impacto ambiental pode ser percebido visualmente (Rodrigues, 2014). 1
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METODOLOGIA
CALCULO DO PESO(W) PARA 0 IQA

R; = tipo(T) x (severidade(S) x ocorréncia(0) x detecgéo(D)) =Tx(Sx0xD)
Onde: i = Cloro Residual Livre (CRL), Turbidez, Coliformes Totais, Escherichia coli e Bactérias Heterotréficas

Obrisco total dos parametros de qualidade é calculado pela soma dos riscos de todos os parametros de acordo com a Equacdo
abaixo:

n
Rtotal = Z Ri = RCRL + RTurbidez'l' RColiformes Totais T RE.coli + RBac. Heterotroficas
i

O peso w de um parametro € definido como a razdo entre o risco do parametro pelo risco total dos parametros de qualidade, e é
calculado pela expressao a seguir:

R;

Rtotal

Wi

onde : i = CRL,Turbidez, Coliformes Totais, Escherichia coli e Bac. Heterotréficas
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METODOLOGIA
CARACTERISTICA DO PESO W

Peso Dindamico: Ocorréncia (0al) 2 R, =Tx(Sx0xD) > w; = R

Rtotal
Peso Redistribuido:

Exemplo peso fixo: -

I1QA = Z[(l —q;) * wi]

i=1
10A = (1—0)x20 + (1 —0)x20 + (1 — 0)x20 + (1 — 0)x20 + (1 — 1)x20= 80%

Exemplo peso redistribuido:

n

Rtotal = z Ri = RCRL + RTurbidez + RColiformes Totais + RE.coli + RBac. Heterotréficas
[

R;
Wi =
Rtotal

L
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METODOLOGIA
TIPS DE DADOS
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METODOLOGIA
DIMENSOES E UNIDADES DOS INDICADORES

Dimensdes: Local ou posi¢ao, espacial e temporal

Unidade desagregada 3  INO75, = (ggg‘z’g) x 100
Unidade agregada I INOT5 umicipo = (%) X 100 0u INO75 pyyicipio = (——2am 2 )

Dimensio Unidades desagregadas Unidades agregadas

Local ou saida do tratamento (ST) e o sistema Agregado (saida do tratamento +
posicao de distribuic¢ao (RD) sistema de distribui¢ao) (ST+RD)

municipio, as geréncias da prestadora

i SAA, icipio Spri
Espacial municipl e a prépria prestadora

Temporal [lzH] ano
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METODOLOGIA
CALCULO UNIDADES AGREGADA

2 QD006> « 100

B <1N079A +INO79, + - + IN079>
B 12

IN075municip0 = <Z QD020




METODOLOGIA
DIMENSOES E UNIDADES DOS INDICADORES

Saida do tratamento (ST)
> Posicdo no SAA

(desagregada)
h Geréncias da Prestadora de
SAA Municipio Prestadora Servigo
Espacial
> P (desagregada) (agregada) (agregada) (agregada)
> Temporal Mensal Anual
(desagregada) (agregada)
INDICADOR

Arpe

Agéncia de Regulacao
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METODOLOGIA

DIMENSOES E UNIDADES DOS INDICADORES

> Posicdo no SAA >

> Espacial

> Temporal

Sistema de distribuicéo

(RD)

(desagregada)

\ 4

Prestadora de
Servico

(agregada)

Geréncias da
Municipio Prestadora
(desagregada) (agregada)
Mensal Anual
(desagregada) (agregada)

~

INDICADOR

Arpe

Agéncia de Regulacao
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METODOLOGIA

DIMENSOES E UNIDADES DOS INDICADORES

> Posicdo no SAA

Agregado (saida + sistema de
distribuicéo) (ST+RD)

> Espacial

> Temporal

(agregada)
Geréncias da Prestadora de
Prestadora Servigo
(agregada) (agregada)
Mensal Anual
(desagregada) (agregada)

~

INDICADOR

Arpe
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RESULTADOS/DISCUSSEO
SEQUENCIR DE AVBI.II&CEO

1 - Sequéncia de avaliagdo dos indicadores a ser observada 2 - Sequéncia de avaliacdo a ser observada em relacao a
dimensdao espacial da prestadora

Prestadora | Obter uma panorama geral da prestadora em relacéo a qualidade da &gua

IQA

|
| | |
s . ‘ : Geréncias . . - -
Avaliar as geréncias, observar IQA, e verificar as condi¢cbes em
INO75 INO76 INO84 INPO0O2 INPOO3 Prestador relacdo ao tratamento da &gua (direcionando a fiscalizacao direta)

Municipiosy De posse da avaliacdo das condigdes das geréncias, calcular os
e indicadores por municipios e SAA pertencentes as geréncias (diminuir a
SAA assimetria da informac&o e obter indicios de ndo conformidades)

€
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RESULTADOS/DISCUSSAO
AVBLIACﬁO DA PRESTADORA (2018

INDICE DE QUALIDADE DE AGUR (2018)

ST+HRD s
30

92, /- ‘“ g~

! Excelente g Bom || Regular g Ruim ! Péssimo
—

INDICE DE QUALIDADE DA AGUR (2018)

83,0

10.75%
X L% paew LM% 015% 00T I !

INO76 INOB4 INPOO2 INPOO3




RESULTADOS/DISCUSSAO

AVALIEGAO DAS GERENCIAS DA PRESTADORA (2018)

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA PARA AS GERENCIAS (2018)

5571 SEAE D538 2435 .y on
9526 8432 5988 o178 s11E
B42% mos2 7es3 7e03 7ma
I 73AT 7208 TLS2 TLIT

A B C D E F G HI J L M N O P Q

DIRECIONAMENTO DA FISCALIZAGAO DIRETA

VETOR DE FISCALIZACAO DIRETA

op ONMLIJIHGFEDCBA
Geréncias com um Sequéncia de geréncias
percentual grande de a serem fiscalizadas
mananciais em colapso
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RESULTADOS/DISCUSSAO
EXEMPLO DE PAINEL
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RESULTADOS/DISCUSSEO

EXEMPLO DE PARINEL
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RESULTADOS/DISCUSSAO
EXEMPLO DE PAINEL
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RESULTADOS/DISCUSSAO
EXEMPLO DE PAINEL
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RESULTADOS/DISCUSSAO
FORMAS DE AVELIACEO NO RELATORIO

1) Graficos: regulacao por exposig¢ao

2) Elementos Pictoricos:

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA iNDICE DE INCIDENCIA DAS ANALISES FORA DO PADRAS
Faixa de IQA Classificacio Valores de referéncia do indicador Classificacao
90<IQA <100 ANEXO XX da Portaria de Consolidagdo N° 5 do Ministério
80 < IQA < 90 el
SNIS Estado de Pernambuco
70 < IQA < 80
50 < IQA < 70 SNIS Regido Nordeste
0 <IQA <50

3) Sistema de pontuacgao: critério de ranking
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RESULTADOS/DISCUSSAO
FORMAS DE AVELIACEO NO RELATORIO

RELATORIO ANUAL: REGULAGA® POR EXPOSICAO (ELEMENTOS PICTORICOS, GRAFICOS E TABELA)
RELKTORI0 PARA FISCALIZAGR(: KUXILIAR K FISCALIZAGAO E DIMINUIR A ASSIMETRIA DA INFORMAGAG
RELATORI0 MENSAL (SIMPLES): MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA (DADOS 0U ELEMENTOS PICTURICOS)

PRODUTOS: O que falta?

Nota Técnica ou Relatorio Técnico

Desenvolvimento de Script de leitura de planilhas e calculo dos indicadores em Visual Basic.

_ L Normativo em rela¢ao aos indicadores.
Planilhas para armazenamento dos dados (indicadores)

Sistema de informacao que permita

trabalhar com dados. @

Desenvolvimento de painéis de visualizacdo dos indicadores (dashboards)



