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RESUMO

Os sistemas de abastecimento de agua fornecem um bem publico essencial a vida.
Esse bem nao pode ser comercializado como outro “recurso” qualquer. Nas ultimas
décadas, as entidades publicas asseguravam este servico, em regime de monopolio, mas
progressivamente houve uma abertura deste sector as empresas privadas, através da
exploragdo ou concessao e de parcerias publico-privadas, obrigando a criagao, no Mundo,
de diversos sistemas regulatorios para a gestdao dos sistemas de abastecimento de agua. A
abertura deste mercado originou diversos problemas relativos a falta de informagao entre o
fornecedor e o utilizador desses servicos. Essas dificuldades, aliadas ao facto da
concorréncia ser quase inexistente no sector, por ndo ser possivel optar entre dois
operadores, reforcaram a necessidade de uma regulagao efectiva deste monopolio natural
das entidades gestoras de infra-estruturas de saneamento ambiental (aguas e residuos),
surgindo varias propostas de metodologias para avaliar o desempenho dos sistemas de
abastecimento de agua e permitindo tornar publica a informacao interna das respectivas

entidades gestoras criando assim um processo de benchmarking.

Em Portugal, o Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) é uma entidade
independente que tem por fungao, entre outras, a de avaliar o desempenho das entidades
gestoras de sistemas de abastecimento de agua, drenagem e tratamento de aguas residuais e
recolha, valorizagdo de residuos solidos urbanos. Para esse efeito, institui um sistema de
indicadores de desempenho a aplicar a cada regulado composto por trés grupos de
indicadores Este sistema baseado no conjunto dos indicadores da International Water
Association IWA) permite avaliar de forma qualitativa o desempenho das varias entidades
gestoras em trés categorias: “mediano”, “insatisfatorio” ou “bom”. Esta metodologia nao
permite atribuir um valor quantitativo, o que restringe o estabelecimento de um ranking

entre entidades, dificultando um processo efectivo de benchmarking.

Face a essa limitacdo, o presente trabalho pretende contribuir com uma alteracao e
complemento da métodologia de avaliacao do IRAR, através do desenvolvimento duma
metodologia, baseada na aplicagdo de técnicas de analise qualitativas que permitem uma
classificacao quantitativa traduzida por indices de qualidade de servigo. Os indicadores de
desempenho adoptados pelo IRAR representam critérios aos quais se podem aplicar pesos,
cuja combinagdo permite atribuir uma pontuagdo a entidade em avaliagdo, tanto a nivel
global como sectorial. O processo de avaliagdo multicritério ¢ ha muito utilizados no
Planeamento Territorial como forma de estabelecimento de regras de decisdo através da

combinacdo ponderada de critérios e da sua progressiva agregacdo. Com esta nova



aplicagdo da analise multicritério no sector do abastecimento de agua, pretende-se criar
indices de qualidade (global ou secorial) para cada entidade gestora de sistemas de
abastecimento de agua em alta que, em Portugal, sdo reguladas pelo IRAR, partindo dos

dados publicados por este instituto desde 2004.

Palavras - chave: Regulacdo, indicadores de desempenho, avaliagao multicritério, indices
de qualidade de servigo.



ABSTRACT

The water supply systems provide a public need which is essential to life. This need
cannot be commercialized like any other natural resource. In the last decade it was only
public services that assured this service in a monopoly regime, but progressively there was
an opening to private sector, thru exploitation and public/private partnership
condescension forcing the creation, in the whole world, of several regulatory systems for
management of water supply systems. This market opening brought several problems
regarding lack of information between user and supplier. These difficulties and the fact that
there is no competition in the water supply industry, (it is not possible to choose between
two suppliers), have strengthened the need for a more effective regulation on this natural
monopoly from entities that manage the infrastructure of environmental sanitation (water
and residue) and have led to various proposals of methodologies to evaluate the
performance of water supply systems and therefore bringing to public the internal

information of the managing entity this way creating a benchmarking process.

In Portugal, the Institute for Water and Residue Regulation (IRAR) which is an
independent entity who's task, among others, is to evaluate the performance of managing
water supply, drainage and residue water treatment and collecting, valorization of urban
solid residue. For this it imposes a system of performance indicators to be applied to each
regulated entity, composed by three indicator groups. This system based on the
International Water Association (IWA) indicators allows qualitative performance
evaluation of management entities, splitting them in three categories: “medium”,
“unsatisfactory” or “good”. This methodology doesn’t assign a quantitative value, which
restrains the establishment of ranking between entities which tends to hinder an effective

ranking process.

Due to this limitation, this work aims to contribute with a complement and
alternate to IRAR’s evaluation methodology thru the development of a methodology based
on the application of qualitative analysis techniques which allows a qualitative
classification translated by service quality indices. The performance indicators adopted by
IRAR represent criteria to which weights can be applied, which combination allows
assigning a score to the entity in evaluation whether global or sectorial level. The process of
multicriteria evaluation, many times used in territorial planning as a way of establishing
rules for decision making, thru balanced combination of criteria and their progressive

aggregation. With this new application of multicriteria analysis to the water supply sector it



is indented to create quality indices (global or sectorial) for each water supply which in

Portugal are regulated by IRAR, using data published by this institute since 2004.

KEYWORDS: Regulation, performance indicators, multicriteria evalution, service quality

indices
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Indices de qualidade de servigo em sistemas de abastecimento de agua

1 —INTRODUCAO

1.1 — Enquadramento e relevancia do tema

O abastecimento publico de agua as populacdes, o saneamento das aguas residuais
urbanas e a recolha, valorizagao, tratamento e disposi¢do final dos residuos sélidos urbanos sao
servigos que proporcionam o bem-estar da populacao, salvaguardam a satde publica e protegem
o ambiente. Estes servigos devem regrar-se por principios de universalidade de acesso, de
continuidade e de qualidade, traduzindo-se em sistemas eficientes respeitando a equidade de
precos. Durante varias décadas estes servicos eram assegurados e geridos apenas pelo Estado, até
a alteracgao da legislagdo permitir 0 acesso a sua gestdo a entidades com capitais privados. Com o
fim do monopolio estatal destas actividades, abre-se um mercado ligado ao sector da agua,
permitindo que surja concorréncia e com ela a necessidade de regular este novo mercado, de

modo a garantir a universalidade de acesso e o uso sustentavel de agua como bem publico.

Face a necessidade de regular o novo mercado do sector da agua, foi criado, em 1997, o
Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR), entidade que, em Portugal, regula os sistemas
concessionados multimunicipais e municipais de abastecimento publico de agua, de drenagem e
tratamento de aguas residuais urbanas e de recolha, valorizacao e disposicao de residuos sélidos

urbanos.

Para a prossecugdo dos objectivos da regulacio, a International Water Association (IWA)
promoveu a criacdo de um sistema de indicadores para a avaliacdo da qualidade de servigo das
entidades gestoras, comecando pelos sistemas de abastecimento de agua. Nesse sentido, foi
constituido um grupo de trabalho dependente do Comité de Operag¢do e Manutengdo, criado em
1997 que se debrucou sobre este tema tendo como linhas orientadoras a salvaguarda dos
interesses dos utilizadores, a sustentabilidade ambiental dos sistemas e a sustentabilidade
econdmica das entidades gestoras desses sistemas. Desta tarefa resultou a publicagdo de uma lista
de indicadores, intitulada “Performance indicators for water supply services” (Alegre et al., 2004),
baseados na experiéncia efectiva de muitas entidades gestoras de sistemas de abastecimento de
agua, apresentada e discutida em cerca de 20 encontros cientificos e técnicos realizados em varios
Paises (Alemanha, Argentina, Brasil, Bulgaria, Espanha, Franca, Italia, Marrocos, Portugal,

Republica Checa e Uganda).

Face a missao de regular o sector da agua e dos residuos, o IRAR celebrou uma parceria

com o Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), visando o desenvolvimento de um
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método e de instrumentos de apoio a essa tarefa. Tendo como base o conjunto de indicadores
estabelecido pela IWA, a metodologia do IRAR é constituida por um conjunto de indicadores
considerados mais relevantes e aplicaveis a realidade portuguesa, para avaliar cada uma das

entidades reguladas.

O sistema de avaliagdo assim criado tem por objectivo o aumento dos padrbes de
eficiéncia e de eficacia dos servigos prestados, evidenciando-se que a eficiéncia mede o nivel de
optimizacgao e a eficacia mede o nivel de cumprimento dos objectivos de gestao. Refere-se que o
indicador de desempenho ¢ uma medida representativa de um aspecto do desempenho da
entidade avaliada e ndo do seu desempenho global. A cada indicador corresponde um processo
de calculo, uma unidade e um valor qualitativo de “bom”, “mediano” ou “insatisfatério”, de

acordo com parametros quantitativos definidos para esse indicador.

Implementado este sistema de avaliagdo, o IRAR iniciou, em 2004, a publicagdao
periodica dos resultados anuais através do “Relatério Anual do Sector de Aguas e Residuos em
Portugal (RASARP)”. Os dados estdo disponiveis a qualquer cidaddo no sitio do TRAR
www.irar.pt. Os resultados obtidos foram integrados no “Relatério Internacional de
Benchmarking @, publicado pelo Office of Water Services of England and Wales (OFWAT), em
2007.

Regista-se o facto de, em 2006, terem sidas avaliadas 60 entidades, das quais 36 eram
referentes, apenas, ao abastecimento publico de agua. Embora esta avaliagdo seja recente € ja
possivel verificar a evolugdo de cada entidade gestora avaliada observando os valores por ela

obtidos em cada um dos indicadores utilizados na metodologia do IRAR.

De acordo com o procedimento descrito acerca da metodologia da avaliagdo da
qualidade dos servigos de abastecimento publico de agua, o IRAR cumpre os objectivos de:
proteger os interesses dos utilizadores; condicionar o comportamento das entidades relativamente
ao servigo prestado; comparar os resultados das entidades através do benchmarking; incentivar a
eficiéncia e a eficacia das entidades; e consolidar uma cultura de informac¢ao concisa, credivel e

de facil interpretagao.

O IRAR pretende ainda atingir outros objectivos relacionados com a regulagdo do sector
da agua e residuos, nomeadamente, contribuir para a melhoria da organizac¢ao no sector e definir
regras para a entrada e saida no mercado de entidades gestoras. Ambiciona ainda alargar a sua
aplicagdo as 300 entidades gestoras existentes no Pais, tornar os indicadores mais compreensiveis

para o consumidor e reforcar o benchmarking internacional, referindo que: “Os resultados
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alcancados ndo constituem um fim em si mesmo, mas antes o ponto de partida para uma
abordagem progressivamente mais universal e mais consolidada no dominio da avaliacdo da
qualidade dos servigos de aguas e de residuos prestados aos utilizadores.” (Baptista, et al., Guia

de avalia¢ao da qualidade dos servigcos de agua e residuos prestados aos utilizadores, 2007a, p. 4)

1.2 — Objectivos e desenvolvimento do trabalho

Este trabalho pretende dar um contributo importante na regulagdo dos servigos de
abastecimento de agua, nomeadamente na melhoria da avaliacdo da qualidade de servico
prestado pelas respectivas entidades através da alteragdo de paradigma ao introduzir
procedimentos que suportem uma avaliagdo mais quantitativa da qualidade de servico em

sistemas publicos de abastecimento de agua.

Com efeito, a avaliagdo actual, qualitativa, ¢ algo limitada pois apenas permite trés
classificagOes: “insatisfatério”, “mediano” ou “bom”, o que podera prejudicar (ou beneficiar) as
entidades cuja avaliacdo esteja compreendida entre estes valores. A avaliacdo qualitativa nao
permite o estabelecimento de uma escala continua de comparagdo (ranking), entre as varias
entidades gestoras. Pelo contrario, a avaliacdo quantitativa permite: estabelecer esse tipo de
escala; identificar os parametros mais criticos e/ou a melhorar, de modo a dar prioridade aos
investimentos necessarios e facilitar a interpretacdo e analise de resultados relativos ao

desempenho de cada entidade gestora.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram ainda definidos os seguintes objectivos

especificos:

e Analisar os métodos utilizados pelo IRAR na avaliagdo de desempenho das
entidades gestoras de sistemas de abastecimento publico de agua em alta e em
baixa (conceito a definir detalhadamente a posteriori);

e Aplicar a metodologia do IRAR a um sistema de abastecimento de 4gua em baixa
(o caso do municipio de S. Joao da Pesqueira)

¢ Desenvolver uma metodologia, baseada na analise multicritério, para se obterem
indices quantitativos de avaliacao da qualidade de servico das entidades gestoras;

e Aplicar a metodologia desenvolvida ao caso das entidades gestoras actualmente
em actividades pelo IRAR, e cujos resultados s3o publicados anualmente sob a
forma de Relatérios (ano de 2005, 2006 e 2007);
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e Recolher eventuais contributos/sugestdes de técnicos especializados do sector
para uma eventual revisao da metodologia de avaliacdo de desempenho instituida
pelo IRAR, nomeadamente na alteragdo, eliminagdo ou criagdo de novos

indicadores de desempenho.

A avaliacdo com base numa analise multicritério, metodologia muito usada em
Planeamento Territorial, estabelece regras de decisdo, processo através do qual se combinam
varios critérios seleccionados para se obter uma determinada avaliagdo, bem como a propria
comparacao entre avaliacdes no sentido de suportar as decisdes. A quantificacdo dos varios
critérios ¢é efectuada apos a determinagdo da importancia relativa de cada um. Neste trabalho, a
importancia de cada indicador assumido como critério, é obtida através da elaboracao e analise
dos resultados de um inquérito efectuado a um painel alargado composto de técnicos
especialistas neste dominio e gestores das empresas do sector. A importancia relativa dos critérios
foi quantificada através de pesos, calculados com base nos resultados do inquérito, para construir
indices agregados de indicadores de desempenho correspondentes a cada grupo (interesse dos
utilizadores, sustentabilidade da entidade gestora e sustentabilidade ambiental). A partir dos trés
indices sectoriais (I1, I2 e I3) foi calculado um indice global (Ig) através da ponderacdo da

importancia relativa de cada grupo, atribuida pelo referido painel.

1.3 - Estrutura do trabalho

Este trabalho de investigacdao apresenta-se descrito em 6 capitulos e 4 anexos,

constituindo o presente capitulo a introdugao.

No capitulo 2, faz-se uma sintese do estado da arte sobre a regulagdo das actividades
economicas em geral e do sector da agua em particular. Neste, define-se o conceito de regulagao,
a sua natureza, a necessidade de existir, os seus diversos tipos e os principios fundamentais do
seu funcionamento. Descrevem-se alguns exemplos mais emblematicos de regulacao no Mundo e
apresentam-se metodologias de avaliacdo de desempenho desenvolvidas por instituicdes de

reconhecido mérito inerente ao processo de regulagao de monopolios naturais.

No capitulo 3 sdo apresentadas as bases tedricas para a aplicacdo de métodos de analise e
avaliacdo multicritério. Descreve-se a metodologia e os seus varios passos que sao posteriormente

aplicados na avaliagdo de entidades gestoras de sistemas de abastecimento de agua.

O capitulo 4 ¢é dedicado a descricdo da aplicacao da metodologia do IRAR na avaliagdo

da qualidade de servigo do sistema de abastecimento do Concelho de Sido Jodo da Pesqueira.
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Apods uma caracterizacdao do Municipio e do sistema de abastecimento, descrevem-se as tarefas

realizadas nessa avaliagdo e apresentam-se algumas conclusoes.

O capitulo 5 ¢ totalmente dedicado ao desenvolvimento e aplicagdo da metodologia da
avaliacdo multicritério visando a defini¢ao de indices (global e sectoriais) de desempenho das
entidades gestoras de sistemas de abastecimento de agua em alta Portugueses. Descrevem-se as
diversas tarefas realizadas, os universos considerados, os métodos de ponderagdo e apresenta-se a
base de calculo dos indices de desempenho e os resultados obtidos para os diferentes cenarios

analisados.

No ultimo capitulo, o 6, faz-se uma sintese dos aspectos mais relevantes dos capitulos
anteriores e apresentam-se as principais conclusdes do trabalho efectuado. Por fim, referem-se
também algumas sugestoes para desenvolvimento de futuros trabalhos de investigagdo nesta

tematica.

No anexo A, apresenta todos os indicadores de desempenho da IWA. O anexo B contém
o formulario do inquérito efectuado e os resultados obtidos. No anexo C, apresentam-se as
matrizes de comparacao de critérios par a par que serviram de base ao calculo dos pesos para a
sustentabilidade da entidade gestora. No anexo D, apresentam-se os dados brutos, tratados e com
resultados do IRAR.
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2 -REGULACAO E QUALIDADE DE SERVICO

2.1- Regulacao das actividades econdmicas

2.1.1 - Definicao e objectivos

Segundo Marques, R.C (2005), a regulacdo define-se como sendo o necessario ao

funcionamento equilibrado de um determinado sector, em fun¢do do interesse publico.

“A regulagdo consiste num mecanismo que procura reproduzir, num mercado de
monopolio natural os resultados da eficiéncia que se tenderiam a obter naturalmente num
mercado competitivo. A regulagdo cria assim como que “um mercado de competicao
virtual”, induzindo o operador a agir em funcao do interesse publico sem pdr em causa a
sua viabilidade. Ela surge como instrumento moderno de interven¢do do Estado num
sector de actividade economica fundamental, com vista ao seu bom funcionamento e a
defesa do interesse publico. A regulagdo deve ter como principal objectivo a protecgao
dos interesses dos utilizadores, através da promoc¢ao da qualidade de servico prestado
pelas entidades gestoras e da garantia de equilibrio dos tarifarios praticados,
materializada nos principios de essencialidade, indispensabilidade, universalidade,
equidade, fiabilidade e de custo/eficacia associada a qualidade de servigo” (Baptista, J.M
& Escudeiro, H., Série textos sobre regulagao - volume 1, 2007, p. 4)

Para Ehrhardt et al. (2007), a regulamentagdo deve minimizar o grau de arbitrariedade do
regulador na aplicacdo de instrumentos normativos, deve especificar os critérios e as
metodologias para definicao de tarifas, os prazos para a execuc¢ao dos servigos, para além desses
factos, as condigbes de atendimento devem ser explicadas aos utilizadores, assim como 0s

procedimentos da entidade reguladora na verificagao da aplicacdo da legislacao.

Em contrapartida, para Jouravlev, A. (2001) o nivel de pormenorizacdao nao pode ser
elevado, sob pena de desincentivar o prestador de servicos em inovar ¢ melhorar a eficiéncia.
Para o autor, as normas devem ser realistas, bem definidas, vidveis, passiveis de fiscalizacao,
coerentes com a realidade econdmica e social do sector e centradas nos aspectos da qualidade de

servi¢o que mais interessam aos utilizadores.

2.1.2 - Tipos de regulacao

Marques, R. C. (2005) refere que a regulacao é publica quando se baseia na intervengao
de entidades publicas e privada quando os Unicos intervenientes sao os agentes privados. O autor

afirma que a regulagao publica ndo é coincidente com a regulacao estadual, dado que a primeira
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inclui as instancias da auto-regulacao, impostas ou reconhecidas oficialmente pelo Estado e
dotadas de poderes de normacgao e de disciplina obrigatoria idéntica a do Estado (como ordens

profissionais), naturalmente que a regulagao estadual é sempre publica.

Para aquele autor, a regulagdo pode ser transversal, ou seja, relativa a todos os sectores,
enquanto que a regulacao dita vertical ou sectorial diz apenas respeito a um sector ou a um
grupo de sectores com caracteristicas afins (caso da regulagdo de infra-estruturas, onde se

enquadra a regulacao dos servigos de abastecimento de agua).

A regulacdo pode ainda ser classificada quanto ao fim, distinguindo-se a regulacao
economica da regulagao social, consoante as motivagdes. Os objectivos no caso da regulacao
econoOmica sdo a maximizacao do bem-estar social, induzindo as entidades gestoras a produzirem
aquilo que ¢ desejavel, de forma a optimizar os resultados e tendo em conta os pregos praticados,
as quantidades produzidas e os padroes de qualidade oferecidos. A regulagdo social possui
objectivos tais como a preservacao do meio ambiente, a seguranca, a defesa das condi¢des de

igualdade no trabalho e a protec¢do dos interesses dos consumidores (Marques, R.C, 2005).

A regulagdo economica pode ser classificada em regulagdo estrutural e em regulagdo de
conduta. A primeira contribui para a organiza¢ao do mercado, tem um papel fundamental para
definir o tipo de entidades que podem participar no mercado impondo restri¢cdes ou barreiras a
entrada, como por exemplo a necessidade de certificagdes ou da aplicagdao de praticas anti-
concorrenciais, e de medidas de separagao funcional como no caso do fornecimento de agua “em
alta” ou de agua “em baixa” (conceitos a definir em pormenor posteriormente). A regulaciao de
conduta refere-se ao comportamento das entidades gestoras do mercado, abrangendo aspectos
como o controlo de precos e dos investimentos, e os niveis de qualidade de servico desejados.
(Marques, R. C, 2005)

O regime regulatorio ¢ constituido por trés etapas: o estabelecimento de regras
(regulagdo); a aplicagdo das regras (implementacao e supervisdao); sancionamento das infracgoes
cometidas (actividade sancionatoria). Para concretizacdo destas etapas existem trés instrumentos
de regulacao, os normativos, os executivos e os judiciais. A cada regime de regulacdo esta
associado um formato regulatério especifico. A conjugacao do regime regulatorio com o formato
regulatorio e os instrumentos de regulacdo designa-se por sistema regulatorio (Marques, R.C,
2005).
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2.1.3 - Natureza da regulacdo

A organizagdo politica e a tradicdo de cada pais em matéria regulatoéria podem conduzir
actualmente a quatro tipos de sistemas regulatorios: a regulacao estadual directa que ¢é baseada
nas directrizes de cada governo, em cada momento, incluem-se os Ministérios e que ¢
desenvolvida pelos Departamentos e Direccdes-Gerais do Governo; a regulagao estadual
indirecta que possui uma certa autonomia do Governo, com atribuicdes e meios proprios, apesar
de estar sobre a algada do poder politico (caso dos institutos publicos); a regulacdo por entidade
independente do poder politico e¢ dos interesses dos regulados, exercida por autoridades
reguladoras independentes (ERI); e exercida a auto-regulacao que se baseia na autodisciplina dos

interessados desempenhada por organismos profissionais (privados, publicos ou mistos)

(Marques, R.C, 2005).

2.1.4 - Teorias da origem da regulagdo

Segundo Marques, R.C (2005); Viscusi (2005) apud Galvao, Jr. Ad. & Ximenes (2008)
encontram-se trés teorias sobre a origem da regulacdo econdmica: a do interesse publico, a dos

grupos de interesse e a da escolha publica.

A teoria de interesse publico baseia-se no principio de que o Estado deve intervir sempre
que existam falhas no mercado por forma a maximizar o bem-estar social, promovendo o
equilibrio entre os objectivos sociais e econémicos. De acordo com Hanley, et al. (1997) apud
Galvao Jr, A.d. & Ximenes (2008), sdo consideradas falhas de mercado: a auséncia de
concorréncia; a falta de preenchimento dos objectivos sociais por parte da concorréncia;
problemas de informagdo; e presenca de externalidades, tais como bens publicos e resultados

indesejaveis.

A teoria de grupos de interesse ¢ a teoria da captura defendem que a regulacdo é
concebida pela industria e funciona para o seu beneficio, assim sendo, a regulagdo é uma
ferramenta para protec¢ao das entidades reguladas e ndo para defesa do interesse publico Stigler
(1971) apud Marques, R.C. (2005). No entanto esta teoria revela alguma insuficiéncia quanto a
regulacdo, nao especifica quais as motivagdes, 0 comportamento e as interacgdes entre 0s
diferentes actores no processo regulatério e também nao especifica quais os intervenientes mais

oportunistas ou politicamente mais eficazes e como estes actuam.

A teoria da escolha publica incide sobre as falhas do Estado e nao sobre as falhas do

mercado (Marques, R.C, 2005). Esta teoria defende que os politicos e os agentes de decisao
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publica ndo tem incentivo para defesa do interesse publico, e que, pelo contrario, extraem
rentabilidades para o seu proprio proveito, partindo do principio de que a participagcdao politica

nao é auténoma.

Segundo Marques (2005), as infra-estruturas relativas ao abastecimento de agua, por
exemplo, sdo consideradas servigos de interesse economico geral (SIEG), no sentido em que se
estes ndo existissem a sociedade seria prejudicada, por serem essenciais a vida e a saude. A
designacao destes servigos tem vindo a ser alterada a nivel comunitario e prefere-se actualmente
nomead-los de interesse geral em vez de interesse publico, pois nem sempre sao fornecidos pelo
Estado e dai ndo serem todos publicos. Deste modo, os SIEG sdo essenciais na promog¢ao da
coesao econdmica e social, quer para o bem-estar das populagdes, quer pelo papel importante que

desempenham em todos os sectores da economia, nomeadamente na inddstria.

Quando os mercados nao estdao sujeitos a falhas significativas, a sua actuagao livre e
desregulada tendera a produzir o maior nivel de bem-estar possivel, através da sua capacidade
intrinseca de indugdo a eficiéncia econdémica. Por outro lado, quando os mercados apresentam
falhas, nao contribuindo para a maximiza¢dao do bem-estar econémico, o Estado pode ser uma
solugao superior a do mercado livre. Cabe ao 6rgao ou entidade reguladora a identificacdo das
diversas falhas de mercado e a avaliagio de incentivos economicos adequados, pelo que o
desempenho dos prestadores de servigos regulados deve ser quantificado para que seja possivel
ratear os ganhos de eficiéncia entre utilizadores e fornecedores, ou até mesmo quantificar as

perdas através de tributos ou outros mecanismos de alocac¢ao (Turolla, F.A. et al., 2007).

2.1.5 - Necessidade de regulagao nos monopolios naturais

O investimento inicial a realizar na implementa¢do de infra-estruturas, em particular nos
servigos de abastecimento de agua e de saneamento de aguas residuais (SAAR), ¢é elevado e o seu
retorno longo. Os investimentos em captacoes, estacdes de tratamento de agua, reservatorios,
estagOes elevatorias, condutas adutoras e redes de distribui¢do sdo custos irrecuperaveis pois apos
a sua conclusao, estas instalagdes, nao possuem usos alternativos, nem ¢ possivel alterar os seus
destinos sem novo investimento. O facto de existir alguma incerteza quanto a adesao da
populagdo abrangida a utilizagdo deste servigo, conjugado com o facto da recuperagdo do capital
investido ser muito longo, enfraquece o franchising reforcando a necessidade de regulacdo das

empresas gestoras.

A implementagdo destes servicos de infra-estruturas de saneamento basico é ainda

condicionada por: densidade populacional; caracteristicas do terreno; disponibilidade e qualidade
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de agua na origem e condi¢des geologicas que originam especificidades de gestao as varias
entidades, dificultando a criacao de critérios técnicos, politicos, sociais e econdomicos que nao

dispensem a necessidade de regulagdo (Marques, R. C, 2005).

A informacgao transmitida aos clientes sobre a qualidade dos servigos e produtos é por
norma incompleta e imperfeita, o que leva a desconfianga dos consumidores. Em consequéncia,
regista-se um acréscimo do numero de clientes dos servigos de abastecimento de agua e de
saneamento de aguas residuais que compram agua engarrafada (com prego superior ao da agua
fornecida pela rede publica), demonstrando que a informag¢do sobre a qualidade da agua
fornecida pelos servigos de abastecimento de agua ndo ¢ suficientemente fiavel para os
consumidores. Assim, o papel da regulacdo, na troca de informac¢do entre consumidores e

fornecedores tem particular relevancia (Marques, R.C, 2005; Marques, R.C & Levy, 2006).

Segundo a Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de
Outubro de 2000, “a agua nao é um produto comercial como outro qualquer, mas um patriménio
que deve ser protegido, defendido e tratado como tal”. Nesse sentido, a agua tem um valor social
superior ao valor econémico, como tal as regras do mercado para este bem publico nao podem
ser idénticas a qualquer outra mercadoria pelo que a regulacao do sector compete reflectir e

acarretar esta irrefutavel diferenca (Marques, R.C, 2005).

2.1.6 - Principios do funcionamento da regulacao

Segundo (Melo, A.J.,2008) as entidades reguladoras devem alcangar os seus objectivos
com critérios especificos. A entidade reguladora deve criar a sua propria regulagiao técnica, com
caracter geral, definidora de condutas e padrdes a serem adoptados pelas entidades reguladas. Os
padroes devem ficar afastados do ambito da regulamentagdo técnica, tais como: documentos de
andlises (relatorios anuais, de fiscalizacdo e de indicadores); estudos e pesquisas de satisfagao;
boletins e documentos informativos (publicidade); actos de planeamento (programas de
actividades); planos de trabalho e defini¢do de metas; e documentos cientificos (artigos técnico-
cientificos, monografias e livros). As normas a elaborar pela entidade reguladora devem-se
ajustar as dimensodes técnica, econdmica e social de prestacao dos servigos em causa. As normas
sdo elaboradas para definir padroes de fiscalizagdo e verificagdo da qualidade dos servigos

prestados.

Turolla, F.A. et al. (2007) propdem os seguintes principios para a elaboragdo de normas
no contesto regulatorio: ter um caracter técnico preferencialmente explicitado e submetido a

debate publico; serem simples com o objectivo de limitar a possibilidade de litigios e de desvios

10
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de conduta em relacao a pretendida por parte do regulador; possuir consisténcia interna evitando
os aspectos conflituosos e consisténcia externa (com outros objectivos regulatérios e com outras
politicas publicas); utilizar guias (guidelines) introduzindo experiéncias prévias sobre um tema
especifico aumentam a previsibilidade; imprimir Directivas; e reduzir custos de transacgdo e

publicidade, tornando as normas disponiveis e acessiveis aos interessados.

A participagdo publica, nomeadamente a dos diversos utilizadores, ¢ fundamental no
processo de elaboracao das normas regulatérias para a sua aceitacdo e de forma a evitar o
controlo social em prol de grupos sociais especificos, inclusive de vinculo partidario, e a

salvaguardar o interesse publico.

Oliveira et al. (2005) apud Galvao Jr., A.d & Ximenes (2008) alertam para a necessidade
de realizagdo de uma analise custo-beneficio antes da aplicagdo das normas regulatorias. Esta
anadlise pretende certificar se os beneficios gerados pelos instrumentos da regulagdo justificam os
custos acrescidos para o sector regulado decorrentes dessas novas disposi¢des regulamentares
que, naturalmente, se reflectem nas respectivas tarifas. De salientar que esta oneragdo de custo
nao se aplica aos prestadores ineficientes, porque os custos gerados na melhoria ou adequagao
aos padroes exigidos pela nova regulamentacao podem e devem ser cobertos pela optimizagao de

processos, reducdo de despesas e aumento de eficiéncia.

Correa et al. (2006) apud Galvao Jr., A.d & Ximenes (2008) entendem que, para o
funcionamento da actividade regulatoria, é fundamental as entidades reguladoras terem
capacidade para fazer cumprir o estabelecido nos instrumentos regulatorios, pelo que essa

capacidade deve estar prevista e consubstanciada no poder fiscalizador da entidade reguladora.

A eficacia da entidade reguladora passa pelas fungdes e poderes que lhe sao atribuidos,
nomeadamente: o poder executivo, para fiscalizar a prestacdo dos servigos; legislativo, para
elaborar resolugdes e normas; e judiciario, para arbitrar conflitos entre utilizadores e
concessionarios e aplicar penalidades e/ou coimas (Phillips JR., 1993, Salgado, 2003, apud
Galvao Jr., A.d & Ximenes (2008)

Conforto (1998); Pires Goldstein (2001) e Salgado (2003) apud Galvao Jr., Ad &
Ximenes (2008) atestam que as entidades reguladoras devem dispor de um quadro técnico
qualificado para a elaboragdo e verificagdo de normas e das disposigdes legais em vigor e com

formacgdo continua para atender a constante evolucao do sector.
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Para Toledo Piza, F. J e Paganini, W. da Silva apud Galvao Jr., A.d & Ximenes (2008) a
regulacao deve atender a todos os operadores do sector, independentemente da natureza juridica
do prestador do servigo (autarquias municipais, empresas municipais, empresas estatais,
consorcios etc), e deve abranger as vertentes fisicas, técnicas e econdmicas. Afirmam ainda que,
apesar de a regulagdo ter custos, se for bem estruturada traz economia aos utilizadores e ao poder
publico, sendo possivel estabelecer metas quantitativas e qualitativas aos servigos, desde que

dentro de patamares realistas de custos e de capacidade de pagamento dos beneficiados.

2.1.7 - Regulagdo independente

As entidades reguladoras independentes predominam cada vez mais no Mundo. Estas
entidades possuem personalidade juridica, permitindo-lhes ter patriménio préprio, autonomia
administrativa e financeira (de modo a nao depender do or¢amento do Estado), independéncia

funcional e um quadro de pessoal (qualificado) autébnomo.

Estas entidades independentes possuem os diversos poderes atras referidos como
requisitos médios possiveis e legislativo: (criagdo de regulamentos, directivas, recomendagdes
tendo sempre por base preceitos Constitucionais); executivo, para implementar a regulacao
através de actos administrativos (emissdao de licencas homologacdes e autorizacdes); e judiciario,
para fiscalizar e punir eventuais infractores (podem suspender actividades, cassar licengas, aplicar
coimas) e resolver conflitos existentes entre entidades reguladas e/ou os consumidores, através da
conciliagdo, mediacdo e/ou arbitragem. Em conclusdo, estas entidades devem procurar a
conjungdo, a concertagdo e o equilibrio entre as diferentes entidades reguladas mantendo-se

neutros, imparciais e responsaveis (Marques, R.C, 2005).

2.2- Regulagdo de empresas gestoras sistemas de abastecimento publico de agua

2.2.1 - A situagao da regulacao a nivel internacional

A analise de alguns sistemas regulatérios do abastecimento publico de agua a nivel
mundial permite verificar certas tendéncias comuns: o reagrupamento de sistemas para reduzir
custos e aumentar a eficiéncia e o aumento de concessdes da exploracdo desses sistemas a
empresas privadas que, em alguns casos, inclui uma componente de investimento num sistema de
parceria publico-privada. O reagrupamento causa a diminui¢do da concorréncia que ¢, alids, um
monopolio natural, por ndo ser actualmente viavel a escolha entre varios operadores, ja que

existe apenas uma infra-estrutura tnica que fornece agua em cada local. A segunda tendéncia, o
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aumento das concessdes de exploracdo a privados que, ndo sendo regulados, podem ocultar
dados ao publico prejudicando a eficacia com o objectivo de aumentar o lucro. Estas tendéncias
tém levado a realizag¢do de diversos estudos para equilibrar este mercado, criando-se métodos de
regulacdo a nivel nacional e internacional. Na maioria dos casos, a regulacdao aplicada baseia-se
na implementagdo de um sistema de indicadores de desempenho com o objectivo de medir a
eficiéncia e a eficacia da prestacao destes servigos. Estes indicadores representam a informagao
que faltava aos utilizadores, com os quais se podem confirmar os esfor¢os realizados pelas
empresas justificando uma eventual subida de pregos. Os indicadores de desempenho permitem
avaliar: a evolugdo de determinadas caracteristicas duma entidade gestora, de ano para ano, e a
evolugao relativa entre entidades promovendo a concorréncia entre elas (efeito de benchmarking).
O facto de, estas observagdes serem meramente qualitativas, na maior parte dos sistemas de
avaliacdo existentes, e de o conjunto de indicadores ndo ser comum a todos esses sistemas

dificulta um benchmarking das empresas também a nivel internacional.

2.2.2 — O sistema do Reino Unido

Na Inglaterra e no Pais de Gales prevaleceu, até 1973, um modelo descentralizado, em
que os servigos de agua e de saneamento eram prestados por centenas de organizac¢des publicas
(locais, municipais ou intermunicipais). Nesse periodo existiram trés tipos de organizagdes
envolvidas no sector da agua: operadores de servicos de agua (Water Undertakings); Orgaos
responsaveis pela implementacdo e tratamento dos esgotos (Sewerage and Sewage Disposal

Authorities) e 6rgdos de conservacao dos rios (River Authorities).

Na década de 50, os operadores de servicos de agua eram numerosas. A procura de
economia do sector, levou a que das 1000 entidades independentes resultassem apenas 198 nos
anos 70, das quais 64 eram controladas por 6rgdos independentes ao governo local, 101 eram
administradas por conselhos intermunicipais e 33 eram empresas privadas (com lucros e
distribuicao de dividendos controlados por estatuto, razao pela qual eram chamadas de statutory

water companies).
Os Sewerage and Sewage Disposal Authorities eram controlados pelas municipalidades.

Os river authorities, criados em 1965 que somavam 29 em 1971, eram responsaveis, entre
outros pela: conservacao das aguas; drenagem; pesca; controle da poluigao, em certos casos pela
navegac¢do; controle da captagdo de agua superficial e subterranea e, as descargas de efluentes nos

sistemas fluviais emitindo licencas e permissoes.
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Entre 1973 e 1985, o governo central decidiu regionalizar os servi¢os para obter economia
de escala no sector das 4guas e aprovou a Lei das Aguas (Water Act, 1973). Em consequéncia,
surgiram 10 empresas regionais designadas por Regional Water Autorities (RWA), 9 na Inglaterra e
1 no Pais de Gales, empresas publicas controladas pelo governo central que passaram a
administrar todo o ciclo da agua, desde a producao a sua utilizagao, a partir da gestao integrada
das bacias hidrograficas. Esta regionalizagdo era na verdade mais um processo de nacionalizagao
que obteve o apoio dos ambientalistas e da comunidade técnica ligada ao sector, embora as
autoridades municipais ainda detinham representagdo nos conselhos das empresas regionais.
Com a criacdo da nova Lei das Aguas, o governo restringiu a composicdo dos conselhos e

transferiu integralmente as responsabilidades para o nivel nacional a partir de 1983.

No inicio, as RWA, apresentadas na figura 1 (Amparo, P.P. & Calmon, 2000), obtiveram
lucros superiores a 4 bilhGes de dodlares por ano. A partir de meados da década de 80 com: a
alteragcao da politica monetaria e fiscal imposta pelo governo britanico; o crescimento da inflagao
e a consequente queda do investimento agregado, as RWA iniciaram uma série de problemas,
principalmente financeiros, decorrentes da sua capacidade limitada em gerar e captar novos
fundos, frente as necessidades de expansao e melhoria do sistema. Esta crise levou o governo a

impor limites nas receitas geradas pelas tarifas.

Horth of Scotland
Water Autho-ity

East of Scot'and
West of Seofland  Water Autharity

‘Water Authority .
Northumbrian
Water

Morth

West
Mot yorkehire
Water

Savemn Trent  "NElian Water
Wiater

Drorr Cyrmiru Thames
Water

London
Southern Water

Wessex

South West
Water

Figura 1 - Representacdo das Regional Water Autorities (RWA) no Reino Unido.

14



indices de qualidade de servico em sistemas de abastecimento de agua

Verificava-se que a nivel doméstico, na década de 80, ja se encontravam ligados a rede
geral de abastecimento de agua 99% da populacido e no caso do saneamento atingia-se os 95%.
No entanto, as necessidades de recupera¢dao e manuteng¢do das redes eram enormes devido aos
problemas herdados do modelo pré-1973 e a crise dessa época fizeram com que as RWA nao

conseguissem anular os deficits operacionais importados do modelo anterior.

Os problemas no saneamento foram também crescendo com o aumento da polui¢ao dos
rios, levando os ambientalistas a acusar sistematicamente o governo de fracasso no cumprimento
das metas Europeias. Outra dificuldade que dificultou ainda mais o esforco das RWA foi a
limitagdo ao empréstimo, caindo de 85% em 1975 para 10% em 1986 (Amparo, P.P. & Calmon,
2000).

Resumindo, reuniram-se todas as condi¢des para que o governo propusesse a privatizagao
do sector, diminuindo assim o papel do Estado. O governo argumentava que a privatizacao
proporcionaria: melhores condi¢des de acesso das companhias ao mercado de capitais o que
viabilizaria os investimentos (estimados em 40 bilhdes doélares americanos em dez anos)
necessarios a reabilitacdo da infra-estrutura do sector; cumprimento das normas ambientais
estabelecidas pela Comunidade Europeia e, reducdo de empréstimos em nome do Estado.
Argumentava ainda que a presenca de empreendedores privados aumentaria o desempenho e a

eficiéncia do sector (Glynn et alii, 1992, apud Amparo, P.P & Calmon, 2000).

\

A solugdo do governo para resolver as dificuldades referidas levou em 1989, a
substituicdo das 10 empresas publicas regionais RWA em 10 empresas privadas, solugdo ilegal
até 1994 mas que apds a alteracao da legislacao se tornou possivel e foram adquiridas varias
empresas, especialmente, por investidores estrangeiros. Para além das dez empresas publicas
regionais mantiveram-se as 29 pequenas empresas privadas Statutory Water Companies, na
Inglaterra e no Pais de Gales que existiam aquando da criagdo das RWA. Estas empresas
abasteciam em agua cerca de 25 por cento da populagido e ainda hoje se mantém, embora em

menor nimero devido a reestruturacdes economicas.

Para garantir a atractividade dos investidores, o governo cancelou os débitos das antigas
RWA (cerca de 12,5 bilhdes de dolares) e injectou dinheiro acima dos 3 bilhdes de dolares,
infelizmente a venda em bolsa destas empresas resultou num deficit para o governo. A somar a
esta perda, salienta-se o facto de que o processo de privatizacao teve como efeito, praticamente
imediato, o aumento das tarifas em 5% por ano acima da inflagdo, resultando num aumento de
28% no espago dos 6 primeiros anos. Posteriormente, 0 Governo foi obrigado a limitar as tarifas

a 1% acima da inflagao, para travar estes aumentos.
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Na época das privatizagdes, a responsabilidade pelas directivas politicas, legislacdo e
nomeacgdao das empresas privadas para actuar como fornecedores de agua e esgoto estiveram ao
cuidado da Secretaria de Estado do Ambiente e da Secretaria de Estado de Gales. O Ministério
de Agricultura, Pesca e Alimentacao (MAFF) era responsavel pela defesa contra inundagdes e
pesca predatéria, assim como pelo licenciamento, monitorizagdo e controle de efluentes e outras
descargas no mar. As secretarias respondiam pela regulagdo que estabelecia, entre outros, os
padrdes de desempenho dos servigos, os parametros de qualidade da agua, os critérios para
monitorizagdo do estado dos rios, as medidas para prevenc¢iao da contaminagdo das fontes de
agua, a aprovagao de codigos de pratica das empresas e a imposicio de sangdes em caso de

incumprimento dos deveres das empresas. (Amparo, P.P & Calmon, 2000)

Apbs as privatizagdes de 1989, as responsabilidades foram alteradas, fez-se a separacao
do poder regulatorio da prestacao de servico. O sistema regulatério modifica-se criando a
entidade responsavel pela regulacdao econdmica o Office of Water Services (OFWAT), actualmente
em funcionamento, cujos objectivos principais sdo de: assegurar a ac¢ao adequada dos servigos;
garantir a viabilidade financeira das empresas privadas; proteger os interesses dos utilizadores em
relacdo a equidade no custo dos servigos; promover a eficiéncia econdémica e, a competitividade
nas empresas e entre elas. Para além disso, o OFWAT tem também a responsabilidade de
esclarecer e de auxiliar na resolucao de conflitos entre empresas e utilizadores. Com a criagao do
OFWAT, fundam-se igualmente dez Comités de Servigo aos Clientes (CSCs) para cada regiao
abrangida, por cada uma das dez empresas regionais. Cada presidente de cada comité em
conjunto com o director do OFWAT formam o Conselho Nacional de Clientes que apds varias

mudangas é desde 2005, o Consumer Council for Water. (Galvao, Jr & Ximenes, 2008)

Para além da regulagdo econdémica, introduziram-se alteragdes a nivel da regulagdo de
qualidade, criando duas agéncias: a Agéncia de Meio Ambiente (Environment Agency - EA),
fundada em 1996 e a entidade fiscalizadora da Agua Potavel (Drinking Water Inspectorate - DWI),
criada em 1990. A EA resulta da fusdo de dois orgdos existentes, o National Rivers Authority
(NRA) com o Her Majesty Inspectorate of Pollution (HMIP). As duas agéncias controlam as
operagOes das companhias de saneamento, podem influenciar procedimentos e praticas, impor
modificagcdes nas normas de qualidade a serem cumpridas por toda a industria de forma a
beneficiar grupos especificos de utilizadores e definem normas ambientais, metas e prazos para o
seu cumprimento. Estas agéncias sao as principais responsaveis pela interpretagdo e aplicagao das

normas Europeias.
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As responsabilidades enunciadas para as duas novas agéncias, somam-se, no caso da EA:
a prevencao e o controle da poluicao ambiental; a gestao do uso dos recursos hidricos; a pesca; a
navegacgao; a recreacao e lazer; a gestao da qualidade das aguas dos rios; a emissao de licengas
para captacdao de agua; o controlo das emissdes de efluentes das estagcdes de tratamento de
esgotos e, a operagdao do controle de drenagem e inundagdes. Esta entidade actua como 6rgao
regulador e desempenha fungdes operacionais ligadas a gestao dos recursos hidricos e do meio
ambiente (Amparo, P.P & Calmon, 2000).

A DWI, entidade independente, é responsavel por assegurar o cumprimento das
resolugdes da Comissao Europeia sobre qualidade das aguas, bem como pela: gestdao dos padroes
de qualidade produzidos pelas companhias e inspeccdo dos incidentes relacionados com os
padrdes de potabilidade da agua quando ocorrem. Anualmente, a DWI envia um relatorio ao
secretario de Estado do Meio Ambiente, com os resultados das inspeccOes realizadas e as
conclusdes sobre a qualidade da agua fornecida pelas 28 companhias de agua da Inglaterra e do
Pais de Gales.

Os estudos e conclusdes das entidades reguladoras da qualidade tém grande influéncia na
regulacdao econdmica pelo que os padrdes de qualidade impostos influenciam directamente os
limites de pregos fixados pelo OFWAT, nomeadamente o desempenho e os custos de operagao

das companhias e por consequéncia as tarifas pagas pelo consumidor (OFWAT, 2007).

Apbs a venda em bolsa da participagdo accionaria do governo, o processo de
incorporagdo acelerou-se e quatro outras operadoras de agua foram absorvidas. Por este motivo,
o sector é hoje composto por dez companhias de agua e esgotos e 17 operadoras de agua Water
Only Companies. Presentemente, a maior parte dessas empresas ¢ controlada por dois grupos
franceses Lyonnaise des Eaux e Générale des Eaux e apenas uma delas ¢é liderada por um grupo dos

EUA.

Com o decorrer do tempo e por razdes econOmicas, algumas das empresas criadas
alargaram os seus sectores de actividades ou fundiram-se, fendmeno visto como causadores de
alguma reducdo na qualidade dos servicos e na diminuicao de concorréncia. (Amparo, P.P &

Calmon, 2000)

Por forma a controlar as dificuldades do mercado, o OFWAT criou um sistema de
indicadores para garantir que as entidades efectuam os investimentos necessarios nos sistemas

mantendo tarifas adequadas, permitindo comparagdes anuais entre entidades reguladas e
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servindo de base ao longo de periodos de 5 anos para a autorizacdo da revisao das tarifas

praticadas por cada empresa.

As entidades gestoras de Inglaterra e de Gales fornecem ao OFWAT os dados necessarios
para calculo dos indicadores relativos aos servigos de abastecimento de agua, desde 1991, cujos
resultados sdo publicados. Num processo de avaliagdo anual, o OFWAT atribui uma pontuagao
para cada indicador, por entidade gestora que, por fim, permite calcular a pontuagdo global da
entidade, possibilitando com maior facilidade visualizar as tendéncias de evolucdao dentro de
cada entidade e compara-las entre elas. O sistema de indicadores do OFWAT esta organizado
em trés categorias: servico ao consumidor, distribuicdo de agua e, impactes ambientais,
admitindo a verificacdo do nivel de satisfacdo do consumidor para cada categoria ou de modo

global, de acordo com o apresentado na tabela 2.1, adaptada do OWFAT (2007) (Vieira, P.,

Rosa, M.J, Alegre, H. & Lucas, H., 2006).

Tabela 2.1 - Indicadores de desempenho do OFWAT

Distribui¢ao de agua

DG2 Numero de pontos de consumo com baixa pressao

DG3 Consumidores afectados por interrupgdes nao
planeadas no abastecimento, com dura¢do superior ou

igual a 12 horas

DG4 Populagao sujeita a restri¢cdes ao uso de agua

Qualidade de agua de consumo

Servigos ao consumidor

DG6 Respostas a contactos dos consumidores relativos a

facturacao

DG7 Respostas a reclamagdes escritas

DGS8 Facturas enviadas a consumidores que tém por base

a medi¢do do consumo

DGY9 Facilidade de contacto telefonico com a entidade

gestora

Outros aspectos (modo de pagamento de facturas,
informa¢do ao consumidor, politica de indemnizagcao de
consumidores, servigos para consumidores idosos e

deficientes

Impactes Ambientais

Deposicao de lamas

Numero de acidentes de polui¢do no tratamento e

distribuicao de agua no consumo

Fugas de agua no sistema de abastecimento
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O modelo de regulacdo implementado na Inglaterra e no Pais de Gales é um dos mais
emblematicos e complexo, préprio das caracteristicas destes paises, a nivel politico, financeiro,
legislativo e da participagdo social que, sem estas, provavelmente, o sistema teria sido diferente.
Desde a privatizacao das RWA, o debate sobre este tema tem evoluido no sentido de que cada
vez mais o publico se mostra renitente em aceitar o aumento das tarifas como consequéncia da
aplicagdo de normas ambientais Europeias, devido em parte ao aumento dos varios problemas de

manutencao que diminuem a qualidade do servigo.

Nestes paises, onde as empresas privadas representam a maioria, a implementagcdo de um
sistema regulatorio, capaz de proteger os interesses dos diversos intervenientes é essencial. A
populacao, em geral, reclama um sistema transparente que justifique a necessidade das subidas

dos tarifarios.

2.2.3 — O sistema Francés

Os primeiros sistemas de fornecimento de agua apareceram em Franca no século XVIII,
com a criagao da Companhia das aguas de Paris em 1778 pelos irmaos Périer. Apds a revolugao
Francesa de 1789, as communes (proximo do municipio no sistema Portugués) ficaram com a

responsabilidade da producao e distribuicao de agua potavel.

Os codigos do dominio publico fluvial e civil criados sobre Napoledo foram os primeiros
textos sobre o Direito no sector da agua, com o principal objectivo de determinar o regime de

propriedade da agua.

Em 1830, em consequéncia de epidemias de colera e febre tifdide, a qualidade da agua
distribuida torna-se numa grande preocupacao de saude publica, opondo médicos, produtores e

politicos.

Nasce em 1853 a Compagnie Générale des Eaux e em 1867 a Société Lyonnaise des Eaux que

ainda hoje existem.

Apbs a criagdo de uma comissdo encarregada de preparar uma reforma no sector, surge,
em 1964, uma lei que ainda actualmente traduz o sistema da agua em Franca. Esta lei, designada
por lei n.° 64-1245, de 16 de Dezembro de 1964, define: o regime e a reparticao das aguas; a luta
contra a poluigdo, e fixa a qualidade dos cursos de agua em cada département (divisdo territorial

administrativa Francesa correspondente ao distrito no sistema Portugués). Esta lei serviu de
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inspiracao para a Directiva 2000/60/CE, do Parlamento e Conselho Europeu (Barraqué, B.,

1996; www.vie-publique.fr, consultado a 11 de Maio de 2009).

Esta nova Lei divide assim o territorio Francés em 6 bacias, conforme apresentado na
figura 2: bassins Rhone-Méditerranée-Corse, Rhin-Meuse, Loire-Bretagne, Seine-Normandie, Adour-
Garonne e Artois-Picardie. Tendo (http://www.lesagencesdeleau.fr/). Esta divisao é baseada no
principio de que o conjunto de terras irrigadas por um mesmo sistema hidrografico constituido
por um rio e todos os seus afluentes cujas caracteristicas pluviométricas, fauna, flora, sistema
ecoldgico, recursos minerais assim como toda a actividade humana que se produzem influenciam

as aguas da bacia hidrografica a que pertencem.

Assim, em cada bacia, cria-se um comité, correspondente ao “parlamento local da agua”
que elabora a politica da gestao da agua conciliando as necessidades da bacia com as orientagdes
nacionais. Este organismo elabora um plano de intervengdo designado por “Schémas Directeurs
d'Aménagement et de Gestion des Eaux (SDAGE)” que fixa as orienta¢des principais para um
periodo de 15 anos, com o objectivo do desenvolvimento socio-econonico preservando os meios
aquaticos e o equilibrio nos diversos usos da agua. Este plano é elaborado com a participagdo dos

diferentes actores e € proposto a consulta dos devidos érgaos politicos.

A agéncia da 4gua, estabelecimento publico auténomo, cabe o papel de verificar o
cumprimento desta politica. A sua fungdo ¢é planeada com base em periodos de 5 anos, sob a
forma de programas de intervencdo aprovados pelo primeiro-ministro, onde sdo fixadas as
prioridades de ac¢do e o financiamento de cada bacia. E uma entidade que contribui financeira e
tecnicamente em operagdes de interesse colectivo, no planeamento em recursos hidricos, na luta
contra a poluicao e na reabilitagdo dos meios aquaticos. A agéncia aplica taxas no principio do
poluidor - pagador. Um préfer (eleito politico que representa a autoridade do Estado no
département) e um delegado de bacia coordenam as ac¢des dos diferentes départements e das

regides da bacia.

Com a publicagdo da Lei do 7 de Janeiro de 1983, os départements e as regides passam

também a ter competéncias sobre os servigos de agua e saneamento.

Em 1986, o governo anuncia um programa para agua em quatro pontos: modernizagao
do Direito da agua, prevenciao das polui¢des acidentais, politicas globais dos rios, criagdo do

Instituto Francés da agua.
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Com a seca de 1989, o Pais toma consciéncia de que a 4gua nao é um recurso inesgotavel
e que deve ser acrescentada a preocupacdo da quantidade, a da qualidade. Desta forma, o
governo anunciou cinco medidas: criagdo de um organismo nacional de crise que se reunira em
caso urgente; redaccdo de uma convengdo com a Electricité de France (EDF) que se compromete a
disponibilizar as suas reservas hidricas a disposi¢do dos utilizadores em caso de necessidade;
simplificagdo dos procedimentos para langar as obras destinadas a aumentar os recursos de agua;
colocacdo de uma campanha de sensibilizacdo para incitar & economia de agua, e pedido de

apoios comunitario para os agricultores que sejam obrigados a abandonar cultivos de regadio.

Figura 2 - As 6 bacias hidrograficas de Franca

Tendo em vista a preservacdo dos direitos de toda a sociedade, estabelece-se a partir de
1992, um acordo entre os Ministérios do Ambiente e da Agricultura que prevé a introducao dos
agricultores nas agéncias da agua e da introdu¢ao de uma taxa de poluicao relativa a aplicagdo de
nitratos. Em 1996, o Estado, a EDF, o sindicato profissional das empresas de servicos de 4gua e a
associacao dos presidentes das Communes, assinaram um acordo promovendo o direito minimo a
agua e a electricidade para os mais desfavorecidos (Barraqué, B., 1996; www.vie-publique.fr,
consultado a 11 de Maio de 2009).

As Communes sao, desde 1790, os responsaveis pela gestdo dos servigos de fornecimento

de 4agua potavel e de saneamento, independentemente da modalidade, mantém a
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responsabilidade da qualidade e do custo dos seus servicos. As Communes, também designadas
por colectividades, individualmente ou agrupadas, podem optar por uma gestao directa
designada por 7égie directe, assegurando directamente os servigos (ou apenas um) com 0S Seus
proprios meios em que a sua remuneracao provem directamente dos seus clientes, ou por uma
gestao delegada, efectuando um contrato com uma empresa privada ou publica para assegurar o

fornecimento dos servigos publicos da agua.

Os contratos podem ser de 3 tipos. No tipo concessao, o financiamento dos investimentos
e da exploragdo sao da responsabilidade da empresa privada. O segundo tipo de contrato atribui
a colectividade o financiamento dos equipamentos, cuja exploragdo fica delegada na empresa
privada e esta ultima obtém remuneracao directa dos utilizadores, embora que parte das
cobrangas seja devolvida a colectividade para cobrir os gastos do investimento. Por fim, a terceira
opcao de contrato corresponde a gestao dos equipamentos que pertencem a colectividade por
parte de uma empresa privada mandataria, ficando assim a cargo da colectividade. Em todos os
tipos de contrato, a colectividade mantém-se proprietaria das instalagdes independentemente do
investimento ter sido realizado por uma empresa privada. (Guérin-Schneider, L., 2001;

http://www.cnrs.fr/, consultado em 11 de Maio de 2009)

Actualmente a Franga dispoe de 29000 servigos de agua, dos quais 12300 sao referentes a
distribuicao de agua e 16700 ao saneamento. A maioria da distribuicao de agua efectua-se em
gestdo delegada privada afectando 76% de consumidores. As principais empresas privadas sdo: a

Générale des Eaux-Vivendi, a Suez-Lyonnaise des Eaux e SAUR International (Grupo Bouygues).

Mais recentemente, a falta de concorréncia e a auséncia de transparéncia ocorrida em
algumas das empresas privadas delegadas foram severamente punidas judicialmente e
provocaram o alerta dos eleitos locais. Estas situagdes originaram a publicagdo de 3 novas leis (lo
Sapin, Barnier e Mazeaud) com o objectivo de tornar mais clara a informa¢ao e mais acessivel ao

publico. (http://www.cnrs.fr)

Até atingir as taxas de cobertura verificadas em 2005, em que mais de 98% dos
alojamentos eram abastecidos em dgua publica e mais de 81% estavam /igados a um sistema de
saneamento, o utilizador entendia o aumento da factura da agua pela necessidade dos trabalhos
ainda a realizar. Hoje, é necessario assegurar a seguranc¢a dos recursos de agua, proteger as
captagOes, melhorar o tratamento das aguas usadas, tratar as lamas, reabilitar os sistemas e
melhorar as relagbes com os utilizadores e estes factores ndo sdo entendidos pelo publico em

geral como sendo motivo de aumento do tarifario.
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Segundo Cousquer et al. (2005), a necessidade de fornecer informagdes sobre os servigcos
de abastecimento de agua permitiu a implementacao um sistema de indicadores de desempenho
sobre a qualidade do servigo fornecido ao utilizador. Este sistema de indicadores tornou-se para
as colectividades locais numa oportunidade de construir uma relacdo com o utilizador. Os
indicadores permitem adquirir uma visdo partilhada entre os varios intervenientes, a
colectividade organizadora, o operador explorador (empresa privada ou régie) e os consumidores
sobre o desempenho, os objectivos e os meios disponiveis do servico. A implementacao e
defini¢do de indicadores permite analisar os riscos, a nivel técnico, econémico, social a curto,
médio e longo prazo. Para os autores, os indicadores propostos devem contemplar os seguintes
factores: proteccao dos recursos, desempenho do tratamento, actualizagao do cadastro, apoio as
pessoas em situagdo precaria e a participagdo do consumidor. Estes factores sdo a base para se
assegurar um desenvolvimento sustentavel, coesdao social, solidariedade, transparéncia e

participagao dos intervenientes.

Durante a tultima década, a defini¢ao de indicadores de performance foi objecto de varios
estudos por parte de diversas entidades como : a Fédération Nationale des Collectivités Concédantes et
des Régies (FNCCR) ; o Institut de la Gestion Déléguée (IGD) ; a Ecole Nationale du Génie Rural, des
Eaux et des Foréts (ENGREF); o Syndicat Professionnel des Distributeurs d’Eau (SPDE); e a
Association Frangaise pour la Normalisation (AFNOR). A primeira investigacao sobre o tema foi
desenvolvida pelo Gabinete de Gestdo da Agua e do Saneamento (o Laboratoire en Gestion de I’Eau
et de I’Assainissement - GEA) em conjunto com a AFNOR e o IWA, em 2001, no ambito da
dissertacdo de mestrado de Guérin-Schneider, Laetitia. Foi definida e testada uma lista de
indicadores aplicada a 5 colectividades. Este trabalho teve como consequéncia a geracdo de
recomendagdes para a criagdo de um sistema comum para todos os avaliados e a origem de

diversos trabalhos sobre o tema.

Actualmente, a Franca caminha para a elaboracao de um conjunto de indicadores de
desempenho comum a todas as entidades envolvidas e interessadas em obter uma metodologia

capaz de promover o aumento da eficiéncia e da eficacia neste sector (Cousquer et al, 2005).

Na tabela 2.2, adaptado de Guérin-Schneider, L (2001), apresentam-se resumidamente os

niveis que serviram de base para a criagao destes indicadores.
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Tabela 2.2 - Niveis de indicadores testados em 5 localidades pelo Laboratoire en Gestion de I’EAu et de

I’Assainissement

Respostas aos pedidos de informagdo dos

clientes

Prestacao de servico ao cliente i
Satisfacao global (n.° de reclamacdes)

Modalidades de pagamento

Ligagdo a rede

Verificacdo da qualidade da agua

Qualidade geral da exploragdo Estado de manutengao do sistema

Continuidade do servico

Reabilitacdo da rede

Reabilitacdo e salubridade
Durac¢ao de armazenamento de agua

Eficacia da facturacao

Lucro

Divida

Avaliacdao economica

Capacidade de amortizagao

O sistema de regulacdo Francés ndo é novo, no entanto, a implementagcao de um sistema

de indicadores comuns a todas as entidades envolvidas no sector ¢ ainda recente.

2.2.4 — O sistema Brasileiro

O Brasil é constituido por 27 estados e 5500 municipios, com servigos de saneamento

ambiental, conforme a figura 3 (http://www.abar.org.br; Galvao Jr., A.C & Paganini, 2006)

A regulacdo do sector iniciou-se na década de 70, com o Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), onde se criaram e fortaleceram empresas estatais de saneamento que operavam em
cerca de 23,4 milhdes de ligagOes activas de agua e 8,9 milhoes de ligagdes activas de saneamento
de aguas residuais. Este plano acarretava um duplo papel para as empresas: o papel de regulador,
no planeamento, coordenaciao e definicio de padrdes de servigos; e no papel de regulado, na
responsabilidade detido pela operacao dos sistemas de abastecimento de agua e de saneamento.
Nessa época o Banco Nacional da Habitacao (BNH) exercia o papel de regulador, abrangendo
alguns municipios e empresas estatais de saneamento, incluindo o Distrito Federal. A sua
regulacdo incidia sobre as tarifas, analisava-as e aprovava-as, com o objectivo de garantir o

equilibrio financeiro das empresas objecto de financiamento do Fundo de Garantia do Tempo de
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Servi¢o e dos Fundos estaduais de agua e esgotos. (Ximenes, F.M. & Galvao, 2008; Galvao Jr,
A.d & Da Silva, 2006)

spirito Santo

Rio de Janeiro

Figura 2.3 - Os Estados do Brasil.

Apesar das melhorias realizadas na década de 70, a maioria dos prestadores de servigos
era ineficiente; facto devido, entre outras razdes, segundo Galvao Jr., A.d & Paganini (2006) a

inexisténcia de regulacio na prestacao dos servigos.

Em 1995 criou-se o Sistema Nacional de Informa¢des do Saneamento (SNIS) do
Ministério das Cidades. O SNIS, ainda hoje em funcionamento, recolhe informacao de caracter
operacional, de gestdo, financeiro e de qualidade sobre a prestacdo de servigos de agua, de
saneamento e de recolha de residuos sélidos urbanos. Este sistema retne actualmente a maior
base de dados do Pais, permitindo orientar investimentos, politicas publicas, bem como orientar a
aplicagdo de recursos, elevar os niveis de eficiéncia e de eficacia de gestao, orientar as actividades
regulatorias, formular estratégias de accdo e acompanhar programas, avaliar o desempenho dos

servigos e introduzir o benchmarking. (Galvao Jr, A.d & Da Silva, 2006)
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A actividade de regulacdo, até 2007, era exercida ou por administracdes locais ou pelas
empresas estatais de saneamento. Com a promulgacao da Lei n°.11.445/2007, designada por Lei
Nacional do Saneamento, foram estabelecidas as directrizes gerais para o saneamento basico,
tornando a regulacao obrigatéria para validade dos contratos dos servigos concessionados. Nessa
lei, definem-se os principios da regulagdo: a independéncia de decisdo; e a autonomia financeira,
orcamental e administrativa da entidade reguladora. (Soares, Netto e Bernardes, 2003 apud
Ximenes & Galvao, Jr., A.d, 2008; Brasil, 2007 apud Ximenes & Galvao Jr., A.d, 2008)

A Lei Nacional do Saneamento ressalvava a interrupgdo ou a restricdo do fornecimento
de agua a estabelecimentos de saude, institui¢des educacionais e ao utilizador de baixo
rendimento, beneficiario de tarifario social, salvaguardando o direito da dignidade humana e a
proteccdo da saude publica. Esta lei pretendia ainda propor normas de referéncia, incentivando
as entidades reguladoras a desenvolverem os seus proprios instrumentos normativos, permitindo
a adaptacao as realidades locais e regionais e aos marcos regulatorios ja estabelecidos. Se fosse
atingido alguma uniformidade, esta permitiria a constru¢do de sistemas de benchmarking em

varias areas. (Galvao Jr, A.d & Ximenes, 2008)

A Associagao Brasileira de Agéncias de Regulacdo (ABAR), criada em 1999, entidade de
direito privado sob a forma de associagdo civil, sem fins lucrativos e apartidaria, cujos associados
sao 31 agéncias de regulacao do Pais (5 municipais, 21 estatais e 5 federais), actua nos diversos
segmentos da infra-estrutura brasileira, como a energia eléctrica, o gas canalizado, o petroleo, os
transportes, 0 saneamento basico, assumindo, entre outros através da sua Camara Técnica de
Saneamento, o papel de prover as entidades reguladoras de instrumentos minimos para o
desenvolvimento de suas normas conforme estabelecido na Lei n® 11.445/07. A Agéncia
Reguladora de Servigos Publicos Delegados do Estado do Ceara (ARCE) ¢ responsavel pela

Camara Técnica de Saneamento. (http://www.abar.org.br; Galvao Jr, A.d & Ximenes, 2008)

No Brasil, as entidades reguladoras sio independentes, isto é, possuem autonomia
organica e funcional que lhes permite desempenhar as suas fung¢des independentemente da
conjuntura politica. Estas entidades podem editar normas gerais, aplicar multas e sangdes,
fiscalizar o cumprimento da legislagdo e ajudar na resolugdo de conflitos entre consumidores,

entidades, privados, concessionarios e poder publico.

A implementacao de qualquer sistema de indicadores constitui um desafio para qualquer
Pais que no caso do Brasil, passa pela anulagdo das deficiéncias nos sistemas de monitorizagao,
registos, organiza¢ao ou tratamento das informacoes produzidas pelas empresas de saneamento e

pela falta de disciplina e integracdao dos diversos papéis a serem exercidos pelos diversos agentes
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do sector. No entanto, essas limitagdes foram superadas e o Sistema Nacional de Informag¢des do
Saneamento (SNIS) reuniu séries histéricas articuladas com os antigos relatérios de desempenho
operacional dos servigos, publicados nos Catalogos Brasileiros de Engenharia Sanitaria, da
Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES). Desde 1996, o SNIS publica
anualmente diagnosticos designados de “Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgotos”, onde se
apresentam as informagdes recolhidas dos respectivos sectores, baseadas em informagoes,
sinteses das metodologias utilizadas, glossarios dos termos e relagdes de indicadores com as suas

respectivas formulas de calculo. (Galvao Jr, A.d & Da Silva, 2006)

Os indicadores do SNIS representam um conjunto de 80 indicadores organizado em
cinco grandes grupos: 27 indicadores econdmico-financeiros e administrativos, 22 indicadores
operacionais de servicos de agua, 8 Indicadores operacionais de saneamento, 9 indicadores de

balanco e 13 indicadores sobre qualidade dos servigos.

Os indicadores economico-financeiros e administrativos englobam diferentes relages de
produtividade de pessoal e de operagdes dos servigos (custos e incidéncia de energia e produtos
quimicos), assim como custos financeiros e saldo. Ja os indicadores operacionais relativos ao
abastecimento de agua tratam tanto de questdes operacionais (leitura de contadores, medigoes de
caudais fornecidos, consumidos e medigdo de volumes exportados em alta), como de aspectos
relacionados com o desempenho econémico (perdas totais, sem separacao entre fisicas e nao
fisicas, consumo de energia eléctrica) e da qualidade dos servigos (cobertura, controlo de flaor).
Os indicadores operacionais de saneamento e de qualidade de servigo sdo ainda incipientes. O
grupo de indicadores de balango é o que apresenta maior homogeneidade interna, ao trabalhar
informagdes necessariamente integrantes dos balancos das empresas de saneamento. Por
estratégia do SNIS, os indicadores sdo constantemente reavaliados, visando adequa-los
progressivamente as necessidades do sector. Ao longo das discussdes para reavaliacdo, alguns
novos indicadores sao acrescentados, com conceitos diferentes dos adoptados tradicionalmente

no sector (Galvao Jr, A.d & Ximenes, 2008; Galvao Jr, A.d & Da Silva, 2006).

Devido a possibilidade de reavaliagdo dos indicadores, Galvao Jr, A.d & Ximenes (2008)
referem que, embora a implementagcdao de um sistema de indicadores seja sinénimo de progresso
substantivo na avaliagdo de desempenho dos servigos de abastecimento, constitui referéncias
importantes para apoio a gestao e a regulacao. Segundo eles, o sistema de indicadores do SNIS,
revela os seguintes pontos fracos; ndo sao definidos por um sistema normativo definitivo, e ainda

estdo a evoluir, ficando o processo de benchmarking sem resposta as necessidades especificas de
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uma regulacdo publica efectiva com o objectivo de optimizagdo operacional, econdmica e de

qualidade de servigos.

A evolugao dos indicadores do SNIS ¢ ainda complementada pelo aumento do ntimero
de entidades implicadas por este sistema, pela melhoria sentida na recolha dos dados necessarios
a metodologia e pela melhoria da sua validacdo, factos que levam o SNIS a uma constante
evolugdo e progresso. O desenvolvimento do SNIS tem sido de tal forma reconhecido que ¢é
notavel a crescente solicitacao por diversas entidades do sector e de outros interessados, dos
Diagnésticos contribuindo no acréscimo da visibilidade do sector (Galvao Jr; A.d & Da Silva,
2006).

Os trabalhos de aplicacao experimental e de desenvolvimento de bases de indicadores
pelas entidades reguladoras Brasileiras, com destaque pelos que tém sido implementados pela
ARCE, cujo papel ¢ de legitima lideranca na sistematizacao de estudos sobre a regulacao dos
servicos de saneamento, tém tido um papel fundamental na formacdo da cultura reguladora no
Brasil. A ABAR tem também publicada diversa literatura contribuindo para a formagdo de uma

massa critica sobre questdes chave para o exercicio de uma regulacao publica efectiva.

Em consondncia com trabalhos desenvolvidos pelas entidades reguladoras, foram
realizados estudos pela comunidade cientifica académica, cujos resultados, de ambas as partes,
permitiram vislumbrar uma etapa importante na aplicacdo experimental de indicadores
permitindo avaliar a eficdcia publica dos servigos. Destes trabalhos ressaltam ainda muitos
desafios em aberto para validar um referencial seguro de indicadores. A riqueza de informagoes,
as ferramentas de analise disponiveis actualmente em conjunto com a imprecisao do papel da
participagdo social na acgdo reguladora produzem riscos de mascarar inconsisténcias logicas
importantes e sobrevalorizar dimensdes nao essenciais dos servigos. Por estas razdes, segundo
Galvao Jr, A.d & Ximenes (2008), a implementacao de um sistema normativo deve acontecer
apos a defini¢ao clara do desempenho medido pelo lado da eficiéncia dos servigos e pela medida

da sua eficacia.

No sentido de promover as trocas de experiéncias e de dotar de capacidade regulatoria
entre as agéncias, também a ABAR, quis contribuir para a regulagdo do sector organizando, em
parceria com o Programa de Modernizagao do Sector de Saneamento (PMSS), em Mar¢o de
2006, numa oficina internacional sobre indicadores para regulagdo dos servigos de agua e esgoto.
Nessa reunido, onde estiveram presentes 14 agéncias estatais e municipais, além de
representantes de entidades reguladoras de agua (ETOSS) de Buenos Aires, do Sistema de

Informacdo em Agua e Saneamento (SIAS) da Bolivia e da Associagdo de Entes Reguladores de
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Agua Potavel e Saneamento das Américas (ADERASA), foi proposto um conjunto de
indicadores para regulacdo do sector, a ser utilizado por todas as agéncias reguladoras. Apos a
sua implementagdo, a médio e longo prazo, este conjunto permitira a comparagdo de
desempenho, o desenvolvimento de benchmarking para o sector e alimentar a base de dados da

ADERASA, propiciando compara¢des de desempenho no plano internacional.

Nesse encontro, as agéncias foram livres de determinar os proprios indicadores e
metodologias, o importante era que estes indicadores servissem como ferramenta na regulacao

dos servigos por meio de técnicas de comparagao e de benchmarking.

Os indicadores apresentados estavam agrupados em 3 conjuntos: operacionais, qualidade
e econOmico-financeiros. No caso do servico de agua, os indicadores operacionais incidiam
sobre as perdas de facturacdo, o indice de atendimento urbano, o numero de contadores de agua
e a densidade de escoamento. Os indicadores de qualidade de servigco do sector apresentavam
descontinuidade e interrupgdes dos servigos, conformidade geral das analises (coliformes totais,
turvagdo e cloro residual livre), cumprimento da quantidade de analises exigida pelas normas em
vigor, nimero de reclamagoes, quantidade de pedidos de ligagdes e nivel de atendimento em
tempo as reclamagdes. Por fim, os indicadores econdmico-financeiros apresentavam: a
facturagdo média da agua, o indice de desempenho financeiro o custo médio da agua facturada, o

endividamento sobre o patrimonio liquido e a liquidez geral (Galvao Jr, A.d & Da Silva, 2006)

O sistema de regulagdo no Brasil ainda é um processo em fase de implementagao,
existindo varios sistemas com os seus proprios indicadores, como os do SNIS ou os da
ADERASA, que demonstram a fragilidade do processo. No entanto, o principio de que a agua ¢
um bem de primeira necessidade que deve ser protegida e acessivel a todos é um facto adquirido
para base da regulagdo no Brasil. Outro aspecto importante ¢ o reconhecimento da necessidade

da regulacdo do sector permitindo aumentar a eficiéncia e a eficacia das empresas implicadas.

2.2.5 — O sistema Portugués

A primeira concessao, em Portugal, foi criada em 1868, designada por Companhia das
Aguas de Lisboa que posteriormente deu lugar 3 Empresa Pablica das Aguas de Lisboa (EPAL),
cuja designacio, novamente alterada, em 1981, passa a Empresa Publica das Aguas Livres

(EPAL) ainda em actividade actualmente.

Os primeiros registos de uma aproximacao de regulacdo do sector em Portugal datam de

1899 com a criagdo da Junta Central dos Melhoramentos Sanitarios, a criagdo do Conselho de
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Melhoramentos Sanitarios em 1901 e a publicacdo do egulamento para a fiscalizagao das aguas
potaveis destinadas ao consumo publico em 1904. Estes actos tinham por motivo 0 apoio as

autarquias e a melhoria do sector.

A partir de 1940, as Camaras Municipais ficam com novos encargos: o abastecimento
publico e a salubridade publica. Nessa época, a preocupacao do Estado centrou-se em dotar todas
as sedes de concelho de agua potavel criando assim, em 1944, facilidades aos empréstimos
bancérios e promovendo o financiamento em 50% a fundo perdido. Com efeito, o Estado previu
um plano de investimento para elaborar e executar as obras. Em 1960, os apoios concedidos
alargam-se as populagOes rurais com a possibilidade de comparticipa¢do em 75% e uma década
depois, introduz-se 0 saneamento de aguas residuais urbanas na politica de gestao de recursos
hidricos, com comparticipagdo em 75% no caso das redes de drenagem e em 90% no caso de

estacOes de tratamento.

Até ao ano de 1972, a administra¢ao central teve um papel directo no sector, promovendo
estudos regionais, aprovando regulamentos e oferecendo assisténcia técnica e financeira as
autarquias. Apos a revolucao democratica de 1974, a tendéncia de reestruturar o sector de acordo
com as regioes de saneamento basico (Porto, Minho, Tras-os-Montes, Beira Litoral, Beira Alta,
Estremadura, Beira Baixa, Lisboa, Alto Alentejo, Baixo Alentejo e Algarve) inverte-se numa
tentativa de contornar as dificuldades de algumas autarquias, relativamente as suas imputacoes

técnicas, financeiras e de recursos humanos.

Cria-se em 1977 a Direccao-Geral de Saneamento Basico sob a tutela do Ministro das
Obras Publicas, representando o 6rgao central de planeamento e de coordenac¢do para o sector.
Nessa época, o papel do Estado limita-se aos contratos-programa e entregam-se as competéncias,
em matéria de saneamento basico, as autarquias que nao podem delegar a empresas privadas ou

a outras entidades de idéntica natureza.

Até ao ano de 1986, o Estado realizou, sob sua responsabilidade, alguns investimentos no
sector, como o sistema de abastecimento de agua a Grande Lisboa a partir da albufeira do
Castelo do Bode, de que se ocupa a EPAL, e os sistemas de saneamento da Costa do Estoril, de

Alcanena e do Vale do Ave, alguns ainda hoje por concluir.

A entrada de Portugal na comunidade Europeia em 1986, originou o aumento dos apoios
financeiros e consequentemente o acréscimo das responsabilidades relativas ao cumprimento das
obrigacdes decorrentes de disposi¢cOes de direito comunitario. Era necessario aumentar a

cobertura e a qualidade de servigo prestado. Por esse motivo, nascem 2 diplomas em 1993, o
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Decreto-Lei n.° 372/93, de 29 de Outubro, e o Decreto-Lei n.° 379/93, de 5 de Novembro, ainda
em vigor, nos quais se definem linhas de orientagao para atingir os objectivos Europeus. Desde
entdo, o investimento no sector, embora a cargo das autarquias, ¢ complementado pela
administracdo central relativamente aos sistemas em alta através da criacdo de sistemas
multimunicipais com gestdo empresarial. Introduz-se a possibilidade da entrada de capitais e de
conhecimentos privados nos sistemas multimunicipais. Em consequéncia criam-se as empresas
publicas, a Aguas de Portugal (AdP SGPS, SA), no que respeita as dguas, e a Empresa Geral de
Fomento (EGF), no que respeita aos residuos. (Baptista, et al., 2005)

Com a publicagdao do Decreto-lei n.° 372/93, de 29 de Outubro, os municipios passam a
poder delegar a gestdo e a exploracao dos sistemas a empresas privadas. Esta alteracdo originou a
necessidade de supervisionar e fiscalizar a actividade, levando o Governo a criar as Comissdes de
Acompanhamento das Concessdes dos Sistemas Multimunicipais com a responsabilidade de
emitir parecer sobre os planos de investimentos e sobre a proposta de sistema tarifario das
empresas concessionadas. Nessa mesma época, cria-se o Observatério Nacional dos Sistemas
Multimunicipais e Municipais, que nunca chegou a funcionar, tendo sido substituido pelo

Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR). (Correia, Brochado, & Marques, 2008)

O IRAR, criado em 1997, é a entidade reguladora dos servigos de abastecimento de agua
(ver figura 4 e 5 do sitio www.irar.pt) e drenagem de aguas residuais em alta, baixa ou mista bem
como da gestao de residuos solidos urbanos em Portugal. Esta entidade iniciou as suas fung¢des
de reguladora dos servigos de abastecimento publico de agua as populagdes, de saneamento das
aguas residuais urbanas e de gestao dos residuos sélidos urbanos, em Setembro de 1999, com
base no Estatuto aprovado pelo Decreto-Lei n.° 362/98, de 18 de Novembro. Com a publicagdao
de novo diploma, o Decreto-Lei n.° 243/2001, de 5 de Setembro, é acrescentada uma nova
responsabilidade ao IRAR, a de “autoridade competente para a qualidade de agua para consumo
humano” (Baptista, J.M & Escudeiro, H., 2007).

O IRAR conta com a coordenagao dos processos de isen¢do e de derrogacao da aplicagao
da legislacdo, aprova os Programas de Controlo da Qualidade da Agua (PCQA); pode
inspeccionar qualquer componente dos sistemas de abastecimento, supervisionar os laboratorios,
instaurar processos de contra-ordenagao, solicitar a adop¢do de medidas correctivas quando
necessarias, elaborar relatorios anuais sobre a qualidade da agua para consumo humano e

relatorios trienais que envia a Comissao Europeia. (Baptista et al., 2005)

As experiéncias obtidas até ao ano de 1999 com as ultimas alteragdes introduzidas no tipo

de gestdo dos sistemas de abastecimento e as dificuldades sentidas pelos municipios em cumprir
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os prazos estabelecidos pelo Fundo de Coesao, conduziam o Ministro do Ambiente e do
Ordenamento do Territério a definir estratégias de desenvolvimento para o sector, através do
Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais I (PEAASAR
I) para um periodo de tempo de 2000 a 2006.

O PEAASAR 1 apresentava as orientagdes estratégicas para completar a cobertura do
Pais em abastecimento de agua e saneamento de aguas residuais urbanas. Desejava-se atingir os
95% de atendimento ao publico em matéria de abastecimento de agua e 90% em matéria de
drenagem e tratamento de aguas residuais. O plano veio reforgar os objectivos anteriormente
definidos relativamente a, promogdo de solugdes integradas, ampliagdo dos sistemas existentes,
realizacao de novos sistemas, promo¢ao da qualidade das origens de agua, adequagdo e a
reabilitacdo de estagbes de tratamento, reducdo de perdas de agua, e reutilizagdo de aguas
residuais tratadas. O PEAASAR I recomendava a criacdo de 21 novos sistemas plurimunicipais
de abastecimento de agua e/ou saneamento de aguas residuais, juntando-se aos 11 ja existentes

na altura.

Marques, R.C & Levy (2006) referem que em 2005, o grau de cobertura do abastecimento
em Portugal rondava os 93%, a drenagem de 4guas residuais os 80% e o tratamento excedia em
pouco os 60%, com situagbes mais problematicas nos distritos de Braga e do Porto.
Relativamente ao abastecimento de agua nesse mesmo ano, os autores afirmam que 89% sdo
consumidores domésticos, 7% industriais, com maior peso nos distritos de Lisboa, Porto e Aveiro
e os restantes 4% representam outras categorias. Do volume produzido em 2005,
aproximadamente de 950 hm?®, o volume de facturacdo, exceptuando a 4gua em alta, situava-se
nos 600 hm? obtendo assim 36% de 4gua ndo facturada, embora que nestes 36% estdo
igualmente inseridos valores relativos a fornecimentos gratuitos e deste modo o valor mais

aproximada seria equivalente a 1/5 da populagao.
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Figura 5 - Sistemas de abastecimento de 4gua em baixa em Portugal.

A transposi¢ao da Directiva - Quadro da Agua, Directiva 2000/60/CE, de 23 de Outubro
para a legislacdo Portuguesa através da publicagdo da Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro,
designada por Lei da Agua, conjugada com a n3o conclusio dos objectivos tragados pelo
PEAASAR 1, originaram a elaboragdo do PEAASAR II. Este novo plano, publicado pelo
Despacho n.° 2339/2007 (2% série) de 14 de Fevereiro de 2006 coincide com o periodo de
implementacdo do Quadro de Referéncia Estratégico Nacional (QREN), enquadra-se nas

perspectivas financeiras da Unido Europeia e tem por vigéncia 2007 a 2013. Este instrumento
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define 3 grandes objectivos estratégicos: a universalidade; a continuidade e a qualidade do servi¢o

e a sustentabilidade do sector.

Ao contrario do primeiro plano, o PEAASAR 1I, da especial atengdo as situagdes por
resolver, dando prioridades aos sistemas em baixa, a reducdo de perdas e fugas nos
abastecimentos de agua. Para atingir estes objectivos, o Plano propde parcerias entre o Estado e
as autarquias com sistemas em baixa que desejam integrar sistemas multimunicipais existentes ou
a criar. O plano prevé ainda a regulamentacdo da gestao dos sistemas municipais e a criacao de

uma legislagdo que regulamente as concessOes em baixa.

O PEAASAR 1II prevé o incentivo a contratagdo de empresas prestadoras de servigos em
outsourcing de operagcdo e manutengao para os sistemas em alta, que nao tenham por interesse
concessdes mas que representem uma mais-valia financeira e de eficacia operativa. No caso, dos
sistemas em baixa, o PEAASAR II, considera desejavel a agilizacdo da entrada de agentes
privados, assegurando condig¢des claras de acesso, nao discriminatorias e devidamente reguladas
(Lei das concessdes em baixa), bem como privilegia a participagdo de privados que se dediquem

apenas a operagao e a manutencao. (Baptista et al., 2008a)

O PEAASAR 1II e a legislagio comunitaria, obrigaram ao refor¢o da regulacdao. De
acordo com o Decreto-Lei n° 135/2007, de 27 de Abril, o Instituto da Agua (INAG), criado em
1993, ¢é a Autoridade Nacional da agua que tem por objectivos, entre outros, a verificacao do
cumprimento da Directiva-Quadro da Agua. Este Instituto apoia o Governo na definigio de
politicas de gestao de recursos hidricos, promove o uso sustentavel da dgua e inventaria os

registos dos recursos hidricos.

A Lei da Agua impde que o planeamento e a gestio das aguas se efectue com base na
bacia hidrografica e cria as Administragdes das Regides Hidrograficas (ARH) sob a tutela do
Ministro do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional
(MAOTDR), cujas fungdes foram definidas com a publicacdo do Decreto-Lei n.° 208/2007, de
29 de Maio. As ARH sao responsaveis, entre outras atribuigdes, pela: elaborag¢ao e execugdo dos
planos de bacias hidrograficas; emissao de titulos de utilizacdo de recursos hidricos, e

estabelecimento da monitorizagdo da qualidade da agua nas regides hidrograficas.

Uma outra medida de refor¢o do sistema regulatorio implica a inclusao das empresas
municipais e as intermunicipais na jurisdicao do IRAR em 2006, as quais até entdo, restringiam-
se aos sistemas concessionados multimunicipais, municipais e intermunicipais. Somando-se a

essa alteracdo, surge a nova Lei das Finangas locais, Lei n.° 2/2007, de 15 de Janeiro, onde se
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estabelece que o IRAR ¢ a entidade responsavel pela regulacdao dos precos e tarifarios praticados

pelas entidades abrangidas por este diploma. (Baptista et al., 2008a)

A nova jurisdi¢do e a Lei das Finangas vém aumentar o nimero de entidades reguladas

obrigando a revisao do sistema regulatério em Portugal.

2.3 — Metodologia de avaliagdo de desempenho de entidades gestoras de sistemas de

abastecimento de agua

2.3.1 — Conceitos gerais

Segundo Lobato de Faria apud Coelho, T.S e Alegre, H. (1999), os sistemas de
saneamento basico destinam-se a reconhecer a prestagdo de um servigo publico para a saiude e
bem-estar das populacdes. A concretizacdo dos objectivos pelas entidades gestoras evolui ao
longo dos tempos de modo que o conceito de boa qualidade passasse por trés fases: a fase da
quantidade, em que o objectivo é a satisfacdo das necessidades biofisicas; a fase da qualidade, em
que ao objectivo anterior acrescentam-se objectivos culturais, organolépticos e psicoldgicos e por
ultimo a fase da exceléncia, em que se procura acrescentar ao estado de qualidade a vertente de

desenvolvimento sustentavel em termos sociais, economicos e ambientais.

Actualmente, em varios sistemas regulatérios no Mundo, entra-se na 3* fase, a da
exceléncia, na qual a entidade reguladora, para além de promover a avaliagdo dos niveis de
servicos das entidades gestoras dos sistemas multimunicipais e municipais, recolhe e divulga
informagdes relativas aos niveis de servigo e ainda publica sinteses comparativas acessiveis a todo

o tipo de publico.

Num estudo desenvolvido pela National Research Council (NRC) apresentada em Cousquer
et al. (2005), sobre a avaliagdo de desempenho dos servigos fornecidos por infra-estruturas,
define-se o desempenho como sendo “o nivel esperado ao qual uma infra-estrutura fornece
servicos a comunidade e pode ser definido como tendo uma func¢do de eficacia, de fiabilidade e
de custos”. O estudo divulga ainda que embora ndo exista uma unica definicio para um bom
desempenho, entende-se que este nivel é atingido quando ha satisfacdo dos objectivos dos actores
do sistema em causa. Deste estudo, ressalta a observagao de que um sistema s pode melhorar se

for possivel medi-lo.

Cousquer et al. (2005) apresentam recomendagdes Uteis para atingir as trés fungdes acima

descritas:
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- Comparagao do desempenho actual com desempenhos anteriores. Verificar se o sistema
¢ mais eficaz, fiavel e menos oneroso. O numero de rupturas de condutas é um dos
indicadores mais utilizados para medir a eficacia (no sistema Francés), mas segundo os
autores, os gestores deveriam avaliar este parametro ao longo do tempo para determinar
se as politicas de reabilitagdo tém um impacto positivo sobre os custos, a qualidade da

agua ou se satisfazem os clientes.

- Comparacdao do desempenho do sistema com outros sistemas. Esta aproximacgao de
benchmarking € uma ferramenta importante para observar as melhores praticas. Este tipo
de comparagdo pode ainda ser mais util e credivel se for realizada por uma entidade

governamental, ou nao, independente.

- Comparagdo do desempenho do sistema com normas de certificagdo ou recomendagoes

como por exemplo a da Water Association ou a American Society of Civil Engineers.

Alegre, H.& Almeida, M.d (1995) definem “nivel de qualidade de servico, ou mais
simplesmente nivel de servigo, como grau atingido pela qualidade do servigo prestado pela
entidade gestora, durante um periodo pré-determinado, em relacdo a um padrao que se

convencione corresponder as necessidades dos utilizadores”.

Para as autoras, os niveis de servigo devem permitir avaliar se os consumidores se
encontram satisfeitos com o servigo prestado relativamente a continuidade do fornecimento por
exemplo, da pressao ou da qualidade da agua e devem ainda avaliar se a relacdo com a entidade
gestora ¢ satisfatoria (preco da agua, tempo de resposta a pedidos ou a reclamagdes por exemplo).
As autoras afirmam que a adopg¢do de um sistema de avaliacdo de niveis de servico no Pais é um
passo importante para promover a eficacia das entidades gestoras e a eficiéncia das infra-

estruturas.

As autoras declaram ainda que os niveis de servigo sdo indicadores de resultados que
cada entidade gestora deve dispor para conhecer o seu desempenho. Para elas, a qualidade de
desempenho pode ser avaliada, quer através de indicadores obtidos a partir dos dados da

exploragdo técnica, quer de testes realizados para esse objectivo.

Alegre, H. & Almeida, M.d (1995) definem o indicador de desempenho como sendo uma
variavel (escalar ou vectorial) que represente sinteticamente a qualidade do desempenho do

sistema (ou componente do sistema) relativamente ao ponto em analise.

37



indices de qualidade de servico em sistemas de abastecimento de agua

(Baptista, et al., 2007a) define o indicador de desempenho como sendo uma medida
quantitativa de eficiéncia ou de eficacia de relativamente a aspectos especificos da actividade
desenvolvida ou do comportamento dos sistemas, em que a eficiéncia mede até que ponto os
recursos disponiveis sao optimizados para a producdo do servico e a eficacia averigua até que

ponto sao cumpridos os objectivos de gestdo.

Segundo (Alegre et. al., 2004), os indicadores representam os aspectos mais importantes
do desempenho do operador da forma mais clara e isenta possivel, transmitindo uma visao
parcial da realidade da gestdao na sua globalidade e ndo representando toda a sua complexidade
envolvida. Os indicadores devem sempre ser analisados relativamente ao contexto em que se

Inserem para evitar erros.

Também para Francisco José de Toledo Piza e Wanderley da Silva Paganini apud
(Galvao Jr , A.d & Da Silva, 2006), é necessario estabelecer metas aos operadores dos sistemas,
cujo desempenho ¢é avaliado através de indicadores, sendo estes ultimos, instrumentos de gestao
que medem: o desempenho dos servigos; o funcionamento do parque produtivo, identificando
com antecedéncia a sua saturacao e as necessidades de ampliacdes, adequagcdes ou implantagao

de estruturas.

Alegre, H. & Almeida, M.d (1995) mencionam que a utilizacgdo de indicadores de
desempenho permite efectuar um diagnostico de funcionamento muito eficaz que pode ser
utilizado com caracter continuo pela entidade gestora ou descontinuo com o objectivo da
realizagdo de auditorias internas ou externas. Afirmam ainda que existem vantagens em
comparar resultados de desempenho obtidos em condi¢bes distintas de tempo, local, ou
equipamento e para que seja possivel efectuar essas comparagdes, ¢ necessario adoptar na
avaliagdo de desempenho o mesmo conjunto de indicadores, avaliados segundo procedimentos

normalizados comuns.

Em 1995, a pratica do benchmark era ja pratica comum a diversos sectores de actividades
economicas, onde a utilizacdao de indicadores de exceléncia permitia comparar de forma objectiva
o comportamento de equipamentos distintos, tomando como referéncia o melhor resultado até

entdo obtido em condi¢bes idénticas de teste. (Alegre, H. & Almeida, M.d, 1995)

Watson, G. H. (1992) definiu o benchmarking como sendo um processo de aprendizagem
em que se torna importante para o sucesso de uma empresa analisar, descobrir e aprender quais
as empresas concorrentes com melhor desempenho e utilizar esse conhecimento para aumentar o

desempenho da empresa em analise. Segundo o autor quando é bem sucedido, o benchmarking
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constituido por seis etapas (planificacdo, pesquisa, observacdo, analise, adaptacdo e
desenvolvimento), ¢ baseado no conhecimento existente, nas ferramentas da planificacao
estratégica, na analise de melhoria de procedimentos, no desenvolvimento, na construgdo de
equipas, na recolha de dados e talvez no mais importante, na mudanca da gestao. Para o autor, a

implementacdo de benchmarking deve ser acompanhada da analise da envolvente econdémica.

Em 1994, a American Water Works Association Research Foundation dava os primeiros passos
na regulacdo do abastecimento de agua, e tinha iniciado um projecto de estudo designado por
“ Performance Benchmarks for water utilities”. (Alegre, H. & Almeida, M.d, 1995)

2.3.2 — A metodologia da IWA

A nivel de industria mundial, a utilizacdao de indicadores de desempenho era pratica
corrente que a International Water Supply Association IWSA), actual International Water Association
(IWA), decidiu implementar no sector da agua tendo para isso, reunido, em 1997, um grupo de
trabalho para definir directivas sobre os indicadores a serem adoptandos no contexto do
abastecimento de agua e sobre a informagdo a recolher para a sua avaliagdo. Deste trabalho
resultou a publicagdo “Performance indicators for water supply services” que contempla também o
software “SIGMA Lite”, gratuito, elaborado pelo Instituto Tecnolégico da Agua (ITA), da

Universidade Politécnica de Valéncia em Espanha e disponivel no sitio www.sigmalite.com.

O grupo de trabalho baseou-se na analise e observagdao da experiéncia das entidades
gestoras existentes. Ao longo deste projecto, mais de 100 técnicos de cerca de 50 Paises enviaram
0s seus comentarios e/ou sugestoes, principal mente sobre, a estrutura dos indicadores, a sua
escolha e terminologia a adoptar. O trabalho foi apresentado em cerca de 20 encontros cientificos
e técnicos na Alemanha, na Argentina, no Brasil, na Bulgaria, em Espanha, em Franca, na Italia,

em Marrocos, em Portugal, na Republica Checa e no Uganda. (Alegre et al., 2004)

O trabalho foi elaborado para satisfazer as necessidades das entidades gestoras de
natureza privada, pubica ou mista, dos consumidores, dos utilizadores pro-activos (onde se
incluem as organizagdes ndo governamentais em defesa do consumidor e do ambiente), da
administracdo publica, das entidades reguladoras, das entidades financiadoras e ainda das
entidades interessadas como as agéncias internacionais, incluindo organiza¢des humanitarias e

politicas.

Durante a elaboragao deste estudo, foram seguidos 5 objectivos de gestao: proporcionar

aos consumidores um nivel de servigo apropriado cumprindo a legislagdo em vigor, os requisitos
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estatuarios ou outras obrigacdes; contribuir para a optimizag¢ao da produtividade dos recursos
humanos, proporcionado oportunidades de valorizacdo profissional adequadas; maximizar a
eficiéncia do uso dos recursos hidricos e ambientais; acautelar uma elevada eficiéncia na
aplicacao dos recursos financeiros; planear, construir, operar ¢ manter as infra-estruturas de

forma eficaz e eficiente. (Alegre et al., 2004)

A escolha dos indicadores baseou-se nos seguintes critérios: a cada indicador deve
corresponder uma defini¢dao rigorosa com um significado conciso e de interpretacdo inequivoca;
possibilidade de calculo pela maioria das entidades sem esfor¢o adicional; simplicidade e
facilidade de interpretagio com a possibilidade de verificagdo por parte de entidades
independentes que poderdo requerer a realizacao de auditorias externas; possibilidade de realizar

uma medi¢do quantificada, objectiva e imparcial sob um determinado aspecto.

O grupo de trabalho apresentou um conjunto de 158 indicadores de desempenho que
representa um sistema sem sobreposi¢coes de significados ou de objectivos, para um determinado
intervalo de tempo. Os indicadores sdo aplicaveis a uma zona geografica, perfeitamente
delimitada e coincidente com a area de actuacdao, ajustados a entidades gestoras com
caracteristicas diversas e sao adequados para representar Os aspectos mais relevantes no

desempenho da entidade gestora, permitindo uma apresentagdo global.

O sistema de indicadores apresentados pela IWA representa uma ferramenta base para
aplicagdo a qualquer sistema e por esse motivo, esta associagdo recomenda que a escolha dos

indicadores e da sua quantidade, de entre os 158 criados, seja ponderada.

O trabalho desenvolvido constitui um instrumento de apoio a gestao das entidades
administradoras de sistemas de abastecimento de agua que permitira, com o decorrer do tempo,
estabelecer uma base de dados para o IWA e efectuar analises estatisticas internacionais
recolhidas pelo seu grupo “Estatisticas e Economia”. Estes dados permitem assim iniciativas de

metric benchmarking.

Os 158 indicadores, apresentados no anexo A, encontram-se divididos em 6 grupos:
indicadores de recursos hidricos, de recursos humanos, infra-estruturais, operacionais, de

qualidade de servi¢o e economico-financeiros.

Os indicadores de recursos hidricos sdo 4, designados por Wrl, Wr2, Wr3 e Wr4,

referem-se a disponibilidade de recursos.
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Os indicadores de recursos humanos sio 26, designados de Pel a Pe26, estio
subdivididos nos seguintes itens: pessoal total, pessoal por fun¢do principal, pessoal da gestao
técnica por tipo de actividade, qualificagdo do pessoal, formagdo, pessoal saude e seguranga do

pessoal, horas extraordinarias.

Os indicadores infra-estruturais sao 15, designados por Phl a Phl5, encontram-se
subdivididos em: tratamento, armazenamento, bombeamento, aduc¢do e distribuicao (dividido

em valvulas e hidrantes e medidores de caudal) e automacgao e controlo.

Os indicadores operacionais em nimero de 44, designados por Opl a Op44, estdo sub-
agrupados em : inspec¢do e manutengdo de infra-estruturas (dividido em inspec¢do de infra-
estruturas, calibracdo de instrumentac¢do, inspec¢ao de equipamento eléctrico e de transmissao de
sinal, veiculos), reabilitacdo de condutas, de valvulas e de ramais, reabilitacdo de grupos de
electrobomba, perdas de agua, avarias, medi¢ao de caudal e monitorizagdo da qualidade da agua

tratada.

Os indicadores de qualidade de servico sao 34, denominados de Qsl a Qs34,
subdivididos em servigo (cobertura, fontanarios ou outros pontos de consumo publico, pressao e

continuidade do servico, qualidade da agua fornecida) e reclamagdes.

Os indicadores econoémico-financeiros sdao 47, Fil a Fi47, estao divididos em proveitos,
custos (composicao dos custos correntes por tipo de custo, por tipo de funcdo da entidade
gestora, por tipo de actividade, composicao dos custos de capital), investimento, preco médio de
venda de agua, indicadores de eficiéncia, indicadores de “alavancagem”, indicador de liquidez,

indicador de rendibilidade e perdas de agua.

A cada indicador corresponde uma regra de processamento € uma combinagdo algébrica.
Na sua maioria, os indicadores sdo expressos por racios entre varidveis que podem ser

adimensionais, ou nao.

Segundo Alegre, H et al. (2004), a aplicagio do método contribui para uma melhor
proteccao dos interesses dos utilizadores, com optimizagdo dos pregos versus qualidade dos
servicos (eficacia e eficiéncia), para uma maior salvaguarda da viabilidade econdmica das
entidades gestoras reguladas e dos seus legitimos interesses e para a protec¢do dos aspectos

ambientais associados a sua actividade.

A metodologia do IWA serve de base para implementar um sistema de indicadores para

qualquer universo do sector das aguas.
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2.3.3 — A metodologia do IRAR

Para cumprir as fungdes atribuidas, o IRAR, entidade reguladora, realizou uma parceria
como o Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), no sentido de aproveitar as
potencialidades de ambas as partes para desenvolver métodos e instrumentos de apoio a

regulagao.

Desta parceria, realizaram-se estudos, guias técnicos, ac¢des de formagao e a defini¢do de
um conjunto de indicadores a utilizar na avaliacao da qualidade de servico das entidades gestoras
de sistemas de abastecimento de agua, de saneamento de aguas residuais e de gestao de residuos

so6lidos urbanos.

A publicacdao do Decreto-Lei n.° 362/98, de 18 de Novembro, em especial as alineas g) e
h) do artigo 11.° e as alteragdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 151/2002, de 23 de Maio,
fazem com que o IRAR, para além de ter competéncia para promover a avaliacdo dos niveis de
servico das entidades gestoras dos sistemas multimunicipais e municipais passe a ter também a
fungdo de recolher e difundir informagao relativa a esses niveis de servigo, bem como organizar

sinteses comparativas dos mesmos.

Do trabalho desenvolvido pelo LNEC, baseado nos indicadores da IWA, resultou um
conjunto de 20 indicadores de desempenho para o abastecimento de agua, a utilizar para cada

um dos trés tipos de servi¢o de agua em alta, baixa ou mista (Baptista, et al., 2007a).

Segundo (Baptista, et al., 2007a), o sistema ¢ designado “em alta” quando se refere ao
conjunto de infra-estruturas contendo componentes destinadas a captacdo, tratamento e adugao,
(incluindo elevagao e armazenamento) de agua para abastecimento publico, com exclusao da
distribuigao, sob exploracao e gestao de uma entidade gestora. O sistema “em baixa”, representa
o conjunto de infra-estruturas contendo componentes destinadas a distribui¢do (incluindo
elevacdo e armazenamento) ao consumidor final de agua para abastecimento publico, sendo a
agua importada de um sistema “em alta” sob exploragdo e gestdo de uma entidade gestora que,
em casos excepcionais, podera integrar algumas infra-estruturas de captagdo, tratamento e/ou
aducgao. Por ultimo, a designacdo de sistema “misto”, refere-se ao conjunto de infra-estruturas
contendo componentes destinadas a captagdo, tratamento, aducao e distribuicdo de agua para
abastecimento publico (incluindo elevacdo e armazenamento) sob exploracdao e gestdao de uma

entidade gestora.
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Os 20 indicadores de desempenho definidos estdo agregados em trés grupos: indicadores
que traduzem a defesa dos interesses dos utilizadores; indicadores que traduzem a
sustentabilidade da entidade gestora, e indicadores que traduzem a sustentabilidade ambiental
(Baptista, et al., 2007a)

O primeiro grupo, a defesa dos interesses dos utilizadores, constituido por 6 indicadores,
AA01 a AAO06, pretende avaliar o nivel de acessibilidade do servigo e da qualidade com que o
mesmo ¢é fornecido. O grupo divide-se em dois subgrupos: acessibilidade do servigo,
correspondente aos indicadores AAO1 e AA02 e qualidade do servigo prestado aos utilizadores,
indicadores AAO03 a AA06. Sendo estes:

Defesa dos interesses dos utilizadores

Acessibilidade de servico aos utilizadores
AAQ1 Cobertura do servigo (%)

AA02 Preco médio do servigo (€/m?)

Qualidade do servigo prestado aos utilizadores
AAQ3 Falhas no abastecimento (n.°/ponto de

entrega/ano ou n.°/1000 ramais/ano)
AA04 Analises de agua realizadas (%)
AAQ5 Qualidade da agua fornecida (%)

AAQ06 Resposta a reclamagdes escritas (%)

Os indicadores de sustentabilidade da entidade gestora, constituido por 10 indicadores,
AAQ07 a AA17, pretendem avaliar o nivel de salvaguarda da sustentabilidade técnico-econémica
da entidade gestora e dos seus legitimos interesses, independentemente do seu estatuto publico,
privado ou misto. Neste grupo, foram criados os subgrupos que dizem respeito a, aspectos
econdmico-financeiros, AAQ7 a AA10, infra-estruturais, AA1l a AA15, operacionais, AA16 e,

de recursos humanos, AA17.

Sustentabilidade da entidade gestora

Sustentabilidade econémico-financeira da entidade gestora
AAQ7 Racio de cobertura dos custos operacionais (-)

AA08 Custos operacionais unitarios (€/m?®)
AAO09 Racio de solvabilidade (-)
AA10 Agua nio facturada (%)
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Sustentabilidade infra-estrutural da entidade gestora
AA1l1 Cumprimento do licenciamento das captagdes de

agua (%)
AA12 Utilizagao das estagdes de tratamento (%)
AA13 Capacidade de reserva de agua tratada (dias)
AA14 Reabilitagdo de condutas (%/ano)
AA15 Reabilitagdo de ramais (%/ano)

Sustentabilidade operacional da entidade gestora
AA16 Avarias em condutas (n.°/100 Km/ano)

Sustentabilidade em recursos humanos da entidade gestora
AA17 Recursos humanos (n.°/10° m3/ano ou 1000

ramais/ano)

Por ultimo, o terceiro grupo, a sustentabilidade ambiental, com 3 indicadores, AA18 a
AA20, tem por objectivo avaliar o nivel de salvaguarda dos aspectos ambientais associados as

actividades da entidade gestora. Este grupo nao ¢é subdividido.

Sustentabilidade ambiental

AA18 Ineficiéncia da utilizagdo de recursos hidricos (%)
AA19 Eficiéncia energética de instalagGes elevatorias
(kWh/m3/100 m)

AA20 Destino final de lamas de tratamento (%)

A cada indicador corresponde uma regra de processamento, dados necessarios ao calculo,
a unidade em que devem ser expressos e a respectiva combinacdo algébrica. Os dados para
calculo dos indicadores podem ser gerados e controlados directamente pela entidade gestora

(dados internos) ou gerados externamente (dados externos). (Baptista, et al., 2007a)

Como referido anteriormente, a cada indicador corresponde um calculo e uma unidade,
ao valor obtido ¢ atribuida uma nota qualitativa de “bom”, “mediano” ou ‘“insatisfatorio”
variando num intervalo definido para cada indicador. Este valor qualitativo permite visualizar de

forma rapida a evolucdo das entidades e compara-las entre si (Baptista, et al., 2008 b).

Para avaliar uma entidade gestora, com base nesta metodologia, é necessario
implementar todo um sistema com duragao de pelo menos um ano completo. O processo é
iniciado com o levantamento dos dados necessarios a recolher para a aplicacao da metodologia e

consequentemente do célculo dos indicadores. Sao exemplos de dados a recolher, a medi¢do de
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caudais, dados demograficos, estatisticos (numero de alojamentos servidos), o numero de
analises realizadas a qualidade da agua e o numero de analises em conformidade com a
legislagdo em vigor. Deve ser implementado um sistema de registos das reclamagdes escritas e
das suas respostas, promover a organizacao da contabilidade interna da entidade de modo a
facilitar a aplicagdo do método, identificar o nimero de reabilitagdes realizadas as condutas e aos
ramais (dependendo de que tipo de sistema se trata, se em alta ou baixa), contabilizar os recursos
humanos disponiveis, quantificar a energia dispendida sistemas elevatérios e quantificar a
percentagem de lamas tratadas. Devem ser identicamente recolhidos dados relativos a prestagdes

de servico externa a entidade.

Durante a recolha de dados, deve ser feita uma auto-avaliacdao da fiabilidade e exactidao
dos mesmos, conforme tabelas 2.3 e 2.4. (Baptista, et al., Guia de avaliagdo da qualidade dos

servigos de agua e residuos prestados aos utilizadores, 2007a: p18, p19.)

De acordo com a terminologia metrologica, “exactidao de uma medi¢do ¢ a aproximagao
entre o resultado da medi¢do e o valor (convencionalmente) verdadeiro da grandeza medida.
Neste caso, a exactiddao contabiliza o erro relativo ao conjunto de processos de aquisi¢ao e
processamento do dado, incluindo o erro decorrente de eventual extrapolacdao entre medidas

pontuais e o valor global fornecido”, (Baptista, et al., 2007a)

Tabela 2.3 - Banda de exactiddo de dados base

Banda de exactiddo dos dados Erro associado ao dado fornecido

0-5% Melhor ou igual a = 5%

5-20% Pior do que * 5%, mas melhor que ou igual a + 20%

20 - 50% Pior do que * 20%, mas melhor que ou igual a = 50%
50 - 100% Pior do que * 50%, mas melhor que ou igual a = 100%
100 - 300% Pior do que * 100%, mas melhor que ou igual a + 300%
> 300 % Pior do que * 300%

A informacao recolhida é entdo colocada na extranet desenvolvida pelo IRAR, que
procede com a metodologia, compilando e validando os dados fornecidos pelas entidades
gestoras. Caso surjam duvidas, solicita esclarecimento, relativamente a casuais insuficiéncias de

dados e efectua eventuais auditorias para verificacao da fiabilidade da informacgao recebida.
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Tabela 2.4 - Banda de fiabilidade da fonte de informacéo
Banda de fiabilidade da

) . Conceito associado
fonte de informacao

Dados baseados em medigbes exaustivas, registos

* * * fidedignos, procedimentos, investigacdbes ou analises

adequadamente documentadas e reconhecidas como o

melhor método de calculo.

Genericamente como a anterior, mas com algumas falhas
ndo significativas nos dados, tais como parte da
i% * documentacgdo estar em falta, os calculos serem antigos, ou
ter-se confiado em registos ndo confirmados, ou ainda

terem-se incluido alguns dados por extrapolagdo.

Dados baseados em estimativas ou extrapolagdes a partir de
* uma amostra limitada.

Findas as anteriores tarefas, o IRAR analisa a evolugdo temporal dos indicadores por
operador, mas apenas a partir do segundo ano de aplica¢ao. A entidade reguladora tem ainda por
missdo interpretar os indicadores por operador atendendo ao contexto em que se inserem,
relativamente aos valores de referéncia e promover um periodo de averiguacdo por parte da

empresa avaliada antes de validar definitivamente.

As analises efectuadas aos dados fornecidos e validados permitem ordenar os resultados
por entidade gestora (sistema em alta, baixa ou mista), comparar resultados por indicador, tendo
sempre presente os factores de contexto. O IRAR elabora sinteses de resultados por indicadores,
convertendo os dados sob a forma de graficos e quadros, facilitando a interpretacdo e a

comparacao dos indicadores.

Apbs o término da analise, o IRAR elabora o relatorio anual da avaliagdo de desempenho
das entidades gestoras reguladas de servigos de abastecimento de agua, de saneamento de aguas
residuais urbanas e de gestdo dos residuos solidos urbanos, no qual se apresentam a classificacao
qualitativa de cada indicador de cada entidade gestora. O relatério apresenta uma avaliagdo
conjunta do desempenho onde sdo feitas comparagdes entre entidades gestoras, precedidas do
estabelecimento de grupos de entidades gestoras comparaveis entre si e tendo em conta factores
de contexto. Este documento apresenta também uma avaliagdo individual do desempenho de

cada entidade gestora, onde sdo analisados os resultados comparando-os com 0s parametros
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estatisticos referentes ao conjunto dos operadores. A partir do segundo ano em analise para uma
determinada entidade, a avaliacdo inclui ainda uma analise da evolu¢do do desempenho da
entidade gestora ao longo do tempo. O relatorio é enviado as entidades gestoras e encontra-se

disponivel para consulta do publico sob a forma digital e impressa.
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3 - A ANALISE MULTICRITERIO NO APOIO A DECISAO

3.1 — Introducao a avaliacao multicritério

Decisdao ¢ a escolha entre alternativas. As alternativas podem representar diferentes
situagoes, diferentes classificagbes, diferentes planos, diferentes indicadores de avaliacio da
qualidade de servigo, sdao varias hipoteses sobre um fendmeno que permitem escolher, entre trés
classificagdes de aptidao (alta, média, insatisfatoria) ou encontrar um valor quantitativo para a

melhor localizagdo de um empreendimento. (Ramos, R.A. & Mendes, J.F, 2001)

Para Bana e Costa, C.A. et al (2004) a boa pratica de metodologia de apoio a decisao é
baseada em dois principios: o primeiro baseia-se na interligacdo entre a natureza objectiva e
subjectiva dos elementos no contexto da decisdo e estes sdo inseparaveis, € o segundo, na
metodologia que deve ser de construcao e de aprendizagem, isto é, o processo de tomada de
decisdo, em geral, é um procedimento pouco claro mesmo para os intervenientes/decisores, onde
a simplicidade e a interac¢ao sao ferramentas fundamentais para uma participagao efectiva do
processo. Para os autores, a luz do novo paradigma de aprendizagem e requisitos de modelagao,
a aproximag¢dao do método construtivo deve substituir o antigo paradigma da optimizagdo

normativa.

A regra de decisao é um processo através do qual se combinam critérios para obter uma
determinada avaliagdo, incluindo a propria comparagao entre avaliagdes no sentido de produzir
decisdes. Geralmente, as regras de decisdao incluem a normalizagdao e combinagao de diferentes
critérios, originando um indice composto e uma formula que rege a comparagdo entre
alternativas utilizando este indice. Baseando-se em critérios como o declive ou a presenga de
infra-estruturas, entre outras, achar um indice de aptidao de solos para a constru¢do de uma

industria como referem (Da Silva, A.R et al, 2004)

Eastman (1997) apud Ramos, A.R & Mendes, J.F (2001) e Da Silva, A.R et al. (2004)
entendem que os processos de decisao, na sua maioria, pretendem satisfazer um ou multiplos
objectivos e sdo desenvolvidos com base na avaliagdo de um ou varios critérios. Estes critérios

quando avaliados e combinados constituem o que se denomina por avaliacao multicritério.

3.2 — Objectivos da metodologia

4

A avaliagdo multicritério é uma ferramenta de avaliagio de alternativas, de grande

interesse quando se exploram diversas hipoteses de combinagao de critérios no sentido do
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desenvolvimento de cenarios de avaliagdao. Esta técnica permite focar diferentes aspectos que
contribuem a favor ou contra numa decisdao. O modo como sao combinados os critérios, em
parte ou no seu todo (os melhores, os piores, os médios ou qualquer outra combina¢do), sao

aspectos fundamentais na tomada de decisao, principalmente no contexto de recursos escassos.

A avaliagdo multicritério permite organizar os critérios por grupos e por niveis de analise,
e combina-los através da atribuicdo de diferentes graus de importancia (pesos). Os critérios
podem ser normalizados através da aplicacdo de fungdes fiizzy, convertendo-os a uma mesma
dimensdo. Entre as atitudes mais extremas de risco na avaliagdo - pessimista (conservadora) e
optimista (arriscada) - pode haver lugar a cenarios de avaliagdo que sejam mais compativeis com

as condi¢des que contextualizam a decisao. (Ramos, R. A. & Mendes, J.F., 2001)

3.3 — Definicdo de critérios

“Um critério representa uma condi¢ao que se pode quantificar ou avaliar e que contribui
para a tomada de decisdo. E portanto a medida de uma evidéncia que, entre outras, serve
de base para a decisdo. “(Da Silva, A.R. et al., SIG: Uma plataforma para a introdugao
de técnicas emergentes no planejamento urbano regional e de transportes: Uma
ferramenta 3D para analise ambiental urbana, avaliagdo multicritério, redes neurais
artificiais, 2004: p74.)

Os critérios podem ser de exclusao ou factores. O critério de exclusao limita as
alternativas a considerar na analise, define alternativas nao elegiveis para a tomada de decisao,
caso da escolha de um solo para uso industrial ser considerado nao apto por encontrar-se em area
protegida. O factor é um critério que acentua ou diminui a aptidao de uma determinada

alternativa para o objectivo em causa. (Ramos, R.A & Mendes, J.F., 2001)

Sendo as regras de decisdo elaboradas por forma a tingir um objectivo especifico, a

decisao, através da combinagao de critérios, denomina-se por avaliacao multicritério.

Combinando os critérios obtém-se um indice global de aptidao. O calculo deste indice
efectua-se através da combinacdo linear de pontuagdo ou scores, este € O primeiro passo no
processo de decisdao. Esta etapa € por vezes designada por funcdo de escolha ou fungao objectivo

ou ainda por indice de performance. Eastman, 1997 apud (Da Silva, A. R. et al., 2004)

Na metodologia da avaliagao multicritério, atribui-se a cada critério um peso que permite
quantificar o critério que lhe confere um determinado grau de importancia para a decisdo a

realizar.
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3.4 — Ponderacao de critérios

A importancia dos critérios na avaliagdao multicritério ¢ quantificada pela atribuicdo de
pesos. Estes pesos definem a importdncia relativa que cada critério possui para o decisor no

processo de decisao.

Actualmente existem 4 métodos para a atribuigdo de pesos aos critérios: baseados no:
ordenamento de critérios, em escalas de pontos; distribuicio de pontos; e comparacdo par a

par.

O método de ordenamento de critérios consiste na atribuicio de valores,
correspondentes a importancia que o decisor define. Ao critério mais importante atribui-se a
ordem 1, ao segundo mais importante a ordem 2 e assim sucessivamente. Segundo Stillwell et al
(1981) apud Da Silva, A. R. et al., (2004), existem 2 vertentes deste método: o rank sum, que
organiza em ranking calculado pela formula em (3.1); e o rank reciprocal, que utiliza o inverso da

ordem apresentado pela equacao em (3.2).

No rank sum, o vector peso é dado por:

W] __ n-rj+1

o Yk n-rk+1

(3.1)

Em que:
wj — peso normalizado do critério j
1j — ordem do critério j (posi¢ao no ranking)

n — namero de critérios

Se por exemplo, o numero de critério for de 3, utilizando este método, obtém-se:

. 3-1+1 _os

YT B 1T+ B-2+D+(B-3+1)

2= soztl = 0,333

YT Bo1IFTD+B-2+D+(B-3+1)
3-3+1

w3 = 0,167

T B-1FD+B-2+D+(3B-3+1
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No caso do rank reciprocal, calculam-se os pesos dos critérios através da normalizacdo dos

reciprocos da ordem dos critérios no ranking.

— 1/rj
Zkl/rk

wij (3.2)

Para o exemplo apresentando, fica:

1/1

wl = ﬁ= 0,54—5
23

=] =

1/2

W22m20,273
1 23
1
w3=#=0,182
T 1.1
1 23

Embora este método seja simples, ¢ limitado pelo niimero de critérios em causa, pois,
quanto maior é o numero de critérios menos adequado se torna. (Voogd, 1983 apud Da Silva, A.
R. et al., 2004).

O segundo método apontado para a atribuicdo de pesos aos critérios é baseado em escala
de pontos. Sendo este, também um método simples. A cada critério faz-se corresponder um valor
de uma escala a variar de 1 a 7, de acordo com a tabela 3.1, em que 1 representa um peso
insignificante e 7 possui um peso importante de acordo com o apresentado na tabela 3.1 (Da Silva
A. R., 2004, p. 79). No final da atribuigio de valores desta escala, é possivel normalizar os
critérios, obtendo uma “unidade comum” a todos os critérios. Esta metodologia tem sido objecto

de varios estudos, em que a escala se transformou em n pontos.

Tabela 3.1 — Correspondéncia da Escala de pontos

1 (Insignificante) 2 3 4 5 6 7 (Importante)

No método baseado na distribui¢ao de pontos, o decisor distribui um conjunto de pontos
pelos critérios considerados. Escolhendo, por exemplo, 100 pontos, o 0 significa que o critério
pode ser ignorado e 100 representa um critério muito importante. Resumindo, quanto maior ¢é a
pontuacdo maior € o peso do critério neste processo de decisao. Uma alternativa a este método
consiste na atribui¢do de uma pontuagao arbitraria ao critério mais importante, 100 por exemplo.

Os critérios de menor importancia vao recebendo pontuagdes menores até alcangar o critério
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menos importante. A este ultimo corresponde a menor pontuagcdao que serve de base para o
calculo das razdes, sendo estas a pontuacao de cada critério dividido pela pontua¢ao mais baixa.
Estes valores sdao entdo normalizados através da divisdo pelo total das razdes, obtendo-se assim
os pesos finais. (Da Silva, A. R. et al., 2004)

Por ultimo o método da comparacao de critérios par a par € um processo mais complexo
para a obtengao de pesos, baseado numa matriz quadrada n x n, reciproca, de comparagao entre
0s n critérios, onde as linhas e as colunas correspondem aos critérios (ordenados da mesma forma
em ambas as posi¢Oes). Assim, o valor a;; representa a importancia relativa do critério da linha 1

face ao critério da coluna j.

Para fazer a comparagao dos critérios par a par € necessario atribuir uma escala destinada
a normalizar todas as comparagdes efectuadas. Como tal Saaty (1980) apud Da Silva, A. R et al.
(2004) propds uma escala que se traduz em 9 niveis numéricos: 1 — igual importancia de ambos
os critérios; 3 — primeiro critério um pouco mais importante que o segundo; 5 — primeiro critério
mais importante que o segundo; 7 — primeiro critério bastante mais importante que o segundo; 9
— primeiro critério extremamente mais importante que o segundo, conforme apresentado na

tabela 3.2 (Da Silva, A. R. et al., 2004)

Tabela 3.2 — Correspondéncia de Escala de comparagao de critérios par a par

1/9 177 1/5 1/3 1 3 5 7 9

Extremamente | Bastante | Muito | Pouco | Igual | Pouco | Muito | Bastante | Extremamente

Menos importante Mais importante

A estratégia da comparagdo par a par € constituida por 7 etapas: construgdo de uma
matriz de comparagao par a par; calculo do eigenvector principal; calculo do maximo eingenvalue;
calculo do indice de consisténcia (CI — Consistency Index); calculo do indice de aleatoriedade (RI —
Random Index); calculo do grau de consisténcia (CR — Consistency ratio) através de CI/RI e,

eventual realizag¢do da matriz comparagao se CR for superior a 0,1. (Da Silva, A. R. at al., 2004)

A primeira etapa consiste na constru¢ao da matriz apos a consulta de um painel de
especialistas, que de acordo com a escala dos nove niveis anteriormente mencionados, definem
um grau de pertinéncia para cada critério. Obtém-se a matriz A=[ai,j], nxn, em que n representa
o numero de critérios, conforme exemplo apresentado na tabela 3.3 (Da Silva, A. R. et al, 2004).

Apbs a elaboragao da matriz, calcula-se o eigenvector principal, dado pela equagao (3.3).

Aw = Amax w (3.3)
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Na qual:
A — Matriz de comparagao par a par
Amax — Maximo eigenvalue da matriz A

w — Vector de pesos pretendido

O eigenvector resulta do maximo eigenvalue da matriz A, traduz a prioridade dos factores e
preserva a preferéncia entre as alternativas como o demonstrou Saaty (1980) apud (Da Silva, A.
R. etal., 2004)

wi obtém-se através da formula (3.4):

. .\ 1/n N>
wi = (H};l aij)" /¥R=q [(H;Ll ak])"] (3.4)
Na terceira etapa calcula-se 0 maximo eigenvalue através da seguinte equacgdo (3.5) e (3.6):
oo 1 w1 w'2 w'n
Amax—;(m+ﬁ+---+m) (35)
e
w' = Axw (3.6)
Onde:
A —Matriz A de comparagao par a par
w — Vector de pesos encontrado na etapa anterior
A quarta etapa consiste no calculo do indice de consisténcia (CI) obtido pela equagao:
Amax—n
Cl=— (3.7)

Na quinta etapa, calcula-se o indice de aleatoriedade (RI), através do calculo do valor

meédio de CI obtido para matrizes reciprocas geradas aleatoriamente.

A pentltima etapa, consiste em calcular o grau de consisténcia (CR), dado pela divisao de
CI/RI.

Por ultimo, faz-se a reavaliagdo da matriz de comparagdo se CR for superior a 0,1.

Com base em Da Silva, A. R. et al. (2004), tabela 3.3, apresenta-se um exemplo da

aplicagdo da comparagao par a par.
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Tabela 3.3 Exemplo de uma matriz de comparagao par a par.

Matriz A Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério4  Critério 5 Critério 6
Critério 1 1 1/2 2 2 3 1
Critério2 |2 1 4 4 6 2
Critério3 | 1/2 1/4 1 1 2 1/2
Critério4 |1/2 1/4 1 1 2 1/2
Critério5 |1/3 1/6 1/2 1/2 1 1/3
Critério6 |1 1/2 2 2 3 1
0,18685
/0,37369\
| 0,09801 |
wi =1 0,09801 |
K0,05659)
0,18685
Amax = 6,01381
CI =0,00276
RI=1,24
n RI n RI n RI
1 0,00 6 1,24 11 1,51
2 0,00 7 1,32 12 1,48
3 0,58 8 1,41 13 1,56
4 0,90 9 1,45 14 1,57
5 1,12 10 1,49 15 1,59

CR =0,00276/1,24 = 0,00223

Nao é entdo necessario refazer a matriz, pois CR ¢ inferior a 0,1.

3.5 — Normalizag¢ao da pontuagao de critérios

De modo geral, as unidades de cada critério sdao diferentes, concluindo que ndo sdo

comparaveis entre si. A resolugdo deste problema passa pela normalizagdo, isto é, a conversao

dos critérios para uma mesma escala de valores.

Um processo de normalizagdo simples é obtido através da variagdo linear, expressa pela

equacgao (3.8):
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Onde:
Ri — valor de score a normalizar

Rmin e Rmax — scores minimos e maximos respectivamente.

Um segundo processo de normalizacao, designado por z-score, é utilizado quando o
namero de scores é suficiente para calcular médias e desvios padrdes. O valor de z-score € dado
pela equagado (3.9):

R—p[R]
T[R]

zZscore = a

(3.9)

Onde:

R —valor do score a normalizar

u[R] — média dos scores das diferentes alternativas em consideragao

O[R] — respectivo desvio padrao

a — assume o valor de +1 quando os valores do score contribuem de forma positiva para a decisao

em causa e -1 no caso contrario

Em conclusdo, o z-score representa o nimero de desvios padrdes acima ou abaixo da

média dos scores de todas as alternativas em consideracgio.

A lbgica fuzzy permite a conversao de um conjunto de valores expressos numa escala de
valores num outro comparavel, expresso numa escala normalizada (de 0 a 1 por exemplo). Este
processo, designado por Zadeh de fuzzyfication, representa uma alternativa aos processos de
normalizacdo anteriormente apresentados. A tabela 3.4 apresenta o tipos de funcgdes fizzy

existentes (Da Silva A. R., 2004).

A variagdo entre o ponto minimo, valor a partir do qual o critério comega a contribuir
para a decisdao e o valor maximo que, por oposi¢cdo, representa o valor a partir do qual o critério
ndo contribui favoravelmente para a decisdo, pode ser conseguida por varias fungdes de
fuzzification. As fungdes mais utilizadas sdo: a Sigmoidal, J Shaped, Linear e Complexa.
(Ramos, R. A., 2000)
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Tabela 3.4 - Tipos de fungdo fuzzy a adoptar na normalizagdo de pontuagdo

M

1 T > Fungdo fuzzy Sigmoidal
u= sin?(a)
‘ a=(x—xa)/(xb—xa)* w/2

Para x>xb, u = 1; x<xa,u=0

Funcao fuzzy J Shaped
p=1/(1+ ((x —xb)/(xb — xa))?)

Para x>xb, p=1

=
X
Mo
1 b
Funcao fuzzy linear
p=(x—xa)/(xb —xa)
Para x>x,, p=1; x<x, u =0
0 . >
x
Hoa
Funcao fuzzy complexa
A funcao fuzzy entre dois pontos pode ser
linearmente interpolada
] =
X

Estas representacOes das fungdes fiuzzy apenas caracterizam as formas crescentes, ou seja,
aquelas cujo score normalizado cresce com a pontuagao original (score). Ao contrario, quando a
variagdo positiva dos scores originais corresponde a uma variagdo negativa dos scores
normalizados, é apresentado através de uma curva decrescente e a respectiva equagdo deve ser

ajustada. Um exemplo de situagdo inversa ¢ a maior distdncia a percorrer para determinar a
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localizagao de uma industria em que, no critério da acessibilidade, uma maior distancia ¢

prejudicial a decisao.

A escolha da fungao fizzy mais adequada depende da natureza do critério. A selecgdo dos
pontos de controle é outro aspecto importante do processo da normalizagdo, ou fuzzification. Estes
pontos sao as ferramentas essenciais para calibrar a fungao escolhida. Sao os limites a partir dos

quais o critério contribui favoravel ou desfavoravelmente para a decisao.

Um exemplo de aplicagdo deste processo de normalizagdo, é o caso da localizacao de um
percurso pedonal, em que se considera que o declive do terreno é um critério a considerar para a
decisdo de onde colocar a via. Considerando que para inclinagdes do terreno inferiores a 3% o
terreno esta apto para o fim desejado. Pela ldgica Boolena, os valores superiores a 3% seriam
todos nao aptos e os inferiores a 3% aptos, significando que para terrenos com declives de 3,2%
seriam classificados como nao aptos e declives de 2,9% aptos o que, na realidade, néo se verifica,
esta pequena diferenca de inclinacdo nao ¢ significativa na decisao. A abordagem fuzzy permite
uma aproximagao a uma escolha mais pormenorizada. Esta admite que um conjunto de valores
do declive entre os 3% e 6%, no exemplo escolhido, tenha uma varia¢ao gradual de apto para nao
apto, ficando organizado deste modo: declive até 3% - pontuacdo de 1 (terreno apto); de 3% a 6
% pontuagdo a variar entre 1 e 0 (terreno com aptiddo variavel) e declive superior a 6 % -

pontuacdo de 0 (terreno ndo apto), (Ramos, R. A., 2000; Da Silva, A. R et al., 2004).

3.6 — Combinacao de critérios

Ap0s a normaliza¢do da pontuagdo dos critérios, para um intervalo fixado entre 0 e 1, ou
outro qualquer, agregam-se pela regra de decisdao, ou seja, pela combinacdo escolhida. Das
combinag¢des de critérios mais relevantes apresentam-se duas: a Combinag¢do Linear Ponderada,
designada por Weighted Linear Combination (WLC) e a Média Ponderada Ordenada denominada
por Ordered Weigthed Average (OWA)

No processo de combinagio WLC, os factores sio combinados através de uma média

ponderada, dada pela equagao (3.10).

S = Y;wixi (3.10)
Onde:
S — Valor final do score ou pontuacao
Wi — peso do factor i

Xi —valor normalizado para o mesmo factor
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No caso de se aplicar factores de exclusao, representados numa escala binaria 0/1, o
procedimento pode ser alterado multiplicando o score calculado com base nos factores pelo

produtorio das exclusdes, conforme equagao (3.11).

S=Xiwi*xi=][]jcj (3.11)
Onde:

C; —score (0/1) da exclusao j

Este método, WLC, permite a compensacao entre critérios (trade-off), traduzindo-se no
facto de que a pontuagao de um critério muito mau pode ser compensada por critério muito bom.

E um método muito utilizado.

O processo do OWA utiliza os pesos dos critérios utilizados no método de WLC e
considera um outro conjunto de pesos, ndo especificamente ligados a quaisquer factores mas que
lhes sdao aplicados por uma ordem que depende do valor dos factores apos a aplicagdo normal do

primeiro conjunto de pesos. Este segundo conjunto de pesos é designado por order weight.

Apos a aplicagao dos pesos utilizados no WLC aos critérios, os scores resultantes (agora
ponderados) sdo ordenados do valor mais baixo para o mais elevado. Ao factor com o score
ponderado mais baixo aplica-se o primeiro order weight, ao segundo factor com o valor mais baixo
aplica-se o segundo order weight e assim sucessivamente. Em resumo, o método OWA consiste na
ordenagdo dos factores em fung¢do da ordem dos scores obtida apds a aplicagdo dos primeiros

pesos.

O OWA permite uma gama infinita de operadores de agregacao através da variagao dos
order weigths. Conforme exemplo apresentado por Eastman & al. (1998) apud Da Silva A.
R.(2004), num processo de decisdao com trés factores, um conjunto de order weights [1 0 0] implica
colocar todo o peso no factor com menor score, criando assim uma solug¢ao de risco baixo, ou
pessimista, ou mesmo conservadora, equivalente ao operador logico AND. Pelo contrario,
aplicando agora um conjunto de order weigths [0 0 1], coloca-se o maior peso no factor com maior
score, criando assim uma solugdo de risco elevado, ou optimista, equivalente ao operador l6gico
OR. Se a escolha do order weight for o conjunto [0,33 0,33 0,33], neste caso o peso aplicado a cada
factor é igual, obtendo uma solug¢do de risco médio, equivalente ao método WLC. Nas duas
primeiras situacdes apresentadas, os scores extremos sao considerados (0 minimo no primeiro e o
maximo no segundo) o que significa que, os factores ndo podem ser compensados uns pelos
outros, verificando a auséncia de trade-off. A terceira opg¢do, pelo contrario, permite a

compensacao entre os factores, pois o conjunto atribuido é perfeitamente equilibrado. Nesta
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solugdo, os maus scores sao compensados pelos bons scores entre outros factores (trade-off total).

(Da Silva, A. R. et al., 2004)

3.7 — A utilizagdo de inquérito como ferramenta de analise pericial

Como foi visto, a avaliagao mulitcritério atribui a cada critério um peso que lhe confere

um determinado grau de importancia para a decisao a tomar.

Foram descritos varios métodos para encontrar os pesos dos critérios (ordenamento,
escala de pontos, distribuicao de pontos e compara¢ao par a par) mas a atribuicdo do grau de
pertinéncia é um factor subjectivo. Esta subjectividade pode contudo ser reduzida se o individuo
que determina o grau de importancia for um entendido na matéria, isto €, ser perito na area onde

se deseja aplicar o processo de decisao.

A opinido de especialistas sobre o nivel de importancia de um determinado critério, no
decorrer da avaliagdo multicritério, é relevante. Essa opinido pode ser expressa através de um

questionario, ferramenta muito utilizada neste tipo de analise.

O inquérito € preparado por forma a obter respostas mais claras e precisas possiveis, nao
deve permitir ambiguidades. Este deve ser redigido de modo que o tipo de respostas facilite o

calculo dos pesos dos critérios.
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4 - APLICACAO DA METODOLOGIA DO IRAR AO CASO DO
MUNICIPIO DE SAO JOAO DA PESQUEIRA

4.1 — Caracterizagao do sistema de abastecimento de agua

A Aguas de Portugal, S.A encomendou a elaboracdo do estudo “Planos Directores para a
criagdo dos sistemas multimunicipais de baixa de abastecimento de agua e saneamento do Norte,
Centro e Sul — Regiao Norte”. Estes trabalhos tém por objectivo constituir os documentos de base
a realizagdo dos Planos de Acgdao Regionais, a elaborar posteriormente, e constituir um apoio a
candidaturas a fundos comunitarios dos investimentos a realizar nos sistemas municipais de
distribuicao de agua e saneamento de aguas residuais de 74 Municipios envolvidos. Do trabalho
realizado para o concelho de Sdo Jodo da Pesqueira, terminado em 2008, transcreve-se a

caracteriza¢ao do seu sistema de abastecimento de agua.

O concelho de Sao Joao da Pesqueira (latitude entre 40° 59’ 53” N e 41° 12’ 36” N e
longitude entre 7° 18’ 18” W e 7° 33’ 14” W) pertence ao Distrito de Viseu e a regidao Demarcada

do Douro

Neste territdrio nao existe qualquer zona classificada como sensivel, nem areas
protegidas, nem zonas de protecgdo especial e sitios de acordo com a terminologia apresentada
no Decreto-Lei n.° 149/2004 e na Rede Natura 2000.

Este municipio com 266,13 km?* de superficie é constituido por 14 freguesias e segundo o
“Anuario Estatistico da Regido Norte”, para o ano de 2001, o concelho registava uma populagdo
de 8653 habitantes, perfazendo uma densidade populacional de 32,5 hab./km?. Apura-se que,
neste municipio como na maior parte dos municipios do interior, ha uma forte tendéncia para a
redugdo da populagdo, principalmente a mais jovem e 70% da populagdo reside em locais com
uma populacdo entre os 400 e os 2000 habitantes, evidenciando alguma concentracao

populacional.

De acordo com os censos de 2001, os sectores de actividade econémico fundamentais em
Sao Joao da Pesqueira sao: a agricultura, a caga, a pesca, a silvicultura de sector e a viticultura,
sendo esta ultima a principal. As restantes actividades sdao na maioria servigos, ndo existindo
industria com peso significativo na economia do concelho. (Pesqueira, 2006; Plano Director para

a criacao dos sistemas multimunicipais de baixa de abastecimento de agua e de saneamento do
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Norte, Centro e Sul - Regidao Norte - Relatorio I - Diagnostico e definicdo de objectivos - Volume

I - Abastecimento de agua, 2008)

Em termos hidrograficos, Sao Jodao da Pesqueira ¢ orientado pelo “Plano da Bacia
Hidrografica do Douro”. Esta bacia tem uma area total de 97 814 km* ocupando, em Portugal,

uma 4rea de 18 643 km? (19,1% do total), onde se distribuem 19 sub-bacias hidrograficas.

O sistema de Ranhados explorado pela Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro, S.A,
alimenta em alta os 13 sistemas em baixa que, distribuem a agua para o concelho de Sao Jodo da

Pesqueira. O sistema em baixa serve 98% da populagdo do concelho.

O sistema em baixa, constituido 7 captagOes, 3 estacOes elevatorias, 24 reservatorios e 147
km de rede de distribuicdo, é gerido pela Camara Municipal. Nao existe neste sistema estacoes de

tratamento de agua, apenas ¢é feito recloragdo.

Segundo os dados fornecidos pelos servigos da Camara Municipal, existia em 2006, 5079
alojamentos e desses apenas 2979 estavam ligados a rede publica. Nesse mesmo ano, o volume
de 4gua fornecido pelo sistema em alta foi de 1 177 125 m®, dos quais apenas foram facturados
398 991 m’, sabendo ainda que o volume de 518 688 m’® foi consumo autorizado. Embora
existissem inconformidades nas analises a qualidade da agua relativamente aos limites impostos
pela legislagao em vigor, observou-se que a quantidade de analises realizadas a qualidade da agua

foi superior ao exigido por lei.

Em 2006, nao existia nenhum mecanismo de registo das respostas as reclamagoes escritas

ao servigo de abastecimento.

4.2 — Procedimentos efectuados na aplicacdao da metodologia de avaliagao da qualidade

de servigos de abastecimento de agua do IRAR

A caracterizagdo anterior do sistema municipal de Sao Jodo da Pesqueira foi efectuada
para enquadrar o trabalho realizado, com o objectivo de aplicar a metodologia do IRAR a um
sistema municipal ndo abrangido por esta entidade reguladora a nivel da qualidade dos servigos.
Em breve, todos os sistemas deverao integrar o sistema de avaliacao do IRAR, por esse motivo e,
pela facilidade do acesso aos dados necessarios, decidiu-se verificar a aplicabilidade do método a
um sistema municipal nas condigdes em que se encontra, numa tentativa de observar as

dificuldades e a viabilidade do método sem a introduc¢ao de alteracdes.
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Apos a recolha dos dados necessarios a aplicacao da metodologia de avaliacao da qualidade dos
servicos do IRAR, para o ano de 2006, calcularam-se os indicadores AAO1 a AA20 e obteve-se a
qualificagdo da qualidade do servigo, conforme se apresenta em seguida.

Utilizaram-se as abreviaturas em seguida legendadas.

AQ — Apreciagdo qualitativa dada pela metodologia do IRAR

I — Desempenho insuficiente

M - Desempenho mediano

B — Bom desempenho

na — Nao aplicavel

F — Valor dado pela banda de fiabilidade segundo a metodologia do IRAR e de acordo com a

tabela 2.4
*** _ Relativo a banda de fiabilidade da fonte de informag¢do apresentada na tabela 2.4

Grupo 1: Defesa dos interesses dos utilizadores

Acessibilidade de servico aos utilizadores

AAQ1Db - Cobertura do servigco (%)
AAO01b=DAA35/dAA46*100

dAA35 dAA46 | AA01 AQ F
2979 5079 58,65 I il

dAA35 — Alojamentos com servi¢o de abastecimento de agua (n.°)
dAA46 — Alojamentos existentes (n.°)

AAQ02b - Preco médio do servigo (€/m3)
AA02b=DAA42/(dAA14-dAA13)

Qualidade do servigco prestado aos utilizadores

dAA42 dAA14 | dAA13 | AAQ2 AQ F
398991 518688 0 0,77 na *
dAA42 — Venda de agua para consumo directo (€/ano)

dAA14 — Consumo autorizado (m®/ano)

dAA13 - Agua tratada exportada (m®/ano)

AAO03D - Falhas no abastecimento (n.°/1000 ramais/ano)
AA03b = dAA30/dAA24*%100

dAA30 dAA24 | AA03 AQ F

_ 5441 _ _
dAA30 - Falhas no abastecimento (n.°/ano)
ddAA24 — Ramais de ligacao (n.°)
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AAO04 - Analises de agua realizadas (%)
AA04=dAA31/dAA33*100

dAA31 dAA33 AA04 AQ F
1654 1598 103,50 B ok

dAA31 — Analises realizadas a qualidade da agua tratada, de entre as requeridas pela legislagdo

(n.°/ano)

dAA33 — Analises requeridas a qualidade da agua (n.°/ano)

AAO05 - Qualidade da agua fornecida (%)
AA05=dAA34/dAA32*%100

dAA34 dAA32 | AAOQ5 AQ F

1207 1598 75,53 I ok
dAA34 - Conformidade de analises tratadas (n.°/ano)
dAA32 — Analises realizadas a qualidade da agua tratada (n.°/ano)

AAO06 - Resposta a reclamagdes escritas (%)
AA06=dAA38/dAA39*100

dAA38 dAA39 | AA06 AQ F

dAA38_— Respostas gscritas a rec_lamag:ées (;1."/ ano)
dAA39 — Reclamacdes escritas (n.°/ano)

Grupo 2: Sustentabilidade da entidade gestora

Sustentabilidade econdémico-financeira da entidade gestora

AAO07 - Racio de cobertura dos custos operacionais (-)
AA07=dAA40/dAA41

dAA40 dAA41 | AA07 AQ F

188739,22 | 648603,3 0,29 1 wx
dAA40 - Proveitos operacionais ajustados (€/ano)
dAA41 - Custos operacionais ajustados (€/ano)

AAO08 - Custos operacionais unitarios (€/m3)
AA08=dAA41/dAA16

dAA41 dAAl6 | AAO08 AQ F

648603,25 | 398991 1,63 _ *x
dAA41 - Custos operacionais ajustados (€/ano)

dAA16 — Agua facturada (m?/ano)




indices de qualidade de servico em sistemas de abastecimento de agua

64

AAQ09 - Racio de solvabilidade (-)
AA09=dAA45/dAA44

dAA45 dAA44 | AA09 AQ F

3217237 | 323403,5| 9,95 B *x
dAA45 — Capital proprio (€)

dAA44 — Capital alheio (€)

AA10 - Agua nio facturada (%)

AA10=dAA17/dAA07*100

dAA17 dAAO07 | AAIO AQ F

778134 1177125 | 66,10 I xkE
dAA17 — Agua nio facturada (m*/ano)
dAAO07 — Agua entrada no sistema (m*/ano)

Sustentabilidade infra-estrutural da entidade gestora

AA11 - Cumprimento do licenciamento das captagcoes de agua (%) - so alta e mista

AA12 - Utilizagdo das estagOes de tratamento (%) - sO alta e mista

AA13 - Capacidade de reserva da agua tratada (dias)
AA13 =dAA21/dAA07x365

dAA21 dAAO07 | AAI13 AQ F
2220 1074560 | 0,75 I *

dAA21 — Capacidade de reserva de dgua na adugdo e na distribui¢do (m®)
dAA07 — Agua entrada no sistema (m>/ano)

AA14 - Reabilitacdo de condutas (%/ano)
AA14=dAA27/dAA23*100

dAA27 dAA23 | AAl4 AQ F

_ 147 _ _ _
dAA27 - Comprimento total de condutas reabilitadas (km/ano)
dAA23 — Comprimento total das condutas (km)

AA1S5 - Reabilitacdo de ramais (%/ano)
AA15=dAA28/dAA24*100

dAA28 dAA24 | AAIS AQ F

_ 5441 _
dAA28 — Ramais reabilitados (n.°/ano)
dAA24 — Ramais de liga¢ao (n.°)




indices de qualidade de servico em sistemas de abastecimento de agua

65

Sustentabilidade operacional da entidade gestora

AAL16 - Avarias em condutas (n.°/100 Km/ano)
AA16=dAA29/dAA23*100

dAA29 dAA23 | AAI6 AQ F

_ 147 _
dAA29 — Avarias em condutas (n.°/ano)
dAA23 - Comprimento total de condutas (km)

Sustentabilidade em recursos humanos da entidade gestora

AA17b - Recursos humanos (n.°/1000 ramais/ano)

AA17b=(dAA20+dAA06)/dAA24*1000

dAA20 dAAO6 | dAA24 | AA1Tb AQ
9 0 5441 1,65 I *

dAA20 - Pessoal afecto ao servigo de abastecimento de agua (n.°)
dAA24 — Ramais de ligagdo (n.°)
dAA06 — Pessoal afecto aos servigos em outsourcing (n.°)

Grupo 3: Sustentabilidade ambiental

AA18 - Ineficiéncia da utilizacao de recursos hidricos (%)
AA18=dAA15/dAA07*100

dAA1S5 dAAO07 | AAIS AQ F

_ 1074560 _
dAA15 — Perdas reais (m>/ano)
dAAO07 — Agua entrada no sistema (m*/ano)

AA19 - Eficiéncia energética de instalagdes elevatorias (kWh/m3/100 m)
AA19=dAA25/dAA26

dAA25 dAA26 | AAI9 AQ F

82721 100299,1 | 0,82474 I *
dAA25 — Consumo de energia para bombeamento (kWh/ano)
dAA26 — Factor de uniformiza¢do (m3/anox100m)

AA20 - Destino final de lamas de tratamento (%) - s6 alta e mista
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4.3 — Conclusoes da aplicacao da metodologia

No contributo para a defesa dos interesses dos utilizadores, o indicador AAQ1b calculado
revela que o nimero de alojamentos com servigo de abastecimento representa apenas 58,65% dos
alojamentos existentes. Analisando as caracteristicas do sistema de abastecimento de Sao Joao da
Pesqueira, averigua-se que apesar da cobertura do sistema ser de 98%, nem todos os alojamentos

requisitaram a ligagcdo a rede publica. A classificagdo atribuida a AAOQ1 foi entdo de insuficiente.

AAO02b, indicador do preco médio do servigo revela que, foi de 0.77 €/m’. Este valor,
quando comparado com os valores das entidades em baixa, avaliadas pelo IRAR no mesmo ano,
é baixo. Nesse ano, o preco médio do servico mais elevado foi de 2.56 €/m® para AGS Pacos de
Ferreira e o minimo de 0.64 €/m’ para a Inddqua Fafe e a média ponderada dos precos dos
servicos das entidades era de 1.240.64 €/m’. (Baptista, et al., 2007b)

Nao existe nenhum registo do nimero de falhas, como tal, ndo é possivel calcular o

indicador AA03b.

A percentagem de andlises realizadas a qualidade da agua, para o ano em estudo,
indicador AA04, apresenta uma taxa de 103,5%, demonstrando que a quantidade de andlises
efectuadas foi superior ao numero de analises a realizar por lei. Este indicador obteve assim uma

qualificagdo de bom.

Embora o controlo da qualidade da agua tenha obtido uma boa classificacao, a
percentagem da qualidade da agua fornecida, indicador AAO5, foi insuficiente. Somente 75,53%

das analises realizadas ndo apresentam inconformidades.

Os servigos da Camara Municipal nao registam o numero de reclamacgdes escritas feitas,

nem as respectivas respostas, por esse motivo, ndo € possivel calcular AAQ6.

Relativamente a sustentabilidade da entidade gestora, o indicador AA(Q7 divulga um racio
de cobertura dos custos operacionais insatisfatério. Os custos eram superiores aos proveitos em

0,29 vezes.

O indicador AAO08 define o racio entre os custos operacionais e o volume de agua
facturada, sendo este de 1,63 €/m’, donde se conclui que os custos eram superiores ao volume de

agua facturada.

O racio entre o capital proprio e o capital alheio calculado, apresentado como indicador
AAQ9, fornece a informagao de que o primeiro era superior ao segundo em 9,95 vezes, obtendo a

classificacdo de bom.
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O volume de agua que entrou no sistema em 2006 e que nao foi facturada foi de 66,10%

segundo o indicador AA10, recebendo assim uma avaliacao qualitativa de insatisfatorio.

Os indicadores AA11 e AA12 sdo referentes a sistema de abastecimento em alta pelo que

nesta avaliacdo nao sao aplicaveis.

O indicador AA13 da-nos a capacidade de reserva de agua tratada em dias, sendo que
neste concelho, para o ano em estudo, esta capacidade foi classificada de insuficiente, pelo que se

conclui que o sistema de armazenamento ndo era o mais adequado.

Nao existe nenhum registo do nimero de condutas reabilitas ou de ramais reabilitados,
nem do numero de avarias em condutas ocorridas, pelo que os indicadores AA14, AA15 e AA16

nao podem ser calculados.

Os recursos humanos disponibilizados pelos servigos sdo insuficientes de acordo com o
calculo do indicador AA17b.

Nao existe nenhum meio de registo das perdas, portanto nao é possivel determinar o

AA1S.

Analisando os resultados obtidos no que concerne a sustentabilidade ambiental, retira-se
do indicador AA19 que a energia das instalacdes elevatorias foi classificada com uma avaliagao

insatisfatoria.

O indicador AA20 apenas ¢ utilizado para sistemas em alta ou mistos, como tal, ndo se

aplica neste caso.

Salienta-se ainda o facto de existirem dados com um valor de fiabilidade diminuto. O
volume de agua autorizado nao facturado foi estimado por nao existir contadores em todos o0s
pontos de entrega respectivos. O medidor de caudal a saida da estagdo elevatoria foi colocado a
meio do ano de 2006, pelo que o valor apresentado é baseado em estimativas e ndo em valores
reais. A banda de fiabilidade da fonte de informacido nao é a melhor, exisitndo varios dados

estimados, conforme se apresenta nos resultados.

Facilmente se conclui que, a implementacao do sistema de avaliacao da qualidade do
servico de abastecimento de agua do IRAR, em Sao Joao da Pesqueira, ndo ¢é possivel sem
primeiro implementar algumas medidas, possibilitando, facilitando e fiabilizando a recolha de
dados. Desta forma, deve-se efectuar o registo das avarias e falhas ocorridas com a identificacao e
localizacao das mesmas, medida que permite verificar a reincidéncia e identificar a causa tendo
em vista a redugao de perdas de agua e economia. Deve-se ainda registar e assinalar as condutas

e os ramais reabilitados, bem como os custos atribuidos a essas tarefas. A contabilidade deve ser
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organizada de forma a identificar isoladamente os custos, os proveitos e o capital relativo apenas
ao sector do abastecimento de agua do Municipio, permitindo avaliar pormenorizadamente a
evolugdo econdmica. Deve ser implementado um sistema de recolha de reclamagdes escritas

obtidas e quantificar as respostas escritas dadas.

A avaliagdo aplicada aos dados apresentados permitem revelar que esta Camara
apresenta uma diferenca consideravel entre a 4gua que entra no sistema (1 117 125 m*/ano) e a
agua que é facturada (398 991 m’/ano). Para além desse facto, ndo existe meio de medir o caudal
cedido gratuitamente, apenas se efectua uma estimativa, o que leva a concluir que existem perdas
de dgua considerdveis que nao estdo a ser controladas. Deste facto, conclui-se que a importancia
da melhoria na gestao é o controlo das perdas de agua (substituicao de contadores deficientes,

verificagao de fugas por exemplo).

Pode-se acrescentar as medidas acima apresentadas, a necessidade de um cadastro,
actualizado, com base em sistemas de informacdo geografica para facilitar a identificacdo da
localizacao das condutas, os pontos de entrega, os reservatorios e, os ramais. O cadastro permite
a criacao de uma base de dados com o registo das avarias que consequentemente melhora o
controlo das perdas de agua o que futuramente podera ser conciliado com a monitorizacao da

rede.

Em conclusdo, o sistema de indicadores de desempenho do IRAR, para avaliacdo da
qualidade de servicos de abastecimento de agua, é uma ferramenta util que necessita de um
trabalho de recolha de dados, ao longo do ano e que, quando implementado permite verificar,
apo6s alguns anos de aplicacdao, a evolugcdo do sector e comparar com as restantes entidades

gestoras do pais.
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5 - APLICACAO DA ANALISE MULTICRITERIO NA
DEFINICAO DE INDICES DE DESEMPENHO DE ENTIDADES
GESTORAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

5.1 — Objectivos da metodologia proposta

A aplicacao da analise multicritério ao sistema de indicadores da metodologia de
avaliagdo de desempenho adoptada pelo IRAR tem por objectivo principal, a defini¢do e
calculo de indices sectoriais que permitam quantificar a qualidade de servigco prestado pelas

entidades gestoras de sistemas de abastecimento publico de agua.

Pretende-se, com a metodologia proposta neste trabalho, baseada na analise
multicritério, definir um indice global de qualidade de servigo a partir da determinagdo,
ponderacao e combinacao de indices sectoriais (sub-indices) relativos a cada um dos trés
grupos de indicadores de desempenho referidos na metodologia do IRAR: 1) defesa do
interesse dos utilizadores; 2) sustentabilidade da entidade gestora; 3) sustentabilidade

ambiental e por ultimo um indice global.

Com estes indices de qualidade de servigo pretende-se atribuir uma classificagdo
quantitativa a cada entidade gestora, tornando possivel estabelecer um ranking, para

diferentes cenarios de analise, definidos em fung¢do do ano e do universo de comparagao.

5.2 —Recolha e organizagdo de informagao de base

Numa primeira fase, escolheu-se a amostra de entidades gestoras a avaliar, entre
sistemas de abastecimento de agua em alta, em baixa ou mistos, tendo-se optado por
sistemas de agua em alta, por serem relativos a sistemas com recursos ja consolidados e por
se dispor de dados em quantidade e fiabilidade adequados a realizacdo do tratamento
matematico inerente a abordagem multicritério e a prossecucdo dos objectivos deste

trabalho.

Assim, a informa¢do de base recolhida incidiu sobre os valores (pontuagdes)
publicados pelo IRAR nos seus “Relatérios anuais do sector de dguas e residuos em Portugal”
(Vol. 3) (Baptista el al., 2005, 2006, 2007, 2008b), relativos aos 20 indicadores de
desempenho dos sistemas de abastecimento de agua em alta regulados pelo IRAR, para os
anos de 2004 a 2007. Dado que o indicador AA15 ndo é considerado para sistemas de
abastecimento de agua em alta, os critérios a utilizar na analise multicritério serao apenas

os restantes 19 indicadores de desempenho.
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No primeiro ano, 2004, (tabela5.1) verifica-se que foram avaliadas 12 entidades
gestoras (EG). Em 2005, esse numero subiu para 14 EG (tabela 5.2). A partir de 2006, o
IRAR avaliou 15 EG, quantidade essa que se manteve em 2007 (tabelas 5.3 e 5.4.

Dos dados recolhidos, apontam-se algumas caracteristicas, legendadas nos
respectivos quadros, designadamente o “nao respondeu — (nr)”, valor atribuido para a falta
de resposta para o calculo do respectivo indicador; o “nao aplicavel (na)”, valor dado em
caso do indicador nao se encontrar adequado a realidade da entidade ou por este nao ser da
responsabilidade directa da entidade avaliada e, por fim, assinalaram-se as EG que nao
foram avaliadas num determinado ano. Resumindo, para 2004, registam-se 9 ‘“nao
respondeu” e 15 “ndo aplicavel”; em 2005, obtiveram-se 6 nr e 18 na; para 2006, 7 nr e 14

na e, em 2007, houve 3 “nao respondeu” e 11 “nao aplicavel”.
5.3 — Definic¢ao de critérios e universos de analise

Como foi referido no ponto 3.3, a analise multicritério assenta na avaliacao de
varios critérios combinados entre si. Deste modo, a aplicagdo desta metodologia para a
obtencao de indices de qualidade de servigo das EG de servigos de abastecimento de agua

inicia-se com a definicdo dos critérios.

Sendo um objectivo deste trabalho, utilizar os dados recolhidos e analisados pelo
IRAR, ao longo destes anos, e conseguir atribuir um indice global a cada EG, os critérios a
adoptar sdo naturalmente os indicadores de desempenho (AAO1 a AA20) adoptados pelo

IRAR no seu sistema de avaliacdo.

Na estruturagdo hieraquica definida, os niveis de agregacdo sdo os ja referidos
grupos (1, 2 e 3) em que esses indicadores se inserem (defesa do interesse dos utilizadores,
sustentabilidade da entidade gestora e sustentabilidade ambiental respectivamente), o texto

subsequente passara a utilizar-se a designacao indicador em vez de critério.
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Da analise dos dados recolhidos e apresentados no ponto anterior, verificou-se que
existiam varios indicadores classificados como “nao aplicavel”. Tal situagdo restringe a
capacidade de comparagdo das EG por ndo permitir seleccionar um conjunto de critérios
“comum” a todas as EG reguladas. Por este motivo, entendeu-se conveniente criar trés
universos de analise distintos: Ul, representa o mais geral, ou seja inclui todas as EG
(mesmo com classificagdes de ndo aplicavel) e todos os dezanove indicadores; U2, em que se
considera apenas uma parte das EG, por exclusio das que apresentam indicadores
classificados com “nao aplicavel”, mantendo-se a totalidade dos indicadores; U3, em que
se consideram todas as EG, mas apenas considerando os indicadores com classificagao

diferente de “nao aplicavel” para todas as EG (Tabela 5.5).

Tabela 5.5 - Sintese da situagdo aplicavel para cada universo de analise

Universo | Quantidade de EG Quantidade de indicadores
Ul Total Total

U2 Parcial Total

U3 Total Parcial

5.4 — Metodologia de ponderagao dos indicadores de desempenho

5.4.1 — Realizagdo e resultados do inquérito efectuado

A definicao da importancia relativa de cada indicador é uma etapa da metodologia
de analise multicritério que deve ser assente numa base fidvel e criteriosa, através do

recurso a uma avaliagdo por peritos no dominio em analise.

Para esse efeito, elaborou-se um inquérito, cujo texto se apresenta no Anexo B, em
que se solicitava a atribui¢do duma pontuagdo para a importancia dos varios indicadores
para cada grupo e quais as propostas do inquirido para uma melhoria e ou revisao do

sistema de avaliacdo actualmente implementado pelo IRAR.

O inquérito foi submetido a especialistas do sector do abastecimento de agua e a
académicos com experiéncia em avaliacdo multicritério. Foram convidados a participar
neste inquérito representantes (administradores e técnicos) de todas as entidades gestoras
de sistemas em alta (Aguas do Algarve, Aguas do Ave, Aguas do Cavado, Aguas do
Centro, Aguas do Centro Alentejano, Aguas do Douro e Paiva, Aguas do Minho e Lima,
Aguas do Mondego, Aguas do Norte Alentejano, Aguas do Oeste, Aguas de Santo André,
Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro, Aguas do Vouga, Aguas do Zézere e Coa, EPAL)
e ainda, Aguas de Valongo, Inddqua Fafe, Inddqua Santo Tirso, Indaqua Feira, Aguas de
Gaia, Aguas de Coimbra, Aguas do Porto, a Agéncia Reguladora de servigos publicos

delegados do Estado do Ceara no Brasil (ARCE), a Associagdo Brasileira de Engenharia
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Sanitaria e Ambiental (ABES), a divisdao de agua dos Servigos Municipalizados de Viana
do Castelo, a Engenheira responsavel pela implementagcdao do sistemas de indicadores de
desempenho em servigos municipais de abastecimento de 4gua num Municipio do Algarve
e alguns membros da comunidade cientifica e académica ligados ao sector da agua e ao
sector do planeamento urbano (especialistas em avaliacao multicritério) das Universidades

do Minho e de Tras-os-Montes e Alto Douro.

O preenchimento do inquérito realizava-se online, com base no servidor da
Universidade do Minho, estando dividido em trés partes. A primeira parte consistia em
atribuir o grau de importancia aos indicadores de sistemas de abastecimento de dgua em
alta para os trés grupos seguintes: defesa dos interesses dos utilizadores; sustentabilidade da
entidade gestora; e sustentabilidade ambiental. No final pretendia-se que fosse pontuada a
importancia destes grupos para a avaliagao global da qualidade de servigo destes sistemas.
Solicitava-se que, para cada indicador dentro do respectivo grupo, fosse atribuida uma
pontuacgdo (de 1 a 7) para determinar o grau de importancia do indicador, sendo 1 a pior e

7 a melhor cotagio.

Na segunda parte, solicitava-se uma atribuicdo do grau de importancia a 15
indicadores (pré-seleccionados) dos 158 que constituem a metodologia da IWA para a
avaliacgdo da qualidade de servigco de sistemas de abastecimento de agua (em alta),
classificando-os como insignificante, a considerar ou importante,. Nao foram apresentados os
158 indicadores para ndo tornar o questionario demasiado extenso e penoso, o que poderia
influenciar negativamente o numero de participagdes. Dos 158 indicadores, escolheram-se
0s mais representativos e mais adequados aos recursos técnicos € humanos disponiveis nas

entidades gestoras deste tipo de sistemas de abastecimento de agua.

Por ultimo, requeria-se a opinido do inquirido através das duas seguintes questoes:
“Além dos indicadores atras mencionados, caso que entenda relevante a inclusao na
metodologia do TRAR de outros indicadores para avaliagdo da qualidade de servigo dos
sistemas de abastecimento de agua, refira-os e justifique” e “Caso tenha alguma proposta
de reformulagdo de indicadores de desempenho adoptados na metodologia do IRAR,
identifique-o e descreva o objectivo e a proposta dessa reformulagio”. Por fim,

apresentava-se um espago para efectuar comentarios/observagoes.

A escolha do formato do inquérito teve por objectivo a facilidade, rapidez e
simplicidade das respostas visando obter o maior numero possivel de adesdes. Outro
motivo para a realizagdao do inquérito foi a aplicagdo do método da escala de pontos para a

atribuigdo de pesos aos critérios.
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A ordenagdo das questdOes da primeira parte do questionario foi escolhida desta
forma, por se entender ser assim mais facil compreender os conceitos em causa para quem
ndo esta tdo familiarizado com esta problematica do sector das aguas, como seria o caso
dos peritos em avaliagdo multicritério. Assim, preferiu-se perguntar primeiro qual o grau de
importancia dos indicadores para o respectivo grupo, apresentando, deste modo, a
constitui¢do de cada grupo. S6 depois de estar consolidado o conceito, se questionou sobre
a importancia de cada grupo para a avaliacao global da qualidade de desempenho das EG.
O formato utilizado permitiu ainda utilizar as pontuagdes atribuidas para criar um método

inovador de efectuar a comparagdo par a par dos indicadores (critérios).

Obtiveram-se vinte e trés respostas, sendo dezasseis de representantes de entidades

gestoras e sete de outras entidades, Dessas, apenas uma resposta era do Brasil.

Para o grupo defesa dos utilizadores, que inclui os indicadores AAO1 a AAG6,
obtiveram-se as pontuagdes apresentadas na tabela 5.6. As abreviaturas referidas nesse
quadro significam: ID — identificacdo do inquirido; EG — se o inquirido pertence a uma

entidade gestora, na coluna relativa ao Pais, tem-se. PT para Portugal e BR para Brasil.

Para o grupo sustentabilidade da entidade gestora, que inclui os indicadores AAQ7 a

AAT17, obtiveram-se as pontuagdes apresentadas na tabela 5.7.

Para a avaliacao global da qualidade de servigo com base na importancia relativa
atribuida a cada grupo: defesa dos utilizadores (G1), sustentabilidade da entidade gestora

(G2), e sustentabilidade ambiental (G3), resultaram as pontuagdes constantes da tabela 5.9

Na segunda parte do inquérito pedia-se a atribui¢do da classificagio de “A
considerar (AC)”, “Importante (I)” ou “Insignificante (S)” aos 15 indicadores do IWA

apresentados. Na tabela 5.10 expdem-se os resultados obtidos.
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Tabela 5.6 — Resultados do inquérito para os indicadores AAQ01 a AA6

ID|EG |Pais |AAO01 AA02 AA03 AA04 AAO05 AA06
1|{Nao |PT 7 7 5 6 7 4
2|Sim |PT 5 7 7 7 7 7
3|Nao |PT 7 7 7 7 7 7
4|Sim |PT 2 2 5 6 7 7
5(Sim |PT 5 6 7 5 7 5
6(Sim |PT 5 7 7 7 7 6
7| Nao |PT 6 6 5 4 7 3
8|Sim |PT 5 7 7 7 7 4
9(Sim |PT 7 6 6 6 7 6
10| Sim |PT 6 7 6 6 7 5
11| Nao |PT 6 3 7 5 7 5
12|Sim |PT 7 7 7 7 7 7
13| Sim |PT 6 6 7 5 7 4
14| Nao |BR 7 7 6 4 7 4
15|Sim |PT 6 6 6 6 6 4
16 | Sim |PT 7 6 6 5 7 4
17|Nédo |PT 7 7 7 7 7 7
18|Sim |PT 5 7 6 6 7 6
19|Sim |PT 7 7 7 5 7 7
20|Sim |PT 7 6 6 5 7 5
21|Sim |PT 6 6 6 6 6 6
22 |Nao |PT 4 6 5 7 7 3
23|Sim |PT 7 7 5 6 7 4

Tabela 5.7 - Resultados do inquérito para os indicadores AAQ7 a AA17

EG |Pais |AA07 AA08 AA09 AA10 AAl1l AA12 AA13 AAl14 AAl6 AA17
Nzao |PT
Sim |PT
Niao |PT
Sim |PT
Sim |PT
Sim |PT
Nao |PT
Sim |PT
Sim |PT
Sim |PT
Niao |PT
Sim |PT
Sim |PT
Nio |BR
Sim |PT
Sim |PT
Nao |PT
Sim |PT
Sim |PT
Sim |PT
Sim |PT
Niao |PT
Sim |PT

S
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[N e W "N, RN le NEN IV NIV, [o NV, BEN IV, [ Y, le NN NS, BN NG EEN IO, BEN |

[\
w

Para o grupo sustentabilidade ambiental, que inclui os indicadores AA18 a AA20,

obtiveram-se as pontuagoes apresentadas na tabela 5.8.
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Tabela 5.8 - Resultados do inquérito para os indicadores AA18 a AA20

S

EG |Pais |AAI8 AA19 AA20
Nao |PT
Sim |PT
Niao |PT
Sim |PT
Sim |PT
Sim |PT
Niao |PT
Sim |PT
Sim |PT
Sim |PT
Nao |PT
Sim |PT
Sim |PT
Nio |BR
Sim |PT
Sim |PT
Niao |PT
Sim |PT
Sim |PT
Sim |PT
Sim |PT
Niao |PT
Sim |PT

O 00 I O\ U1 I W N —
(@)}
(@)}

N N M= = e i e e e e e
— O N0 00 NN WD RO

N
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ENEROC IR, e NN B e WEN BN Y, e e WEN Bie N0, NG, RO, B S N BN B N e )N

AR NN UM N NN NSO OO NOSOOSN NN
N A U OO NN OO NN OO N OO W NN T o

N
w

Tabela 5.9 — Resultados do inquérito para os trés grupos usados pelo IRAR na avaliagdo da

qualidade de servigo

ID |[EG | Pais Gl G2 G@G3
1|Nao |PT 7 7 6
2|Sim |PT 7 7 7
3|Nao |PT 7 7 7
4|Sim |PT 6 6 5
5|/Sim |PT 7 7 7
6|Sim |PT 6 6 6
7|Nao |PT 6 3 5
8|Sim |PT 6 6 4
9|Sim |PT 7 5 6
10| Sim |PT 6 6 6
11 {Nédo |PT 6 7 6
12|Sim |PT 7 7 7
13|Sim |PT 7 7 7
14 |Nao |BR 7 6 5
15|Sim |PT 7 6 7
16 | Sim |PT 7 6 6
17| Néao |PT 7 7 7
18 |Sim |PT 6 6 6
19|Sim |PT 7 7 7
20| Sim |PT 6 7 7
21|Sim |PT 6 6 6
22 |Nao |PT 6 5 4
23|Sim |PT 7 7 6
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A entidade 14, cuja origem ¢é Brasileira apresenta a seguinte resposta a primeira

pergunta da terceira parte do questionario:

“l. Qualidade da agua em relagdo aos parametros monitorizados com maior
frequéncia, tais como Cloro, Turvagdo e Coliformes Totais ou alteragdes devidas a
temperatura “termotolerantes” (vide Sistema Nacional de Informagbes sobre
Saneamento - SNIS, volume 13, Brasil, 2009. Indicadores 1075, 1076 e 1084), e
preferencialmente o resultado das amostras na rede de distribuicao;

2. Quantidade de reclamagdes procedentes (ou seja, que ao final a solugdo foi a
favor do usuario) em relag¢do ao total de reclamacoes;

3. Custos com produtos quimicos, em complemento aos outros custos tais como
com energia eléctrica ou com pessoal.”

No caso da entidade 15, a mesma questdao o comentario apresentado foi:

“QS25 - Tempo médio de reparagao de avarias”.

A entidade 14 deu também resposta a segunda pergunta da terceira parte do

questionario, referindo:

'l. Os indicadores de qualidade da agua quando contabilizam analises para
diferentes parametros num mesmo indicador, € ao mesmo tempo com frequéncias
diferentes de analises, podem levar a conclusdes enganosas a respeito da qualidade
da agua. Assim, dois indicadores de qualidade fisico-quimica de localidades
diferentes com o mesmo valor, como 99%, mas uma influenciada por pequena
fraccdo de amostras em desconformidade em relacao a um parametro monitorizado
em grande quantidade diariamente (como cloro, por exemplo) e outra influenciada
por uma grande fraccdo de amostras em desconformidade em relagdo a um
pardmetro monitorizado em pequena quantidade semestralmente (como arsénio,
por exemplo) nao podem ter a mesma avaliagdo. Nesse sentido preferimos adoptar
a solucao do SNIS, ao definir indicadores para parametros especificos e mais
representativos como coliformes, turvagao e cloro, que mesmo incluindo uma
pequena parcela todo o ambito de parametros de qualidade da agua, serve mais
precisamente a comparag¢ao de desempenho.

2. Acreditamos ser importante avaliar o resultado final das reclamagdes, se foram
favoraveis ou nao aos usuarios, bem como alguma forma de verificar se houve a
devida atencdo na resposta a reclamacdo, e ndo somente se houve a resposta em
tempo habil, resposta esta que pode ser apenas protocolar e nao conduzida de
forma adequada.

\

A entidade 15 deu igualmente resposta a segunda pergunta da terceira parte do
questionario que foi:

81

“Em vez de lamas com destino adequado, talvez fosse mais interessante considerar
lamas com destino de valorizagdao, uma vez que na maioria das entidades gestoras,
as lamas ja sao enviadas para destino adequado.”
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5.4.2 — Métodos utilizados na ponderagao dos indicadores

5.4.2.1 — Escala de pontos (Método A)

Os graus de importancia atribuidos aos indicadores sdo a base para a atribuigdo de

pesos aos indicadores. Numa primeira fase, aplicou-se o método da escala de pontos para a

atribuicao de pesos aos critérios, a seguir designado por método A.

5.13.

Os resultados obtidos com este método sdo apresentados nas tabelas 5.11, 5.12 e

Os procedimentos descritos nas tabelas 5.12, 5.15 e 5.18 foram também realizados

para as respostas provenientes, apenas, de elementos de entidades gestoras e para o

conjunto de pessoas nao pertencentes a essas entidades (tabelas 5.13, 5.16 e 5.19). Deste

modo foi possivel verificar as escolhas de cada um destes dois grupos de inquiridos.

Tabela 5.11 - Calculo de pesos, para a defesa dos utilizadores, segundo o método A, com

resposta de todos os inquiridos

I1

AAOL AA02 AA03 AA04 AA05 AA06 Toral
Yalo,r Nota| % |Nota| % |Nota| % |[Nota| % |[Nota| % |Nota| % |Nota| %
atribuido
1 0O |o00( O (0,00 O |000| O |0O00] O |0O00| O |O00| O |0,00
2 1 |0,04| 1 (0,04 O |O00| O (0,00 O |0O00| O |000]| 2 0,01
3 0 |000f 1 (0,04 O |0O00| O (0,00 O |0O00| 2 |0,09] 3 0,02
4 1 0,04 O |000|] O |O00| 2 [0,09| 0 |000| 7 [0,30| 10 |0,07
5 5 1022 0 |000| 5 |022| 6 |026| 0 |000| 4 |0,17| 20 |0,14
6 6 |026| 9 [039| 8 |03 8 [035| 2 |009| 4 |0,17| 37 |0,27
7 10 [0,43| 12 |0,52| 10 {043 | 7 [030| 21 |091| 6 |026| 66 | 0,48
Total 23 1 23 1 23 1 23 1 23 1 23 1 138 | 1,00
Média 5,96 6,22 6,22 5,87 6,91 5,22
Total da
média 36,39
Peso 16,37% | 17,08% | 17,08% | 16,13% 19,00% 14,34% | 1,00
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Tabela 5.12 - Calculo de pesos, para a defesa dos utilizadores, segundo o método A, apenas com

respostas de elementos de entidades gestora

11
AAO1 AA02 AAO3 AAO4 AAO5 AA06 Toral
Yalqr Nota| % |Nota| % |Nota| % |Nota| % |Nota| % |Nota| % |Nota| %
atribuido
1 0 000 0 [000] 0 [000] 0 [000] 0 [000] 0 [000]| 0 [0,00
2 1 [006| 1 |006| 0 [000 O |[000| 0 |[000| O |000| 2 |0,02
3 0 |000| 0 [000] O [000| O |000| 0O |000| O |000| 0 |0,00
4 0 000 0 [000] 0 [000| O |000| O [000| 5 |[031| 5 |0,05
5 5 1031 0 |000| 2 |013| 5 |[031] 0 [000| 3 |019| 15 |0,16
6 4 1025| 7 |044| 7 |044| 7 |044| 2 |013| 4 |025]| 31 |032
7 6 1038 8 [050| 7 |044| 4 |025] 14 | 088 | 4 |025| 43 | 045
Total | 16 1 16 1 16 1 16 1 16 1 16 1 96 | 1,00
Média 5,81 6,25 6,31 5,94 6,88 5,44
Total da
média 36,63
Peso 1587% | 17,06% 17,24% | 1621% | 1877% | 14,85% | 1,00

Tabela 5.13 - Calculo de pesos, para a defesa dos utilizadores, segundo o método A, com respostas

sem os elementos das entidades gestoras

11
AAO1 AA02 AA03 AA04 AAO5 AA06 Toral
Yalo,r Nota| % |Nota| % |Nota| % |Nota| % |Nota| % |Nota| % |Nota| %
atribuido
1 o (o000 0o [000] O [000| O [000| 0 |[000] O [000| 0 [0,00
2 0 000 0 [000] O [000| O |000| O |000| O |000| 0 |0,00
3 0 |000| 1 |014| 0 |000| O |000| O [000| 2 |029]| 3 |0,07
4 1 [014] 0 [000| O |000| 2 [029] 0 |[000]| 2 |[029| 5 |0,12
5 0 |000| 0 [000| 3 |043| 1 |014| 0 |[000| 1 |014| 5 |0,12
6 2 (029 2 [029] 1 |[014| 1 |014| 0 |[000| O |000| 6 |04
7 4 |057| 4 [057 | 3 |043| 3 |043| 7 [100| 2 [029] 23 |0)55
Total 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 42 | 1,00
Média 6,29 6,14 6,00 5,71 7,00 4,71
Total da
média 35,86
Peso 1753% | 1713% | 16,73% | 1594% | 1952% | 13,15% | 1,00
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Tabela 5.17 - Calculo de pesos, para a sustentabilidade ambiental, segundo o método A, com

resposta de todos os inquiridos

13
AATS AAL9 AA20 Total
V.alo,r Nota % Nota % Nota % Nota %
atribuido
1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
2 1 0,04 0 0,00 0 0,00 1 0,01
3 0 0,00 1 0,04 1 0,04 2 0,03
4 2 0,09 1 0,04 2 0,09 5 0,07
5 1 0,04 1 0,04 5 0,22 7 0,10
6 10 0,43 11 0,48 7 0,30 28 0,41
7 9 0,39 9 0,39 8 0,35 26 0,38
Total 23 1 23 1 23 1 69 1
Média 6,00 6,13 5,83
Total da
média 17,96
Peso 3341% | 3414% | 32,45% 1,00

Tabela 5.18 - Calculo de pesos, para a sustentabilidade ambiental, segundo o método A, apenas com

respostas de elementos de entidades gestora

87

13
AA1S AAL9 AA20 Toral
Yalo,r Nota % Nota % Nota % Nota %
atribuido
1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
2 1 0,06 0 0,00 0 0,00 1 0,02
3 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
4 1 0,06 0 0,00 1 0,06 2 0,04
5 1 0,06 1 0,06 5 0,31 7 0,15
6 8 0,50 9 0,56 4 0,25 21 0,44
7 5 0,31 6 0,38 6 0,38 17 | 035
Total 16 1 16 1 16 1 48 1
Média 5,88 6,31 5,94
Total da
média 18,13
Peso 3241% | 3483% | 32,76% 1,00
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Tabela 5.19 - Calculo de pesos, para a sustentabilidade ambiental, segundo o método A, com

respostas sem os elementos das entidades gestoras

13
AAIS AAI9 AA20 Total
Yalqr Nota % Nota % Nota % Nota %
atribuido
1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
2 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
3 0 0,00 1 0,14 1 0,14 2 0,10
4 1 0,14 1 0,14 1 0,14 3 0,14
5 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
6 2 0,29 2 0,29 3 0,43 7 0,33
7 4 0,57 3 0,43 2 0,29 9 0,43
Total 7 1 7 1 7 1 21 1
Média 6,29 5,71 5,57
Total da
média 17,57
Peso 35,77% | 32,52% | 31,71% 1,00

Das pontuagdes atribuidas pelos inquiridos para cada indicador, dentro do seu
grupo, calculou-se a média respectiva. Este valor foi entao dividido pelo somatorio dessas
meédias, obtendo-se assim o peso relativo do indicador dentro do respectivo grupo (tabelas
5.20, 5.21 e 22). Este procedimento foi aplicado do mesmo modo para o calculo dos pesos
de cada sub-indice, 11, 12 e 13, no calculo do indice global de qualidade de servico. Em

resumo, apresentam-se todos os pesos obtidos na tabela 5.23.

Tabela 5.20 - Calculo de pesos, para a avaliagiao global da qualidade de servigo, segundo o método

A, com resposta de todos os inquiridos

Ig
il ) 13 Total
Yalqr Nota % Nota % Nota % Nota %
atribuido
1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
2 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
3 0 0,00 1 0,04 0 0,00 1 0,01
4 0 0,00 0 0,00 2 0,09 2 0,03
5 0 0,00 2 0,09 3 0,13 5 0,07
6 10 0,43 9 0,39 9 0,39 28 0,41
7 13 0,57 11 0,48 9 0,39 33 0,48
Total 23 1 23 1 23 1 69 1
Média 6,57 6,26 6,09
Total da
média 18,91
Peso 34,71% | 33,10% | 32,18% 1,00
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Tabela 5.21 - Calculo de pesos, para a avaliagdo global da qualidade de servigco, segundo o método

Tabela 5.22 - Calculo de pesos, para a avaliagdo global da qualidade de servigco, segundo o método

89

A, apenas com respostas de elementos de entidades gestora

Ig
i 2 3 Toral
V.alo,r Nota % Nota % Nota % Nota %
atribuido
1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
2 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
3 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
4 0 0,00 0 0,00 1 0,06 1 0,02
5 0 0,00 1 0,06 1 0,06 2 0,04
6 7 0,44 8 0,50 7 0,44 22 0,46
7 9 0,56 7 0,44 7 0,44 23 0,48
Total 16 1 16 1 16 1 48 1
Média 6,56 6,38 6,25
Total da
média 19,19
Peso 3420% | 33,22% | 3257% 1,00

A, com respostas sem os elementos das entidades gestoras

Ig
11 2 13 Total
Yalqr Nota % Nota % Nota % Nota %
atribuido
1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
2 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
3 0 0,00 1 0,14 0 0,00 1 0,05
4 0 0,00 0 0,00 1 0,14 1 0,05
5 0 0,00 1 0,14 2 0,29 3 0,14
6 3 0,43 1 0,14 2 0,29 6 0,29
7 4 0,57 4 0,57 2 0,29 10 0,48
Total 7 1 7 1 7 1 21 1
Média 6,57 6,00 5,71
Total da
média 18,29
Peso 3594% | 3281% | 31,25% 1,00
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Tabela 5.23 — Resultados do calculo dos pesos para cada um dos indicadores aplicando o método de

escala de pontos (método A)

Peso do I
Peso correspondente
AA01 16,37%
AAQ02 17,08%
AA03 17,08%
AA04 16,13% 34,71%
AA05 19,00%
AA06 14,34%
AA07 10,88%
AAO08 10,88%
AAQ9 10,02%
AA10 11,11%
AAll 9,71%
AA12 9,71% 33,10%
AA13 9,40%
AAl4 8,78%
AAl6 9,95%
AA17 9,56%
AA18 33,41%
AA19 34,14% 32,18%
AA20 32,45%

5.4.2.2 — Comparagao de critérios par a par (Método B)

As pontuagOes atribuidas pelos inquiridos apresentam valores muito proximos
quando o numero de critérios é de apenas trés. Para além deste facto, a metodologia ¢
muito simples, o que levou a necessidade da aplicagdo de uma nova metodologia,

permitindo comparar valores muito proximos.

Além disso a adopgdo de varios métodos de ponderagdo e a comparagdo dos
resultados obtidos para esses pesos permite efectuar uma analise de sensibilidade dos

indices de qualidade de servigo ao método de ponderagao aplicado no respectivo calculo.

Face ao tipo de questionario, mais concretamente, ao tipo de respostas obtidas, foi
possivel transformar, de forma inovadora, as pontuagdes atribuidas por cada inquirido num

processo de comparacao de critérios par a par, aqui designado como método B.

Baseando-se na teoria descrita em capitulo anterior, construiram-se as matrizes de
comparacdo de critérios par a par, para as 23 respostas obtidas para cada indicador.
Obtiveram-se assim 23 matrizes de 6x6, para os 6 primeiros indicadores (AA01 a AA06)
para o calculo de 11, 23 matrizes de 10x10 para 12, 23 matrizes 3x3 para 13 e finalmente 23

matrizes 3x3 para Ig.
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Para o preenchimento de cada matriz, numa primeira fase, calculou-se a diferenga
entre o critério da linha i relativamente ao critério da coluna j. A esta diferenca atribui-se
uma nota representativa da importancia do critério da linha i face ao critério da linha j.
Assim sendo, se a diferenca fosse nula, atribuia-se o valor 1, se fosse de 1 dava-se o valor 3,
para uma diferenca de 2 o valor dado era de 4, no caso da diferenca ser de 3 o valor era 5,
para 4 correspondia 6, para a diferenca de 5 o valor de 7 e por fim, para uma diferenca de 6
atribuia-se o valor de 9. Caso as diferencas fossem negativas, o valor a atribuir era o valor
inverso, para uma diferenca de -1 atribuia-se o valor de 1/3, para -2 o valor de 1/4, -3 o
valor de 1/5, -4 o valor de 1/6, -5 o valor de 1/7, por ultimo a diferenga de -6 o valor de
1/9.

Apbs a obtengdo da matriz de comparagdo par a par, seguem-se as restantes 6
etapas descritas no ponto 3.4, calculando-se assim o eigenvalue, o indice de consisténcia, o
indice de aleatoriedade e o grau de consisténcia (CR), sendo necessario verificar se o valor

de CR ¢ inferior a 0,1. Caso contrario ¢ necessario reformular a matriz para eliminar

inconsisténcia na comparagdo cruzada do valor relativo atribuido aos varios indicadores.

Constituidas todas as matrizes e concluidas todas as etapas inerentes ao seu
tratamento matematico, calcula-se a média dos pesos obtidos, alcangando o valor final a
atribuir ao peso de cada indicador e de cada sub-indice, conforme tabelas 5.24, 5.25, 5.26 e

5.27. Em resumo, apresentam-se todos os pesos obtidos na tabela 5.28.
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Tabela 5.28 - Sintese dos pesos calculado pelo método de comparagdo de critérios par a par

Peso do Ig
Peso correspondente
AAO01 [16,23%
AA02|18,13%
AA03|16,48%
AA0413,29% 40,17%
AA05|25,89%
AA06|9,99%

AA07|13,42%
AA0813,82%
AA09|9,77%
AA10|14,66%
AA11{9,59%
AA12|8,81% 32,68%
AA13|7,49%
AA14|597%
AA16|8,57%
AA17|7,90%

AA18|35,00%
AA193591% 27,16%
AA2029,10%

5.4.2.3 — Escala de pontos e ranking (Método C)

Para além dos dois métodos de ponderagdao atras descritos, decidiu-se criar um
método alternativo, a partir dos pesos calculados pelo método A, através da atribuicdo
duma pontuagdo (do tipo ranking) a cada um desses pesos. Assim sendo, ao maior peso,
correspondia a pontuacdo maior que ia decrescendo a medida que diminuia o valor do
peso encontrado. A pontuacdo maxima dependia do nimero de indicadores constituintes
do grupo em questdo, no caso do I1, onde se apresentam 6 indicadores, a pontuagdo
maxima era de 6. A valores de pesos idénticos correspondiam pontuagdes idénticas que
implicavam a reducdo da pontuacdo do peso seguinte em 1 valor. Procedia-se de igual
forma para todos os grupos (1, 2 e 3), obtendo no final os resultados apresentados nas
tabelas 5.29, 5.30, 5.31 e 5.32. Este método foi designado por método C, ou escala de
pontos modificada com atribuicdo de ranking. Em resumo, apresentam-se todos os pesos

obtidos na tabela 5.33.
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Tabela 5.29 - Pesos obtidos para o grupo 1 conforme o método C

I

1

AAO] AA02 AA03 AA04 AA05 AA06 Total
Yal()'r Nota| % |Nota| % |Nota| % |Nota| % |Nota| % |Nota| % Nota %
atribuido
1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
2 1 0,04 1 0,04 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,01
3 0 0,00 1 0,04 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,09 3 0,02
4 1 0,04 0 0,00 0 0,00 2 0,09 0 0,00 7 10 0,07
5 5 0,22 0 5 0,22 6 0,26 0 4 0,17 20 0,14
6 6 9 8 8 2 4 0,17 37 0,27
7 10 12 10 7 0,30 | 21 6 0,26 66 0,48
23 23 23 23

através
da
média

100,0%

1,00
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Tabela 5.31 - Pesos para o grupo 3 conforme o método C

Ig3
AALS AAL9 AA20 Total
V.alo,r Nota % Nota % Nota % Nota %
atribuido
1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
2 1 0,04 0 0,00 0 0,00 1 0,01
3 0 0,00 1 0,04 1 0,04 2 0,03
4 2 0,09 1 0,04 2 0,09 5 0,07
5 1 0,04 1 0,04 5 0,22 7 0,10
6 10 0,43 11 0,48 7 0,30 28 0,41
7 9 0,39 9 0,39 8 0,35 26 0,38
Total 23 1 23 1 23 1 69 1
Média 6,00 6,13 5,83 17,96
Ranking 2 3 1 6,00
Peso
através do
ranking 33,33% 50,00% 16,67% 1,00
Peso
através da
média 33,41% 34,14% 32,45% 1,00

Tabela 5.32 - Pesos obtidos para a avaliagao da qualidade de servigo com o método C

Ig
Iol Ig2 Ig3 Total
Yalqr Nota % Nota % Nota % Nota %
atribuido
1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
2 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
3 0 0,00 1 0,04 0 0,00 1 0,01
4 0 0,00 0 0,00 2 0,09 2 0,03
5 0 0,00 2 0,09 3 0,13 5 0,07
6 10 0,43 9 0,39 9 0,39 28 0,41
7 13 0,57 11 0,48 9 0,39 33 0,48
Total 23 1 23 1 23 1 69 1
Média 6,57 6,26 6,09 18,91
Ranking 3 2 1 6,00
Peso através
do ranking 50,00% 33,33% 16,67% 1,00
Peso 34,71% 33,10% 32,18% 1,00
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Tabela 5.33 - Pesos obtidos pelo método de escala de pontos com atribuigcdo de ranking (método C)

Peso do Ig

Peso correspondente
AA01 13,64%
AA02 22,73%
AA03 22,73%

AA04 9,09% 50,00%
AA05 27,27%
AA06 4,55%
AA07 15,79%
AA08 15,79%
AA09 12,28%
AA10 17,54%
AA1l 8,77%

AA12 8,77% 33,33%
AA13 3,51%
AA14 1,75%
AAl6 10,53%
AA17 5,26%
AA18 33,33%

AA19 50,00% 16,67%
AA20 16,67%

5.5 — Normalizag¢ao das pontuagdes dos indicadores de desempenho

As classificagdes (pontuagdes) dos indicadores utilizados na metodologia do IRAR
sao calculados de forma independente e tém unidades proprias, factos estes, que impedem
a sua compara¢do e adigdo. E assim necessario converté-los para uma escala comum,

processo esse designado por normalizagao.

Nesse sentido, utilizou-se uma fungao fuzzy considerada mais apropriada ao tipo de
pontuagdo de cada indicador, convertendo assim as pontuag¢des de todos os indicadores
numa escala comum, com valores variaveis no intervalo [0,1]. A seguir, apresentam as

fungdes fiizzy escolhidas para cada indicador, bem como a sua justificacao.

5.5.1 — Indicadores de defesa do interesse dos utilizadores

O indicador AAO1, no quadro 5.34, mede a cobertura de servico. No final do
PEAASAR 1 foram atingidos niveis de atendimento de 93% para sistemas em alta. O

PEAASAR 1I estabeleceu que 95% da populagao deve ser servida de sistemas publicos e,
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desses sistemas, o nivel de atendimento deve ser de 90% e considera que todas as entidades
gestoras devem atingir os 100% até 2013. O IRAR qualifica como mediano valores entre os
85 e 0s 90%, insatisfatério valores abaixo e bom acima dos 90%. Tendo em conta que alguns
sistemas sdo recentes, ou seja, ainda ndao tém todas as infra-estruturas a funcionar devido
entre outras a questoes financeiras, tomaram-se por limites medianos os seguintes valores:
para 2007, entre os 90 e 94,74% (90% dos 95% meta PEAASAR II); para 2006, entre os 80
e 93% (fim do PEAASAR 1I); para 2005 e 2004, entre os 50 € 93% (meta do PEAASAR I).
Os valores acima destes pontos intermédios sao considerados como bons e abaixo

insatisfatérios

O indicador AA02, na tabela 5.34, mede o prego médio do servico. Nao sendo
possivel definir um valor optimo relativo ao preco médio do servico, entende-se que a
avaliacdo deste indicador deve ser relativa a sua posi¢dao dentro do intervalo que tem por
limites a média somada ou subtraida ao desvio padrdo. Para além disso, os valores
desfavoraveis tendem para 0, ndo sendo totalmente nulos, dai a fungdao ser J-Shaped. Os
precos evoluem em sentido decrescente e de forma gradual, quanto mais elevado é, mais o
indicador prejudica a avaliagdo. A variagdo entre pregos € suave, por essa razao se escolheu

a J-Shaped, em que x,=média + desvio padrao e x,= média - desvio padrao

Tabela 5.34 — Fungdes de normalizagdo (fuzzy) atribuidas a AAOL e AA02.

% y=0,21x-18,98 (2007)

l b y=0,0769x-6,153 (2006)
lnear | Y=0,0232x-1,163 (2005),
AAQ01 entre :
crescente 90 a 94,74 % (2007)
80 a 93 % (2006)

0 50 a 93 % (2005 e 2004)

y=1/(1+((x-Xa)/ (XoXa))*)
X, = U0
Xp = },l+0'

J-Shaped

L decrescente

Na tabela 5.35, o indicador AA03 mede o ntimero de falhas no abastecimento. O
desempenho atribuido pelo IRAR para valores entre 0 e 0,2 é mediano, acima destes valores
¢é insatisfatorio e abaixo bom. Para este indicador, considera-se que uma pequena variagcdo
ndo representa uma diferenca muito grande e por isso opta-se pela fungdo sigmoidal e os

pontos de controlo mantém-se.
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O indicador AA04, tabela 5.35, mede as analises de agua realizadas em acordo com
o apresentado no quadro 5.34. O IRAR estima que para valores compreendidos entre os 95
e 100% o desempenho é mediano, para valores inferiores é insatisfatorio e para valores
superiores tem bom desempenho. Admitindo que actualmente, os sistemas em alta, ja
dispdem dos meios necessarios para efectuar as analises requeridas por lei, aceita-se apenas
uma falha de 1%. Assim atribui-se a classificacdo de mediano para valores, entre os 99 e
100%, onde neste intervalo a fungdo representativa é uma fungdo linear crescente. Se a
entidade realiza mais analises do que as solicitadas por lei, a entidade deve ser premiada
até certo valor (estimado em 10%), passando assim a uma fung¢do sigmoidal crescente a

partir dos 100% até aos 110%.

Tabela 5.35 — Fungbes de normalizagao (fuzzy) atribuidas a AA03 e AA04.

|
M
SR
Sigmoidal y=cos*((x-0)/(0,2-0)*r/2)
B decrescente (entre 0 e 0,2)
0 i
%
&1
linear y=0,1x-9,1 (99 a 100%)
crescente e y=sen*((x-0)/(0,2-0)*n/2)
AA04 : . (acima de 100%)
sigmoidal
| crescente
8

O indicador AAOQ5, tabela 5.36, mede a qualidade da agua fornecida. O PEAASAR
IT definiu a meta dos 99%. No intervalo de 97,5 a 99%, o IRAR atribui a qualificacdo de
desempenho mediano, o qual se decidiu manter nesta metodologia. Nesse intervalo, o
declive da fun¢do fuzzy é acentuado porque representa percentagens, como tal 1% pode

representar uma quantidade de agua impropria muito significativa

Na tabela 5.36, 0 AAQ6 representa o numero de respostas escritas a reclamacgdes. O
IRAR classifica como mediano os valores compreendidos entre 80 e 95%, valores superiores
de bom e para valores inferiores insatisfatério. Todas as reclamagdes devem ter resposta, no
entanto, admite-se uma margem pequena de reclamacgdes ndo respondidas, sendo algumas
dessas, reclamagOes indevidas. Desta forma, atribui-se 3% de margem para ndo existir

resposta, considerando-se que o desempenho é mediano entre os 97 e 100%.
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5.5.2 — Indicadores de sustentabilidade da entidade gestora.

O indicador AAQ7, tabela 5.37, mede o racio de cobertura dos custos operacionais.
O intervalo de referéncia é o do IRAR, entre 1,5 e 0,9 o desempenho é mediano, acima
destes valores ¢ 1 e a abaixo € 0. A funcgao representa a capacidade da empresa gerar meios
proprios para cobrir os encargos. A diferenca entre 2 valores proximos de 2 entidades nao

representa uma variagao brusca.

Tabela 5.36 — Fungbes de normalizagao (fuzzy) atribuidas a AA05 e AA06.

b
7 . y=(x-97,5)/(99-97,5),
AA05 linear (entre 97,5 ¢ 99%)
crescente
']
1]
X
/bi
x

linear y=(x-97)/(100-97)

AU crescente (entre 97 e 100%)

i

Na tabela 5.37, o indicador AAO8 mede os custos operacionais unitarios. O IRAR
estabelece um intervalo de referéncia, entre os 0,22 e os 0,43 €/m?, no entanto, os valores
sao apenas de referéncia. Desta forma, a melhor avaliacio é a comparagdo com um
intervalo constituido pelos limites da média, somada ou subtraida do desvio padrdao. Tendo
em conta que para valores superiores a média somada do desvio padrio, a fungdo
representativa tende para 0, sendo assim uma fun¢do J-Shaped decrescente. u=1/(1+((x-

xa)/(xb-xa))?), xb= média + desvio padrdo, xa= média - desvio padrdo

Na tabela 5.38, o indicador AA09 mede o racio de solvabilidade, ou seja, a
capacidade da empresa se poder endividar, sendo um valor que depende de varias
caracteristicas da empresa em avaliagdo, ¢ preferivel estabelecer um meio de comparagao
de desempenhos entre diferentes entidades, como tal a funcdo J-shaped ¢ a fun¢ao mais
adequada, variando entre 0,15 e 0,2, intervalo de referéncia do IRAR, com u=1/(1+((x-

xb)/(xb-xa))?)

O indicador AA10, tabela 5.38, mede a percentagem de agua nao facturada.
Segundo o IRAR, a partir de 10% o desempenho é mau, entre 5 e 10% é médio. Tratando-

se de um valor expresso em percentagem, a diferenca entre 2 entidades pode representar
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uma diferenga de facturagdo grande e por isso, a fungdo representativa mais adequada € a

linear.

Tabela 5.37 — Fungdes de normalizagdo (fuzzy) atribuidas a AA07 e AAOS.

7
i) b
l |
L y=sen’((x-0,9)/(1,5-
AAg7 | SBmodal 0,9)*1/2)
(entre 0,9 ¢ 1,5)
L] z ——
X |
o]
y=1/(1+((x-xa)/(xb-xa))?)
AAQg | J-Shaped Xa = |-
decrescente _
xb = u+o
=

O indicador AAI11l na tabela 5.39 representa as captagoes licenciadas. O IRAR
classifica de mediano a partir dos 90% e insatisfatério abaixo desse valor. Em alguns casos
os sistemas sdo novos, nao tendo realizado as obras necessarias para cumprir as exigéncias
relativas as licengas, como tal, adopta-se os pontos de controlo do IRAR. A variacdo de 1%

pode representar uma grande quantidade e assim sendo a fungdo ¢ a linear.

Tabela 5.38 — Fung¢bes de normalizacao (fuzzy) atribuidas a AA09 e AAO010.

y=1/(1+((x-0,2)/(0,2-

AAQ9 | JShaped 0,15))) xa =0,15
crescente _
xb =0,2
linear y=-0,2x+2
el decrescente (entre 5 e 10%)

Na tabela 5.39, o indicador AA12 mede a percentagem de utilizacao das estacoes

de tratamento. Para o IRAR, um desempenho entre 70 e 90% ¢é bom, entre 0 e 50% e 90 e
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100% o desempenho ¢ mediano e fora destes limites é insatisfatorio. Entende-se que para
valores entre os 90 e os 100% a estagdo atinge a capacidade maxima de aceitagdo de agua
para tratar, da mesma forma para valores entre os 50 e os 70% a estagdo nao ¢ rentavel. A
funcao a utilizar € linear, crescente entre os 50 e 70%, decrescente dos 90 aos 100% e

constante entre 70 e 90% (valor maximo).

Tabela 5.39 — Fungdes de normalizagdo (fuzzy) atribuidas a AA11 e AAO12.

I
| b
linear y=1/10x-9
AL crescente (entre 90 e 100%)
]
0 >
x
y=0,05x-2,5 (50 a 70%)
AA12 | Trapezoidal | y=-0,1x+10 (90 a 100%)
1"' (entre 70 e 90%)
b

O indicador AA13, tabela 5.40, refere-se a capacidade de reserva de agua tratada,
expressa em dias. Tendo em conta que a capacidade de reserva de agua, no caso das
entidades em alta, esta ligado as responsabilidades contratuais, o IRAR nao qualifica este
indicador. Entende-se que a capacidade de reserva deve ser pelo menos igual ao volume de
agua que entra no sistema, como tal, para valores inferiores, considera-se nulo o seu
desempenho. No caso contrario, entende-se que € 1 por nao ter mais informagdes (volume

do reservatorio por exemplo).

Na tabela 5.40, o indicador AA14 mede a percentagem de condutas reabilitadas. O
IRAR classifica como bom valores compreendidos entre 1 e 2%, mediano valores entre 0,8
e 1% e como insatisfatorio valores abaixo, isto para sistemas ndo recentes. Comparar este
valor com a média das entidades esta incorrecto, cada sistema tem as suas caracteristicas.
O valor deve depender da idade do sistema. Desta forma, mantém-se os pontos de controlo
do IRAR, a fungdo utilizada € a linear que é crescente se o sistema for antigo e decrescente
se for recente. Para introducao da idade do sistema, fez-se corresponder a velho (v) ou

novo (n) de acordo com a idade da concessao.
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O indicador AA16, tabela 5.41, representa um nimero de avarias em condutas que
de acordo com o IRAR, entre 15 e 20, representa um desempenho médio. Entende-se que a
diferenga entre 2 valores proximos nado representa uma diferenga muito grande e como tal é
preferivel a fungo sigmoidal. E conveniente comparar o valor actual com o ano anterior e

premiar se houver reducdo de avarias.

Tabela 5.40 — Fungdes de normalizagdo (fuzzy) atribuidas a AA13 e AAO14.

W e
f f AA13 Constante y=0 ou y=1
Linear y=5x-4 (entidade existente)
AAl4 crescente ou | y=-5x+5 (entidade recente)
linear (entre 0,8 e 1%)
decrescente

Na tabela 5.41, o indicador AA17 representa o numero de recursos humanos, que
de acordo com o IRAR, entre 1 e 1,7 tem bom desempenho, entre 1,7 ¢ 2,5 e entre 0,5 ¢ 1
representa um desempenho médio e para valores inferiores é insatisfatorio. A diferenca
entre 2 valores proximos nao representa uma diferenca muito grande, como tal, é preferivel

uma fungao sigmoidal crescente de 1,7 a 2,5 e sigmoidal decrescente de 0,5 a 1.

Tabela 5.41 — Fungbes de normalizacao (fuzzy) atribuidas a AA16 e AAOL7.

M

gicns)

AALG Sigmoidal | y=cos*((x-15)/(20-15)*n/2)

decrescente (entre 15 e 20)
i
ﬂ"“;j — 2 _ _ *

l P il Sigmoidal | Y=5¢" ((z{dg’g)s/ (a1 1(;,5) n/2)
| AA17 | crescentee _ ’
l decrescente y=cos2((x-1,7)/(2,5-
‘ 1,7)*n/2) (de 1,75 a 2,5)
| g
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5.5.3 — Indicadores de sustentabilidade ambiental.

Na tabela 5.42, o indicador AA18 exprime a ineficiéncia de utilizacao de recursos
em percentagem, a fun¢do mais representativa € a linear, por indicar uma diferenca
acentuada entre 2 valores préximos. O IRAR estima que para valores compreendidos entre

0s 4 e os 8% o desempenho é mediano, abaixo disto € bom e acima insatisfatério.

O indicador AA19, tabela 5.42, representa a ineficiéncia energética de instalagdes
elevatérias. O IRAR atribui classificacio de desempenho médio entre 0,4 e 0,8, para
valores entre os 0,27 e 0,4 é bom e para valores superiores a 0,8 ¢é insatisfatorio. O IRAR
considera que o valor minimo tedérico de rendimento do motor e da bomba a 100%
corresponde a 0,27 kWh/m’/100m. A diferenca entre 2 valores proximos nao representa

uma diferenga muito grande e como tal, é preferivel a fun¢ao sigmoidal.

O indicador AA20, tabela 5.43, mede o destino final das lamas em percentagem. O
IRAR atribui a classificacdo de desempenho mediano para valores entre os 90 e 95%, bom
para valores entre os 95 e 100%, e abaixo insatisfatorio. A fungdo € a linear crescente com
os pontos de controlo do IRAR. Entende-se que valores superiores a 100% nao sao

benéficos em termos ambientais e por isso nao se valorizam.

Tabela 5.42 — Fungdes de normalizagdo (fuzzy) atribuidas a AA18 e AAO19.

AA18 linear decrescente y=-0,25x;|- 2(deda
8%)
b S
é by
{ ", — 2
Y, . . y=cos“((x-
E ° AA19 Sigmoidal 0,4)/(0,8-0.4)*1/2)
3, decrescente/Linear
E N\ d (de 0,420,8)
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Tabela 5.43 — Fungdes de normalizagao (fizzy) atribuidas a AA20.

AT linear y=0,2x-18 (90 a 95%)
crescente

5.6 — Combinagdao de indicadores para a definicdo de indices de qualidade de

Servigco

Apbs terminar a normalizagdo da pontuagdo dos indicadores e a atribuicdo de
pesos aos indicadores, agregam-se os indicadores de forma a obter os indices sectoriais
(sub-indices) e o indice global. Assim, efectua-se a multiplicagdo da ponderagdo
normalizada pelo peso para cada indicador. Dentro de cada grupo, somam-se os valores
auferidos obtendo assim o valor do sub-indice correspondente. A cada sub-indice aplica-se-

lIhe o peso correspondente e estes resultados sio somados, alcangando o indice global.

Aos indicadores classificados com “ndo respondeu” e “nao aplicavel” entendeu-se

que seriam tratados de forma diferente.

Aos “ndo respondeu” foi atribuida a nota de 0. Considerar-se que se apenas se
anulasse o indicador correspondente, poderia ser favoravel a entidade nao responder,
obtendo nesse caso, um valor global superior ao que teria se desse o verdadeiro valor do
indicador e, por este motivo, para além de anular o indicador, penalizou-se em 0,1 valores
para cada ndo resposta ao valor do sub-indice correspondente (I1, 12 ou 13). A penalizagao
ndo ocorre directamente no indicador mas ao nivel do grupo correspondente, para tornar

facil a comparagdo grafica caso ndo existisse valores com “nao respondeu”.

Os indicadores com valor “ndo aplicavel” também foram anulados e penalizou-se o
indicador da entidade correspondente com uma redistribui¢do dos pesos pelos restantes
indicadores. Resumindo, caso o indicador AA(Q2 da entidade F seja “ndo aplicavel”, num
determinado ano, os pesos dos restantes indicadores do seu grupo (AAO1, AA03, AA04,
AAO05 e AA06) sao recalculados. Ao peso inicial de cada um dos indicadores divide-se pelo

somatorio de todos os pesos excepto o AAQ2.
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5.7 — Definicao e selec¢do de cenarios de analise para avaliagdo das entidades

gestoras

Dos 36 cenarios possiveis de analisar, excluiram-se os resultados do ano de 2004,
por se considerar que sendo o primeiro ano de implementacao da metodologia do IRAR,
os valores apresentados eram muito débeis e o numero de entidades avaliadas era reduzido,

ficando assim com 27 possibilidades apresentadas na tabela 5.44.

Para cada ano de registos restante, designadamente 2007 (A1), 2006 (A2) e 2005
(A3), consideram-se os 3 Universos descritos em 5.2. Assim, relembrando o exposto, tem-
se o universo U1l que representa o mais geral, ou seja inclui todas as EG (incluindo os “nao
aplicavel”) e todos os indicadores; U2, em que se considera apenas uma parte das EG, por
exclusao das que apresentam indicadores classificados com “nao aplicavel”, mantendo-se a
totalidade dos indicadores; U3, em que se consideram todas as EG, mas apenas
considerando os indicadores com classificacao diferente de “ndo aplicavel” para todas as
EG. Em cada um desses universos, aplicam-se os pesos encontrados através dos 3 métodos,
A, B e C e caso se aplique, faz-se a redistribui¢do de pesos, obtendo novos 11, 12, 13 e Ig.
Apresenta-se a titulo de exemplo o calculo de I1, para o Al, com o método A e no Ul na

tabela 5.45, os restantes resultados obtidos sdo apresentados no anexo D.

O numero de cenarios seria incrementado se fosse considerado o facto do inquirido
pertencer ou ndao a uma entidade gestora e ainda a de ser Portugués ou Brasileiro. Tendo
em conta que o numero de respostas obtidas ao inquérito foi de 23, dessas, 16 eram de
representantes de entidades gestoras e apenas um inquirido era Brasileiro. Deste modo, os
resultados nao representavam uma quantidade suficiente para aumentar o numero de

cenarios, ficando pelos 27.

Dos 27 cenarios possiveis, escolheram-se os mais representativos para analisar e

tornar a analise o mais objectivo possivel. As escolhas sao apresentadas na tabela 5.44.
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Tabela 5.44 - Cenarios

Ano dos
Cenario o Universo Método dos pesos
indicadores
1 A
Ul
2 B
3 C
4 A
U2
5 Al B
6 C
7 A
8 U3 B
9 C
10 A
11 Ul B
12 C
13 A
14 A2 U2 B
15 C
16 A
U3
17 B
18 C
19 A
20 Ul B
21 C
22 A
A3
23 U2 B
24 C
25 A
26 U3 B
27 C

Desta forma, elegeram-se os cenarios, 1, 2, 3 e 10, 11 e 12, para verificar a

sensibilidade de cada método e a sua variagao entre o ano de 2007 (A1) e o de 2006 (A2).

Seleccionaram-se os cenarios 11, 14, 17, 2, 5 e 8, permitindo analisar os resultados

obtidos através do mesmo método para anos e universos diferentes.

Escolheram-se as hipoteses 2, 11, 20, possibilitando analisar a variagao dos sub-

indices e do indice global, pelo método B, ao longo dos 3 anos.
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Foram ainda eleitos os cenarios 8, 17 e 26, verificando a variacgdo do método B, no
universo U3, ao longo dos anos e permitindo igualmente comparar com os valores obtidos

nos cenarios 2, 5, 11, 14 e 20.

Por ultimo, elegeu-se o cenario 27, para avaliar a sensibilidade do método C que
podera ser comparado com o 3, 12 e 24, verificando a variagcdo relativa ao ano e ao

universo.

5.8 — Analise dos resultados dos cenarios seleccionados

5.8.1 -Cenarios 1, 2, 3,10, 11 e 12

Os cenarios 1, 2 e 3, sdo relativos a Al (2007) e os 10, 11 e 12 referem-se a A2
(2006), ambos os conjuntos dizem respeito ao Ul, ou seja, foram avaliadas todas as

entidades e todos os indicadores. Os resultados dos indices gerais sdo apresentados nas
tabelas 5.52 e 5.53.

Comparando os cenarios 1 e 10, constata-se que 7 empresas melhoraram a sua

posi¢do, 8 pioraram e 1 manteve-se conforme a tabela 5.46.

Analisando agora os valores dos indices sectoriais e global, verifica-se que as
entidades C, D, F, I e J sdo as unicas que nao evoluiram favoravelmente de 2006 para
2007, observando-se uma diminui¢do do indice geral, concluindo que apesar de H, K e M

terem baixado de posi¢ao, o valor do Ig melhorou.

Tabela 5.46 — Variagdo da posicdo de cada indice (sectorial e global) de 2006 para 2007, para o

método A
11 12 I3 Ig
Subiu B, C, D, |AEHL,|EJ A B, E, G,
G, H, N, | M,N,O J,L, N,
O

Desceu | E, I, J, K,|C,D,F,J |D, I, K, M, |C,D,F,H,

LM o, LIL,K,M
Manteve A F B,GIK | A BCF, O
G H LN
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Verifica-se igualmente que neste universo (U1), a posi¢do da entidade sobe em duas
situacoes: 1 sub-indice sobe e 0s outros 2 mantém-se ou 2 sub-indices sobem e 1 diminui.
No caso contrario, isto €, para que a posi¢ao desca, as op¢des sdo invertidas, um sub-indice

baixa e 2 mantém-se ou 2 descem e 1 mantém-se.

Analisando os resultados obtidos com o método B, nestes dois anos, cenarios 2 e
11, tabela 5.47, verifica-se que 6 entidades subiram de posi¢do, 7 desceram e 2 ndo

evoluiram.

Observando os resultados obtidos relativamente ao valor de Ig, constata-se que as
entidades C, D, F, H, I e J evoluiram negativamente de 2006 para 2007 e que apesar de M
ter uma evolugao positiva, a sua posi¢cao no ranking baixou nesse mesmo periodo de

tempo.

Tabela 5.47 — Variagao da posi¢ao de cada indice (sectorial e global) de 2006 para 2007, para o

método B
11 12 13 Ig
Subiu B,C, D G |A K, L M, |E,J A, B, E, G,
H,N,O N, O LN

Desceu |LJ,K,L,M |C, D, E, F,|D, G, I, K,|C D,F,H,I,

G,H,J M, O, J,M
Manteve | A,E, F B, I A, B, CFH, | KO
LN

Em geral, as observagdes apresentadas para o método A também se verificam no
método B, isto ¢, se 2 sub-indices sobem e 1 mantém-se, a posi¢do final sobe, se houver 2
iguais e 1 a subir, a posicdo sobe, situacdo similar no caso inverso. No entanto, neste

cenario verifica-se que algumas entidades ndo seguiram esta regra, caso da G e O.

A entidade G melhora o seu I1 em 6 posi¢des, reduz o 12 de 3 e 0 I3 de 1 e no final

a sua posicao sobe 0 que contraria 0 exposto acima.

A entidade O mantém a posi¢do final idéntica nos dois anos em analise apesar de
existir uma subida para o I1 em 3 lugares, 1 lugar para o 12 e, a descida de 1 posi¢do para

I3.

113



indices de qualidade de servico em sistemas de abastecimento de agua

Estas observagOes permitem concluir que se existir uma variagdo acentuada, esta

tem uma grande importancia na posi¢ao de Ig.

Retira-se ainda a seguinte observacdo, no geral a evolugdo das entidades é
semelhante nos dois métodos, se no método A sobe é muito provavel que também suba

com o método B.

Analisando os resultados obtidos com o método C, cenarios 3 e 12, tabela 5.48,

verifica-se que 8 entidades melhoraram de posi¢do, 6 desceram e 2 mantiveram-se.

De 2006 a 2007, as entidades D, F, I, J e K baixaram de posi¢ao a nivel de indice
global. Apesar da posicao da entidade H ter evoluido negativamente, a posi¢ao de Ig

melhorou.

Tabela 5.48 — Variagao da posi¢ao de cada indice (sectorial e global) de 2006 para 2007, para o

método C
I1 12 13 Ig
Subiu |C,D,E, G, | A B, K |BD,E,J A B, C E,
HLNO |L M, N, G, J, LN

@)
Desceu | I,J,K, M C, D E |LGO D, F, H, I

F,G17J J,K
Manteve A B F H A CF H, M, O

L, K,M,N

Neste método verificam-se as mesmas observacoes descritas nos métodos
anteriores, isto €, se a maioria das posi¢des dos sub-indices subir entdo a posi¢ao final sobe
e vice-versa. No entanto, encontram-se situagoes particulares, designadamente as entidades

G,D,HeO

No caso de G, apesar de 12 e I3 desceram, o valor final sobe porque 11 sobe de 6
posi¢des. Para O, 12 e I3 descem de 1 posicao e I1 sobe de 3 o que contrariamente ao
esperado, traduz-se na manutengdo da posi¢do. Também a entidade H oferece um

resultado inesperado, apesar de se manter a posi¢do para 12 e 13 e o I1 subir de 2 posi¢des,
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o valor final baixa. Conclui-se que apesar das posi¢des dependerem da variagdo dos indices

também dependem da posicao das outras entidades.
As evolugdes comuns aos 3 métodos apresentam-se na tabela 5.49.

No caso do primeiro sub-indice (I1), 12 entidades preservam as suas posi¢coes
independentemente do método e do ano. Para o 12, sao 9 entidades que conservam os seus
lugares. No 13, 10 entidades mantém as suas posi¢des. Por fim, em termos de ranking, 12

entidades retém os seus lugares.

Tabela 5.49 — Resumo da varia¢do das posi¢des comuns aos 3 métodos

11 12 I3 Ig
Subiu C,D,GH, |A L M, |E]J A, B, E, G,
N, O N, O L,N
Desceu | I1,J,K, M CD,F,J | 1O D, F, H, I
J,
Manteve | A, F A C F, H | O
L N

De Al a A2, no Ul, 6 entidades subiram de posi¢ao, 5 desceram e 2 mantiveram-
se, ou seja, a maioria das entidades (13 entidades em 15 no total) evolui da mesma forma,

independentemente do método aplicado.

Conclui-se ainda pela observacao das tabelas 5.50 e 5.51 cuja legendagem é: A/B —
Posicao de A relativamente a B; I — Idéntica; M — Melhora e, P — Piora que a evolucdo de

posicionamento ndo varia muito de método para método.
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Tabela 5.50 — Comparagio da evolugdo do posicionamento.

Al A2

A/B Alc B/C A/B Alc B/C
I I I M P P
M M M P I I
I P P M M M
I M M M M M
M M M M M M
I M M M I I
M M M M M I
I P P M P P
I I I P M M
P P I M I I
P P P M P P
I I I P M M
I P P M P P
P I M M I I
I I I M I I

Tabela 5.51 — Comparagdes totais de posicionamento.

A/B A/C B/C
M 15 11 11
P 6 9 8
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5.8.2 - Cenarios 2, 5, 8,11, 14e 17

No caso dos cenarios 2 e 5, tabela 5.63, no ano de 2007 (A1), para o método B, a variagcao
entre o Ul e U2 ¢ apresentada na tabela 5.54. Note-se que as entidades G, H, J, K, M e N nao
constam desta analise por nao estarem presentes em U2. Comparando Ul com U2, verifica-se

que as entidades tém melhor posi¢do em U2.

Tabela 5.54 — Evolugdo das posigdes das entidades entre Ul e U2, no Al, para o método B.

11 12 13 Ig

Subiu

Desceu | B,E,I,L,N A, B, C D, |BD,EILN B,D,E,I,L,N
E,F,I,L,N

Manteve A C,D,F A CF,L, A, C F,

Comparando U3 com U2, cenarios 5 e 8 conforme tabelas 5.55 e 5.66, a tendéncia
mantém-se, apenas uma entidade teve evolugao positiva. As entidades desceram de lugar de U2

para U3.

Tabela 5.55 — Evolugdo das posi¢des das entidades entre U3 e U2, no Al, para o método B.

I1 12 13 Ig

Subiu C

Desceu | A, B,C, D, E, |A, B, D, E,|BD,EILN A, B, D, E, F,
F,I,L,N F,I,L,N LL N

Manteve F, C, A CF,L,

Nos cenarios 2 e 8, comparando Ul com U3, 9 entidades melhoraram, 4 diminuiram e 2

mantiveram-se, conforme se apresenta na tabela 5.56.
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Tabela 5.56 — Evolugdo das posi¢des das entidades entre Ul e U2, no Al, para o método B.

11 12 I3 Ig
Subiu AB,C,D LK, |AEFIJL |BDEILJ]O |A B D, E,F,
N N, O G J LN
Desceu H,M, O C, G HK, |KMN C,H K, M,
M
Manteve E,F,1J,L, B,D, 1, ACFGHL|LO

Os cenarios 11, 14 e 17 apresentam-se na tabela 5.64. Os cenarios 11 e 14 para 2006 (A2),
método B, permitem comparar o Ul com U2, obtendo os resultados apresentados na tabela 5.57.
Na tabela 5.58 expdem-se os cenarios 14 e 17, relativos a compara¢ao de U2 com U3 e na tabela

5.59 mostram-se os cenarios 11 e 17 que comparam Ul com U3. Realga-se o facto de que no U2

ndo constam as entidades A, B, G, H, 1, J, K, M e O.

Tabela 5.57 — Evolugdo das posi¢des das entidades entre Ul e U2, no A2, para o método B.

11 12 13 Ig
Subiu
Desceu C,D,E,L N D,E F, L, |DEN D,E LN
N
Manteve F, C, CF, L CF

Observa-se que para estes cenarios, U2 obteve posi¢gdes superiores relativamente a Ul e

U3 como acontecia em Al e que 7 entidades tiveram melhor posi¢cao no Ul relativamente a U3,

5 pioraram e 3 mantiveram-se.
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Tabela 5.58 — Evolugdo das posi¢des das entidades entre U3 e U2, no A2, para o método B.

11 12 13 Ig
Subiu
Desceu C,DEFL |DEFL |DEN D,E F L N
N N
Manteve C, CF,L C,

Tabela 5.59 — Evolugdo das posigdes das entidades entre Ul e U3, no A2, para o método B.

11 12 13 Ig
Subiu A,C,DEFI |EFH B,D,1,J,0 D,F,HILJL,
J,L o
Desceu H,M, O A, D, G, E,GKMN |AEGKM
Manteve B,G,K, N, B,C, 1 A C F HL B,C, N,

Comparando a evolugdo de 2006 para 2007, para cada universo e iniciando por Ul,

cenarios 2 e 11, representam-se as evolugdes na tabela 5.60.
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Tabela 5.60 — Resultados das variagdes de posigdo dos indices (sectoriais e global) para o método B, no U1,

de A2 para Al.
11 12 I3 Ig
Subiu B, C, D G, |A K, L |E] A, B, E, G,
H,N, O M, N, O LN

Desceu |IJ,K,L,M |C, D, E,|D, G, I, K, |C, D, F, H,

F,G,HJ, | MO LJ, M
Manteve | A E, F B, 1 A B C F | KO
HLN

Dos resultados obtidos, na maioria dos casos, constata-se que tendo 2 sub-indices a
evoluir num sentido, o indice global evolui nesse mesmo sentido, ou seja, se 2 sub-indices sobem,
o Ig sobe. No entanto, alguns entidades ndo evoluem de acordo com este principio, caso de C, E,
G, H K, L M, eO.

As entidades E, G, H; L e M, apresentam um variacdo consideravel num dos sub-indices
que marca a evolugdo final apesar dos restantes sub-indices terem evolugdo contraria e/ou

neutra.

O I1 da entidade C sobe uma posi¢ao, com uma diferenca entre os 2 anos de 0,27; o 12
desce de 1 posicao apresentando uma diferenga de 0,33 e o I3 ndo varia. Esta entidade tem uma

evolugao negativa ditada pelo 12, ou seja, pela maior diferenca entre os 2 anos.

A entidade K apresenta uma diferenca entre os I1 de 0,3; para 12 a diferenca é de 0,31 e
I3 ndo varia. Apesar das posi¢des variarem (I1 desce de 2; 12 sobe de 5 e 13 desce de 2), K nao

varia entre os 2 anos.

Por fim, O nao varia apesar de I1 subir de 3 lugares com uma diferenca de 0,46; 12 subir

de 1 com uma diferenca de 0,08 e I3 descer de 1 com uma variacdo de 0,31.

Relativamente aos cenarios 5 e 14, no universo U2, a sua evolucao de 2006 a 2007, é
exposta na tabela 5.61. Note-se que, como foi referido anteriormente, nem todas as entidades
estdo presentes em U2, sendo apenas possivel comparar as entidades C, D, E, F, L e N,

totalizando assim 6 entidades.
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Constata-se que a maioria das entidades piorou, sendo visivel que apenas 2 conservaram

a posicao final e nenhuma subiu e que a Unica subida acontece no 12.

Tabela 5.61 — Resultados da variagdao de posi¢ao dos indices (sectoriais e global) para o método B, no U2,

entre Al e A2

11 12 13 Ig
Subiu L
Desceu | C,D,E,L D,E,F D,N C,D,F,N
Manteve | F, N C,N C,E,F, L E, L

Os cenarios 8 e 17 sao relativos a 2007 (Al) e 2006 (A2) para U3, com o método B

conforme a tabela 5.62. Desse quadro, verifica-se que 6 entidades subiram, 6 desceram e 2

mantiveram-se.

Tabela 5.62 — Resultados da variagdo de posi¢ao dos indices (sectoriais e global) para o método B, no U3,

entre Al e A2

Il 2 13 Ig

Subiu | B, C, D, E, |H K, L, |BEJIN B, H, L, M,

F’G7H’O M,N,O N,O
Desceu | I,J,K A, D, E, | D, G,I, A, D, F, G,
F,G,J 1,7,

Manteve | A,L, M, N B,C, 1, A C F H,|CEXK,
K,L,M, O

Comparando Ul e U3, de 2006 para 2007, observa-se que 10 EG tiveram uma evolugao
do I1 idéntica; 12 entidades tiveram uma evolu¢ao semelhante no 12; em 13, 11 EG mantiveram a

sua posi¢ao e, em termos gerais, 8 entidades mantiveram a evolugdo do Ig.

Para cada ano analisado, apura-se que os valores obtidos no universo U3 sdo sempre os

piores dos 3 universos, com uma diferen¢a muito grande.
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5.8.3 - Cenarios 2, 11, 20

De 2005 a 2006, em U1, para o método B, cenarios 11 e 20, conforme as tabelas
5.65 e 5.68, a posicao de 5 EG baixou, 4 subiram e 5 nao variaram. Constata-se que a
maioria dita o final, como foi visto nos anteriores casos, se 2 sub-indices baixam de posig¢ao

o indice geral também.

Tabela 5.65 - Resultados da variagdo de posi¢ao dos indices (sectoriais e global) para o método B,

para Ul, entre A2 e A3.

11 2 13 Ig

Subiu | D,H, LK, CFHIJ |BDGILJ | D,HIJK,

Desceu | B,C,E,G,J, | B,E,G,I, | E,K,M,N |B, E, G, L,
L,M,N,O |L MO M, N

Manteve | A, F, A, D, N, A C F H |ACFEFILO
L,O

De 2006 a 2007, cenarios 2 e 11, tabelas 5.66 e 5.68, 6 entidades subiram, 7
desceram e 2 mantiveram a posi¢do. Mantém-se as observa¢Oes anteriores, a maioria

determina a posi¢ao final e uma variagdo acentuada define a posigao final.

Tabela 5.66 — Resultados da variagdo de posi¢ao dos indices (sectoriais e global) para o método B,
para Ul, entre Al e A2.

Il 2 13 Ig
Subiu | B, C, D, G, | A, K, L, |E,J, A, B, E, G,
H,N,O M, N, O L, N,

Desceu |IL,J,K,L,M, |C, D, E,|D, G, I, K, |C, D, F, H,

F,G,H,J MO LI, M
Manteve | A, E, F, B, 1, A B C F, | KO
H,L, N,
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De 2005 para 2007, cenarios 2 e 20, tabelas 5.67 e 5.68, 8 entidades melhoraram de
posicao, 6 desceram e 1 manteve-se. Mantém-se as observagdes relativas aos anos

anteriores.

Tabela 5.67 — Resultados da variagdo de posi¢dao dos indices (sectoriais e global) para o método B,
para U1, entre Al e A3.

I1 12 I3 Ig

Swbiu |B, D, G, H,|A, C H |BDG,J, |A B D,G,
K, N J,K,L, N H I K L

Desceu |E,LJ,L,M, |B, D, E, |E, L, K, M, |C, E, F, [
(0] F,G, LM |N,O M,N

Manteve | A, C, F, O A C,F,HL|O

Comparando os resultados obtidos para os 3 anos, conclui-se que a entidade O nado

evoluiu e M manteve-se em regressao.
As entidades A, C, I mantém as suas posi¢des entre os anos 2005 e 2006 para U1.

As entidades G e H tém as mesmas posi¢oes para os anos de 2005 e 2007 para Ul.
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5.8.4 - Cenarios 8, 17 € 26

De 2005 para 2006, cenarios 17 e 26, tabelas 5.69 e 5.72, 7 entidades melhoraram, 5

pioraram e 3 ndo evoluiram.

Tabela 5.69 — Resultados da variagdo de posi¢dao dos indices (sectoriais e global) para o método B,
para U3, entre A2 e A3.

11 12 13 Ig
Subiu D H LK A DFJ |GILO A, D, F, J,
K, O K,L,N
Desceu | B, C, E, F,|B, E, G,|B,H,J B, E, G, H,
G,J,0 H I L, M
M, N
Manteve | A,L, M, N C, A C D, E, | CIO
F, K, L, M,
N

De 2006 para 2007, cenarios 8 e 17, tabelas 5.70 e 5.72, 6 entidades subiram, 6

desceram e 3 ndo evoluiram.

Tabela 5.70 — Resultados da variagdao de posi¢ao dos indices (sectoriais e global) para o método B,

para U3, entre Al e A2.

11 12 13 Ig
Subiu B,C D E |H, K L, |BEJN B, H L, M,
F,G,H,O M, N, O N, O
Desceu |1I,J,K, A, D, E, |D,G,]I, A, D, F, G,
F, G,J, I,J
Manteve | A,L, M, N, B,C, 1 A, C F H,|CEK
K,L,M, O
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Comparando 2005 com 2007, cenarios 8 e 26, tabelas 5.71 e 5.72, 7 entidades

subiram, 5 desceram e 3 nao se alteraram.

Tabela 5.71 — Resultados da variacdo de posi¢ao dos indices (sectoriais e global) para o método B,

para U3, entre Al e A3.

11 12 13 Ig
Subiu D G HK, |HIJLKL |EGN,O D, H, J, K,
0 M, O L,N,O
Desceu | B,E,I,J, A, B, D,|B,D,H,]J, B,E,F,G,]I
E? F? G? I’
Manteve | A, C, F, L, | C,N, A,CF, LK, | ACM,
M, N, L, M,
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5.8.5 - Cenarios 3, 12 e 27

De 2006 a 2007, para Ul, cenarios 3 e 12, tabelas 5.73 e 5.76, 7 EG subiram, 6

desceram e 2 nao evoluiram.

Tabela 5.73 — Resultados da variagdo de posi¢do dos indices (sectoriais e global) para o método C,
para Ul, entre Al e A2.

11 12 13 Ig
Subiu C, D E G,|A, B, K |BDE,], A, B, C, E,
H, L N,O, L, M, N, G LN
(0]
Desceu | I1,J,K, M, C, D, E |GILO D,F HI]J,
F,.G, 117, K
Manteve | A, B, F, H, A C, F, H MO
K,L, M, N

Comparando os valores obtidos pelo método C, para Ul de 2007 e U3 de 2005,
cenarios 3 e 27, tabelas 5.74 e 5.76, verifica-se que 8 entidades melhoraram, 5 pioraram e 2

nao tiveram evolucio.

Tabela 5.74 — Resultados da variagdao de posi¢ao dos indices (sectoriais e global) para o método C,

entre Ul e U3, entre Al e A3.

I1 12 13 Ig

Subiu | A, C, D, G,|CFIJK, |EFGO, |C D, H,]J,
H K, N, L,N,O K,L,N,O

Desceu | B, E,I,J,L,|A, D, E,|B,H LJXK, |B E, G, I,
M, O G,H LM |MN M,

Manteve | F, B, A, C,D,L AF,
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Entre 2005 para U3 e 2006 para Ul, cenarios 27 e 12, tabelas 5.75 e 5.76, 8

entidades pioraram, 6 melhoraram e 1 conservou-se.

Tabela 5.75 — Resultados da variagdao de posi¢ao dos indices (sectoriais e global) para o método C,

entre Ul e U3, entre A2 e A3.

11 12 13 Ig
Subiu A C D H |CDFJ |FGIO C, D, F, H,
LK,N L,N,O J,K,L,O
Desceu | B, E, G, L,|A, B, G,|BD,EH,IJ, | A, B, E, G,
M, O HIM K,M,N LM
Manteve | F, J, E K, A C L, N

C, L, I sdo as entidades que independentemente do ano e do universo mantém a

tendéncia de evolugao.
Os valores obtidos no Ig, relativamente a U3 do A3 sdo os piores de todos.

De 2006 a 2007, apenas a entidade O manteve o 4 ° lugar. Entre 2005 e 2006,

nenhuma posi¢ao foi conservada e por fim, comparando 2007 com 2005, as entidades A e

F ocupam os mesmos lugares.
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5.8.6 — ObservagOes gerais

Na tabela 5.77, estdo marcados, a cor, os lugares mais relevantes para cada
entidade. Esta contagem foi realizada para todos os cenarios estudados. Ressalta deste
quadro que independentemente do método utilizado no calculo dos pesos, do ano em

observacao, ou do universo, os lugares ocupados no ranking pelas entidades é, por norma,

proximo.
Tabela 5.77 — Representagdao das posi¢oes obtidas por cada entidade
Contabiliza¢do da posicdo ocupada pela entidade
Entidade | 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15°
A 6 1 5 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
B 0O 0o 0 1 0 0 1 1 O 0 0 1 1 3 4
C 0 9 4 0 0 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0
D O 01 0 O 4 1 2 O 1 1 2 1 1 0
E O 01 0 3 1 2 1 1 2 2 1 0 0 0
F 6 3 3 1 1 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
G O 0o 0 0 01 0 1 2 1 2 2 2 0 0
H 0O 0 0 0 00 0 0 2 0 1 1 2 2 3
I 0O 0 0 0 0 0 0 3 1 1 2 1 0 0 4
J O o 0 0 3 2 2 1 3 0 0 0 0 0 0
K O 0o 0 0 03 1 0 3 1 0 2 1 0 0
L 0O 0 0 3 3 1 3 1 0 2 1 0 0 0 0
M 2 1 0 1 0 O 1 2 O 2 2 0 0 0 0
N O 0o 0 0 11 1 0 O 1 0 1 4 5 0
@) 0 0 0 8 3 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0

Na tabela 5.78, encontram-se os valores obtidos para todos os cenarios analisados,
neste foram realgcados a azul, os valores superiores e a laranja os inferiores, para cada
entidade. Do quadro observa-se que o método C no U3 para A3, é a solugcdo que confere os
piores valores excepto para a entidade H que ndo foi avaliada nesse ano (2005). Salienta-se
o facto de que os valores obtidos pelo método C, quer em Al como em A2, no Ul, sdo, em

regra, os melhores resultados de Ig.
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Tabela 5.78 — Valores de Ig para todos os cenarios

Al A2 A3
Cenario Ul U2 | U3 Ul U2 | U3 | Ul |02 U3

Método| A B C|B|B|A B C|B|B|[B|B|B C
Entidade | Ig ‘ Ig | Ig | Ig | Ig | Ig | Ig ‘ Ig | Ig | Ig [ Ig | Ig | Ig | I

A [8,53 8,76 9,09 8,77 5,11|8,41 8,53 8,67 4,98 8,64 3,13
B |5,14 4,88 4,65 4,93 2,77|3,45 1,97 2,98 1,91(3,73 2,62
C |8,22 8,51 8,98 8,52 5,26|8,54 8,57 8,64 8,70 4,96|8,66 8,70 3,16
D |6,28 6,26 6,38 6,29 3,73|6,39 6,40 6,74 6,45 3,68(4,09 4,10 1,58
E |6,58 6,50 6,46 6,53 4,20|5,07 5,35 5,76 5,40 3,79|7,22 7,23 2,46
F |8,36 8,61 8,383 8,61 491|867 8,87 9,15 8,89 4,94|8,89 8,89 3,06
G |570 581 6,15 3,90|4,78 4,94 5,41 3,95 4,49 2,67
H [4,70 4,72 6,34 428|4,44 4,95 6,07 3,49

I 4,44 4,37 4,37 4,40 2,35 6,27 6,10 587 3,585,32 1,66
J 16,57 6,80 7,04 4,43|7,08 7,17 7,34 4,58|5,04 2,03
K 5,36 5,99 6,91 4,84(5,35 597 7,06 4,644,12 1,49
L 6,90 7,02 7,05 7,04 4,72|6,35 6,27 591 6,12 3,99|6,39 6,40 1,98
M |5,18 5,72 6,78 5,32|5,10 5,63 6,67 4,806,00 3,21
N |5,06 526 594 529 3,48|4,35 4,53 5,12 4,52 3,11|4,65 4,68 1,38
0o [7,80 7,79 7,91 502|751 7,58 7,71 4,66|7,90 2,79

Retirando o método C da analise, tabela 5.79, os piores resultados mantém-se em
A3, sendo o método B no U3 que obtém os piores resultados. No entanto, 2 entidades ndo
confirmam esta situagdo relativamente a0 ano mas continuam a apresentar 0s piores
valores no U3 para o método B, desta vez em A2. Neste quadro ainda, os melhores
resultados situam-se na maioria também no método B, mas desta vez no U2, sendo, por

norma, este universo o que alcanca os melhores resultados.

Retirando o U3 da analise, obtém-se a tabela 5.80. Deste quadro, sobressaem 0s
resultados de A, como sendo os piores em regra para Al e A2. Relativamente aos melhores

resultados, estes encontram-se no método B com 7 as entidades em Ul e 9 em U2.

Retirando o método A da analise, tabela 5.81, 11 resultados foram os piores em Ul

e 11 resultados obtiveram os melhores valores para U2.

De todas as analises efectuadas, conclui-se que: o método C oferece os piores
valores em U3 e os melhores em Ul, sendo este um método que atribui valores de extrema;
o U3 ¢é por norma o universo com piores resultado; o método B apresenta valores
superiores a0 método A; o ano A3 é o que detém os piores resultados; o ano Al é, em
regra, o que demonstra os melhores resultados e o U2 é o universo que detém os valores

mais elevados

136



indices de qualidade de servico em sistemas de abastecimento de agua

Tabela 5.79 — Valores de Ig para todos os cendrios a excep¢ao do método C

Al A2 A3
Cenério Ul U2 | U3 Ul U2 |03 [U1 ]| 02| U3

Métodko [ A B | B | B| A B | B | B|B| B/| B
Entidade

>

8,53
1,97
8,57
6,40

B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O

Tabela 5.80 — Valores de Ig para todos os cendrios a excep¢ao do método C e de U3

Al A2 A3
Cenario Ul U2 Ul U2 | Ul | U2

Método | A B | B | A B | B | B | B

Entidade

8,64
3,73
8,57
6,40
5,35 5,40

8,87
4,94

16,12 6,39 6,40

4,53 4,5214,65 4,68

OZZrrARue~IQHMEBIONO® >
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Tabela 5.81 — Valores de Ig para todos os cenarios apenas com o método B

Al A2 A3
Cenario | Ul | U2 | Ul | U2 | U1l | U2
Método B B B B B B
Entidade | Ig | Ig | I Ig | Ig | Ig

A 8,76 8,77 8,64

B 4,88 4,93 3,73

C 8,52| 8,57 8,70| 8,66 8,70

D 6,26 6,29| 6,40 6,45| 4,09

E 6,50 6,53 5,40| 7,22 7,23

F 8,87 889|889 889

G 5,81 4,94

H 4,95

I 4,40| 6,10 5,32

J 6,80 7,17

K 5,99 5,97

L 7,02 7,04| 6,27 16,12 6,39 6,40

M |57 5,63 6,00

N 526 5,29| 4,53 4,65 4,68

o |79 7,90

No universo Ul, sao avaliadas todas as entidades com todos os indicadores, ou
seja, a redistribuicdo de pesos s6 acontece para algumas entidades, as que possuem
indicadores com classificacdo “ndo aplicavel”. Verificou-se que para o método B, o

universo U1, obtém valores superiores aos do U3.

No universo U2, ndo ha redistribuicdo de pesos porque nao contabilizam as
entidades com valores “nao aplicavel”, o que leva, por norma a resultados superiores aos

obtidos nos outros universos.

De modo geral, conclui-se que o melhor ano foi o Al, 2007, demonstrando existir
uma evolugdo positiva para a maioria das entidades. Os 3 universos sao importantes, a sua
utilizacao deve-se realizar dependendo do contexto que se pretende analisar, com ou sem
os “nao aplicavel”, com todas ou apenas algumas entidades. Os pesos obtidos pelo método
B sdo os mais moderados e dos valores obtidos nos 3 universos sdo também os mais

regrados comparativamente com os restantes métodos, o B parece ser o mais adequado.

Verifica-se que quanto menor o numero de indicadores com “nao aplicavel”, menos
redistribuicao de pesos se faz, maior se torna o Ig. De igual forma, quanto menos “nao

respondeu” houver, menos penalizado fica o Ig.
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6 — CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTO FUTURO

6.1 — Conclusoes

A regulacao da qualidade dos sistemas de abastecimento publico de agua ¢é
importante para corrigir as debilidades deste sector de actividade, nomeadamente a falta de
concorréncia que decorre de ser um monopolio natural. O estabelecimento de meios de
regulacdo permite averiguar o comportamento das respectivas entidades gestoras,
promover uma evolugdo positiva do seu desempenho prestado pelas entidades gestoras
desses sistemas e assegurar a transparéncia da informa¢do ao consumidor. A nivel
mundial, existem diversos sistemas de regulacao criados com base numa lista de
indicadores de desempenho definida pela IWA permite avaliar a qualidade do servigo. Em
Portugal, o IRAR institui uma metodologia de avaliacdo com 20 indicadores de
desempenho que permite apenas uma apreciagdo qualitativa de cada entidade gestora de

sistemas de abastecimento de agua.

A avaliagao multicritério ¢ uma técnica de suporte a decisdo muito aplicada no
Planeamento do Territorio que permite a ponderacdo e combinagdo de critérios que
importam a decisdo sobre varias alternativas possiveis. Esta metodologia foi agora
desenvolvida e testada a sistemas de abastecimento de agua, visando a defini¢ao de indices
de qualidade de servigo que permitissem uma avaliagdo qualitativa das entidades gestoras.
A metodologia desenvolvida neste trabalho permite a formulacdo de um indice de
qualidade de servigo por grupo (defesa do interesse do utilizador, sustentabilidade da
entidade gestora e sustentabilidade ambiental) dando origem, por fim, a um indice global

de desempenho por cada entidade gestora.

A consulta efectuada a um painel de peritos no sector da agua e da avaliacdo
multicritério permitie obter um conjunto alargado de opinides fiaveis para a avaliagdo do
peso relativo de cada indicador do IRAR, a considerar na metodologia desenvolvida neste

trabalho e que constitui uma inovag¢do em termos de aplicagdo da andlise multicritério.

Face a grande importdncia que os pesos atribuidos aos indicadores de desempenho
(critérios) tém no valor final dos indices de qualidade de servico, foi efectuada uma analise
de sensibilidade ao método de ponderagdo a utilizar. Nesse sentido, foram comparados os
valores do indice global de cada entidade gestora obtidos pela aplicagdo de trés métodos
diferentes (A, B e C). Desses, dois deles (B e C) apresentam uma abordagem inovadora que

podem abrir novas perspectivas para o desenvolvimento das teorias e analise multicritério.
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Foram ainda definidos trés universos de analise (U1, U2, U3), sendo que apenas
dois (U2, U3) comparam uma realidade comum (mesmo situagao de base) de modo a
avaliar o efeito da auséncia de informagdo sobre alguns indicadores em algumas entidades,

nos resultados obtidos face as classificacdes relativas dessas entidades.
Os resultados dessas analises de sensibilidade permitiram concluir que:
- O universo U3 produz, em geral, os piores resultados e U2 os melhores;

- O ano de 2007 (Al) é, por norma, o que obteve melhores resultados, verificando-

se melhorias continuas de ano para ano;

- O método C produz valores extremos relativamente aos outros métodos;

- Os resultados obtidos pelo método B sdo um pouco superiores ao método A;
- O ano A3 obteve os piores resultados em geral.

A consideragdo de distintos cenarios possiveis de analises de resultantes da
combinacao de diferentes anos de ponderacao criou um vasto leque de resultados
permitindo diversas perspectivas de comparagdes do desempenho das entidades gestoras.
Este procedimento permite comparar a posi¢ao da entidade no ranking relativamente a um
determinado cenario e, apurar se esta € mais ou menos positiva de universo para universo e

de ano para ano.

A aplicagdo da metodologia e consequentemente obtengdo de uma avaliagdo
quantitativa permitiu, obter um ranking de todas as entidades avaliadas num determinado
ano, analisar a evolug¢do da entidade de ano para ano e, verificar quais as debilidades e as
potencialidades de cada entidade ou mesmo do conjunto facilitando questdes de gestdo
para obtencdo de melhorias dentro de cada empresa. Os resultados obtidos evidenciam
uma tendéncia de melhoria ao longo dos anos por parte da maioria das entidades. O
processo de avaliacao criado facilita o benchmarking, contribuindo para a sustentabilidade
do sector com concorréncia débil mas que presta um servigco vital para as comunidades

através de salvaguarda da saude publica e de essencial valor humano.

A metodologia desenvolvida permite avaliar universos (entidades) com diferentes
conjuntos de indicadores avaliados, sendo nesse caso necessario refazer o calculo dos pesos
a considerar na ponderagdo dos critérios que constituem esses indices, traduzindo-se num

método “dindmico”. De igual forma admite a alteracao da quantidade de grupos, alterando
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assim o numero de indices sectoriais (sub-indices) e consequentemente a contribui¢do de

cada para o valor do indice global.

A aplicagdo da metodologia do IRAR relativamente ao sistema de abastecimento
de agua em baixa do municipio de Sao Jodo da Pesqueira demonstrou existir uma falta de
dados que impossibilita o calculo de todos os indicadores e consequentemente inviabiliza a
comparag¢do com outras entidades gestoras, sujeitas a mesma metodologia. Muito em
breve, o aumento das competéncias do IRAR, ira obrigar a que a qualidade de servigo de
todos os sistemas de abastecimento de agua do Pais seja avaliado e, por consequéncia,
todos os servigos que se encontrem numa situagdo semelhante, relativos a exploragdo de
sistemas, necessitam de implementar medidas eficazes para registo continuo de dados
internos e externos ao longo de um ano completo. A aplicagdo da avaliagio multicritério a
sistemas com estas caracteristicas € igualmente viavel, bastando adaptar os indicadores de
desempenho (critérios) a considerar e determinar nova valorizagdo relativa desse conjunto

de indicadores.

6.2 Desenvolvimentos futuros

Em trabalhos futuros sera conveniente testar esta metodologia com os resultados
dum inquérito mais alargado, insistindo junto das entidades gestoras na sua contribuigdo,
solicitando uma maior participagao da comunidade Brasileira e incluindo a opinidao de

alguns consumidores.

O ambito do inquérito pode ser mais extenso, incluindo mais alguns indicadores do

IWA e uma auscultacao de opinido sobre a importancia de todos esses indicadores.

Um dos objectivos inicialmente indicado para este trabalho, era de representar os
resultados obtidos para cada entidade, para os varios indices, através de um sistema de
informacdo geografica (SIG) permitindo assim efectuar comparagdes graficas no mapa de

Portugal, facilitando a sua percepgao.

A metodologia desenvolvida podera ser testada noutros sectores objecto de
regulacao do IRAR, tais como o sector do saneamento de aguas residuais e a gestao de
residuos solidos urbanos, ou ser aplicada a outro conjunto de indicadores, da lista do IWA,
de modo a estabelecer uma base comum de comparagdo entre entidades gestoras de

diversos Paises.

Por fim, esta nova metodologia de avaliagdo quantitativa, numa base multicritério,

permite continuar com um processo de benchmarking, a nivel nacional, ou mesmo
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internacional, tendo por objectivo a melhoria continua da qualidade de servico das

entidades gestoras de infra-estruturas do sector das aguas e residuos.
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ANEXOS



ANEXO A
Indicadores do IWA



Indicadores de recursos hidricos

Ineficiéncia na utilizacado dos recursos hidricos (%) WRH1

Disponibilidade de recursos hidricos (%) WR2

Disponibilidade de recursos hidricos préprios (%) WRS3

Agua reutilizada no abastecimento (%) WR4
Indicadores de recursos humanos
PESSOAL TOTAL (s6 se usa um dos dois indicadores)

Empregados por ramal (no/1000 ramais) Pe1

Empregados por agua produzida (n.%(10° m*ano)) Pe2
PESSOAL POR FUNCAO PRINCIPAL

Pessoal afecto a gestao global (%) Pe3

Pessoal afecto a gestdo de recursos humanos (%) Pe4

Pessoal afecto a gestao financeira e comercial (%) Pe5

Pessoal afecto a gestao de clientes (%) Pe6

Pessoal afecto a gestao técnica (%) Pe7

Pessoal afecto ao planeamento, ao projecto e a construgao (%) Pe8

Pessoal afecto a operacao e a manutencao (%) Pe9
PESSOAL DA GESTAQO TECNICA POR TIPO DE ACTIVIDADE

Pessoal afecto a gestao dos recursos hidricos e origens de agua Pe10

(n.o/(10° m%ano))

Pessoal afecto & captacao e ao tratamento (n"°/(10° m*ano)) Pe11

Pessoal afecto aos sistemas de adugéo, armazenamento e distribuigcdo Pe12

(n.0o /100 km)

Pessoal afecto a monitorizacdo da qualidade da agua (n°/(10000 Pe13

testes/ano) )

Pessoal afecto a gestédo de contadores (n°/1000 contadores) Pe14

Pessoal dos servigos de apoio (%) Pel5
QUALIFICACAO DO PESSOAL

Pessoal com formagéao universitaria (%) Pe16

Pessoal com a escolaridade minima obrigatoria (%) Pel17

Pessoal com outras qualificagdes (%) Pe18
FORMACAQO DO PESSOAL

Tempo total de formacao (horas/empregado/ano) Pe19

Formagéo interna (horas/empregado/ano) Pe20

Formacéao externa (horas/empregado/ano) Pe21
SAUDE E SEGURANCA DO PESSOAL

Acidentes de trabalho (n.®’empregado/ano) Pe22

Absentismo (dias/empregado/ano) Pe23

Absentismo por acidente de trabalho ou doencga (dias/empregado/ano) Pe24




| Absentismo por outras razdes (dias/empregados/ano) ‘ Pe25 |
HORAS EXTRAORDINARIAS
| Horas extraordinarias (%) | Pe26 |
Indicadores infra-estruturais
TRATAMENTO
Utilizacdo das estagdes de tratamento (%) Ph1
ARMAZENAMENTO
Capacidade de reserva de agua bruta (dias) Ph2
Capacidade de reserva de agua tratada (dias) Ph3
BOMBEAMENTO
Utilizacao da capacidade de bombeamento (%) Ph4
Consumo de energia normalizado (kWh/m3/100 m) Ph5
Consumo de energia reactiva (%) Ph6
Recuperacgéo de energia (%) Ph7
ADUCAO E DISTRIBUICAO
Valvulas e hidrantes
Densidade de vélvulas (n.km) Ph8
Densidade de hidrantes (n.2/km) Ph9
Medidores de caudal
Densidade de medidores de zonas de medicao (n.%/1000 ramais) Ph10
Densidade de contadores de clientes (n.%ramal) Ph11
Clientes com contador (n.%/cliente) Ph12
Clientes domésticos com contador (n.%/cliente) Ph13
AUTOMACAO E CONTROLO
Grau de automacao (%) Ph14
Grau de controlo remoto (%) Ph15
Indicadores operacionais
INSPECCAO E MANUTENGCAO DE INFRA-ESTRUTURAS
Inspeccao de infra-estruturas
Inspeccao de grupos electrobomba (n.%/ano) Op1
Limpeza de reservatérios (n.%/ano) Op2
Inspeccao das redes (%/ano) Op3
Controlo de fugas (%/ano) Op4
Reparacgdes por controlo activo de fugas (n.%100 km/ano) Op5
Inspeccao de hidrantes (n.%/ano) Op6




Calibracado de instrumentacéo

Calibracao de medidores de caudal de sistema (n.%ano) Op7
Substituicdo de medidores de caudal (n.%ano) Op8
Calibragao de medidores de pressao (n.%/ano) Op9
Calibracdo de medidores de nivel (n.%ano) Op10
Calibracéao de equipamento de medigcao para monitorizacao de Op1i1
qualidade da agua instalado em linha (n.?/ano)
Inspeccao de equipamento eléctrico e de transmissao de sinal
Inspeccao de equipamentos de emergéncia (n.%ano) Opi12
Inspeccao de equipamentos de transmissao de sinal (n.%ano) Op13
Inspeccao de quadros eléctricos (n.%/ano) Op14
Veiculos
Disponibilidade de veiculos (n.%/100 km) Op15
REABILITACAO DE CONDUTAS, DE VALVULAS E DE RAMAIS
Reabilitacdo de condutas (%/ano) Op16
Renovacao de condutas (%/ano) Op17
Substituicdo de condutas (%/ano) Op18
Substituicao de valvulas (%/ano) Op19
Reabilitacao de ramais (%/ano) Op20
REABILITACAO DE GRUPOS ELECTROBOMBA
Recuperagéo de grupos electrobomba (%/ano) Op21
Substituicao de grupos electrobomba (%/ano) Op22
PERDAS DE AGUA
Perdas de agua por ramal (m3/ramal/ano) Op23
Perdas de agua por comprimento de conduta (m3/km/dia) Op24
Perdas aparentes (%) Op25
Perdas aparentes por volume de agua entrada no sistema (%) Op26
Perdas reais por ramal (I/ramal/dia com sistema em pressao) Op27
Perdas reais por comprimento de conduta (I/km /dia com sistema em Op28
pressao)
Indice infra-estrutural de fugas (-) Op29
AVARIAS
Avarias em grupos electrobomba (dias/grupo/ano) Op30
Avarias em condutas (n.?/100 km/ano) Op31
Avarias em ramais (n.?/1000 ramais/ano) Op32
Avarias em hidrantes (n.%/1000 hidrantes/ano) Op33
Falhas de abastecimento eléctrico (horas/estacao elevatoéria/ano) Op34
Falhas de fontanarios (%) Op35




MEDICAO DE CAUDAL

Eficiéncia de leitura dos contadores dos clientes (n.9) Op36
Eficiéncia de leitura dos contadores domésticos (n.?) Op37
Percentagem de contadores operacionais (%) Op38
Agua nao medida (%) Op39
MONITORIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA TRATADA
Analises realizadas (%) Op40
Andlises organolépticas realizadas (%) Op41
Analises microbioldgicas realizadas (%) Op42
Andlises fisico-quimicas realizadas (%) Op43
Analises a radioactividade realizadas (%) Op44

Indicadores de qualidade de servico

SERVICO

Cobertura (deve ser utilizado apenas o indicador Qs1, Qs2 ou Qs3, em alternativa)

possivel utilizar o Qs16)

Alojamentos servidos (%) QS1

Edificios servidos (%) QS2
Populacao servida (%) QS3
Populagao servida por ramais (%) QS4
E’o§)ula9éo servida por fontanarios ou outros pontos de consumo publico QS5
O/O

Fontanarios ou outros pontos de consumo publico (quando aplicavel)
Pontos de consumo publico operacionais (%) QS6
Distancia média dos pontos de consumo publico aos consumidores (m) QS7
Capitacao de agua consumida em pontos de consumo publico QS8
F.’:)pl.,llaig;.éé por torneira publica (hab./torneira) QS9
Pressao e continuidade de servico

Adequacao da presséao de servigo (%) QS10
Adequacao do abastecimento na adugao (%) QS11
Continuidade do abastecimento (%) QS12
Interrupcdes de fornecimento (%) QS13
Interrupgdes por ramal (n.2/1000 ramais/ano) QS14
Interrupgbes por ponto de entrega (n.?/ponto de entrega/ano) QS15
Populacao sujeita a restricdes ao uso de agua (%) QS16
Dias com restricoes ao uso de agua (%) (s6 se calcula se nao for QS17

Deve ser utilizado apenas o indicador Qs13, Qs14 ou Qs15, em alternativa.

Deve ser utilizado apenas o indicador Qs16 ou Qs17, em alternativa.




Qualidade da agua fornecida

Qualidade da agua fornecida (%) QS18
Qualidade organoléptica (%) QS19
Qualidade microbioldgica (%) QS20
Qualidade fisico-quimica (%) QS21
Qualidade relativa a radioactividade (%) QS22
Eficiéncia no estabelecimento de ligacdes (dias) QS23
Tempo de instalagdo de novos contadores (dias) QS24
Eficiéncia na reparagao de ligacdes (dias) QS25
RECLAMACOES
Reclamagdes de servico por ramal (n.2 reclamag6es/1000 ramais/ano) QS26
Reclamacdes de servico por cliente (n.2 reclamagdes /cliente/ano) QS27
Reclamagdes sobre a pressao (%) QS28
Reclamacdes sobre a continuidade do servigo (%) QS29
Reclamagdes sobre a qualidade da agua (%) QS30
Reclamagdes sobre restrigdes ou interrupgoes (%) QS31
Reclamagdes e pedidos de esclarecimento relativos a facturacao QS32
(n.%/cliente/ano)
Outras reclamagdes e pedidos de esclarecimento (n.%/cliente/ano) QS33
Resposta a reclamacoes escritas (%) QS34
Deve ser utilizado apenas o indicador Qs26 ou Qs27, em alternativa.
Indicadores econémico-financeiros
PROVEITOS
Proveito unitario (€/m3) Fi1
Proveitos de vendas (%) Fi2
Outros proveitos (%) Fi3
CUSTOS
Custo unitario total (€/m3) Fi4
Custos unitarios correntes (€/m3) Fi5
Custos unitarios de capital (€/m3) Fi6
Composicao dos custos correntes por tipo de custo
Custos de pessoal (%) Fi7
Custos de servicos externos (%) Fi8
Custos da agua importada (bruta e tratada) (%) Fi9
Custos de energia eléctrica (%) Fi10
Outros custos correntes (%) Fi11




Composicao dos custos correntes por tipo de funcao da entidade gestora

Custos das fungdes de gestao global (%) Fi12
Custos das fungdes de gestao de recursos humanos (%) Fi13
Custos das fungbes financeiras e comerciais (%) Fi14
Custos das fungdes de gestao de clientes (%) Fi15
Custos das fungdes de gestao técnica (%) Fi16
Composicao dos custos correntes por tipo de actividade
Custos da gestédo dos recursos hidricos e origens de agua (%) Fi17
Custos da captacao e do tratamento (%) Fi18
Custos da adugéo, do armazenamento e da distribui¢cdo (%) Fi19
Custos da monitorizagdo da qualidade da agua (%) Fi20
Custos da gestao de contadores (%) Fi21
Custos dos servigos de apoio (%) Fi22
Composicao dos custos de capital
Amortizagoes (%) Fi23
Custos financeiros liquidos (%) Fi24
INVESTIMENTO
Investimento unitario (€/m3) Fi25
Investimento para construcéo de sistemas ou reforgco dos existentes (%) Fi26
Investimento para substituicdo e renovagao de infra-estruturas Fi27
existentes (%)
PRECO MEDIO DE VENDA DE AGUA(antes de impostos publicos)
Preco médio de venda para consumo directo (€/m3) Fi28
Preco médio de venda de agua exportada (€/m3) Fi29
INDICADORES DE EFICIENCIA
Racio de cobertura dos custos (-) Fi30
Racio de cobertura dos custos correntes (-) Fi31
Atraso médio de recebimentos (dias equivalentes) Fi32
Racio de reposicao do imobilizado (-) Fi33
Taxa de cobertura do investimento = CTI (%) Fi34
Idade média do imobilizado corpdreo (%) Fi35
Racio anual médio de amortizagdes (-) Fi36
Racio de aumento de divida dos clientes (-) Fi37
Valor do inventario (-) Fi38
INDICADOR DE “ALAVANCAGEM”
Taxa de cobertura do servico da divida (%) Fi39
Racio de solvabilidade (-) Fi40
INDICADOR DE LIQUIDEZ
| Ré4cio de liquidez geral (-) Fi41
INDICADORES DE RENDIBILIDADE
| Rendibilidade do imobilizado (%) Fi42




Rendibilidade dos capitais proprios (%) Fi43

Rendibilidade do capital investido (%) Fi44

Racio de rotacao do activo (-) Fi45
PERDAS DE AGUA

Agua nao facturada em termos de volume (%) Fi46

Agua nao facturada em termos de custo (%) Fi47




ANEXO B

Formulario do inquérito efectuado



INDICE DE QUALIDADE DE SERVICO EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
PUBLICO DE AGUA
Nota introdutodria

A metodologia aplicada pelo Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) para a avaliagdo da
qualidade de servicos de abastecimento publico de agua apresenta indicadores de desempenho
como medida de eficiéncia e de eficacia da entidade gestora relativamente a trés grupos: defesa dos

interesses dos utilizadores, sustentabilidade da entidade gestora e sustentabilidade ambiental.

O primeiro grupo é constituido por dois subgrupos: acessibilidade de servico aos utilizadores e
qualidade do servigo prestado aos utilizadores, sendo esse grupo constituido por seis indicadores de
desempenho (AAO1 a AAOB).

O segundo grupo, relativo a sustentabilidade da entidade gestora, é constituido por quatro subgrupos,
relativos a sustentabilidade econdémico-financeira, infra-estrutural, operacional e em recursos

humanos. Este grupo é constituido por dez indicadores de desempenho (AA07 a AA017).

O ultimo grupo nado estad dividido em subgrupos, sendo constituido por trés indicadores (AA18 a
AA20).

No ambito de um trabalho de investigacao, destinado a elaboracdo de uma dissertagdo de
mestrado e que tem como objectivo a constituicdo dum indice global da qualidade de servigo das
entidades gestoras de sistemas de abastecimento de agua, pretende-se, com a resposta ao (curto)
questionario do Inquérito a seguir apresentado, obter o seu importante contributo para a
ponderacéo do:
l. grau de importancia relativa dos varios indicadores de desempenho dentro do seu subgrupo;
II.  grau de importancia dos diferentes grupos para a qualidade de servico dum dado sistema de

abastecimento de agua.

Neste questionario, devera atribuir o grau de importancia numa escala de 1 (insignificante) a 7

(extremamente importante).

Na parte final do questionario é fornecida uma lista com uma selecgdo de indicadores de
desempenho propostos pela International Water Association (IWA) para este tipo de avaliagao.

Assim, solicito o favor de, no espaco reservado para esse fim, referir:

e quais desses indicadores da IWA (ou de outros, identificados por si) entende ser relevante a
sua inclusdo na metodologia do IRAR (numa eventual revisdo da mesma);

e quais, dos existentes na metodologia do IRAR, entende que deveriam ser reformulados ou

eliminados.



INQUERITO

Para a defesa do interesse dos utilizadores, qual Nivel de importancia

€ o grau de importancia que atribui a: 1 2 3 4 5 6

Cobertura do servico (%)

(Récio entre o nimero de alojamentos com servigo em alta
disponibilizado e o nimero de alojamentos existentes).

AAO01

Preco médio do servico (€/m3)

AAO02 | (Racio entre o volume de vendas de agua exportada
(€/ano) pela soma entre o volume de agua bruta exportada
(m3/ano) e o volume de &gua tratada exportada (m3/ano).

Falhas no abastecimento (n.%ponto de
AAO3 entrega/ano)

Réacio entre o nimero de falhas no abastecimento (n%ano)
pelos pontos de entrega a clientes distribuidores

Analise de agua realizadas (%)

AAOQ04 | Racio entre o numero de analises realizadas a qualidade da
agua tratada requeridas por lei (n.%ano) pelo numero de
analises requeridas a qualidade da agua (n.%ano)

Qualidade de agua fornecida (%)

AAQ5 | Récio entre o nimero de conformidade de analises a agua
tratada (n.%/ano) pelo numero de andlises realizadas a
qualidade da agua tratada (n.%/ano).

Respostas a reclamacoes escritas (%)

AA06 Récio entre o nimero de respostas escritas a reclamagdes
(n.%/ano) pelo nimero de reclamagdes escritas (n.%/ano).

Para a sustentabilidade da entidade gestora, qual Nivel de importancia

€ o grau de importancia que atribui a: 1 2 3 4 5 6

Racio de cobertura dos custos operacionais

AAO07 | Racio entre os proveitos operacionais ajustados (€/ano)
pelos custos operacionais ajustados (€/ano).

Custos operacionais unitarios (€/m°)

AA08 | Racio entre os custos operacionais ajustados (€/ano) pelo
volume de agua factura (m*/ano).

AAO9 Récio de solvabilidade

Récio entre o capital préprio (€) pelo capital alheio (€).

Agua ndo facturada (%)

AA10 | Racio entre o volume de 4gua ndo facturada (m*ano) pelo
volume de 4gua entrada no sistema (m%ano).

Cumprimento  do licenciamento  das
captagdes de agua (%)

Réacio entre o volume de &gua captada em captagdes
licenciadas (m%ano) pelo volume de agua captada (m%ano).

AA11

Utilizacédo das estagdes de tratamento (%)

AA12 Réacio entre o volume mensal maximo de &gua tratada
(m*més) pela capacidade mensal maxima de tratamento
(m*maés).

AA13 | Capacidade de reserva de agua tratada




(dias)

Récio entre a capacidade de reserva de 4gua na adugao e
na distribuigio (m®) pelo volume de agua entrada no sistema
(m¥ano).

Reabilitagdo de condutas (%/ano)

AA14 | Racio entre o comprimento total de condutas reabilitadas
(km/ano) pelo comprimento total de condutas (km).

Avarias em condutas (n.%/100 km/ano)

AA16 | Racio entre o nimero de avarias em condutas (n.%/ano) pelo
comprimento total de condutas (km)

Recursos humanos (n.%/10° m%ano)

Réacio entre a soma de pessoal afecto aos servigos de
AA17 | abastecimento de agua (n.9) e o pessoal afecto aos servigos
em outsourcing (n.%) pelo volume anual de agua produzida
(m3/ano).

Para a sustentabilidade ambiental, qual € o grau

de importancia que atribui a:

Nivel de importancia

1 2 3

4 |5

6 7

Ineficiéncia da utilizagdo de recursos
hidricos (%)

Racio entre as perdas reais (m*ano) pelo volume de agua
entrada no sistema (m*ano).

AA18

Eficiéncia energética de instalagbes
AA19 | elevatérias (KWh/m3/100 m)

Réacio entre o consumo de energia por bombeamento
(kWh/ano) pelo factor de uniformizaggo (m*/anox100m).

Destino final de lamas de tratamento (%)
AA20 Réacio entre a quantidade de lamas com destino adequado
(t/ano) pela quantidade de lamas produzidas (t/ano).

Para a avaliacao da qualidade de servico de

Nivel de importancia

sistemas de abastecimento de agua (em alta), qual ] ol 3lalsle 2
0 grau de importancia que atribui a:

Defesa do interesse dos utilizadores

Sustentabilidade da entidade gestora

Sustentabilidade ambiental

Para a avaliacao da qualidade de servico de

sistemas de abastecimento de agua (em alta),

qual o grau de importancia que atribui aos seguintes | Insignificante A considerar | Importante

indicadores de desempenho (alguns dos quais a na
metodologia da International Water Association):

Agua reutilizada no sistema de abastecimento (%)

Nivel de qualificacdo do pessoal da entidade gestora

Tempo total de formacéo continua e avancada




Grau de automagcéo e controlo das componentes do
sistema (%)

Frequéncia das actividades de inspeccao e manutencao
das componentes do sistema de abastecimento (n.%/ano)

Perdas reais por comprimento de conduta do sistema de
abastecimento

Populacéo sujeita a restricdes ao uso de agua (%)

Reclamacdes sobre restricées ou interrupgdes do
abastecimento de agua (%)

Custo unitario de capital (€/m3) na entidade gestora

Estrutura de custos correntes (tipo de actividade e tipo de
custo) comum a todas as entidades gestoras

Investimento unitario (€/m3) da entidade gestora

Atraso médio da cobranca aos clientes (dias
equivalentes)

Racio de sazonalidade dos consumos, como elementos
corrector de alguns indicadores de sustentabilidade
econdémica da entidade gestora

Existéncia de plano de seguranca da agua (PSA) e
monitorizacdo da sua aplicagao nas varias componentes
do sistema de abastecimento de agua

Certificagdo do produto agua

Além dos indicadores atrds mencionados, caso que entenda relevante a inclusao na
metodologia do IRAR de outros indicadores para avaliagdo da qualidade de servico
dos sistemas de abastecimento de agua, refira-os e justifique.

Caso tenha alguma proposta de reformulacdo de indicadores de desempenho
adoptados na metodologia do IRAR, identifique-o e descreva o objectivo e a proposta

dessa reformulacéo.




Comentarios / Observacbes




ANEXO C

CALCULO EFECTUADOS PARA OBTENGAO DAS
MATRIZES NO METODO DE COMPARAGAO DE CRITERIOS
PAR A PAR (METODO B) PARA DETERMINAGAO DE PESOS



Método para obtengdo de pesos para os critérios

de critérios par a par

- comparagdo

Método B

Indicadores AAO7 a AA17

AA08  AAD9 AA10  AA1T1  AA12  AA13  AA14  AA16  AA17

AAQ7

10

10

12
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

Quadro com os resultados dos inquéritos



6-9 610 7-8 79 7-10 89 810  9-10

68

5-10

5-9

49 410 56

48

45 46

39 3-10

3-8

35

2-10

2-9

26

23 24

1-10

15 1-6

14

Quadro com a diferenca entre resultados da mesma linha



1/2 1/3 1/4 15 1/6 17 1/8 Y9 110 2/3 2/4 2/5 2/6 2/7 2/8 2/9 210 3/a 3/5 3/6 3/7 3/8 3/9 310 4f5 4/6 4/7 4/8 4/9  4/10  5/6 5/7 5/8 5/9  5/10 67 6/8 6/9 610 7/3 7/9  7/10 89 810 9/10
1 1 3 3 3 3 4 3 1 1 3 3 3 3 4 3 1 3 3 3 3 4 3 1 1 1 1 3 10333 1 1 3 10333 1 3 10333 3 10,333 0,333 0,25 0,333
3 1 1 1 4 1 4 4 4 0,333 0,333 0,333 30,333 3 3 3 1 1 4 1 4 4 4 1 4 1 4 4 4 4 1 4 4 4 0,25 1 1 1 4 4 4 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 025 1 4 3 3 4 1 1 025 1 4 3 3 4 1 025 1 4 3 3 4 0,25 1 4 3 3 4 4 6 5 5 6 4 3 3 4 0,333 0,333 1 1 3 3
5 1 3 5 4 4 5 4 5 02 025 10,333 0,333 10,333 1 3 5 4 4 5 4 5 4 3 3 4 3 4 0,333 0,333 10333 1 1 3 1 3 3 1 3 0,333 1 3
1 4 1 4 1 4 4 1 3 4 1 4 1 4 4 1 3 025 1 025 1 1 0,250,333 4 1 4 4 1 3 025 1 1 0250333 4 4 1 3 1 0,250,333 0,25 0,333 3
3 4 3 4 3 5 3 4 4 3 1 3 1 4 1 3 30,333 10,333 30,333 1 1 3 1 4 1 3 3 0,333 3 0,333 1 1 4 1 3 3 0,25 0,333 0,333 3 3 1
1 3 025 3 0,333 1 1 1 3 3 025 3 0,333 1 1 1 3 02 1 0,25 0,333 0,333 0,333 1 5 3 4 4 4 5 0,25 0,333 0,333 0,333 1 3 3 3 4 1 1 3 1 3 3
1 10333 1 1 1 3 3 1 10333 1 1 1 3 3 10,333 1 1 1 3 3 1 3 3 3 4 4 3 1 1 3 1 1 3 3 1 3 3 1 1 0,333 0,333
0,333 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,333 4 10,333 1 3 3 1 3 5 3 1 3 4 4 3 4 025 02 0,250,333 0,333 0,25 0,333 0,333 1 3 3 1 3 3 4 4 3 4 3 3 1 3 10333 10333 1 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,333 1 1 10,333 0,333 1 1 1 3 3 3 1 1 3 3 3 1 10,333 0,333 1 1 1 10,333 0,333 1 1 10,333 0,333 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 1 1 1
3 3 1 4 3 3 4 3 3 10333 3 1 1 3 1 10333 3 1 1 3 1 1 4 3 3 4 3 3 0,333 0,333 10,333 0,333 1 3 1 3 1 10,333 0,333 1
4 3 3 5 5 5 5 4 3 0,333 0,333 3 3 3 3 10333 1 4 4 4 4 3 1 4 4 4 4 3 1 1 1 10333 025 1 10333 025 10333 0,25 0,333 0,25 0,333
0,333 1 0,250,333 3 3 50,333 3 3 0,333 1 4 4 6 1 4 0,25 0,333 3 3 5 0,333 3 3 5 5 7 3 5 4 4 6 1 4 1 4 0,25 1 4 0,25 10,167 0,25 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,333 1 1 7 3 3 5 1 1 3 3 9 4 4 6 3 3 1 7 3 3 5 1 1 7 3 3 5 1 1 0,167 0,167 0,25 0,143 0,143 1 4 0,333 0,333 403330333 02 02 1
1 4 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 025 025 025 025 025 0,25 0,25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,25 1 0,250,333 1 1 1 10333 4 1 3 4 4 4 4 3 025 0,333 1 1 1 10,333 3 4 4 4 4 3 3 3 3 1 1 1 10333 1 10,333 1 0,333 0,333
1 1 1 1 4 3 4 1 4 1 1 1 4 3 4 1 4 1 1 4 3 4 1 4 1 4 3 4 1 4 4 3 4 1 4 0,333 1 025 1 3 0,333 3 025 1 4
0,333 0,333 1 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 1 3 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 3 1 3 5 4 3 3 3 3 1 3 5 4 3 3 3 0,333 1 4 3 1 1 1 3 5 4 3 3 3 4 3 1 1 10333 025 025 0,25 0,333 0,333 0,333 1 1 1

Quadro de comparagdo de critérios




Matrizes resultantes das comparagdes

10

0,333333
0,333333
0,333333
0,333333
0,25
0,333333
1

3
3
1
1
1
1
1

0,333333

4
4
3
3
3
3
1

10

3 0,333333

0,333333 0,333333 0,333333

1

0,25

10

10

0,25

3
3
3
5
3
0,333333 0,333333
1

4
4
4
6
4
1

0,25
0,25
0,25

10

0,333333

1

0,25 1 0,333333 0,333333

0,2

1

0,333333
0,333333

1
3
3
1

0,333333 0,333333
1

1
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O ©W O N O OB WN = O ©W O N O OB WN = O ©W O N O OB~ WN = O ©W O N O OB WN =

O ©W O N O O WN =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 4 1 4 1 4 4 1 3
1 4 1 4 1 4 4 1 3

1 0,25 1 0,25 1 1 0,25 0,333333

1 4 1 4 4 1 3

1 0,25 1 1 0,25 0,333333

1 4 4 1 3

1 1 0,25 0,333333

1 0,25 0,333333

1 3

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 3 4 3 4 3 5 3 4 4
1 3 1 3 1 4 1 3 3

1 0,333333 1 0,333333 3 0,333333 1 1

1 3 1 4 1 3 3

1 0,333333 3 0,333333 1 1

1 4 1 3 3

1 0,25 0,333333 0,333333

1 3 3

1 1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 3 0,25 3 0,333333 1 1 1 3
1 3 0,25 3 0,333333 1 1 1 3

1 0,2 1 0,25 0,333333 0,333333 0,333333 1

1 5 3 4 4 4 5

1 0,25 0,333333 0,333333 0,333333 1

1 3 3 3 4

1 1 1 3

1 1 3

1 3

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 1 0,333333 1 1 1 3 3 1
1 1 0,333333 1 1 1 3 3 1

1 0,333333 1 1 1 3 3 1

1 3 3 3 4 4 3

1 1 1 3 3 1

1 1 3 3 1

1 3 3 1

1 1 0,333333

1 0,333333

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,333333 1 1 3 3 3 3 3 3
1 3 3 4 4 4 4 4 4

1 1 3 3 3 3 3 3

1 3 3 3 3 3 3

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

1 1

1




11

12

13

14

15

O ©W O N O U WN = O ©W O N O OB WN = O ©W O N O OB~ WN = O ©W O N O OB WN =

O ©W O N O OB WN =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,333333 4 1 0,333333 1 3 3 1 3
1 5 3 1 3 4 4 3 4

1 0,25 0,2 0,25 0,333333 0,333333 0,25 0,333333

1 0,333333 1 3 3 1 3

1 3 4 4 3 4

1 3 3 1 3

1 1 0,333333 1

1 0,333333 1

1 3

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

1 1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,333333 1 1 1 0,333333 0,333333 1 1 1
1 3 3 3 1 1 3 3 3

1 1 1 0,333333 0,333333 1 1 1

1 1 0,333333 0,333333 1 1 1

1 0,333333 0,333333 1 1 1

1 1 3 3 3

1 3 3 3

1 1 1

1 1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 3 3 1 4 3 3 4 3 3
1 1 0,333333 3 1 1 3 1 1

1 0,333333 3 1 1 3 1 1

1 4 3 3 4 3 3

1 0,333333 0,333333 1 0,333333 0,333333

1 1 3 1 1

1 3 1 1

1 0,333333 0,333333

1 1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4 3 3 5 5 5 5 4 3
1 0,333333 0,333333 3 3 3 3 1 0,333333

1 1 4 4 4 4 3 1

1 4 4 4 4 3 1

1 1 1 1 0,333333 0,25

1 1 1 0,333333 0,25

1 1 0,333333 0,25

1 0,333333 0,25

1 0,333333

1




16

17

18

19

20

O ©W O N O U WN = O ©W O N O OB WN = O ©W O N O OB~ WN = O ©W O N O OB WN =

O ©W O N O OB WN =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,333333 1 0,25 0,333333 3 3 5 0,333333 3
1 3 0,333333 1 4 4 6 1 4

1 0,25 0,333333 3 3 5 0,333333 3

1 3 5 5 7 3 5

1 4 4 6 1 4

1 1 4 0,25 1

1 4 0,25 1

1 0,166667 0,25

1 4

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

1 1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,333333 1 1 7 3 3 5 1 1
1 3 3 9 4 4 6 3 3

1 1 7 3 3 5 1 1

1 7 3 3 5 1 1

1 0,166667 0,166667 0,25 0,142857 0,142857

1 1 4 0,333333 0,333333

1 4 0,333333 0,333333

1 0,2 0,2

1 1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 4 1 1 1 1 1 1 1
1 4 1 1 1 1 1 1 1

1 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

1 1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,25 1 0,25 0,333333 1 1 1 1 0,333333
1 4 1 3 4 4 4 4 3

1 0,25 0,333333 1 1 1 1 0,333333

1 3 4 4 4 4 3

1 3 3 3 3 1

1 1 1 1 0,333333

1 1 1 0,333333

1 1 0,333333

1 0,333333

1




21

22

23

O ©W O N O OB~ WN = O ©W O N O OB WN =

O ©W O N O OB WN =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 1 1 1 4 3 4 1 4
1 1 1 1 4 3 4 1 4

1 1 1 4 3 4 1 4

1 1 4 3 4 1 4

1 4 3 4 1 4

1 0,333333 1 0,25 1

1 3 0,333333 3

1 0,25 1

1 4

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,333333 0,333333 1 0,333333 0,333333 0,333333 0,333333 0,333333 0,333333
1 1 3 1 1 1 1 1 1

1 3 1 1 1 1 1 1

1 0,333333 0,333333 0,333333 0,333333 0,333333 0,333333

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

1 1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 3 1 3 5 4 3 3 3
1 3 1 3 5 4 3 3 3

1 0,333333 1 4 3 1 1 1

1 3 5 4 3 3 3

1 4 3 1 1 1

1 0,333333 0,25 0,25 0,25

1

0,333333 0,333333 0,333333

1

1
1

1
1
1




ANEXO D
DADOS TRATADOS DO IRAR COM RESULTADOS



Pesos redistribuidos para 2005

Método B
empresa/| B G/K J M 0O  U3B U3-C
universo
Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Ig
AAQ1 11,93%| 14,61% 0,00%] 0,00% 0,00% 0,00%
AAQ2 13,33%] 16,32% 13,37%] 15,18% 10,39%| 13,43%
AAQ3 0,00%] 14,83% 12,16%| 13,80% 12,18% 0,00%
AAO4 9,77%| 11,96% 9,80%] 11,13% 7,61%| 5,37%
AAOQ5 19,04%| 23,30% 19,10%| 21,69% 14,84% 16,12%
AAO6 0,00%] 0,00% 0,00%] 8,37% 0,00% 0,00%
SOMA 73,53%] 90,01% 73,78%| 83,77% 57,31%| 59,09%
AAQ7 12,14% 12,24%| 11,18%| 12,24% 9,89% 12,19%
AA08 12,50% 12,60%| 11,51%] 12,60% 10,19% 12,19%
AA09 8,83% 8,91%] 8,14%] 8,91% 7,20%, 9,48%
AA10 13,25% 13,37%| 12,21%| 13,37% 10,80% 13,54%
AAl11l 0,00% 8,74%) 7,99%| 8,74% 0,00%  0,00%
AA12 7,96% 0,00%] 0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%
AA13 6,78% 6,83%] 6,24%] 6,83% 5,52%, 2,71%
AA14 5,40% 5,45%] 4,98%| 5,45% 4,40%, 1,35%
AA16 7,74% 7,81%) 7,14%] 7,81% 6,31%, 8,13%
AA17 7,14% 7,20%] 0,00%| 7,20% 0,00% 0,00%
SOMA 90,41% 91,19%] 83,30%] 91,19% 73,71% 77,19%
AA18 22,43%| 24,81%| 24,81%] 24,81% 12,25% 11,11%
AA19 0,00%] 25,46%] 25,46%| 25,46% 0,00%  0,00%
AA20 18,65%| 0,00%] 0,00%] 0,00% 0,00%| 0,00%
SOMA 64,09%| 70,90%] 70,90%| 70,90% 35,00%, 33,33%




Ano A3

Universo Ui

Método B

AAOT AAO2 AAO3 AAOZ AAOS AAOG |
* * * * * * 1com
idade | 2005 | Port. [725°™P| 2005 | Pont. [Pe5°P| 2005 | Pont. |FE5°°P| 2005 | Pont. |P€50™P 2005 | Pont. [Pe5°P| 2005 | Pont. [PESOP] ' | peso
- ntidadd ont. ont. ont. ont. ont. ont.

A v 9% | 1,00 | 0,16 | 037 | 094 | 017 | ©0 | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 | 99,93 [ 1,00 | 0,26 | 100 T | 010 | 098 | 3,92
B n 46 | 0,00 | 0,00 | 034 | 1,00 | 0,13 |EEM o.00 | 0,00 | 100 | 090 | 0,09 | 99559 | 1,00 | 0,19 na | 000 | 041 | 165
c v 75 | 058 | 0,09 | 0,41 | 080 | 0,44 | o | 1,00 | 0,16 | 100 | 090 | 0,12 | 100 | 1,00 | 0,26 | 100 1 | 010 | oss | 354
D n 60 | 023 | 0,04 | 045 | 0,64 | 02| o | 1,00 | 0,16 | 9992 | 0,89 | 0,12 | 97,02 | 0,00 | 0,00 | 80 o | 000 044 | 1,75
E n 71 | 048 | 0,08 | 0,47 | 056 | 0,00 | o | 1,00 | 0,16 | 99,67 | 087 | 0,12 | 99,16 | 1,00 | 0,26 | 100 1 | o010 | 082 | 329
F v 100 | 1,00 | 0,16 | 029 | 1,00 | 0,18 | o | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 | 99,91 | 1,00 | 026 | 100 1 | 010 | 099 | 396
G n 17 | 0,00 | 000 | 051 | 0,44 | 007 | 01 | 050 | 0,07 | 100 | 0,90 | 0,11 | 99,25 | 1,00 | 0,23 na | 000 | 049 | 195
H n 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 o | 000 0,00 | 000
| n 19 | 0,00 | 000 | 044 | 067 | 02| o | 1,00 | 0,16 | 96,84 | 0,00 | 0,00 | 99,07 | 1,00 | 0,26 | 100 1 | 010 | 065 | 2,59
J n 68 | 041 | 007 | o5 | 046 | 0,08 | 006 | 0,79 | 0,43 | 100 | 0,90 | 0,12 | 99,42 [ 1,00 | 0,26 | 100 1 | o010 | o076 | 3,08
K n 100 | 1,00 | 0,15 o | 1,00 0,15 | 100 | 090 | 0,11 | 100 | 1,00 | 0,23 na | 000 | 057 | 230
L n 11 | 0,00 | 000 | 047 | 056 | 010 | o | 1,00 | 0,16 | 97,69 0,00 | 0,00 | 987 | 0,80 | 0,21 | 100 1 | o010 | o057 | 2,30
M v na | 000 | 025 | 100 | 03| o | 1,00 | 0,12 | 100 | 0,90 | 0,00 | 99,95 1,00 | 0,19 na | 000 | 053 | 215
N n 030 | 005 | 043 | 072 | 0,43 o | 100 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 | 97,39 | 0,00 | 0,00 | 100 1 | o010 | o56 | 2,26
o v na | 000 | 039 | 0,87 | 0,13 | 0,02 | 0,98 | 0,13 | 100 | 0,90 | 0,10 | 99,79 | 1,00 | 0,22 | 100 1 | 008 | 067 | 2,68




Ano A3

Universo U1

Método B

AAO7 AAOS AA0D AAT0 AATT AAT2 AA13

idade | 2005 | Pont. |P€°P| 2005 | Pont. [P€°P 2005 | Pont. [P39P| 2005 | Pont. |785°P| 2005 | Pont. [P95°°P| 2005 | Pont. |P€°P| 2005 | Pont. |P€SOP
- ntidadd ont. ont. ont. ont. ont. ont. ont.
A Vv | 144 | 098 | 012 | 027 | 085 | 011 | 046 | 1 | 009 | 23 T | 013 na | 000 | 40 0 | 000 05 0 | 0,00
B n | 345 | 100 | 013 | 0,13 | 1,00 | 0,14 | 022 | 1 | o010] 217 | o | 000 9 | o6 | 005] 18 1 | 0,07
c v | 199 | 1,00 | 0,13 | 021 | 098 | 0,14 | 023 | 1 | 010 | 43 1 | o015 | 71 o [o000] 61 | 055 005 1,7 1 | 0,07
D n | 135 | 085 | 011 | 042 | 044 | 0,06 | 033 | 1 | o010] 127 o | o000]| o o |o00] 56 | 03 | 003 ] 1.1 1 | 0,07
E n | 190 | 1,00 | 0,43 | 025 | 091 | 0,13 | 02 1 |o10| 66 | 068 | 0,10 | 1 o | 000]| ss 1 | 009 | o9 o | 000
F v 2 | 1,00 | 0,13 | 0,15 | 1,00 | 0,14 | 0,19 |0,9615| 0,09 | 038 1 o5 o o | 000 39 o | 000 o6 o | 000
G n | 181 ] 1,00 | 012 ] 038 | 053 | 007 | 0,49 | 1 | 009 ] 22 1 o3| o o | 000 na | 000]| 16 1 | 0,07
H n 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0o | 000 o | 000 o | 000 o | 000 o | 000
| n | 104 | 013 | 002 | 037 | 056 | 007 | 0,18 [08621| 0,08 | 127 | o | 0,00 {NEEM na | 000 | 49 o | 000]| o4 0o | 000
J n | 117 | 042 | 0,05 | 0,44 | 040 | 005 | o [00588| 0,00 | 4.1 1 o2 o 0o | 0,00 na | 000 | 04 o | 000
K n 202 | 0o |o000]| o o | 0,00 na | 000 | 3 1 | 0,07
L n | 156 | 1,00 | 0,13 | 0,35 | 0,61 | 0,08 | 0,19 |0,9615| 0,09 | 144 | o | 000 | o 0o | 000 035 | 003 | 1 1 | 0,07
M v | 136 | 087 | 011 | 02 | 099 | 013 | 562 | 1 | 000]| 07 1 | 013 | 100 1 | 0,00 na | 000 | 1.1 1 | 0,07
N n | 136 | 087 | 0,12 | 037 | 0556 | 0,08 | 0,03 [0,0796| 0,01 | 21 o |o000]| o o [o00] 51 | 005 000 14 1 | 0,07
o v | 194|100 013| 02 | 099 | 014 | 18| 1 | 010 | 43 1 | 015 | 100 1 | o010 | 90 1 | 009 | o5 o | 000




Ano A3

Universo U1

Método B

AA14 AA16 AA17 |
. . . 2 com
idade | 2005 | Pont. [P25°™P| 2004 | 2005 | Pont. |P5°P| 2004 | 2005 | Pont. [P€°P| 2 | peso
Fntidade ont. ont. ont.

A v 1,3 1 0,05 | 1,4 2 1 0,08 3 21 | 0,50 | 0,04 | 0,61 | 2,00
B n 0 1 0,06 | 0,9 45 0 0,00 | 62 | 11,8 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 1,64
C v 0 0 0,00 0 2 1 0,09 3 23 | 0,45 | 0,01 | 0,73 | 2,40
D n 6,9 0 0,00 | 183 | 13 1 0,09 | 23 6,4 | 0,00 | 0,00 | 0,46 | 1,50
E n 0 1 0,06 5 0 0,00 45 | 0,00 | 0,00 | 0,60 | 1,98
F v 0,2 0 0,00 | 07 4 1 0,09 9 1,3 | 1,00 | 0,08 | 0,68 | 2,21
G n 0 1 0,05 | 04 4 1 0,08 | 42 | 11,7 | 0,00 | 0,00 | 0,61 | 2,00
H n 0 0,00 0 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
| n 0 1 0,05 0 0 1 0,08 0 45 | 0,00 | 0,00 | 0,29 | 0,96
J n 4,3 0 | 0,00 24 0 | 0,00 Il = | 000 | 022 072
K n 0 1 0,05 0 0 1 0,08 6 33 | 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,46
L n 10,2 0 0,00 0 4 0 0,00 0 9,8 | 0,00 | 0,00 | 0,42 | 1,37
M v 0 0 0,00 0 3 1 0,08 8 1,1 | 1,00 | 0,07 | 0,76 | 2,49
N n 0,9 05 | 0,03 | 04 18 |0,3455| 0,08 | 32 6,2 | 0,00 | 0,00 | 0,34 | 1,11
0 v 0,4 0 0,00 | 1,4 20 0 0,00 | 17 16 | 1,00 | 0,08 | 0,78 | 2,54




Ano A3

Universo U1

Método B

AA18 AA19 AA20 |
* * N 3 com
idade | 2005 | Pont. |79 2005 | Pont. |Pe%°P| 2005 | Pont. [POP| | peso | 9
Fntidade ont. ont. ont.

A v 1,5 1 035 | 04 1 0,36 | 164 1 029 [ 1,00 | 272 | 8,64
B n 51 (0,725 | o,16 |Gl nra | 000 | O 0 | o000 | 016 | 044 | 3,73
C v 0,8 1 035 | 03 1 0,36 | 100 1 029 | 1,00 | 2,72 | 8,66
D n 9,3 0 | o000 05 |08536| 0,31 0 0 | 000 031 ] 083] 4,09
E n 66 | 0,35 | 0,12 | 05 [0,8536[ 0,31 | 100 1 029 | 0,72 | 1,96 | 7,22
F v 0,8 1 0,35 | 03 1 0,36 | 100 1 029 | 1,00 | 2,72 | 889
G n |IIOG0EN o5 |0.8536| 0,22 na | 0,00 | 0,20 | 0,53 | 4,49
H n 0 | 0,00 0 0,00 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
| n 12,6 0o | o000 03 1 0,36 | 100 1 029 | 065 | 1,77 | 532
J n 0,8 1 025 | 05 |0,8536| 0,22 na | 0,00 | 047 | 1,26 | 5,04
K n 3 1 025 | 04 1 0,25 na | 0,00 | 050 | 1,37 | 4,12
L n 3,7 1 035 | 04 1 0,36 | 100 1 029 | 1,00 | 2,72 | 6,39
M v 0,7 1 025 | 04 1 0,25 na | 0,00 | 050 | 1,37 | 6,00
N n 13 0 [o000]| 06 | 05 | 0,18 | 100 1 029 | 0,47 | 1,28 | 4,65
0 v 42 | 09 | 033 ] 03 1 0,36 | 128 1 0,29 | 098 | 267 | 7,90




Ano A3

Universo u2

Método B

AAOT AAOD AAO3 AAOA AAOS AAOG
1 com
* * * * * * |1
idade | 2005 | Pont. |P€9P| 2005 | Pont. [P€5OP| 2005 | Pont. [P€50P| 2005 | Pont. [P%°P| 2005 | Pont. [P%°™P| 2005 | Pont. |PeS0P peso
E ntidadd ont. ont. ont. ont. ont. ont.

C v 75 | 0,58 | 0,00 | 041 | 0,85 | 0,5 | ©0 | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 | 100 | 1,00 | 0,26 | 100 | 1 | 0,10 | 0,80 | 3,58
D n 60 | 023 | 0,04 | 045 | 066 | 0,12 | o | 1,00 | 0,16 | 99,92 | 0,89 | 0,12 | 97,02 | 0,00 | 0,00 | 80 o | 000 044 | 1,77
E n 71 | 048 | 0,08 | 047 | 057 | 0,50 | o | 1,00 | 0,16 | 9967 | 0,87 | 0,12 | 99,16 | 1,00 | 0,26 | 100 | 1 | 040 | 0,82 | 3,30
F v | 100 | 1,00 | 0,16 | 0,29 | 1,00 | 0,48 | o | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 | 99,91 | 1,00 | 0,26 | 100 | 1 | 0,0 | 0,99 | 3,96
L n 11 | 0,00 | 0,00 | 047 | 057 | 00| o | 1,00 | 0,16 | 97.69| 0,00 | 0,00 | 987 | 080 | 021 | 100 | 1 | 0,10 | 058 | 231
N n 63 | 030 | 0,05 | 043 | 0,75 | 0,14 | o | 1,00 | 0,46 | 100 | 0,90 | 0,12 | 97,39 | 0,00 | 0,00 | 100 | 1 | 040 | 057 | 2,29




Ano A3

Universo U2

Método B

AAO7 AAOS AAOD AATO AATT AATD AAT3

idade | 2005 | Pont. |P€9P| 2005 | Pont. [P€5OP| 2005 | Pont. [P0l 2005 | Pont. [P€%°P| 2005 | Pont. P52 2005 | Pont. |Pe%° P 2005 | Pont. |Pe%°°P
E ntidadd ont. ont. ont. ont. ont. ont. ont.
C v | 199 | 1,00 | 0,13 | 021 [ 009 | 0,14 | 023 | 1 | 0,10 | 43 T [ 015 | 71 0 | 000 ]| 61 | 055 005] T, T [ 007
D n | 13 | 085 | 011 042 | 045|006 ]033| 1 [o010] 127 o |o000]| o o |ooo]| 56 | 03 | 003 ]| 1.1 1 | 007
E n | 190 | 100 013 ] 025 | 092 | 0,13 | 02 1 o010 66 | 068 | 010 ]| 1 o | 000 | ss8 1 | 009 | 09 o | 0,00
F v 2 | 1,00 013 | 0,15 | 1,00 | 0,14 | 0,19 |0,9615| 0,09 | 08 1 o15] o o | 000]| 39 o | 000 o6 o | 0,00
L n | 156 | 100 013 ] 035 | 0,62 | 0,09 | 0,19 {09615 0,09 | 144 | o | 000 ]| o o |o00| 57 | 035 | 003 1 1 | 007
N n | 136 | 087 | 0,12 | 037 | 0,57 | 0,08 | 0,03 |0,0796| 0,01 | 21 0o |o000] o o | o000]| 51 | 005 000]| 14 1 | 007




Ano

Universo
Método
AATA AATE AAT7 AATS AATO AAZO
12 com 13 com
* * * |2 * * * |3 I
idade | 2005 | Pont. [7%°°P 2005 | Pont. [7°%°P| 2004 | 2005 | Pont. [TS5°°F peso | 2005 | Pont. [7%°°P| 2005 | Pont. [Pe°P] 2005 | Pont. [P8SO°P peso | ¢
E ntidadd ont. ont. ont. ont. ont. ont.
C v 0 0 | 000 2 T 009 3 53 | 0,15 ] 0,01 | 0,74 | 2,40 | 0.8 T [ 035] 03 T (036 100 1 | 029 1,00 272 870
D n 6,9 o | o000 13 1 [ o009| 23 | 64 | 000 | 000 046 | 1,51 | 9,3 o | 000]| o5 |08536| 031 | o o | o000/ 031 | 083] 410
E n 0 1 |ooe| 5 o | 000 45 | 000 | 0,00 | 061 | 1.98 | 66 | 035 | 012 | o5 |o8536| 031 | 100 | 1 | 029 | 072 | 198 | 723
F v 0,2 o | o000 ]| 4 1 o009 | 9 1,3 | 1,00 | 0,08 | 068 | 221 | o8 1 | 03| 03 1 |03 | 100 | 1 | o020 1,00 272 [ 889
L n | 102 o | o000]| 4 o |o000]| o 98 | 000 | 0,00 | 0,42 | 1,37 | 37 1 | 03| 04 1 |03 | 100 | 1 | o020] 1,00 272 [ 640
N n 09 | 05 | 003 | 18 [03455| 0,03 | 32 | 62 | 0,00 | 0,00 | 034 | 1,12 ]| 13 o |o00]| o6 | 05 | 018 | 100 | 1 | 029 ] 047 | 1,28 | 468




Ano A3

Universo us

Método B

AAOT AAO2 AAO3 AAO4 AAOS AAOB
* * * * * * I1 Com
idade | 2005 | Pont. |7%°™P 2005 | Pont. |72%°P 2005 | Pont. P22 2005 | Pont. [PeS°P| 2005 | Pont. [FeOP| 2005 | Pont. [P°P| "' | peso
E ntidade ont. ont. ont. ont. ont. ont.

A v 96 | 1,00 | 0,16 | 0,37 | 0,94 | 0,10 | 0 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,07 | 99,93 [ 1,00 | 0,15 | 100 1 0,10 | 0,31 | 1,26
B n 46 | 0,00 | 0,00 | 0,34 | 1,00 | 0,70 [N o.00 | 0,00 | 100 | 0,90 [ 0,07 | 99,59 | 1,00 | 0,15 na | 0,00 | 032 | 1,29
C v 75 | 058 | 0,09 | 0,41 | 0,80 [ 0,08 | o 1,00 [ 0,16 | 100 | 0,90 | 0,07 | 100 | 1,00 | 0,15 | 100 1 0,10 | 0,30 | 1,20
D n 60 | 0,23 | 0,04 | 045 | 0,64 | 007 | © 1,00 | 0,16 | 99,92 [ 0,89 | 0,07 | 97,02 | 0,00 | 0,00 | 80 0 | o000] 013 ] 054
E n 71 | 049 | 0,08 | 0,47 | 0,56 [ 0,06 | o 1,00 | 0,16 | 99,67 | 0,87 | 0,07 | 99,16 [ 1,00 | 0,15 | 100 1 0,10 | 0,27 | 1,10
F v 100 | 1,00 | 0,16 | 0,29 | 1,00 | 0,10 | © 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,07 | 99,91 | 1,00 | 0,15 | 100 1 0,10 | 0,32 | 1,29
G n 17 | 0,00 [ 0,00 | 0,51 | 0,44 | 0,05 | 0,1 | 050 | 0,08 | 100 | 0,90 | 0,07 | 99,25 | 1,00 | 0,15 na | 0,00 | 026 | 1,05
H n 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0 | 000] 000 ] 000
| n 19 | 0,00 [ 0,00 | 044 | 0,67 | 007 | © 1,00 | 0,16 | 96,84 | 0,00 | 0,00 | 99,07 [ 1,00 | 0,15 | 100 1 0,10 | 0,22 | 0,88
J n 68 | 0,42 | 007 | 05 | 046 | 005 | 0,06 | 0,79 | 0,43 | 100 | 0,90 | 0,07 | 99,42 | 1,00 | 0,15 | 100 1 0,10 | 0,27 | 1,06
K n 100 | 1,00 | 0,16 0 1,00 [ 0,16 | 100 | 0,90 | 0,07 | 100 | 1,00 | 0,15 na | 0,00 | 020 | 0,78
L n 11 | 0,00 | 0,00 [ 0,47 | 056 | 0,06 | © 1,00 | 0,16 | 97,69 | 0,00 | 0,00 | 98,7 | 0,80 | 0,12 | 100 1 0,10 | 0,18 | 0,71
M v na | 000 025|100 010 o 1,00 [ 0,16 | 100 | 0,90 | 0,07 | 99,95 | 1,00 | 0,15 na | 0,00 ]| 032 ] 1,29
N n 0,30 | 0,05 | 043 | 0,72 | 0,07 | o© 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,07 | 97,39 | 0,00 | 0,00 | 100 1 0,10 | 0,14 | 0,57
0 v na | 0,00 039 ] 087 | 0,09 | 002 | 098 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,07 | 99,79 | 1,00 | 0,15 | 100 1 0,10 | 0,31 | 1,24




Ano A3

Universo u3

Método B

AAO7 AAOS AAOD AATO AATT AATD AAT3

idade | 2005 | Pont. |P€9P| 2005 | Pont. [P€5OP| 2005 | Pont. [P0l 2005 | Pont. [P€%°P| 2005 | Pont. P52 2005 | Pont. |Pe%° P 2005 | Pont. |Pe%°°P
E ntidadd ont. ont. ont. ont. ont. ont. ont.
A v | 144 | 098 | 0,10 | 027 | 0.85 | 0,00 | 0,46 | 1 | 007 | 23 T ] 0,11 na | 0,00 | 40 0 | 000 05 0 | 0,00
B n | 345 | 100 | 0,10 | 0,13 | 1,00 | 0,10 | 022 | 1 | o007 | 21,7 | o | 000 94 | 06 | 005 | 1.8 1 | o006
c v | 199 | 1,00 | 0,50 | 021 | 0,98 | 0,0 | 023 | 1 | 007 | 43 1 o | 71 o | o00| 61 | 055 | 005]| 1.7 1 | o006
D n | 135 | 085 | 008 042 | 0,44 [ 0,04 | 033 | 1 |o007]| 127 | o |o000]| o o |ooo]| s6 | 03 | 003 ]| 1.1 1 | 006
E n | 190 | 1,00 | 010 ] 025 | 0,91 | 0,09 | 02 1 [ o007| 66 | 068 | 007 | 1 o | 000 | ss8 1 | 009 | o9 o | 000
F v 2 | 1,00 | 010 | 0,15 | 1,00 | 0,10 | 0,19 |0,9615| 0,07 | 08 1 o1t ] o o | 000 39 o | 000]| o6 o | 0,00
G n | 181|100 010] 038 | 053|005 049| 1 | 007] 22 1 o1t ] o o | 0,00 na | 000 | 1,6 1 | o006
H n 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 o | 0,00 o | 000 o | 0,00 o | 000 o | 0,00
| n | 1.04 | 013 | 0,01 | 037 | 056 | 0.06 | 0,18 [0,8621| 0,06 | 127 | o | 000 [NNEEMM nra | 000 | 49 o | 000 | 04 o | 0,00
J n | 1,17 | 042 | 0,04 | 044 | 0,40 | 0,04 | o |0,0588| 0,00 | 41 1 o1 ]| o o | 0,00 na | 000 | 04 o | 0,00
K n 202 | o |o000]| o o | 0,00 na | 000 | 3 1 | 006
L n | 156 | 1,00 | 0,10 | 035 | 0,61 | 0,06 | 0,19 |0,9615| 0,07 | 144 | o | 000 | o o | 0,00 035 | 003 | 1 1 | 006
M v | 136 | 087|009 02 [o099 | 010]|562| 1 |o007]| 07 1 o011 ] 10| 1 | o010 na | 000 | 1,1 1 | o006
N n | 136|087 | 009 ] 037 | 056 | 0,06 | 0,03 |0,0796] 0,01 | 21 o |o00]| o o | o00| 51 | 005]| 000]| 14 1 | o006
0 v | 194 | 1,00 | 00| 02 [ 099 | 0,10 | 186 | 1 | 007 | 43 1 | o011 ] 100 1 |o10] 9 1 | 009 ] o5 o | 0,00




Ano A3
Universo us

Método B
AATA AATE AAT7 " AAT8 AAT9 AA20 "
. . . com . . . com
idade | 2005 | Pont. |7%°"P| 2004 | 2005 | Pont. [FeP| 2004 | 2005 | Pont. [P2°P] 2 |peso | 2005 | Pont. {78%°P] 2005 | Pont. {752 2005 | Norm. [PeO| " ['peso | '@
E ntidade ont. ont. ont. ont. ont. orm

A v 1,3 1 0,04 | 1,4 2 1 0,06 | 3 21 | 050 | 0,04 | 0,47 | 1,54 | 1,5 1 0,12 | 0,4 1 0,36 | 164 1 0,29 | 0,12 | 0,33 | 3,13
B n 0 1 004 | 09 | 45 0 000 | 62 | 11,8 [ 0,00 | 0,00 | 0,33 | 1,09 | 51 [0,725| 0,09 |G o© 000 | o 0 | 000 ]| 009 | 024 | 262
C v 0 o |o000]| O 2 1 0,06 | 3 23 | 015 | 001 | 050 | 1,63 | 0,8 1 0,12 | 0,3 1 0,36 | 100 1 0,29 | 0,12 | 0,33 | 3,16
D n 6,9 0 | o000 183 13 1 006 | 23 | 64 | 0,00 | 0,00 | 032 | 1,04 | 93 0o | 000| 05 [08536| 0,31 0 0 | 000 | 000 | 000 [ 1,58
E n 0 1 0,04 5 o | 0,00 45 | 000 | 000| 038 | 124 | 66 | 035 | 0,04 | 05 [0,8536| 0,31 | 100 1 0,29 | 0,04 | 0,12 | 2,46
F v 0,2 o | 000 | 07 4 1 0,06 | 9 1,3 | 1,00 [ 0,08 | 0,44 | 1,44 | 038 1 0,12 | 03 1 0,36 | 100 1 0,29 | 0,12 | 0,33 | 3,06
G n 0 1 0,04 | 04 4 1 006 | 42 | 11,7 [ 0,00 | 0,00 | 0,50 | 1,62 |HEEENNCINNGGEN o5 [0.8536| 0,31 |MMEEMM na | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,67
H n o | 0,00 o | 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0 | 0,00 o | 0,00 0o | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
| n 0 1 004 | 0 0 1 0,06 | 0 45 | 000 | 000 | 024 078 126 | 0 | 000 ]| 03 1 0,36 | 100 1 0,29 | 0,00 | 0,00 | 1,66
J n 4,3 0 0,00 24 0 0,00 I = | 000 | 019 | 064 08 1 0,12 | o5 |0,8536| 0,31 na | 0,00 | 0,12 | 0,33 | 2,03
K n 0 1 004 | 0 0 1 0,06 | 6 33 | 000 | 000 | 011|037 3 1 0,12 | 0,4 1 0,36 na | 0,00 | 0,12 | 0,33 | 1,49
L n 102 0o |[o000| o 4 0 |000]| o 9,8 | 0,00 | 0,00 | 029 | 0,93 | 37 1 0,12 | 04 1 0,36 | 100 1 029 | 0,12 | 0,33 | 1,98
M v 0 o |o000]| O 3 1 0,06 | 8 1,1 | 1,00 | 0,08 | 0,49 | 1,59 | 07 1 0,12 | 04 1 0,36 na | 0,00 | 0,12 | 0,33 | 3,21
N n 09 | 05 | 002 | 04 18 [0,3455 0,02 | 32 | 62 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,81 | 13 0 [o000] o6 | 05 | 018 ] 100 1 0,29 | 0,00 | 0,00 | 1,38
0 v 0,4 0 | o000]| 14 | 20 o | oo00| 17 | 16 | 1,00 | 0,08 ] 038 ] 124 | 42 | 095 | 0,12 ] 03 1 0,36 | 128 1 0,29 | 0,12 | 0,32 | 2,79




Ano A3

Universo us

Método C

AA02 AAO4 AAO5
N . . 11 com
idade | 2005 | Pont. [F5°P| 2005 | Pont. [P%5°°P] 2005 | Pont. [P€°P| "' | peso
Fntidadd ont. ont. ont.

A v 037 | 0,94 | 0,43 | 100 | 0,90 | 0,05 [ 99,93 | 1,00 | 0,16 | 0,34 | 1,68
B n 0,34 | 1,00 | 0,43 | 100 | 0,90 | 0,05 | 99,59 | 1,00 | 0,46 | 0,34 | 1,72
C v 041 | 0,80 | 0,11 | 100 | 0,90 | 0,05 | 100 | 1,00 | 0,46 | 0,32 | 1,58
D n 0,45 | 0,64 | 0,09 | 99,92 | 0,89 | 0,05 | 97,02| 0,00 | 0,00 | 0,13 | 067
E n 0,47 | 0,56 | 0,08 | 9967 | 0,87 | 0,05 | 99,46 | 1,00 | 0,16 | 0,28 | 1,42
F v 0,29 | 1,00 | 0,43 | 100 | 0,90 [ 0,05 | 99,91 | 1,00 | 0,6 | 0,34 | 1,72
G n 0,51 | 044 | 0,06 | 100 | 0,90 | 0,05 | 99,25| 1,00 | 0,16 | 0,27 | 1,34
H n 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
| n 0,44 | 0,67 | 0,09 | 96,84 | 0,00 [ 0,00 | 99,07 | 1,00 | 0,6 | 0,25 | 1,26
J n 05 | 046 | 0,06 | 100 | 0,90 | 0,05 | 99,42 | 1,00 | 0,16 | 0,27 | 1,36
K n |GENCIGONNe0eeN 100 | 09 | 005 | 100 | 1,00 | 0,16 | 0,19 | 0,94
L n 0,47 | 0,56 | 0,08 | 97,69 | 0,00 | 0,00 | 987 | 0,80 | 0,43 | 0,20 | 1,02
M v 025 | 1,00 | 0,43 | 100 | 0,90 [ 0,05 | 99,95| 1,00 | 0,46 | 0,34 | 1,72
N n 043 | 0,72 | 0,10 | 100 | 0,90 | 0,05 | 97,39 | 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,72
0 v 0,39 | 0,87 | 0,12 | 100 | 0,90 | 0,05 | 99,79 | 1,00 | 0,46 | 0,33 | 1,63




Ano A3

Universo u3

Método C

AAO7 AAOS AA09 AAT0 AA13

idade | 2005 | Pont. P82 P 2005 | Pont. [PS9Pl 2005 | Pont. [P859P| 2005 | Pont. [P25°°P| 2005 | Pont. |PE50°P
Entidadd ont. ont. ont. ont. ont.
A v 144 | 098 | 0,12 | 0,27 | 0,85 | 0,10 | 0,46 1 0,09 | 23 1 0,14 | 05 0 0,00
B n 345 [ 1,00 | 0,12 | 0,13 | 1,00 | 0,12 | 0,22 1 0,09 | 21,7 0 000 | 18 1 0,03
C v 1,99 | 1,00 | 0,12 | 0,21 | 0,98 | 0,12 | 0,23 1 0,09 | 43 1 04 | 1,7 1 0,03
D n 1,35 | 0,85 | 0,10 | 0,42 | 0,44 | 0,05 | 0,33 1 0,09 | 12,7 0 0,00 | 1,1 1 0,03
E n 1,99 | 1,00 | 0,42 | 0,25 | 0,91 | 0,41 | 0,2 1 009 | 66 | 068 | 009 | 09 0 0,00
F v 2 1,00 | 0,12 | 0,15 | 1,00 | 0,12 | 0,19 |0,9615| 0,09 | 0,8 1 014 | 06 0 0,00
G n 1,81 | 1,00 | 0,12 | 0,38 | 0,53 | 0,06 | 0,49 1 0,09 | 22 1 014 | 16 1 0,03
H n 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
| n , 0,13 | 0,02 | 0,37 | 0,56 | 0,07 | 0,18 |0,8621| 0,08 | 12,7 0 0,00 | 04 0 0,00
J n , 0,42 | 0,05 | 0,44 | 0,40 | 0,05 0o |o0,0588| 0,01 | 4,1 1 014 | 04 0 0,00
K n | IO GO0 NG| OGO (OO0 AN O Noo0N 202 | o [ o000 | 3 1 | 003
L n 156 | 1,00 | 0,12 | 0,35 | 0,61 | 0,07 | 0,19 [0,9615| 0,09 | 14,4 0 0,00 1 1 0,03
M v 1,36 | 087 [ 0,411 | 02 | 099 | 0,12 | 562 1 0,09 | 07 1 0,14 | 1, 1 0,03
N n 1,36 | 0,87 | 0,11 | 0,37 | 056 | 0,07 | 0,03 [0,0796] 0,01 | 21 0 0,00 | 1, 1 0,03
o} v 1,94 | 1,00 [ 0,12 | 02 | 099 | 0,12 | 1,86 1 0,09 | 43 1 014 | 05 0 0,00




Ano A3

Universo us3

Método C

AAT4 AA16 AA18
N N 12 com N I3 com
idade | 2005 | Pont. |79l 2004 | 2005 | Pont. [P&5°P| 2004 | "2 | peso | 2005 | Port. [P°P| ' | peso | 9
Entidadd ont. ont. ont.

A v 1,3 1 0,01 [ 1,4 2 1 0,08 [ 3 055 | 0,18 | 1.5 1 0,11 | o,11 | 0,02 | 1,88
B n 0 1 0,01 | 09 45 0 000 | 62 | 0,04 | 0,00 | 51 [0,725]| 0,08 | 0,08 | 0,01 | 1,74
C v 0 0 0,00 0 2 1 0,08 | 3 0,24 | 0,08 | 08 1 0,11 | o,11 | 0,02 | 1,68
D n 6,9 0 0,00 | 183 | 13 1 008 | 23 | 0,11 | 0,04 | 9.3 0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,70
E n 0 1 0,01 5 0 0,00 0,11 | 0,04 | 66 | 0,35 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 1,46
F v 0,2 0 0,00 | 0,7 4 1 0,08 | 9 0,22 | 0,07 | 08 1 0,11 | o,11 | 0,02 | 1,81
G n 0 1 0,01 | 04 4 1 0,08 | 42 | 0,26 | 0,09 [EENIINOINNGIGN 0.00 | 0,00 | 1,43
H n 0 0,00 0 0,00 0,00 | 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
| n 0 1 0,01 0 0 1 0,08 0 0,09 | 0,03 | 12,6 0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,29
J n 4,3 0 0,00 24 0 0,00 0,14 | 0,05 | 08 1 0,11 | o,11 | 0,02 | 1,42
K n 0 1 0,01 0 0 1 0,08 6 0,09 | 0,03 3 1 0,11 | o,11 | 0,02 | 0,99
L n 10,2 0 0,00 0 4 0 0,00 0 0,03 | 0,001 | 37 1 0,11 | o,11 | 0,02 | 1,05
M v 0 0 0,00 0 3 1 0,08 | 8 0,24 | 0,08 | 07 1 0,11 | o,11 | 0,02 | 1,82
N n 09 | 05 | 001 | 04 18 [0,3455| 0,03 | 32 | 0,06 | 0,02 | 13 0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,74
0 v 0,4 0 0,00 | 1,4 20 0 000 | 17 ] 014 J 005 | 42 | 095 | 0,11 | 0,11 | 0,02 | 1,70




Redistribui¢do de pesos

Método A Método B Método C
empresa/u | p ) G H ) K M o) A/l G H ) K M o A/l G H J K M o) U3-B
niverso
Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso

AAO1 14,02% 0,00%| 0,00% 14,61% 0,00%| 0,00% 13,02%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
AA02 14,64%| 11,84%| 14,29% 16,32%| 13,37%| 15,18% 21,69%| 18,60%| 19,63%| 13,37%
AAO03 14,64%| 11,84%| 14,29% 14,83%| 12,16%| 13,80% 21,69%| 18,60%| 19,63%| 12,16%
AAO4 13,82%| 11,18%| 13,49% 11,96% 9,80%| 11,13% 8,68%| 7,44%| 7,85%| 9,80%
AAOS 16,27%| 13,16%| 15,89% 23,30%| 19,10%| 21,69% 26,03%| 22,31%| 283,55%| 19,10%
AAO6 0,00% 0,00%| 11,99% 0,00% 0,00%| 8,37% 0,00%| 0,00%| 3,93%| 0,00%
SOMA 85,66%| 69,30%| 83,63% 90,01%| 78,78%| 83,77% 95,45%| 81,82%| 86,36%| 73,78%
AAO7 9,82% 9,82% 9,84% 9,82% 9,82% 12,14% 12,24%| 12,36%| 12,24%| 12,24% 14,40% 14,40%| 14,96%| 14,40%| 14,40% 9,89%
AAO8 9,82% 9,82% 9,84% 9,82% 9,82% 12,50% 12,60%| 12,73%| 12,60%| 12,60% 14,40% 14,40%| 14,96%| 14,40%| 14,40% 10,19%
AA09 9,05% 9,05% 9,07% 9,05% 9,05% 8,83% 8,91% 9,00% 8,91% 8,91% 11,20% 11,20%| 11,63%| 11,20%| 11,20% 7,20%
AA10 10,03% 10,03%| 10,05%| 10,03%| 10,03% 13,25% 13,37%| 13,50%| 13,37%| 13,37% 16,00% 16,00%| 16,62%| 16,00%| 16,00% 10,80%
AA1l 0,00% 8,77% 8,78% 8,77% 8,77% 0,00% 8,74% 8,83% 8,74% 8,74% 0,00% 8,00% 8,31%| 8,00%| 8,00% 0,00%
AA12 8,77% 0,00% 8,78% 0,00% 0,00% 7,96% 0,00% 8,11% 0,00% 0,00% 8,00% 0,00% 8,31%| 0,00%| 0,00% 0,00%
AA13 8,49% 8,49% 8,50% 8,49% 8,49% 6,78% 6,83% 6,90% 6,83% 6,83% 3,20% 3,20% 3,32%| 3,20%| 3,20% 5,52%
AA14 7,93% 7,93% 7,94% 7,93% 7,93% 5,40% 5,45% 5,50% 5,45% 5,45% 1,60% 1,60% 1,66%| 1,60%| 1,60% 4,40%
AAl6 8,98% 8,98% 9,00% 8,98% 8,98% 7,74% 7,81% 7,89% 7,81% 7,81% 9,60% 9,60% 9,97%| 9,60%| 9,60% 6,31%
AA17 8,63% 8,63% 0,00% 8,63% 8,63% 7,14% 7,20% 0,00% 7,20% 7,20% 4,80% 4,80% 0,00%| 4,80%| 4,80% 0,00%
SOMA 90,29% 90,29%| 90,44%| 90,29%| 90,29% 90,41% 91,19%| 92,10%| 91,19%| 91,19% 91,23% 91,23%| 94,74%| 91,23%| 91,23% 73,71%
AA18 22,57%| 22,57% 22,57%| 22,57% 24,81%| 24,81% 24,81%| 24,81% 27,78%| 27,78% 27,78%| 27,78% 24,81%
AA19 23,06%| 283,06% 23,06%| 23,06% 25,46%| 25,46% 25,46%| 25,46% 41,67%| 41,67% 41,67%| 41,67% 25,46%
AA20 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00%
SOMA 67,55%| 67,55% 67,55%| 67,55% 70,90%| 70,90% 70,90%| 70,90% 83,33%| 83,33% 83,33%| 83,33% 70,90%




Ano A2

Universo U1

Método A

AAO1 AA02 AAO3 AAO4 AAO5 AA0G
Peso* Peso* Peso* Peso* Peso* Peso*| I i1 com
idade | 2006 | Pont. | 2% | 2006 [ Pont. | ->C | 2006 | Pont. 2006 | Pont. 2006 | Pont. 2006 | Pont. peso
Entidade Pont. Pont. Pont. Pont. Pont. Pont.

A v 9% | 1,00 | 0,16 | 0,4 [080] 0,44 o [ 1,00 [ 0,177 [ 100 | 0,90 | 0,15 [99,85] 1,00 [ 0,19 | 100 [ 1 [ 0,14 [ 0,95 | 3,30
B n 17 | 0,00 | 0,00 |NEENNGEONNG0EN o.1 | 050 | 0,09 | 99,7 | 087 | 0,14 |98,81| 0,87 | 0,17 | 63 0 | o000] 035 | 1,22
C v 81 | 0,08 | 001 | 044|069 012] 0 | 1,00 [ 0,17 | 100 | 0,90 | 0,15 |99,71| 1,00 | 0,49 | 100 [ 1 | 0,14 | 0,78 | 2,70
D n 62 | 0,00 | 0,00 | 044|069 0,12] o | 1,00 [ 0,17 | 100 | 0,90 | 0,15 |98,76| 0,84 | 0,16 | 100 | 1 | 0,14 | 0,74 | 2,56
E n 74 | 0,00 | 0,00 | 0,48 | 058 0,10 | 0,08 | 0,65 | 0,11 |99,66( 0,87 | 0,14 | 99,46 1,00 | 0,19 | 67 0 | 000]| 054 | 1,87
F v | 100 | 1,00 | 0,16 | 031 [099| 0,47 o | 1,00 | 0,17 | 100 | 0,90 | 0,15 |99,92| 1,00 | 0,49 | 100 | 1 | 0,14 | 0,98 | 3,41
G n 20 | 0,00 | 0,00 | 053|046 008| 0 | 1,00 [ 0,17 | 100 | 0,90 | 0,15 |97,78| 0,19 | 0,04 | 74 0 | 000 043 | 1,49
H n 36 | 0,00 | 0,00 |039]|083| 0,14 ] 003| 095 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,15 | 99,66| 1,00 | 0,19 | 33 0 | 000 064 | 222
[ n 24 | 0,00 | 0,00 | 0,24 |100] 0,47] o | 1,00 [ 0,17 | 100 | 0,90 [ 0,15 |98,72| 0,81 | 0,45 | 100 [ 1 | 0,14 | 0,78 | 2,72
J n 75 | 0,00 | 0,00 | 0,52 | 0,48 | 0,08 | 0,04 | 0,90 | 0,15 | 100 | 0,90 | 0,15 | 99,51| 1,00 | 0,19 | 34 0 | 000]| 057 | 1,99
K n | 100 | 1,00 | 0,14 | 0,19 [1,00| 0,45| o | 1,00 | 0,15 |99,16| 0,82 | 0,11 | 99,91 1,00 | 0,16 na | 0,00 | 0,71 | 2,46
L n 22 | 0,00 | 0,00 | 053|046 | 0,08 | 007 | 0,73 | 0,12 |99,34| 0,83 | 0,13 | 98,79| 0,86 | 0,16 0 | 000] 050 | 1,74
M v na | 0,00 |o027]|100]012] o | 1,00 | 0,42 | 100 | 0,90 | 0,70 | 100 | 1,00 | 0,13 na | 0,00 | 0,47 | 1,63
N n 0,00 [ 0,00 | 0,48 |058|010| o | 1,00 | 0,47 | 100 | 0,90 | 0,15] 98,3 | 0,53 | 0,10 | 86 0 | 000]| 052| 1,79
0 v na | 000] 04 |080] 0,11]002] 098 | 0,44 | 100 | 0,90 | 0,12 ]99,91| 1,00 | 0,16 | 75 0 | 000] 053] 1,86




Ano A2

Universo U1

Método A

AA07 AAO8 AA09 AATD AATT AAT2 AA13

idade | 2006 | Pont. | P€5%"| 2006 | Pont. | P85 | 2006 | Pont. | 289" | 2006 | Pont. | 859" | 2006 | Pont. | 785" | 2006 | Pont. | 750" | 2006 | Pont. | eSC
Entidade Pont. Pont. Pont. Pont. Pont. Pont. Pont.
A v | 1.65] 1,00 | 0,10 [ 024 | 0,93 | 0,09 | 0,37 | 1 | 009 | 27 | 1 | 0,10 [MMEM na | 0,00 | 55 | 025 | 0,02 | 05 0 [ 0,00
B n 96 | 0,08 | 0,01 | 81 o | o000]| 13 0 | 000] 18 1 | 0,09
C v |225| 1,00 | 0,11 o021 | 094 | 0,10 J026| 1 | 010 29 1 o011 ] 100 [ 1 0,10 | 65 | 0,75 | 0,07 | 1.6 1 | 0,09
D n |179| 1,00 | 0,11 ] 035| 0,86 | 0,09 | 029| 1 | 00| 17 o |000]| o 0 | 000]| 63 | 065 | 006 1.3 1 | 0,09
E n |205| 1,00 | 0,11 | 0,28 | 0,90 | 0,10 | 0,16 | 0,61 | 0,06 | 126 | 0 | 0,00 | 1 o | o00]| 61 | 055 005]| 1.4 1 | 009
F v |205| 1,00 | 0,11 |0,15| 097 | 0,11 | 0,19 |0,962| 0,10 | 0,9 1 [o11] o o | 000 42 0 | 000] 06 0 | 0,00
G n |221| 1,00 | 0,411 ] 05 | 0,76 | 0,08 | 0,14 | 0,41 | 0,04 | 2,2 1 o011 ] o o | o000]| 55 | 0,25 | 0,02 | 1,8 1 | 0,09
H n |33 1,00 | 0,10 | 0,11 | 0,98 | 0,10 | 0,48 | 1 | 0,09 _& 1 0,09 EEl nra | 000 f 1 0,08
[ n |053| 000 | 000] 198| 0,18 | 0,02 | 0,09 | 0,171 | 0,02 | 528 | 0 | 0,00 na | 000 | 51 | 0,05 | 000 04 0 | 0,00
J n | 137 089 | 009|044 | 080|008 02| 1 |009] 42 1 [ot0] o o | 0,00 1 0,09 | 04 0 | 0,00
K n | 053] 000 | 000]052| 075 | 007 |023| 1 | 009] 3,1 1 [ot0] o o | 0,00 na | 0,00 | 34 1 | 0,08
L n 09| 000 | 000]058| 070 | 0,08 |0,15| 05 | 0,05] 4,1 1 o1t ] o o | 0,00 o |o000]| 15 1 | 0,09
M v | 126 | 065 | 0,06 | 022| 094 | 0,00 | 11,8 1 | 009] 09 1 | o010 100 [ 1 0,09 na | 0,00 | 1,2 1 | 0,08
N n |151] 1,00 | 0,11 ] 037 | 0,85 | 0,09 | 005| 01 | 001 |164| 0 | o000] O 0o | o000 74 1 0,10 | 18 1 | 0,09
0 v | 1,79| 1,00 | 0,11 023|093 | 010 162] 1 |o010] 43 1 | o011 ] 100 [ 1 0,10 | 89 1 0,10 | 0,6 0 | 0,00




Ano

Universo
Método
AATA AATG AAT7 > AATS AATO AAZ0
idade | 2 P Peso’| , pont. |75 2005 | 2006 | P Peso™) 12 freom | .o | p Peso™| 506 | Pont. [ 7659 | 2006 | Pont. [P0 "2 ISZ;)(r)n 9
Entidade | 2006 @i Pont. 006 @i Pont. s Pont. peso i Pont. et Pont. ont. Pont. P

A v 116 1 Joos]| 2 T 1009] 2 | 27 | 000|000 o057 [ 189 1.3 1 |033] 04 ] 1 Jo03a]7100] 1 [o032] 100 322 [ 841
B n | o 1 |o009| 69 | o |o000| 45 | 248 000 | 0,00 | 0,13 | 0,44 05 |0854]| 029 | 100 | 1 |o032] 055 | 178 | 345
c v | o o |oo00] 1 1 |o10| 2 | 24 | 004 | 000|079 261] 08| 1 |033| 03| 1 [o034]100] 1 |032] 1,00 ] 322 | 854
D n | s o |oo0]| 7 1 |o10| 13| 77 | 000 | 0,00 ]|o056]185] 9.9 | o |o000| 05 |0854f 029| 100 1 |032] 062 | 198 | 639
E n | o 1 |o0o| s o |ooo] 5 | 41 | 000 000]o050|167| 58| 055 | 0,18 | 05 |0854]| 029 | 5 o |o000] 048] 153 | 507
F v | o o |ooo] 2 1 |o10| 4 | 14| 100 010 o62]204] 00| 1 |033| 04| 1 [o034]100] 1 |032] 1,00 ] 322 | 867
G n | o 1 |o09| 13| o [o000| 4 |142]| 000 | 0,00 055]182] 0.2 023| 04 | 1 | o023 - na | 000| 046 | 147 | 478
H n | 16| o |o00]| o 1 | 0,00 1,7 | 1,00 | 0,09 | 0,57 | 1,89 06 | 05 | 0,12 na | 000] 010 | 033 | 444
| n o2| 1 |o08| 38| o [000|] o |37 | 000/ 000]o012)039] 421 095 |032| 04| 1 [o034]100] 1 |o032] 098] 316]| 627
J n |osa| 1 |oo8| o 1 |o009| 24 |WEEM na | 000 | 061 | 203] 1 1 |033| 05 |0854] 0,29 1 |o032]| 095 | 306 | 708
K n | o 1 |oos| s o |ooo] o | 10 | 0,00 000 043|142) 31| 1 [o023] 04| 1 | o023 na | 000]| 046 | 147 | 535
L n | o 1 |o0o| 14| o [o000| 4 |163] 000 0,00]042)139]| 36| 1 |033| 03| 1 [034[100] 1 |032] 1,00] 322 | 635
M v | o o |ooo] 5 o |ooo| 3 | 13| 100/ 009]o061|201) 09| 1 [o023] 04| 1 |o023 na | 000 046 | 147 | 5,10
N n | o 1 |o09| 22| o |o000| 18 | 58 | 000 | 0,00 | 049 162] 108| o |000| 05 |0854] 020| 87 | o |000]| 020 | 0,94 | 435
0 v | o9 | o5 |004| 22| o |o000| 20| 18| 096 | 0,09 | 075|249 242 | 095 | 032| 03| 1 | 034|100 1 |o032] 098] 316 | 751




Ano A2

Universo U1

Método B

AAOT AA02 AA03 AAO4 AA05 AA06
" " " " n . 4 ["1com
idade | 2006 | Pont. | P€5°" | 2006 | Pont. [ 255°"| 2006 | Pont. | 280" | 2006 | Pont. |P€5°"| 2006 | Pont. | 285" | 2006 | Pont. | PS° peso
Entidade Pont. Pont Pont. Pont. Pont. Pont.

A v 96 | 1,00 | 0,6 [ 0,4 [080[0,5] o [ 1,00 [ 0,16 [ 100 | 0,90 [ 0,12 [99,85] 1,00 | 0,26 | 100 [ 1 0,10 | 0,95 | 3,82
B n 17 | 0,00 | 0,00 [INEINNCIOCNNGGEN 0.1 | 050 | 0,08 | 99,7 | 0,87 | 0,12 |98,81| 0,87 | 0,23 | 63 0 | 000 | 0,04 | 0,17
C v 81 | 0,08 | 0,01 |044]|069|012]| o | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 |99,71| 1,00 | 0,26 | 100 | 1 0,10 | 0,78 | 38,18
D n 62 | 0,00 | 0,00 | 0,44 069]|0,12| o0 | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 |98,76| 0,84 | 0,22 | 100 | 0,10 | 0,73 | 2,92
E n 74 | 0,00 | 0,00 | 0,48 | 0,58 | 0,10 | 0,08 | 0,65 | 0,11 |99,66| 0,87 | 0,12 |99,46| 1,00 | 0,26 | 67 0 | o000]| 059 | 236
F v | 100 | 1,00 | 0,46 | 0,31 | 0,99 | 0,18 | o | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 | 99,92| 1,00 | 0,26 | 100 | 1 0,10 | 0,99 | 3,96
G n 20 | 0,00 | 0,00 | 053|046 | 008| 0 | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 |97,78| 0,19 | 0,05 | 74 0 | 000]| 042 | 1,67
H n 36 | 0,00 [ 0,00 |039]|0,83]|0,15]0,03| 095 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 |99,66| 1,00 [ 0,26 | 33 0 | o000]| 069|275
| n 24 | 0,00 | 0,00 | 0,24 |1,00]| 0,48 o | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 |98,72| 0,81 | 0,21 | 100 | 1 0,10 | 0,78 | 8,12
J n 75 | 0,00 | 0,00 | 0,52 | 0,48 | 0,09 | 0,04 | 0,90 | 0,15 | 100 | 0,90 | 0,12 |99,51| 1,00 [ 0,26 | 34 0 | 000 | 061 | 247
K n | 100 | 1,00 | 0,15 | 0,9 | 1,00 | 0,16 | 0 | 1,00 | 0,15 |99,16| 0,82 | 0,10 |99,91| 1,00 | 0,23 na | 0,00 | 0,79 | 8,17
L n 22 | 0,00 | 0,00 | 053 | 0,46 | 0,08 | 0,07]| 0,73 | 0,12 |99,34| 0,83 | 0,11 |98,79| 0,86 | 0,22 0 | 000 ] 054 | 216
M v na | 0,00 |027|100(013| 0 | 1,00 | 0,12 | 100 | 0,90 | 0,09 | 100 | 1,00 | 0,19 na | 0,00 | 053 | 2,15
N n 0,00 | 0,00 | 048 |058| 0,10| o | 1,00 | 0,46 | 100 | 0,90 | 0,12 ] 983 | 0,53 | 0,14 | 86 0 | 000] 053] 212
0 v na | 0,00 04 [080] 0,12 ] 0,02| 098 | 0,43 | 100 | 0,90 | 0,10 | 99,91| 1,00 | 0,22 | 75 0 | 000] 057 | 230




Ano A2

Universo U1

Método B

AAO7 AA08 AA09 AA10 AAT1 AA12 AA13
. Peso* Peso* Peso* Peso* Peso* Peso* Peso*
idade | 2006 | Pont. 2006 | Pont. 2006 | Pont. 2006 | Pont. 2006 | Pont. 2006 | Pont. 2006 | Pont.

Entidade Pont. Pont. Pont. Pont. Pont. Pont. Pont.
A v | 1,656 1,00 | 0,12 | 024 ] 093 | 0,12 | 037 | 1 | 009] 27 | 1 | 0,13 (Mmal na | 000 | 55 | 025 | 002 | 05 | 0 | 0,00
B - | OO0 OGO NN Y0 MOIOON NN IO NOoM00N o6 | 008 | 001 [ 81 | o o000 13 | o [o000][ 18 | 1 |007
C v [ 225 1,00 | 0,43 021 | 094 | 0,13 | 0,26 | 1 0,10 | 2,9 1 0,15 | 100 1 010 | 65 | 0,75 | 0,07 | 1.6 1 0,07
D n |1,79| 1,00 | 0,430,335 | 0,86 | 0,12 | 0,29 | 1 0,10 | 17 0 [o000] o 0 0,00 | 63 | 0,65 | 0,06 | 1,3 1 0,07
E n |205| 100 | 0,430,228 | 090 | 0,12 | 0,16 | 0,61 | 0,06 | 126 | 0 | 0,00 | 1 0 0,00 | 61 | 0,55 | 0,05 | 1.4 1 0,07
F v |205| 1,00 | 0,13 ] 0,15 | 0,97 | 0,13 | 0,19 | 0,962 | 0,09 | 0,9 1 05| o 0 0,00 | 42 0 0,00 | 0,6 0 | 0,00
G n |221| 100 | 0,13 | 05 | 0,76 | 0,10 | 0,14 | 0,41 | 0,04 | 2,2 1 015] o 0 0,00 | 55 | 0,25 | 0,02 | 1.8 1 0,07
H n |335| 100 | 0,42 | 0,11 | 098 | 0,12 | 0,48 | 1 | 0,09 q 1 009 lIFEl na | 000 | 1 0,07
| n |053| 000 | 000]198]| 0,18 | 0,02 | 0,09 | 0,171 | 0,02 | 528 0 | 0,00 na | 0,00 | 51 | 0,05 | 0,00 | 04 0 | 0,00
J n |1,37| 089 | 0,11 | 0,44 | 0,80 | 0,10 | 0,2 1 0,09 | 42 1 013 ]| o 0 0,00 1 0,08 | 0,4 0 | 0,00
K n |053| 000 | 000|052 075 | 0,09 | 023 | 1 0,09 | 3,1 1 013 ]| o 0 0,00 na | 0,00 | 34 1 0,07
L n |092| 000 | 0,00]058]| 070 | 0,10 | 0,15| 0,5 | 0,05 | 4,1 1 015 | o 0 0,00 0 0,00 | 15 1 0,07
M v | 126 065 | 0,08 |022| 094 | 0,12 | 11,8 1 0,09 | 09 1 0,13 | 100 1 0,09 na | 0,00 | 12 1 0,07
N n |151| 100 | 0,13 | 0,37 | 085 | 0,2 | 005| 0,1 [ 001|164 0 | 000 o0 0 0,00 | 74 1 0,09 | 1,8 1 0,07
0 v | 1,79 | 1,00 | 0,43 023]| 093 | 0,13 | 162 ] 1 0,10 | 43 1 0,15 | 100 1 0,10 | 89 1 0,09 | 0,6 0 | 0,00




Ano

Universo
Método
AAT4 AAT6 AAT7 2 AAT8 AAT9 AA20
idade | 2006 | P Peso* 2006 | P Peso* 2006 | P Peso*| 2 com 2006 | P Peso* 2006 | P Peso* 2006 | P Peso*] I3 & Eaim
Entidade idade oot Pont. @i Pont. @i Pont. peso ik, Pont. @i Pont. ot Pont. peso
A \% 1,6 1 0,05 2 1 0,08 | 2,7 0,00 | 0,00 0611199 1,3 1 0,35 0,4 1 0,36 | 100 1 0,29 | 1,00 2,72
B n 0 1 0,06 69 0 0,00 | 24,8 | 0,00 0,00 | 0,10 | 0,33 0,5 | 0,854 | 0,31 100 1 0,29 | 0,54 1,46
C v 0 0 0,00 1 1 0,09| 24 0,04 | 0,00 1 0,831 2,73] 0,8 1 0,35 0,3 1 0,36 | 100 1 0,29 | 1,00 2,72
D n 5 0 0,00 7 1 0,09 7,7 0,00 0,00 | 057 ) 1,86 ] 9,9 0 0,00 0,5 | 0,854 | 0,31 100 1 0,29 | 0,60 1,62
E n 0 1 0,06 6 0 0,00 | 4,1 0,00 [ 0,00 | 0,50 § 1,64 | 5,8 0,55 | 0,19 0,5 (0,854 | 0,31 5 0 0,00 | 0,50 1,36
F % 0 0 0,00 2 1 0,09] 1,4 1,00 | 0,08 | 0,67 | 220 | 0,9 1 0,35 0,4 1 0,36 | 100 1 0,29 ] 1,00 2,72
G n 0 1 0,06 13 0 0,00 | 142 | 0,00 | 0,00 J 0,58} 1,90 ] 0,2 0,25 0,4 1 0,25 - na 0,00 | 0,50 1,37
H n 1,6 0 0,00 0 1 0,08 1,7 1,00 | 0,07 | 0,58 | 1,88 0,6 0,5 0,13 na 0,00 | 0,11 0,31
| n 0,2 1 0,05 38 0 0,00 | 3,7 0,00 | 0,00 | 0,10 1 0,31 4.2 0,95 | 0,33 0,4 1 0,36 | 100 1 0,29 | 0,98 2,67
J n | 04 1 006 | 9 1 | o008 |i@l na | 000 | 065|213 1 1 0,35 | 0,5 | 0,854 0,31 | 100 1 029 | 0,95 | 2,57
K n 0 1 0,05 8 0 0,00 10 0,00 | 0,00 ] 0,441 144 ] 31 1 0,25 0,4 1 0,25 na 0,00 | 0,50 1,37
L n 0 1 0,06 14 0 0,00 | 16,3 | 0,00 0,00 | 043 ] 1,40 ] 3,6 1 0,35 0,3 1 0,36 100 1 0,29 ] 1,00 2,72
M \% 0 0 0,00 5 0 0,00 | 1,3 1,00 | 0,07 | 065 2,12 ] 0,9 1 0,25 0,4 1 0,25 na 0,00 | 0,50 1,37
N n 0 1 0,06 22 0 0,00 ] 5,8 0,00 0,00 | 0,48} 1,58 ] 10,8 0 0,00 0,5 | 0,854 | 0,31 87 0 0,00 | 0,31 0,83
(@) \ 0,9 0,5 0,03 22 0 0,00 ] 1,8 0,96 | 0,08 ] 0,80 | 2,60 | 4,2 0,95 | 0,33 0,3 1 0,36 | 100 1 0,29 | 0,98 2,67




idade

> C >Cc CcCc>cccccc>Cc >

Entidade

<OO0OWLOCI—-—-X 1320




Ano A2

Universo U1

Método C

AAOT AAOD AAO3 AAOA AAOS AAOG
* * * * * * I1 com
idade | 2006 | Pont. |72°P| 2006 | Pont. [P5°™P| 2006 | Pont. [P5°°P| 2006 | Pont. |P25°P| 2006 | Pont. [P5°™P 2006 | Pont. [P€S°°P| " | peso
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont.

A v 96 | 1,00 | 0,14 | 04 | 080 | 0,18 | ©0 | 1,00 | 0,23 | 100 | 0,90 | 0,08 | 99,85 | 1,00 | 0,27 | 100 | 1 | 0,05 | 0,95 | 473
B n 17 | 0,00 | 0,00 01 | 050 | 0,11 | 99,7 | 0,87 | 0,08 | 98,81 | 087 | 0,24 | 63 o | 000 039 | 1,94
c v 81 | 008 | 001 | 044 | 069 | 0,96 | 0o | 1,00 | 0,23 | 100 | 0,90 | 0,08 | 99,71 | 1,00 | 027 | 100 | 1 | 005 | 079 | 397
D n 62 | 0,00 | 0,00 | 0,44 | 0,69 | 0,06 | o | 1,00 | 0,23 | 100 | 0,90 | 0,08 | 98,76 | 0,84 | 0,23 | 100 | 1 | 0,05 | 0,74 | 3,70
E n 74 | 0,00 | 0,00 | 048 | 058 | 0,13 | 0,08 | 0,65 | 0,15 | 99,66 | 0,87 | 0,08 | 99,46 | 1,00 | 027 | 67 o | 000 063 ] 316
F v | 100 | 1,00 | 0,14 | 031 [ 0,99 | 023 | o | 1,00 | 023 | 100 | 0,90 | 0,08 | 99,92 | 1,00 | 0,27 | 100 | 1 | 0,05 | 0,99 | 4,95
G n 20 | 0,00 | 0,00 053 | 0,46 | 0,50 | o | 1,00 | 0,23 | 100 | 0,90 | 0,08 | 97,78 | 0,19 | 0,05 | 74 o | 000 | 046 | 2,32
H n 36 | 0,00 | 000 ] 039 | 0,83 | 0,19 | 0,03 | 0,95 | 0,21 | 100 | 0,90 | 0,08 | 99,66 | 1,00 | 0,27 | 33 o | 000 076 | 379
| n 24 | 000 | 0,00 | 024 | 1,00 | 023 | o | 1,00 | 023 | 100 | 0,90 | 0,08 | 98,72 | 0,81 | 0,22 | 100 | 1 | 005 | 0,80 | 4,02
J n 75 | 0,00 | 0,00 | 052 | 048 | 0,11 | 0,04 | 0,90 | 0,21 | 100 | 0,90 | 0,08 | 99,51 | 1,00 | 0,27 | 34 o | 000 067 | 335
K n | 100 | 1,00 | 013 ] 019 | 1,00 [ 022 | o | 1,00 | 0,22 | 99,16 | 0,82 | 0,07 | 99,91 | 1,00 | 0,26 na | 0,00 | 090 | 448
L n 22 | 0,00 | 0,00 | 053 | 0,46 | 0,10 | 0,07 | 0,73 | 0,17 | 99,34 | 0,83 | 0,08 | 98,79 | 0,86 | 0,23 o | 000 | 058 | 290
M v na | 000 ]| 027 | 1,00 | 019| o | 100 0,19 | 100 | 0,90 | 007 | 100 | 1,00 | 0,22 na | 0,00 | 066 | 331
N n 0,00 | 0,00 | 048 | 058 | 0,13 | o | 1,00 | 0,23 | 100 | 0,90 | 0,08 | 983 | 053 | 0,15 | 86 0o | 000 059 | 2,93
0 v na | 000]| 04 | 080 | 0,16 | 0,02 | 0,98 | 0,19 | 100 | 0,90 | 0,07 | 99,91 | 1,00 | 0,24 | 75 0o | 000 | o066 | 328




Ano A2

Universo U1t

Método C

AAO7 AAO8 AAO9 AATO AATT AATZ AAT3

idade | 2006 | Pont. |7°°P| 2006 | Pont. [PE5°P| 2006 | Pont. [7S°°P| 2006 | Pont. {7207 2006 | Pont. [PES°P| 2006 | Pont. {75°°P| 2006 | Pont. |PESOP
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont. ont.
A v | 1,65 | 1,00 | 0,14 | 0,24 | 0,98 | 0,18 | 0,37 | 1 | 0,11 | 2.7 T | 0,16 |MMRal na | 0,00 | 55 | 0,25 | 0,02 | 05 0 | 0,00
B n 96 | 008 | 001 | 81 o | 000 13 o | o000 18 1 | 004
c v | 225 100 | 016 021 | 094 | 015|026 | 1 [o012] 29 1 |o18| 100 | 1 |o009| 65 | 075 | 007 | 16 1 | 004
D n | 179 | 100 | 016 | 035 | 0,86 | 0,14 | 029 | 1 | 012 ]| 17 o |o000]| o o | o00| 63 | 065 | 006 | 1,3 1 | 004
E n | 205 | 1,00 | 016 | 0,28 | 0,90 | 0,14 | 0,16 |0,6098| 0,07 | 126 | 0 | 000 | 0o | o000 61 | 055 005] 14 1 | 004
F v | 205 | 1,00 | 0,16 | 0,15 [ 0,97 | 0,15 | 0,19 |0,9615| 0,12 | 0.9 1 [o18| o 0 | 000 | 42 0o | o000] o6 0 | 000
G n | 221|100 | 016 05 | 0,76 | 0,12 | 0,14 |0,4098| 0,05 | 22 1 o8] o 0 | o000 55 | 025 002] 18 1 | 004
H n | 335|100 ]| 014 ]| 011 | 098 | 0,14 | 048 | 1 | 0,11 100 | 1 | 008 na | 000 | 1 1 | 003
| n | 053 | 000 | 000 1,98 | 0,18 | 0,03 | 0,09 |0,1712| 0,02 | 528 | 0 | 0,00 na | 000 | 51 | 005 | 000]| 04 0 | 000
J n | 137 | 089 | 013 | 044 | 0,80 [ 0,12 | 02 1 | o12]| 42 1 (o017 ]| o o | 000 71 1 | 008 | 04 0o | 0,00
K n | 053 | 000 000]o052]| 075|011 ]023| 1 |o011]| 31 1 |ote]| o 0 | 000 na | 000 | 34 1 | 003
L n | 092 | 000 | 000 058|070 | 011 | 015 | 05 | 0,06 | 4,1 1 [o18| o 0o | 0,00 0o | 000 15 1 | 004
M v | 126 | 065 | 009 | 022 | 094 | 0,13 | 11,8 | 1 | 011 ]| 09 1 |ot6| 100 | 1 | 008 na | 000 ] 12 1 | 003
N n | 151 | 100 | 016 | 037 | 085 | 0,43 | 0,05 [ 01 | 001 | 164 | 0 |000] O 0o | 000 | 74 1 | o009 | 18 1 | 004
0 v | 179 | 100 016 023 | 093] 015 1,62] 1 [o012] 43 1 | o18] 100 | 1 | o009] 8 1 ] 009] 06 0 | 000




Ano

Universo
Método
AATA AATE AAT7 , AATS AATO AAZO |3
. . . com . . . com
idade | 2006 | Pont. [P5°"P| 2006 | Pont. [7€5°°P| 2005 | 2006 | Pont. [7€5°P] "2 | peso | 2006 | Pont. [P5°P| 2006 | Pont. {7257 2006 | Pont. [F€S°P| ® | 'peso | ¢
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont.

A v 7.6 T 002 2 T 010 2 27 | 0,00 | 0,00 | 0,68 | 2,27 | 1.3 T | 033 | 04 T [ 050 100 | 1 | 017 | 1,00 | 1,67 | 867
B n 0 1 | 002]| e9 o | 000 45 | 248 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,16 05 |ogs36| 043 | 100 | 1 [ 017 | 053 | 0,89 | 2,98
c v 0 o | o000 1 1 o111 | 2 24 | 004 | 0,00 | 090 | 300 o038 1 |033]| 03 1 o050 | 100 | 1 | 017 | 1,00 | 1,67 | 864
D n 5 o | o000 7 1 o1t | 13| 77 | 000 000/ 061 | 205] 99 o | 000 o5 |08536| 043 100 | 1 | 017 | 059 | 0,99 | 6,74
E n 0 1 {oo2| e o |o00| 5 | 41 | 000 | 000]| 048 | 159 | 58 | 055 | 0,18 | 05 |08536| 043 | 5 o | o000 061 | 1,02 | 576
F v 0 o |oo00]| 2 1 o] 4 1,4 | 1,00 | 0,05 | 0,76 | 254 | 0,9 1 | 033]| 04 1 o5 | 100 | 1 | o017 | 100 | 1,67 | 9,15
G n 0 1 | oo02| 13 o |o00| 4 | 142|000 000]| 058 | 193] 02 1 | 028 | o4 1 | o042 na | 000 | 069 | 1,16 | 5,41
H n 1,6 o |oo0]| o 1 | 010 1,7 | 1,00 | 0,05 | 0,59 | 1,96 06 | 05 | 021 na | 0,00 | 019 | 031 | 6,07
| n 0,2 1 | o002]| 38 o |o00]| o 37 | 000 | 0,00 | 0,06 | 022| 42 | 095 ]| 032 04 1 o050 | 100 | 1 | 017 | 098 | 1,64 | 587
J n 0,4 1 [o02]| 9 1 | o10 | 24 na | 000 | 073 | 245 | 1 1 |033]| o5 [08536] 043 | 100 | 1 | 0,17 | 093 | 1,54 | 7,34
K n 0 1 |oo2| s o |o00]| o 10 | 0,00 | 000 | 043 | 1,42 | 3,1 1 | 028 | o4 1 | o042 na | 000 | o069 | 1,16 | 7,06
L n 0 1 | o02]| 14 o |o000| 4 | 163 000 000]| 040 1,3¢]| 36 1 033 03 1 los | 100 | 1 | o017 ]| 1,00 | 1,67 | 591
M v 0 o | o000 ]| s o |o00]| 3 13 | 1,00 | 0,05 | 066 | 220 | 0,9 1 | 028 | 04 1 | o042 na | 000 | o069 | 1,16 | 6,67
N n 0 1 | o002]| 22 o | o000 18 | 58 | 000 000 0,44 | 148 ] 108 | o | 000| o5 |o8536| 043 | 87 o | 000/ 043] 071 | 512
0 v 09 | 05 | 001 | 22 o |o00]| 20 | 1,8 | 096 | 0,05 | 0,84 | 279 | 42 | 095 | 032 | 03 1 | o050 | 100 | 1 | 017 ] o098 | 164 | 771




Ano A2

Universo U2

Método B

AROT ARO2 ARO3 AROZ AROS AAOG
; ; ; ; ; ; 11 com
idade | 2006 | Pont. |7€5°™P 2006 | Pont. [P0 2006 | Pont. |P€50™P| 2006 | Pont. [P€50™P 2006 | Pont. [P€50™P 2006 | Pont. [P€0P " | peso
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont.

C v 81 | 0,08 | 0,01 | 044 | 083 | 0,15 | 0 | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 | 99,71 | 1,00 | 0,26 | 100 T | 0,10 | 0,81 | 3,24
D n 62 | 0,00 | 0,00 | 044 | 083 | 0,15 | o | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 | 9876 | 0,84 | 0,22 | 100 1 | o010 | 075 | 3,02
E n 74 | 0,00 | 0,00 | 048 | 0,66 | 0,12 | 0,08 | 0,65 | 0,11 | 99,66 | 0,87 | 0,12 | 99,46 | 1,00 | 0,26 | 67 0 | 000 | o060 | 2,41
F v 100 | 1,00 | 0,16 | 0,31 [ 1,00 | 0,48 | o | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 | 99,92 | 1,00 | 0,26 | 100 1 | 010 | 099 | 396
L n 22 | 0,00 | 0,00 | 053 | 047 | 0,09 | 007 | 0,73 | 0,12 | 99,34 | 0,83 | 0,11 [ 98,79 | 086 | 0,22 | 83 o | 000 | o054 | 2,16
N n 46 | 0,00 | 0,00 | 048 | 0,66 | 0,02 | o | 1,00 | 0,46 | 100 | 0,90 | 0,12 | 983 | 053 | 0,14 | 86 0 | 000 ] o054 | 217




Ano A2

Universo U2

Método B

ARO7 AAOS AR0D AATO AATT AAT2 AAT3

idade | 2006 | Pont. |P€5°P| 2006 | Pont. [72%°P| 2006 | Pont. |7€°P| 2006 | Pont. |PS°P| 2006 | Pont. [78%°°P| 2006 | Pont. [P€°°P 2006 | Pont. |PESOP
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont. ont.
C Vv | 225 | 1,00 | 0,13 | 021 | 098 | 0,14 | 026 | 1 | 0,10 | 29 T | 015 | 100 T | 010 | 65 | 075 | 0,07 | 1.6 T | 0,07
D n | 179 ] 100 | 013 ]| 035|074 | 010 | 029 | 1 | o010 ]| 17 o | 000 o o | 000 | 63 | 065 | 006 | 13 1 | 007
E n | 205 | 100 | 013 | 028 | 089 | 0,12 | 0,16 |0,6098| 0,06 | 126 | 0 | 000 | 1 o | o000 | 61 | 055 | 005 | 14 1 | 007
F v | 205 | 100 | 0,43 | 0,15 | 1,00 | 0,14 | 0,19 |0,9615| 0,09 | 09 1 lo15| o 0 | o000 | 42 o | 000 | o6 o | o000
L n | 092 | 000 | 000 058 | 035 | 005 | 0,15 | 05 | 005 | 4,1 1 lo15| o 0o | 000 | 44 o | o000 15 1 | 007
N n | 151 | 100 | 013 ] 037 | 0,70 | 0,10 | 0,05 | 01 | 001 | 164 | 0o | o000]| o 0 | 000 | 74 1 | o009 | 18 1 | 007




Ano A2
Universo u2

Método B
AA1Z ARG AAT7 AATS AA19 AA20
. . . 12 com . . . 13 com
idade | 2006 | Pont. [725°P| 2006 | Pont. [P€5°°P| 2005 | 2006 | Pont. [P€°P| "2 | peso | 2006 | Pont. |P€5°™P| 2006 | Pont. |P2°P| 2006 | Pont. [PeS°P| | peso
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont.

C v 0 0 | 000 | 1 T | 009 | 2 54 | 0,04 | 000 | 084 | 275 | 038 T | 035 | 03 T | 036 | 100 T | 029 | 1,00 | 272
D n 5 o |o000]| 7 1 | o009 | 13 | 77 | 0,00 | 000 | 055 | 1,81 | 99 o | o000]| o5 [08536| 031 | 100 1 | 029 | 060 | 1,62
E n 0 1 | 006 | & o [o000]| 5 41 | 000 | 0,00 | 050 | 163 | 58 | 055 | 0,19 | 05 |08536| 031 | 5 o | 000 | o050 | 1,36
F v 0 o [o000]| 2 1 | 009 | 4 14 | 1,00 | 0,08 | 068 | 221 | 0,9 1 | 035 | 04 1 | 036 | 100 1 | 029 | 1,00 | 272
L n 0 1 | 006 | 14 o |o000| 4 | 163 | 000 | 000/ 038 | 124 | 36 1 | 035 | 03 1 | 036 | 100 1 | 029 | 1,00 | 272
N n 0 1 | 006 | 22 o |o000]| 18 | 58 | 000 | 0,00 046 | 1,51 | 108 | o | 000 | 05 [08536| 031 | 87 0 | 000] 031 | 083




idade
Entidade
C v
D n
E n
F v
L n
N n




Ano A2

Universo U3

Método B

AAO2 AAO3 AAO4 AAO5
. N N N 1 11 com
idade | 2006 | Pont. |P®9P| 2006 | Pont. [P%°°P| 2006 | Pont. [7€%°P| 2006 | Pont. |7eSO°P peso
Entidade ont. ont. ont. ont.

A v 0,4 | 0,80 | 0,11 0 [100] 012 100 [ 0,90 [ 0,09 [ 99,85 1,00 [ 0,19 | 0,51 | 2,04
B n |INCGONeEeN o1 | 050 | 006 | 997 | 0,87 | 0,09 | 9881 | 087 | 0,17 | 0,28 | 1,13
C v | o044 | 069009 0 |[1,00]( 012 100 | 0,90 | 0,09 | 99,71 | 1,00 | 0,19 | 0,49 | 1,98
D n | 044 | 069|009 O 1,00 | 0,12 | 100 | 0,90 | 0,09 | 98,76 | 0,84 | 0,16 | 0,46 | 1,86
E n | 048 | 058 | 0,08 | 008 | 0,65 | 0,08 | 9966 | 0,87 | 0,08 | 99,46 | 1,00 | 0,19 | 0,43 | 1,74
F v | 03109 | 013 o 1,00 | 0,12 | 100 | 0,90 | 0,09 | 99,92 | 1,00 | 0,19 | 0,53 | 2,14
G n | 053|046 | 006| 0 | 1,00 012 | 100 | 0,9 | 0,09 | 97,78 0,19 | 0,04 | 0,31 | 1,28
H n |03 | 08| 011 | 003|095 [011 | 100 | 09 | 0,09 | 99,66| 1,00 | 0,19 | 0,51 | 2,08
| n | 024|100 | 013| o | 1,00 012 | 100 | 0,90 | 0,09 | 98,72| 0,81 | 0,16 | 0,50 | 2,00
J n | 052 | 048 | 006 | 004 | 0,90 [ 0,41 [ 100 | 0,90 | 0,09 | 99,51 | 1,00 | 0,19 | 0,45 | 1,82
K n | o019 | 100 | 013 | o | 1,00 | 0,12 | 99,16 | 0,82 | 0,08 | 99,91 | 1,00 | 0,19 | 0,53 | 2,11
L n | 053 | 046 | 006 | 007 | 0,73 | 0,09 | 99,34 | 0,83 | 0,08 | 98,79 | 0,86 | 0,16 | 0,40 | 1,59
M v | 027|100 o013 o |[1,00]| o012 100 | 0,90 | 0,09 | 100 | 1,00 | 0,19 | 0,53 | 2,15
N n | 048 | 058 | 008 | o0 1,00 | 0,12 | 100 | 0,90 | 0,09 | 98,3 | 0,53 | 0,10 | 0,39 | 1,56
0 v 04 | 0,80 | 0,11 [ 0,02 | 098 | 0,12 | 100 | 0,90 | 0,09 | 99,91 | 1,00 | 0,19 | 0551 | 2,03




Ano A2

Universo (UK]

Método B

AAO7 AAOS AAOS AATO AAT3

idade | 2006 | Pont. [P859°P| 2006 | Pont. [P2%°P| 2006 | Pont. [7°5°°P| 2006 | Pont. [P€°P| 2006 | Pont. |P850°P
Entidade ont. ont. ont. ont. ont.
A v | 165 ] 100 | 010 ] 024 | 093 | 0,09 | 037 | 1 | 007 | 27 T | 011 | 05 0 | 0,00
B n 96 | 0,08 | 001 | 18 1 | 006
c v | 225|100 | 010 ] 021 | 094 | 0,10 | 026 | 1 | 007 | 29 1 | o1t ]| 16 1 | 006
D n | 1,79 | 100 | 010 | 035 | 0,86 | 009 | 020 | 1 | 007 | 17 o |o000]| 13 1 | 006
E n | 205 | 100 | 010 | 028 | 0,90 | 0,09 | 0,16 |0,6098| 0,04 | 126 | o | 000 | 14 1 | 006
F v | 205|100 | 0,10 | 0,15 | 0,97 | 0,10 | 0,19 [0,9615| 0,07 | 0,9 1 | o11]| o6 o | 0,00
G n | 221|100 010| o5 | 0,76 | 0,08 | 0,14 |0,4008| 0,03 | 22 1 |o11]| 1.8 1 | 006
H n | 33| 100 010 011 | 098 | 0,10 | 0,48 | 1 | 007 1 1 | 006
| n | o053 | 000/ 000]| 1,98 | 0,18 | 0,02 | 0,00 |0,1712| 0,01 | 528 | 0 | 000 | 04 o | 0,00
J n | 137 | 089 | 0,09 | 044 | 0,80 | 0,08 | 02 1 | 007 | 42 1 | o011 ]| o4 o | 0,00
K n | o53| 000/ 000|052 075|008/ 023| 1 | 007] 31 1 | o11]| 34 1 | 006
L n | 092 | 000/ 000]| 05 | 070 | 007 | 0,45 05 | 0,04 | 4,1 1 | o1 ]| 15 1 | 006
M v | 126 | 065 | 0,06 | 022 | 0,94 | 0,10 | 118 | 1 | 007 | 009 1 o1 ]| 12 1 | 006
N n | 151 | 10 | 010 037 | 0,85 | 009 | 0,05 | 0,4 | 0,01 | 164 | o | o000 18 1 | 006
o v | 1,79 ] 100 | 0,10 | 023 | 0,93 | 0,09 | 162 | 1 | 007 | 43 1 | o11] o6 o | 0,00




Ano A2
Universo U3
Método B
AA14 AA16 I AA18 AA19 I
. . 2 com . " 3 com
idade | 2006 | Pont. Fesee 2006 | Pont. Peso™P| 12 peso | 2006 | Pont. Reso 2006 | Pont. Peso'P| I3 peso lg
Entidade ont. ont. ont. ont.
A % 1,6 1 0,04 2 1 0,06 | 048 | 1,57 1,3 1 0,25 0,4 1 0,25 1 050 | 1,37 | 4,98
B n 0 1 0,04 69 0 0,00 | 0,08 | 0,25 0,5 (10,8536 0,22 | 0,20 | 0,53 | 1,91
C % 0 0 0,00 1 1 0,06 | 0,49 | 1,61 0,8 1 0,25 0,3 1 0,25 1 050 | 1,37 | 4,96
D n 5 0 0,00 7 1 0,06 | 0,38 | 1,23 9,9 0 0,00 0,5 10,8536 0,22 | 0,22 | 0,59 | 3,68
E n 0 1 0,04 6 0 0,00 | 0,33 | 1,09 58 0,55 | 0,14 0,5 ]0,8536| 0,22 | 0,35 ] 0,96 | 3,79
F v 0 0] 0,00 2 1 0,06 | 0,44 | 1,43 0,9 1 0,25 0,4 1 0,25 | 0,50 | 1,37 | 4,94
G n 0 1 0,04 13 0 0,00 | 0,41 1,35 0,2 0,25 0,4 1 0,25 1 050 | 1,37 | 3,95
H n 1,6 0] 0,00 0 1 0,06 | 0,35 | 1,14 0,6 0,5 0,13 | 0,11 0,31 3,49
I n 0,2 1 0,04 38 0 0,00 | 0,07 | 0,24 42 0,95 | 0,24 0,4 1 0,25 1 0,49 | 1,33 | 3,58
J n 0,4 1 0,04 9 1 0,06 | 0,46 | 1,49 1 1 0,25 0,5 (10,8536 0,22 | 0,47 | 1,26 | 4,58
K n 0 1 0,04 8 0 0,00 | 0,36 | 1,16 3,1 1 0,25 0,4 1 0,25 1 050 | 1,37 | 4,64
L n 0 1 0,04 14 0 0,00 | 0,32 | 1,03 3,6 1 0,25 0,3 1 0,25 | 0,50 | 1,37 | 3,99
M % 0 0 0,00 5 0 0,00 | 0,40 | 1,29 0,9 1 0,25 0,4 1 0,25 1 050 | 1,37 | 4,80
N n 0 1 0,04 22 0 0,00 | 0,29 | 0,95 10,8 0 0,00 0,5 (10,8536 0,22 | 0,22 | 0,59 | 3,11
(0] % 0,9 0,5 0,02 22 0 0,00 | 0,40 | 1,29 42 0,95 | 0,24 0,3 1 0,251 0,49 | 1,33 | 4,66




Redistribuicao de pesos

Método A Método B Método C Método B

eumnif/;e;i/ H J M 0 K H J M 0 K H J M 0 U3
Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso

AAO1 14,02% 0,00%] 0,00% 14,61% 0,00%] 0,00% 13,02% 0,00% 0,00% 0,00%
AA02 14,64% 11,84%| 14,29% 16,32% 13,37%| 15,18%| 21,69% 18,60%| 19,63%| 13,37%
AAO3 14,64% 11,84%| 14,29% 14,83% 12,16%| 13,80%| 21,69% 18,60%| 19,63%| 12,16%
AAO4 13,82% 11,18%]| 13,49% 11,96% 9,80%] 11,13% 8,68% 7,44% 7,85% 9,80%
AAO5 16,27% 13,16%| 15,89% 23,30% 19,10%| 21,69%| 26,03% 22,31%| 23,55%| 19,10%
AAO6 0,00% 0,00%] 11,99% 0,00% 0,00%| 8,37% 0,00% 0,00% 3,93% 0,00%
SOMA 85,66% 69,30%| 83,63% 90,01% 73,78%| 83,77%| 95,45% 81,82%| 86,36%| 73,78%
AAQ7 9,82%| 9,82%] 9,84%| 9,82% 12,24%| 12,24%) 12,36%| 12,24% 14,40%| 14,40%| 14,96%| 14,40% 11,18%
AAO8 9,82%| 9,82%] 9,84%| 9,82% 12,60%| 12,60%] 12,73%| 12,60% 14,40%| 14,40%| 14,96%| 14,40% 11,51%
AA09 9,05%| 9,05%] 9,07%| 9,05% 8,91%| 8,91%] 9,00%| 8,91% 11,20%] 11,20%] 11,63%| 11,20% 8,14%
AA10 10,03%] 10,03%] 10,05%] 10,03% 13,37%| 13,37%] 13,50%| 13,37% 16,00%]| 16,00%| 16,62%| 16,00% 12,21%
AA11 8,77%| 8,77%] 8,78%| 8,77% 8,74%| 8,74%| 8,83%| 8,74% 8,00% 8,00% 8,31% 8,00% 7,99%
AA12 0,00%] 0,00%] 8,78%] 0,00% 0,00%] 0,00%] 8,11%| 0,00% 0,00% 0,00% 8,31% 0,00% 0,00%
AA13 8,49%| 8,49%] 8,50%| 8,49% 6,83%| 6,83%] 6,90%| 6,83% 3,20% 3,20% 3,32% 3,20% 6,24%
AA14 7,93%| 7,93%] 7,94%| 7,93% 5,45%| 1,05%] 5,50%| 5,45% 1,60% 1,60% 1,66% 1,60% 4,98%
AAl6 8,98%| 8,98%] 9,00%| 8,98% 7,81%| 1,55%] 7,89%| 7,81% 9,60% 9,60% 9,97% 9,60% 7,14%
AA17 8,63%| 8,63%] 0,00%| 8,63% 7,20%| 0,00%] 0,00%| 7,20% 4,80% 4,80% 0,00% 4,80% 0,00%
SOMA 90,29%| 90,29%] 90,44%| 90,29% 91,19%| 91,19%] 92,10%| 91,19% 91,23%| 91,23%| 94,74%| 91,23% 83,30%
AA18 22,57%| 22,57% 22,57% 24,81%| 17,59% 24.81% 27,78%| 27,78% 27,78% 24.81%
AA19 23,06%| 23,06% 23,06% 25,46%| 18,05% 25,46% 41,67%| 41,67% 41,67% 25,46%
AA20 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
SOMA 67,55%) 67,55% 67,55% 70,90%] 70,90% 70,90% 83,33%| 83,33% 83,33% 70,90%




Ano A1

Universo U1

Método A

AROT ARO2 ARO3 AROZ AROS AAOG
; ; ; ; ; ; 11 com
idade | 2007 | Pont. |7€50P| 2007 | Pont. [P€50™P 2007 | Pont. [P€50™P| 2007 | Pont. [P€50™P 2007 | Pont. [P€50™P 2007 | Pont. [P€0P " | peso
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont.

A v 9% | 1,00 | 0,16 | 041 | 0,94 | 0,16 | O | 1,00 | 0,17 | 100 | 0,90 | 0,15 | 99,99 | 1,00 | 0,19 | 100 T | 0,14 | 0,97 | 3,38
B n 33 | 0,00 | 0,00 | 039 | 0,98 | 0,17 | 0,08 | 0,65 | 0,11 | 100 | 0,90 | 0,15 | 98,11 | 0,41 | 0,08 | 100 1 | 014 | 065 | 2,24
c v 100 | 1,00 | 0,16 | 045 [ 081 | 044 | o | 1,00 | 0,17 | 99,58 | 0,86 | 0,14 | 99,96 | 1,00 | 0,19 | 96 o | 000 | 080 | 2,78
D n 58 | 0,00 | 0,00 | 051 | 058 | 0,50 | o | 1,00 | 0,17 | 99,85 | 0,89 | 0,14 | 99,42 | 1,00 | 0,19 | 100 1 | 014 | 0,75 | 2,59
E n 74 | 0,00 | 0,00 | 053 | 052 | 0,00 | o | 1,00 | 0,47 | 99,71 | 0,87 | 0,14 | 99,63 | 1,00 | 0,19 | 75 o | 000 | o059 | 2,05
F v 100 | 1,00 | 0,16 | 0,31 [ 1,00 | 047 | o | 1,00 | 0,47 | 100 | 0,90 | 0,15 | 99,96 | 1,00 | 0,19 | 100 1 | 014 | 098 | 342
G n 25 | 0,00 | 0,00 | 053 | 052 | 0,09 | o | 1,00 | 0,47 | 100 | 0,9 | 0,15 | 99,15 | 1,00 | 0,19 | 76 o | 000 | o059 | 2,06
H n 39 | 000 | 000 | 041 | 094 | 0,06 | o | 1,00 | 0,47 | 100 | 0,90 | 0,15 | 99,44 | 1,00 | 0,19 | 78 o | 000 | 067 | 231
| n 41 | 000 | 000 | 047 | 0,73 | 0,12 | o | 1,00 | 0,17 | 97,43 | 0,00 | 0,00 | 9867 | 0,78 | 0,15 | 100 1 | 014 | 059 | 2,04
J n 74 | 0,00 | 0,00 | 053 | 0,52 | 0,09 | 0,04 | 0,90 | 0,45 | 100 | 0,90 | 0,15 | 99,86 | 1,00 | 0,19 | 78 o | 000 | 058 | 201
K n 100 | 1,00 | 0,14 | 054 [ 049 | 007 | o | 1,00 | 0,15 | 100 | 0,90 | 0,12 | 100 | 1,00 | 0,16 na | 0,00 | 064 | 2,24
L n 46 | 0,00 | 0,00 | 053 | 0,52 | 0,09 | 0,05 | 0,85 | 0,15 | 100 | 0,90 | 0,15 | 99,49 | 1,00 | 0,19 o | 000 | 057 | 1,98
M v na | 0,00 | 028 | 1,00 | 02| o | 1,00 | 0,12 | 100 | 0,90 | 0,10 | 100 | 1,00 | 0,13 na | 0,00 | 047 | 1,63
N n 0,00 | 0,00 | 049 | 0,65 | 0,11 | o | 1,00 | 0,17 | 9853 | 0,00 | 0,00 | 98,94 | 0,96 | 0,18 | 100 1 | 014 | 061 | 2,11
0 v na | 0,00 | 039 | 098 | 0,14 | 001 | 0,99 | 0,14 | 100 | 0,90 | 0,12 | 99,91 | 1,00 | 0,16 | 100 1 | 012 | 068 | 2,37




Ano A1

Universo U1

Método A

AAO7 AAO8 AA09 AATO AATT AAT2 AAT3

idade | 2007 | Pont. [P59P| 2007 | Pont. [78%°°P| 2007 | Pont. |P€°°P| 2007 | Pont. |P5OP| 2007 | Pont. [P8%°°P| 2007 | Pont. [P€°P 2007 | Pont. |PeSOP
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont. ont.
A v 1,73 | 1,00 | 0,11 | 0,24 | 0,97 | 0,11 | 0,45 1 0,10 | 3,5 1 0,11 0 0 0 60 05 | 0,056 | 04 0 0,00
B n 1,02 | 0,10 | 0,01 | 0,52 | 0,51 | 0,06 | 0,12 |0,2809| 0,03 | 17,6 0 0,00 | 85 0 0 29 0 0,00 | 1,3 1 0,09
c v 225 | 1,00 | 0,11 | 0,21 | 0,99 | 0,11 | 0,25 1 0,10 | 3,3 1 0,11 | 100 1 [0,0971] 60 05 | 005 | 1,8 1 0,09
D n 1,53 | 1,00 | 0,11 | 0,46 | 0,60 | 0,07 | 0,26 1 0,10 | 12,4 0 0,00 0 0 0 62 06 | 006 | 1,7 1 0,09
E n 1,26 | 065 | 0,07 | 04 | 0,71 | 0,08 | 0,14 |0,4098| 0,04 | 19 0 0,00 1 0 0 60 05 | 005 | 1,2 1 0,09
F v 1,94 | 1,00 | 0,41 | 0,46 | 1,00 | 0,41 | 0,19 |0,9615| 0,10 | 1,4 1 0,11 0 0 0 48 0 0,00 | 07 0 0,00
G n 3,16 | 1,00 | 0,11 | 0,45 | 0,62 | 0,07 | 0,1 02 | 0,02 | 83 | 034 | 0,04 0 0 0 46 0 0,00 | 23 1 0,09
H n 3 1,00 | 0,10 | 0,14 | 1,00 | 0,10 | 0,42 1 0,09 98 0,8 |0,0702 na | 0,00 1 1 0,08
[ n 0,92 | 0,00 | 0,00 | 0,81 | 0,23 | 0,03 | 0,03 [0,0796| 0,01 | 16,9 0 0,00 0 0 0 46 0 0,00 | 05 0 0,00
J n 1,73 | 1,00 | 0,10 | 0,36 | 0,78 | 0,08 | 02 1 0,09 | 4,1 1 0,10 0 0 0 76 1 0,09 | 03 0 0,00
K n 161 | 1,00 | 0,10 | 0,34 | 0,82 | 0,08 | 0,16 |0,6098| 0,06 2 1 0,10 0 0 0 na | 0,00 | 3,1 1 0,08
L n 1,75 | 1,00 | 0,11 | 0,38 | 0,75 | 0,08 | 0,1 02 | 0,02 4 1 0,11 0 0 0 0 0,00 | 22 1 0,09
M v 1,34 | 0,83 | 0,08 | 0,22 | 0,98 | 0,10 | 14,15 | 1 0,09 | 03 1 0,10 | 100 1 10,0877 na | 0,00 | 12 1 0,08
N n 1,47 | 0,99 | 0,41 | 0,41 | 0,69 | 0,08 | -0,01 |0,0536| 0,01 | 16,7 0 0,00 0 0 0 77 1 o0 | 1,8 1 0,09
0 v 233 | 1,00 | 0,11 | 0,17 | 1,00 | 0,11 | 1,71 1 0,0 | 57 | 0,86 | 0,10 | 100 1 |0,0971] 78 1 0,0 | 0,6 0 0,00




Ano A1

Universo U1

Método A

AA1Z ARG AAT7 AATS AA19 AA20 .
N N . 12 com N N N com
idade | 2007 | Pont. [P25°P| 2007 | Pont. [P€5°°P| 2006 | 2007 | Pont. [P€°P| "2 | 'peso | 2007 | Pont. [P€5°P| 2007 | Pont. |P2°P| 2007 | Pont. [PeS°P| B | peso
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont.

A v 0,6 0 | 000 | 1 T ] o010 | 2 06 |0,0955] 0,01 | 058 | 1,93 | 2.2 T | 033 | 04 T | 034 | 100 T | 032 | 1,00 | 3,22
B n 0 1 | 009 | et o | o00| 69 | 208| o | 000/ 028091 ] 144 | o | 000]| o5 [08536] 0,290 | 100 1 | 032 062 | 198
c v 0 o |o00]| 2 0o | 000 | 1 24 |0,0381] 0,00 | 067 | 222 | 08 1 | o033]| 03 1 | 034 | 100 1 | 032 ] 1,00 | 322
D n 0 1 |ooo| s o | o00]| 7 8,1 o | 000 o5t |1,720] 93 o | 000 | o5 |08536| 029 | 100 1 | 032 062 | 198
E n 0 1 loog| o 1 o] e 6,5 0o | 000 o052 |1,72]| 49 |0775| 026 | 05 |08536| 0,29 | 100 1 | 032 087 | 282
F v 0 0o | o00]| 4 o |o00] 2 15 1 | o010 o052 | 1,72] 12 1 | 033| 04 1 | 034 | 100 1 | 032 | 1,00 | 322
G n 0 1 |ooo| & 1 |oto]| 13 | 115 o | o000]| o052 ]| 1,71 0,4 1 | 034 | 100 1 | 032 ] o060 | 193
H n 0 1 |oos]| o 1 looo| o 25 |4E33| 000 | 055 | 1,82 0,5 |0,8536| 0,20 na | 0,00 | 018 | 057
| n 0,1 1 | 009 | 21 o |o00| 38 | 78 o | 000 012|040 65 |0375] 0,13 | 06 | 05 | 0,17 | 100 1 | 032 ] 062 | 200
J n 16 o | o00]| 12 o | o00] o na | 0,00 | 045 | 1,50 | 15 1 | 033 | 05 |08536] 0,29 | 100 1 | 032 ] 095 | 306
K n 0,1 1 | o008 | 19 o | o00]| s 8,3 o | o000 o5 |165]| 2 1 | o023]| 03 1 | 023 na | 0,00 | 046 | 1,47
L n 22 o |o00]| 13 1 |ot0]| 14 | 102| o |o000]| 05 | 170 38 1 | 033]| o4 1 | 034 | 100 1 | 032 ] 1,00 | 322
M v 0 o | o00]| s o | o000 ] s 13 1 | 009 | 063 | 208]| 03 1 | 023]| o4 1 | 023 na | 0,00 | 046 | 1,47
N n 0,1 1 | 009 | 16 |09045| 0,00 | 22 | 5.2 o | 000 os6)18 | 162| o | 000]| 04 1 | 034 ]| 85 o | 000 | 034 | 1,10
0 v 1,2 1 | 009 | 20 [4E33| 000 | 22 | 16 1 | o010 079 | 262 55 [0625| 021 | 03 1 | 034 | 113 1 | 032 ] 087 | 282




idade

>Cc>ccoc>ccccocccoc>c >

Entidade

<OOQOWLOI--XJ15Z0




Ano A1

Universo U1

Método B

AAOT AA02 AAO3 AA04 AA05 AA06
n " " " " .1 4 | 'com
idade| 2007 | Pont. | 785" | 2007 | Pont. | 7597 2007 | Pont. | 785" | 2007 | Pont. |75 2007 | Pont. | 750" | 2007 | Pont. | 7ES° peso
Entidade Pont. Pont. Pont. Pont. Pont. Pont.

A v 96 | 1,00 | 0,16 [ 041094 0,47 o [ 1,00 [ 0,16 [ 100 | 0,90 [ 0,12 [99,99] 1,00 | 0,26 | 100 | 1 0,0 | 0,98 | 892
B n 33 | 0,00 | 0,00 |039]|0,98]| 0,18 | 008 | 065 | 0,11 | 100 | 0,90 | 0,12 |98,11| 0,41 | 0,11 | 100 | 0,10 | o61 | 245
C v | 100 | 1,00 [ 0,16 | 045|081 ]| 0,45] 0 | 1,00 | 0,16 |99,58| 0,86 | 0,11 |99,96| 1,00 [ 0,26 | 96 0 |[o000]| 08 | 340
D n 58 | 0,00 | 0,00 |051]058]|011| o [ 1,00 | 0,16 |99,85| 0,89 | 0,12 99,42 1,00 | 0,26 | 100 | 1 0,0 | 0,75 | 3,00
E n 74 | 0,00 | 0,00 | 053|052 009| o | 1,00 | 0,16 |99,71| 0,87 | 0,12 |99,63| 1,00 [ 0,26 | 75 0 |o000]| 063 | 254
F v | 100 | 1,00 [ 0,16 | 0,31 | 1,00 0,48 | o | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 |99,96| 1,00 [ 0,26 | 100 | 1 0,10 | 0,9 | 3,96
G n 25 | 0,00 | 0,00 |053]|052]|009| o | 1,00 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 |99,15| 1,00 [ 0,26 | 76 0 |[o000]| o064 | 256
H n 39 | 0,00 | 0,00 |041]094]|017| o | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 |99,44| 1,00 [ 0,26 | 78 0 |[o000]| 071 | 287
| n 41 | 0,00 | 0,00 | 047073013 0o | 1,00 | 0,16 |97,43| 0,00 | 0,00 |98,67| 0,78 | 0,20 | 100 | 1 0,10 | 0,60 | 240
J n 74 | 0,00 | 0,00 | 0,53 0,52 | 0,09 | 0,04 | 0,90 | 0,15 | 100 | 0,90 | 0,12 |99,86| 1,00 [ 0,26 | 78 0 |o000]| o062 | 249
K n | 100 [ 1,00 | 0,15 | 0,54 | 049 | 0,08 | o | 1,00 | 0,15 | 100 | 0,90 [ 0,11 | 100 | 1,00 | 0,23 na | 000| 071 | 287
L n 46 | 0,00 [ 0,00 | 053|052 0,09 | 0,05| 085 | 0,4 | 100 | 0,90 | 0,12 ] 99,49 1,00 | 0,26 0 | 000]| o061 | 246
M v na | 0,00 |028|100(013| 0 | 1,00 | 0,92 | 100 | 0,90 | 0,09 | 100 | 1,00 | 0,19 na | 0,00 | 053 | 215
N n 0,00 | 0,00 | 0,49 |065| 0,42 0o | 1,00 | 0,16 |98,53| 0,00 | 0,00 |98,94| 0,96 | 0,25 | 100 1 0,10 | 0,63 | 2,54
0 v na | 0,00 ] 0,39]098]| 0,15] 0,01 | 0,99 | 0,14 | 100 | 0,90 | 0,10 |99,91| 1,00 | 0,22 | 100 | 1 0,08 | 069 | 2,76




Ano A1

Universo U1

Método B

AAO7 AA08 AA09 AA10 AAT1 AA12 AA13

idade| 2007 | Pont. | 850" 2007 | Pont. | P85°" | 2007 | Pont. | P89 | 2007 | Pont. |P€9°P] 2007 | Pont. [P€S9™P] 2007 | Pont. |P&5°™POM 2007 | Pont. |PESOP
Entidade Pont. Pont. ont. nt. ont. t. ont.
A v [1,73] 1,00 [ 0,13 0,24 0,97 [ 0,13 [ 0,45 1 0,10 | 35 1 0,15 0 0 0 60 | 05 004 | 04 0 0,00
B n | 1,02| o410 | 0,01 | 052 | 0,51 | 0,07 | 0,12 |0,281| 0,03 | 176 | O 0,00 | 85 0 0 29 0 0,00 1,3 1 0,07
C v | 225| 1,00 [ 0,13 ] 0,21 | 0,99 | 0,14 | 025 | 1 0,10 | 3,3 1 0,15 | 100 1 |0,0059|] 60 | 05 0,04 1,8 1 0,07
D n |153| 1,00 | 0,13 | 0,46 | 0,60 | 0,08 | 0,26 | 1 0,10 | 124 | 0 0,00 0 0 0 62 | 06 0,05 1,7 1 0,07
E n |126| 065 | 009 | 04 | 0,71 | 0,10 | 0,14 | 0,41 | 0,04 | 19 0 0,00 1 0 0 60 | 05 0,04 1,2 1 0,07
F v | 1,94| 1,00 [ 0,13 | 0,16 | 1,00 | 0,14 | 0,19 [ 0,962| 0,09 | 14 1 0,15 0 0 0 48 0 000 | 07 0 0,00
G n |316| 1,00 | 0,43 |045| 062 [ 000 | 0,1 | 0,2 | 0,02 | 83 | 0,3 0,05 0 0 0 46 0 0,00 | 23 1 0,07
H n 3 1,00 | 0,12 | 0,14 | 1,00 | 0,13 | 0,42 | 1 0,09 |GGG os | 0.8 | 0,07 |HEEH nra 0,00 1 1 0,07
| n |o092| 000 | 000]o081]| 023 003]003|008]| 001 [169] 0 0,00 0 0 0 46 0 000 | 05 0 0,00
J n |173| 1,00 | 0,12 ]| 036 | 0,78 | 0,10 | 0,2 1 0,09 | 41 1 0,13 0 0 0 76 1 0,08 | 03 0 0,00
K n |161]| 1,00 | 0,12 ]| 034 | 082 | 0,10 | 0,16 | 0,61 | 0,05 2 1 0,13 0 0 0 na 0,00 | 3,1 1 0,07
L n |175| 1,00 | 0,43 |038| 0,75 | 0,10 | 0,1 | 02 [ 0,02 4 1 0,15 0 0 0 0 0,00 2,2 1 0,07
M v | 134 083 [ 0,10 | 0,22 | 0,98 | 0,12 | 14,15 1 0,09 | 03 1 0,13 | 100 1 |0,0874 na 0,00 1,2 1 0,07
N n |147] 09 | 0,13 | 041 | 069 | 0,10 |-0,01|0,054| 0,01 | 167 | O 0,00 0 0 0 77 1 0,09 1,8 1 0,07
0 v | 233] 1,00 [ 0,43 ] 0,17 | 1,00 | 0,14 | 1,71 | 1 0,10 | 57 | 0,8 0,13 | 100 1 |0,0059| 78 1 0,09 | 06 0 0,00




Ano Al
Universo U1

Método B
AA14 AA16 AA17 2 AA18 AA19 AA20
idade | 2007 | Pont. |P85°°| 2007 | Pont. [785°°| 2007 | Pont. [ P8O 2 | €™ | 2007 | Pont. |P8597| 2007 | Pont. | P€%°7| 2007 | Pont. |PESO7| B I3::cr)n
Entidade 1aade ont- | pont, ot | pont. o1 Pont. peso o | pont, oM | Pont. oM | Pont. s

A v | 06 0 [o00] 1 1 [o009] 06 [0,0955] 0,01 [ 065]212] 22 1 035 04 1 [036][ 100 1 [o029] 1,00 | 272
B n 0 1 0,06 | 61 0 [o00|208| 0 |o000|o025f080|144| 0 |000]| 05 |0,854| 031 | 100 1 |o029] 060 | 1,62
C v 0 0 |o000]| 2 0 |[o000| 24 |0038]| 0,00 | 073|240]| 08 1 03| 03| 1 |036] 100 1 |o029] 1,00 | 2,72
D n 0 1 0,06 | 8 0 |o000]| 81 0 | 000]o050]1,64]| 93 0 [o000]| 05 |0854( 031 | 100 1 |o029] o060 | 1,62
E n 0 1 006 | 0 1 |o009] 65| 0 | o000 ]| o049])160| 49 |0775| 027 | 05 |0854| 0,31 | 100 1 |o029]| 087 | 236
F v 0 0 |o000]| 4 0 (o000 15 1 0,08 | 0,59 | 1,93 1 04| 1 | 036 100 1 |o029] 1,00 | 272
G n 0 1 006 6 1 |o009]115| 0o | 000 | 051|167 04 | 1 | 036 100 1 |029]| 059 | 1,59
H n 0 1 001] 0 1 |002]| 25 [4E-33| 0,00 | 0,45 | 1,48 0,5 | 0854 0,15 |ii@ll na | 000 0,14 | 0,38
| n | 01 1 0,06 | 21 o (oo00] 78| 0o | 000]o010}0833]| 65 [0375]0,13| 06 | 05 | 0,18 | 100 1 |029] 060 | 1,63
J n | 16 0 |[o000]| 12 0 |oo00 @l nra | 000 |053)1,73| 15 1 0,35 | 0,5 | 0,854 0,31 | 100 1 029 | 0,95 | 2,57
K n | 01 1 0,05 | 19 0 [o000] 83| 0 |000]o054)175] 2 1 025] 03| 1 | 025 na | 000] 050 | 1,37
L n | 22 0 |o000]| 13 1 |009]|102| 0 | 000]|o056]184] 38 1 035| 04| 1 |036] 100 1 |o029] 1,00 | 2,72
M v 0 0 |000] & 0 [o000] 1.3 1 0,07 | 068 | 2,21 | 0,3 1 025| 04| 1 | 025 na | 000][ 050 | 1,37
N n | 01 1 0,06 | 16 |0,9045| 0,08| 52 | 0o | 000 |o053)1,75]162| o |[000]| 04| 1 | 036 85 0 |000]| 036 | 098
0 v | 12 1 0,06 | 20 |4E-33| 0,00] 1,6 1 |o0079] 082|268 55 | 0625|022 03| 1 | 036] 113 1 Jo29] 087 | 2,36 |




idade

>c>cc>cccccc>c>

Entidade

<ODOAWLOI—>S5XJI35Z20




Ano Al
Universo Ut
Método C
AAOT AAO2 AAO3 AAOZ AAOS AROG |
* * * * * * 1Com
idade | 2007 | Pont. |P€%°P| 2007 | Pont. |P5°P| 2007 | Pont. [Pe°™P| 2007 | Pont. |P€50™P| 2007 | Pont. [P€5°P] 2007 | Pont. |FES°P| " | peso
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont.

A v 9 | 1,00 | 0,14 | 0,41 | 0,94 | 0,21 0 | 1,00 | 0,23 | 100 | 0,90 | 0,08 | 99,99 | 1,00 | 0,27 | 100 1 0,05 | 0,98 | 4,89
B n 33 | 0,00 | 0,00 | 039 | 0,98 | 0,22 | 0,08 | 0,65 | 0,45 | 100 | 0,90 | 0,08 | 98,11 | 0,41 | 0,41 | 100 1 0,05 | 061 | 3,05
c v 100 | 1,00 | 0,14 | 045 | 081 | 0,48 | o | 1,00 | 0,23 | 99,58 | 0,86 | 0,08 | 99,96 | 1,00 | 027 | 96 1 0,05 | 0,94 | 471
D n 58 | 0,00 | 0,00 | 051 | 058 | 0,43 | o | 1,00 | 0,23 | 99,85 | 0,89 | 0,08 | 99,42 | 1,00 | 0,27 | 100 1 0,05 | 0,76 | 3,79
E n 74 | 0,00 | 0,00 | 053 | 052 | 0,42 | o | 1,00 | 0,23 | 99,71 | 0,87 | 0,08 | 99,63 | 1,00 | 027 | 75 o | 000 o070 | 348
F v 100 | 1,00 | 0,14 | 0,31 | 1,00 | 023 | o | 1,00 | 023 | 100 | 0,90 | 0,08 | 99,96 | 1,00 | 0,27 | 100 1 0,05 | 099 | 495
G n 25 | 0,00 | 0,00 | 053 | 052 | 0,42 | o | 1,00 | 0,23 | 100 | 0,90 | 0,08 | 99,15| 1,00 | 027 | 76 o | 000 070 | 349
H n 39 | 0,00 | 0,00 | 041 | 094 | 0,21 o | 1,00 023 | 100 | 0,90 | 0,08 | 99,44 | 1,00 | 027 | 78 o | 000 | o080 | 398
| n 41 | 000 | 000 | 047|073 | 017| o | 1,00 | 023 | 97.43| 0,00 | 0,00 | 9867 | 0,78 | 0,21 | 100 1 0,05 | 065 | 3,25
J n 74 | 0,00 | 0,00 | 053 | 0,52 | 0,92 | 0,04 | 0,90 | 0,21 | 100 | 0,90 | 0,08 | 99,86 | 1,00 | 027 | 78 o | 000 | o068 | 339
K n 100 | 1,00 | 0,13 | 0,54 | 049 | 0,11 o | 1,00 022 | 100 | 0,90 | 0,08 | 100 | 1,00 | 0,26 na | 000 | 079 | 395
L n 46 | 0,00 | 0,00 | 053 | 052 | 0,12 | 0,05 | 0,85 | 0,19 | 100 | 0,90 | 0,08 | 99,49 | 1,00 | 0,27 o | 000 | 067 | 333
M v na | 000 028 | 1,00 | 019 ]| o | 1,00 | 0,19 | 100 | 0,90 | 0,07 | 100 | 1,00 | 0,22 na | 0,00 | o066 | 331
N n 0,00 | 0,00 | 049 | 0,65 | 0,45 | o | 1,00 | 0,23 | 98,53 | 0,00 | 0,00 | 98,94 | 0,96 | 0,26 | 100 1 0,05 | 0,68 | 3,41
o v na | 0,00 ] 039 | 0,98 | 0,19 | 0,01 | 0,99 | 0,20 | 100 | 0,90 | 0,07 | 99,91 | 1,00 | 0,24 | 100 1 0,04 | 0,73 | 367




Ano Al

Universo U1

Método C

AAO7 AAO8 AA09 AATO AATT AAT2 AA13

idade | 2007 | Pont. |P€9P| 2007 | Pont. [P€0P| 2007 | Pont. |PE5° P 2007 | Pont. [PE5O°P| 2007 | Pont. [PESO°P| 2007 | Pont. [PeSOP| 2007 | Pont. [P€SO°P
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont. ont.
A v 1,73 | 1,00 | 0,16 | 0,24 | 0,97 | 0,15 | 0,45 1 0,12 | 35 1 0,18 0 0 0 60 05 | 0,04 | 04 0 0,00
B n 1,02 | 0,10 | 0,02 | 0,52 | 0,51 | 0,08 | 0,12 |0,2809| 0,03 | 17,6 0 0,00 | 85 0 0 29 0 0,00 | 13 1 0,04
C v 225 | 1,00 | 0,46 | 0,21 | 099 | 0,16 | 0,25 1 012 | 33 1 0,18 | 100 1 0,09 | 60 05 | 004 | 18 1 0,04
D n 1,53 | 1,00 | 0,16 | 0,46 | 0,60 | 0,10 | 0,26 1 0,12 | 12,4 0 0,00 0 0 0 62 06 | 005 | 17 1 0,04
E n 1,26 | 0,65 | 0,10 | 04 | 0,71 | 0,11 | 0,14 [0,4098| 0,05 | 19 0 0,00 1 0 0 60 05 | 004 | 12 1 0,04
F v 1,94 | 1,00 | 0,16 | 0,16 | 1,00 | 0,16 | 0,19 |0,9615| 0,12 | 1,4 1 0,18 0 0 0 48 0 0,00 | 07 0 0,00
G n 3,16 | 1,00 | 0,16 | 0,45 | 0,62 | 0,10 | 0,1 02 | 002 | 83 | 0,34 | 0,06 0 0 0 46 0 0,00 | 23 1 0,04
H n 3 1,00 | 0,14 | 0,14 | 1,00 | 0,14 | 0,42 1 0,11 |IINICNNGeEN os 0,8 | 0,06 na | 0,00 1 1 0,03
[ n 0,92 | 0,00 | 0,00 | 0,81 | 0,23 | 0,04 | 0,03 |0,0796| 0,01 | 16,9 0 0,00 0 0 0 46 0 0,00 | 05 0 0,00
J n 1,73 | 1,00 | 0,15 | 036 | 0,78 | 0,12 | 0,2 1 0,12 | 4,1 1 0,17 0 0 0 76 1 0,08 | 03 0 0,00
K n 1,61 | 1,00 | 0,14 | 0,34 | 0,82 | 0,12 | 0,16 [0,6098( 0,07 2 1 0,16 0 0 0 na | 0,00 | 3,1 1 0,03
L n 1,75 | 1,00 | 0,16 | 0,38 | 0,75 | 0,12 | 0,1 02 | 0,02 4 1 0,18 0 0 0 0 0,00 | 22 1 0,04
M v 134 | 083 | 0,12 | 0,22 | 0,98 | 0,14 | 1415 | 1 0,11 | 03 1 0,16 | 100 1 0,08 na | 000 | 1,2 1 0,03
N n 1,47 | 099 | 0,16 | 0,41 | 0,69 | 0,11 | -0,01 |0,0536| 0,01 | 16,7 0 0,00 0 0 0 77 1 0,09 | 18 1 0,04
0 v 2,33 | 1,00 | 0,16 | 0,17 | 1,00 | 0,16 | 1,71 1 012 | 57 | 0,86 | 0,15 | 100 1 0,09 | 78 1 0,09 | 06 0 0,00




Ano Al
Universo U1

Método C
AAT4 AAT6 AAT7 | AATS AATO AA20 -
. . . 2 com . N N com
idade | 2007 | Pont. |P2°™P| 2007 | Pont. [P€5°™P| 2007 | Pont. [F€OP| 2 | peso | 2007 | Pont. [P2°P| 2007 | Pont. [P2°P| 2007 | Pont. [Pe°P| " | 'peso | "9
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont.

A v 0,6 0 | 0,00 | 1 7 0,11 | 2.4 | 0,04 | 0,00 | 0,76 | 253 | 22 7 0,33 | 0,4 1 0,50 | 100 7 0,17 | 1,00 | 1,67 | 9,09
B n 0 1 0,02 | 61 o | 000 208 | 000 | 000]| 0,18 | 061 | 144 | o | 000 | 05 |08536| 043 | 100 1 0,17 | 0559 | 0,99 | 4,65
C v 0 o | o00]| 2 o | o000]| 24 | 004 | 000 078 | 260 | 08 1 0,33 | 03 1 0,50 | 100 1 0,17 | 1,00 | 1,67 | 898
D n 0 1 002 | 8 o | 000 81 | 000 000]| 048 | 1,60 9,3 o | 000| o5 |08536| 043 | 100 1 0,17 | 0559 | 0,99 | 6,38
E n 0 1 002 | o 1 011 | 65 | 000 | 0,00 | 0,47 | 156 | 49 |0775| 026 | 05 |0,8536| 0,43 | 100 1 0,17 | 0,85 | 1,42 | 6,46
F v 0 o | o00]| 4 o | o00]| 15 | 1,00 | 0,05 | 066 | 221 | 1,2 1 0,33 | 04 1 0,50 | 100 1 0,17 | 1,00 | 1,67 | 883
G n 0 1 002 | 6 1 0,11 | 11,5 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 1,66 0,4 1 0,50 | 100 1 0,17 | 0,60 | 1,00 | 6,15
H n 0 1 002 | o 1 0,0 | 2,5 | 0,00 | 0,00 | 055 | 1,82 0,5 |0,8536| 0,36 na | 0,00 | 032 | 053 | 6,34
| n 0,1 1 0,02 | 21 o | o00| 78 | 0,00 | 000 0,06 | 022 65 |0375] 0,43 | 06 | 05 | 025 | 100 1 0,17 | 0554 | 0,90 | 4,37
J n 1,6 o | 000 12 0 | 000 |MEEM na | 000 | 063|211 | 15 1 0,33 | 05 |0,8536| 0,43 | 100 1 0,17 | 0,93 | 1,54 | 7,04
K n 0,1 1 0,02 | 19 o | o00]| 83 | 0,00 | 000 054 | 1,80 | =2 1 028 | 03 1 0,42 na | 0,00 | 069 | 1,16 | 6,91
L n 2,2 o | 000 13 1 0,11 | 102 | 0,00 | 0,00 | 0,62 | 205 | 38 1 0,33 | 04 1 0,50 | 100 1 0,17 | 1,00 | 1,67 | 7,05
M v 0 o | o00]| & o |oo00]| 13 | 1,00 | 005 | 069 | 231 | 03 1 028 | 04 1 0,42 na | 0,00 | 069 | 1,16 | 6,78
N n 0,1 1 002 | 16 |09045| 0,10 | 52 | 0,00 | 0,00 | 051 | 1,69 | 162 | o | 000 | 04 1 050 | 85 o | 000] o050 | 083 | 594
o) v 1,2 1 002 | 20 |4E33| 0,00 | 16 | 1,00 | 0,05 | 0,84 | 278 | 55 | 0625| 021 | 03 1 050 | 113 1 0,17 | 0,88 | 1,46 | 7,91




Ano A1l

Universo u2

Método B

AAOT AAO2 AAO3 AAOZ AAOS AAO6
. . . . . . I1 com
idade | 2007 | Pont. [725°P| 2007 | Pont. [P€50P| 2007 | Pont. [P25°P| 2007 | Pont. [P€50P| 2007 | Pont. [P250P| 2007 | Pont. [P€°P| "' | peso
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont.

A v 9 | 1,00 | 0,16 | 041 | 096 | 0,177 | 0 | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 | 99,99 | 1,00 | 0,26 | 100 1 0,10 | 0,98 | 3,94
B n 33 | 0,00 | 0,00 | 039 | 1,00 | 0,18 | 0,08 | 0,65 | 0,11 | 100 | 0,90 | 0,12 | 98,11 | 0,41 | 0,11 | 100 1 0,10 | o061 | 2,46
c v 100 | 1,00 | 0,16 | 045 | 082 | 05| o | 1,00 | 0,16 | 99,58 | 0,86 | 0,11 | 99,96 | 1,00 | 0,26 | 96 0o | 000 | 085 | 341
D n 58 | 0,00 | 0,00 | 051 | 056 | 0,10 | o | 1,00 | 0,16 | 99,85 | 0,89 | 0,12 | 99,42 | 1,00 | 0,26 | 100 1 0,10 | 0,74 | 2,99
E n 74 | 0,00 | 000 | 053 | 049 | 0,00 | o | 1,00 | 0,16 | 99,71 | 0,87 | 0,12 | 99,63 | 1,00 | 026 | 75 o | 000| 063 | 253
F v 100 | 1,00 | 0,16 | 0,31 | 1,00 | 0,18 | o | 1,00 | 0,16 | 100 | 0,90 | 0,12 | 99,96 | 1,00 | 0,26 | 100 1 0,0 | 0,99 | 3,96
| n 41 | 000 | 000 | 047 | 073 | 013 o | 1,00 | 0,16 | 97,43 | 0,00 | 0,00 | 9867 | 0,78 | 0,20 | 100 1 0,0 | 0,60 | 2,41
L n 46 | 000 | 0,00 | 053 | 0,49 | 0,09 | 0,05 | 0,85 | 0,14 | 100 | 0,90 | 0,12 | 99,49 | 1,00 | 0,26 | 84 o | 000 | o061 | 244
N n 52 | 0,00 | 0,00 | 049 | 0,64 | 0,02 | o | 1,00 | 0,16 | 9853 | 0,00 | 0,00 | 98,94 | 0,96 | 0,25 | 100 1 0,10 | 0,63 | 2,53




Ano A1l

Universo u2

Método B

AAO7 AAOS AAOD AATO AATT AA1D AAT3

idade | 2007 | Pont. |P€°P| 2007 | Pont. [P85°°P| 2007 | Pont. |7®°°P| 2007 | Pont. |P€°P] 2007 | Pont. [P8%°°P| 2007 | Pont. [Pe°°P 2007 | Pont. |PESOP
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont. ont.
A v | 1.73 | 100 | 0,13 | 024 | 0,09 | 0,14 | 0,45 | 1 0,10 | 35 1 015 | o0 0 | 000 | 60 | 05 | 0,04 | 04 0 | 0,00
B n | 1,02 | 010 | 0,01 | 052 | 0,60 | 0,08 | 0,12 |0,2809]| 0,03 | 176 | 0o | 0,00 | 85 0o | 000 | 29 o | o000 | 13 1 0,07
c v | 225 | 100 | 0,13 | 021 | 1,00 | 0,14 | 025 | 1 010 | 33 1 0,15 | 100 1 010 | 60 | 05 | 004 | 18 1 0,07
D n | 153 | 1,00 | 0,13 | 046 | 0,70 | 0,10 | 026 | 1 00 | 124 | o | o000]| o o |o00| 62 | 06 | 005 ]| 1,7 1 0,07
E n | 126 | 065 | 009 | 04 | 080 | 0,11 | 0,14 |04008| 0,04 | 19 o | o000 | 1 o |o000| 60 | 05 | 004 | 1,2 1 0,07
F v | 194 | 100 | 0,13 | 016 | 1,00 | 0,14 | 0,19 |0,9615| 0,00 | 1.4 1 015 | o o | 000 | 48 o | o000]| o7 o | 000
| n | 092 | 000 000 081 | 029 | 0,04 | 003 |0,0796| 001 | 169 | 0 |o000]| o o | 000 | 46 o | 000]| o5 o | o000
L n | 1,75 | 100 | 0,13 | 038 | 083 | 011 | 01 | 02 | 0,02 | 4 1 015 | o o | o000| 37 0o | 000 | 22 1 0,07
N n | 147 | 099 | 013 | 041 | 0,78 | 0,11 | -0,01 |0,0536| 0,01 | 167 | 0o | 000| o 0o | 000 | 77 1 009 | 1.8 1 0,07




Ano A1l
Universo u2
Método B
AA1Z AA1E AA17 ; AA1S AAT9 AA20 .
- . . com . . . com
idade | 2007 | Pont. [Pe5°P| 2007 | Pont. [P€5°°P| 2006 | 2007 | Pont. [Pe°P| "2 | peso | 2007 | Pont. [P2°P| 2007 | Pont. [Pe°P| 2007 | Port. [PES°°P] ® | peso
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont.

A v 0.6 0 | 000 ]| 1 1 0,09 | 2 24 | 0,04 | 000 | 065 | 212 | 22 1 035 | 0.4 1 0,36 | 100 1 029 | 1,00 | 2,72
B n 0 1 0,06 | 61 o |o000| 69 | 208 | 0,00 | 0,00 | 0,26 | 0,84 | 144 | o | 0,00 | 05 |08536] 031 | 100 1 0,29 | 060 | 1,62
c v 0 o [o000]| 2 0o | o000 1 24 | 004 | 000 | 073 | 240 | 0.8 1 035 | 03 1 036 | 100 1 029 | 1,00 | 272
D n 0 1 006 | 8 o |o000| 7 81 | 000 | 000 | 052 | 1,69 | 9.3 o | o000| o5 |08536| 031 | 100 1 0,29 | 060 | 1,62
E n 0 1 006 | o 1 009 | 6 6,5 | 0,00 | 0,00 | 050 | 1,64 | 49 |0775| 027 | 05 |08536| 0,31 | 100 1 029 | 087 | 2,36
F v 0 o | o000 | 4 o |o000]| 2 15 | 1,00 | 0,08 | 059 | 193] 12 1 035 | 04 1 036 | 100 1 029 | 1,00 | 272
| n 0,1 1 0,06 | 21 o [o00| 38 | 78 | 0,00 | 000] 0,11 | 035 | 65 |0375| 0,43 | 06 | 05 | 0,18 | 100 1 0,29 | 0,60 | 1,63
L n 22 o | o000]| 13 1 009 | 14 | 102 | 0,00 | 0,00 | 058 | 1,88 | 38 1 035 | 04 1 036 | 100 1 029 | 1,00 | 272
N n 0,1 1 006 | 16 |09045| 0,08 | 22 | 52 | 0,00 | 0,00 | 055 | 1,79 | 162 | 0o | 000 | 04 1 036 | 85 o | 000 036 | 098




idade

>c>cc>ccocc

Entidade

< nmONQuWw-— a2z




Ano A1l

Universo U3

Método B

ARO2 AAO3 AROZ AAOS
N . N . 1 11 com
idade | 2007 | Pont. |7®°P| 2007 | Pont. [78%°P| 2007 | Pont. [P%9P| 2007 | Pont. [PESOP peso
Entidade ont. ont. ont. ont.

A \ 0,41 0,94 0,13 0 1,00 0,12 100 0,90 0,09 ] 99,99 | 1,00 0,19 0,53 2,11
B n 0,39 | 098 | 0,13 | 0,08 | 0,65 | 0,08 | 100 | 0,90 | 0,09 | 98,11 | 0,41 | 0,08 | 0,38 | 1,51
C \ 0,45 0,81 0,11 0 1,00 0,12 ] 99,58 | 0,86 0,08 | 99,96 | 1,00 0,19 0,50 2,03
D n 0,51 | 0,58 | 0,08 0 1,00 [ 0,12 | 99,85 | 0,89 | 0,09 | 99,42 | 1,00 [ 0,19 | 0,48 | 1,92
E n 0,53 0,52 0,07 0 1,00 0,12 | 99,71 0,87 0,09 | 99,63 | 1,00 0,19 0,47 1,88
F v 0,31 | 1,00 | 0,13 0 1,00 [ 0,12 | 100 | 0,90 | 0,09 | 99,96 | 1,00 [ 0,19 | 0,53 | 2,15
G n 0,53 0,52 0,07 0 1,00 0,12 100 0,90 0,09 | 99,15 | 1,00 0,19 0,47 1,89
H n 0,41 | 0,94 | 0,13 0 1,00 | 0,12 | 100 | 0,90 | 0,09 | 99,44 | 1,00 | 0,19 | 0,53 | 2,11
| n 0,47 0,73 0,10 0 1,00 0,12 | 97,43 | 0,00 0,00 | 98,67 | 0,78 0,15 0,37 1,48
J n 0,53 | 052 | 0,07 | 0,04 | 0,90 | 0,11 | 100 | 0,90 | 0,09 | 99,86 | 1,00 [ 0,19 | 0,46 | 1,84
K n 0,54 0,49 0,06 0 1,00 0,12 100 0,90 0,09 100 1,00 0,19 0,47 1,87
L n 0,53 | 052 | 0,07 | 0,05 | 0,85 | 0,10 | 100 | 0,90 | 0,09 | 99,49 | 1,00 [ 0,19 | 0,45 | 1,82
M % 0,28 1,00 0,13 0 1,00 0,12 100 0,90 0,09 100 1,00 0,19 0,53 2,15
N n 0,49 | 0,65 | 0,09 0 1,00 [ 0,12 | 98,53 | 0,00 | 0,00 | 9894 | 0,96 | 0,18 | 0,39 | 1,57
(@] \ 0,39 0,98 0,13 0,01 0,99 0,12 100 0,90 0,09 | 99,91 1,00 0,19 0,53 2,13




Ano A1

Universo K]

Método B

AAO7 AAOS AAOD AATO AATI AAT3

idade | 2007 | Pont. [T8%°P| 2007 | Pont. [P°P| 2007 | Pont. |P€°P| 2007 | Pont. [T8%°°P| 2007 | Pont. [PS°P| 2007 | Pont. [FESOF
Entidade ont. ont. ont. ont. ont. ont.
A v | 1.73 | 1,00 | 0,11 | 024 | 097 | 0,11 | 045 | 1 0,08 | 35 1 0,12 | 0 0 | 0,00 | 04 0 | 0,00
B n 1,02 | 0,10 | 0,01 | 052 | 051 | 0,06 | 0,12 [0,2809| 0,02 | 176 | o | 000 | 85 o | o000 13 1 0,06
C v | 225 | 100 | 0,41 | 021 | 0,99 | 0,41 | 025 | 1 0,08 | 33 1 0,12 | 100 1 008 | 18 1 0,06
D n 1,53 | 1,00 | 0,11 | 046 | 0,60 | 0,07 | 026 | 1 008 | 124 | o | o000]| o o | o000 17 1 0,06
E n 1,26 | 0,65 | 007 | 04 | 071 | 0,08 | 0,14 |04008| 0,03 | 19 o | o000 1 o | o000 12 1 0,06
F v | 194 | 1,00 | 0,11 | 0,16 | 1,00 | 0,12 | 0,19 |0,9615| 0,08 | 1.4 1 012 | o o | 000 07 o | 0,00
G n | 316 | 1,00 | 0,11 | 045 | 062 | 007 | 01 | 02 | 002 | 83 | 034 | 004 | o o | 000 23 1 0,06
H n 3 1,00 | 0,41 | 0,14 | 1,00 | 0,12 | 042 | 1 0,08 98 | 08 | 006 | 1 1 0,06
| n | 092 | 000 | 000 081 | 023 | 003 | 0,03 [0,0796| 001 | 69| 0 | 000]| o o | 000 05 o | 0,00
J n 1,73 | 1,00 | 0,41 | 036 | 0,78 | 0,09 | 02 1 0,08 | 41 1 012 | o o | 000 03 o | 0,00
K n 1,61 | 1,00 | 0,41 | 034 | 0,82 | 0,09 | 0,16 [0,6098| 0,05 | 2 1 0,12 | o o | 000 | 31 1 0,06
L n 1,75 | 1,00 | 0,41 | 038 | 075 | 0,09 | 01 | 02 | 002 | 4 1 012 | o o | 000 22 1 0,06
M v | 134 | 083 | 009 | 022 | 098 | 0,41 | 14,15| 1 008 | 03 1 0,12 | 100 1 008 | 1,2 1 0,06
N n 1,47 | 0,99 | 0,41 | 041 | 069 | 0,08 | -0,01 [0,0536| 0,00 | 167 | o | 000 ]| o o | o000 18 1 0,06
o) v | 233 | 100 | 011 | 0,17 | 1,00 | 0,12 | 1,71 1 008 | 57 | 086 | 0,10 | 100 1 008 | 06 o | 0,00




Ano A1
Universo U3
Método B
AA14 AA16 : AA18 AA19 :
R A 2 com . - 3 com
idade | 2007 | Pont. [F€5°P| 2007 | Pont. [P5°P] "2 | peso | 2007 | Pont. [P¢%°P| 2007 | Pont. |Fe°P] ¥ |'peso | 9
Entidade ont. ont. ont. ont.
A \% 0,6 0 0,00 1 1 0,07 0,50 1,63 2,2 1 0,25 0,4 1 0,25 0,50 1,37 5,11
B n 0 1 0,05 61 0 0,00 0,20 0,67 14,4 0 0,00 0,5 [0,8536| 0,22 0,22 0,59 2,77
C \% 0 0 0,00 2 0 0,00 0,57 1,87 0,8 1 0,25 0,3 1 0,25 0,50 1,37 5,26
D n 0 1 0,05 8 0 0,00 0,37 1,23 9,3 0 0,00 0,5 |0,8536| 0,22 0,22 0,59 3,73
E n 0 1 0,05 0 1 0,07 0,37 1,22 4.9 0,775 | 0,19 0,5 ]0,8536| 0,22 0,41 1,11 4,20
F \ 0 0 0,00 4 0 0,00 0,43 1,40 1 0,4 1 0,25 0,50 1,37 4,91
G n 0 1 0,05 6 1 0,07 0,42 1,39 0,4 1 0,25 0,23 0,62 3,90
H n 0 1 0,05 0 1 0,07 0,50 1,63 0,5 |0,8536| 0,22 0,20 0,53 4,28
| n 0,1 1 0,05 21 0 0,00 0,08 0,27 0,6 0,5 0,13 0,22 0,60 2,35
J n 1,6 0 0,00 12 0 0,00 0,41 1,33 1,5 1 0,25 0,5 [0,8536| 0,22 0,47 1,26 4,43
K n 0,1 1 0,05 19 0 0,00 0,49 1,60 2 1 0,25 0,3 1 0,25 0,50 1,37 4,84
L n 2,2 0 0,00 13 1 0,07 0,47 1,54 3,8 1 0,25 0,4 1 0,25 0,50 1,37 4,72
M \% 0 0 0,00 6 0 0,00 0,55 1,81 0,3 1 0,25 0,4 1 0,25 0,50 1,37 5,32
N n 0,1 1 0,05 16 0,9045| 0,06 0,37 1,22 16,2 0 0,00 0,4 1 0,25 0,25 0,69 3,48
(6] \% 1,2 1 0,05 20 4E-33 | 0,00 0,54 1,77 55 0,625 | 0,16 0,3 1 0,25 0,41 1,11 5,02
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