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RESUMO

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) assumem um papel crucial na garantia da satude publica ¢ na
protecdo dos recursos hidricos. Este estudo visa identificar e validar indicadores de sustentabilidade para
ETAs, contribuindo para a constru¢do de um modelo para avaliar ¢ aprimorar a gestdo sustentavel desse setor.
A pesquisa utiliza uma metodologia qualitativa, baseada em revisdo bibliografica sistematica e survey para
valida¢do dos indicadores finais com profissionais da area. Foram reconhecidos 63 indicadores finais que
foram separados em 11 categorias distintas para validagdo posterior. Os resultados da pesquisa fornecerdo
subsidios para a definicdo de politicas publicas e praticas de gestdo que promovam a sustentabilidade das
ETAs.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores; Sustentabilidade e Estagdes de Tratamento de Agua.

INTRODUCAO

O aumento da demanda por agua potavel, decorrente do continuo crescimento da populagdo urbana
e dos habitos de consumo, acarreta intensificagdo das operagdes das estacdes de tratamento de agua
(ETAs) [1] e de seus consequentes impactos. A producdo de agua potavel, nas ETAs, gera impactos
ambientais relacionados a adugdo de aguas, uso de produtos quimicos e geracao de residuos solidos
grosseiros e lodos que, na atualidade, ainda sdo majoritariamente lancados inadequadamente in
natura nos cursos d’agua, no Brasil e no mundo [2].

A gestao das aguas torna-se cada vez mais complexa devido aos seus diversos usos e consequentes
impactos, o que demanda a busca de solugdes inovativas e que permitam o aprimoramento continuo.
A iniciativa privada e as parcerias publico-privadas surgem como alternativas para o enfrentamento
do desafio da gestdo das aguas [3]. No Brasil, a partir da promulga¢do do novo marco regulatério do
saneamento, a privatizacdo dos servigos de saneamento, dentre eles o abastecimento de 4gua, passou
a ser incentivada [4].

No pais, a agua potavel possui padrdo de qualidade estabelecido pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, Portaria de Potabilidade n°888 [5] ¢ as ETAs sdo passiveis de licenciamento
ambiental [6]. No entanto, com o advento da privatizacdo se faz necessaria a ampliagdo do controle,
pois, de acordo com relatorio recém publicado (Brasil, 2018), a falta de indicadores adequados que
possam fornecer informagdes oportunas sobre as condigdes quantitativas e qualitativas dos sistemas
de saneamento esta diretamente relacionada as falhas na gestdo desses servigos. A ineficacia do
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controle tem acarretado consequéncias sociais ¢ econdmicas desfavoraveis para a populacdo em
vérias partes do mundo, especialmente em regides mais pobres, devido ao aumento das tarifas e
servigos ineficientes, transformando uma suposta solu¢do em um grande problema [7].

ABES

Nas ETAs, a avaliacdo de desempenho ¢ capaz de evidenciar a eficiéncia, a eficacia e a efetividade
das atividades realizadas nessas unidades produtivas [8]. Essa avaliacdo ¢ considerada necessaria
devido a aspectos técnicos especificos da operacdo das unidades, tais como: o aumento da demanda,
a deterioracdo da qualidade da agua dos mananciais e a adogdo de metas restritas progressivas,
descritas nas revisdes dos padrdes de potabilidade. Em vista disso, se faz necessario ampliar e
modificar os processos de tratamento para atender a essas exigéncias. Antes e depois das alteracdes,
a avaliacdo de desempenho indicara o nivel de efetividade dessas agdes [8].

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa aplicada com dados qualitativos [9] encontra-se em desenvolvimento e suas etapas

estdo mostradas no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma de execu¢ao da pesquisa

Para a identificacdo dos indicadores de sustentabilidade e pesquisas aplicaveis as estagcdes de
tratamento de agua foi realizada uma revisdo sistémica com o uso do Método de Pesquisa em
Arquivo (MPA)[10], nas bases de dados Scopus e Web of Science. Para que a pesquisa fosse
efetivada, foram aplicados os seguintes filtros: uso de palavras-chaves em inglés, limitacdo do
periodo de publicagdo dos trabalhos a partir de 2015. Dentre as palavras-chaves previamente
selecionadas estavam: indicadores; sustentabilidade e estagdes de tratamento de dgua. Em caso de
auséncia de resultados, buscas em sites de pesquisa aberto foram direcionadas para maior retorno de
dados. Para complementacao das informagdes disponiveis para ETAs, também serdo considerados os
planos estaduais de saneamento e utilizada a metodologia bola de neve para identificacdo de novos
documentos de interesse da pesquisa [11].
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A partir da analise documental, todos os indicadores foram integralmente transcritos e dispostos em
tabelas com o auxilio do software Microsoft Excel (2019) e foram categorizados em fungdo de 7
pilares que posteriormente serdo ranqueados, em func¢do de suas recorréncias nos instrumentos
avaliados [12]. Foram definidos, por critério de legalidade, objetividade, exequibilidade e
suficiéncia, os indicadores mais recorrentes, em cada um dos pilares da sustentabilidade, para a
formatacdo de uma survey com membros da comunidade académica e especialistas na tematica,
subsidiada por formulario eletronico estruturado a ser aplicado em plataforma online - Forms
(Microsoft), que identificara os indicadores aplicaveis a realidade das ETAs e também propora a
inclusdo de novos indicadores, a partir de diferentes perspectivas. Para aferir o grau de relevancia, os
indicadores serdo ponderados em escala linkert variando de: irrelevante a extremamente relevante.

Para o conjunto de indicadores previamente selecionados das ferramentas, a analise preliminar das
respostas de ponderagdo sera realizada com base no método AHP [13], que classifica os indicadores
de acordo com sua importancia relativa. Dessa forma sera obtido o rankeamento dos indicadores
considerados como reconhecidos pelos atores sociais entrevistados.

RESULTADOS

Todos os indicadores foram categorizados em fung¢do das seguintes categorias, cujas defini¢des estdo
apresentadas na imagem da Figura 2.

Figura 2 - Especificacdo das categorias de sustentabilidade de ETAs.
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Em fungdo das 11 categorias mostradas na Figura 2, os indicadores foram separados e

posteriormente agrupados conforme sua semelhanca. Para ndo incorrer em subjetividade, foi
estabelecida uma definicdo para cada uma das categorias, a saber:

10.

I1.

Produtos - refere-se ao desempenho da ETA quanto a producao de dgua, em conformidade
com os padrdes de potabilidade.

Sustentabilidade - refere-se ao processo de minimizacdo do impacto ambiental da ETA e
bem como promover a gestao eficiente dos recursos.

Padrées Operacionais - aborda a existéncia de atividades documentadas e a padronizagdo
de procedimentos.

Conservaciao de unidade operacional - contempla as condigdes estruturais, limpeza e
ordena¢do das ETAs.

Econdmica - visa avaliar a viabilidade economica da ETA e otimizacdo dos custos.

Gestao Ambiental - refere-se a existéncia de sistemas estruturados e pratica de acdes
voltadas a sustentabilidade ambiental, com atendimento aos requisitos legais vigentes, ao
aprimoramento continuo e a prevengao a poluigéo.

Perdas Fisicas - avalia o consumo de recursos e insumos do processo ¢ as perdas fisicas
continuas e eventuais.

Produtos quimicos - aborda a existéncia do controle do estoque e consumo, a frequéncia de
amostragem e as condigdes de armazenamento de produtos.

Gestao de pessoas - refere-se ao dimensionamento adequado da equipe, ao conhecimento e
dominio dos operadores e a necessidade de treinamentos.

Equipamentos - contempla a existéncia de equipamentos reservas, de telecomunicacdo e
equipamentos de laboratorios e suas condi¢des operacionais.

Clientes - visa avaliar a satisfacdo dos clientes com a qualidade da dgua e o servigo prestado
pela ETA.

As Tabelas 1 e 2 apresentam os indicadores encontrados nos Planos Estaduais e SNIS; e aqueles
verificados a partir da revisdo bibliografica, respectivamente. A Tabela 3 mostra a sintese dos 33
indicadores resultantes dessas abordagens metodologicas e que ap6s analise e revisdo realizada por
trés especialistas na tematica devera servir como base para a realizacdo de entrevistas com
especialistas do setor para validagao.
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Tabela 1 - Indicadores encontrados nos Planos Estaduais e SNIS.
Categorias Indicadores - Planos
Analises realizadas para o monitoramento da qualidade da 4gua em relacdo a quantidade
requerida;
Desinfec¢ao

Incidéncia das analises de cloro, turbidez e coliformes totais fora do padrdao

Atendimento aos padrdes de
potabilidade Andlises realizadas
Agua produzida

Indice de conformidade da quantidade de amostras para aferigdo da qualidade da dgua

distribuida
Conservagio de Unidade Promover flmpliacées e/ou rrilelhorias nas unidades do SAA;

Operacional Desenvolver obras de infraestrutura hidrica para o aumento da oferta de dgua de boa

qualidade;

Economias atingidas por paralisagdes;
Redugio de perdas;
Eficiéncia energética;
Perdas;
Consumo de insumos;
Indice de insumos quimicos e nio quimicos entregues fora da especificagdo
Concepgdo de uma Linha de Crédito para substituicdo de equipamentos, aumentando a
eficiéncia da irrigacao
Capacidade de tratamento
Aproveitar o lodo oriundo das estagdes de tratamento de agua
Estimular o aproveitamento energético, por biodigestdo e biogas, dos residuos dos
servigos de saneamento basico
Capacitar os operadores de ETA, quanto a introdugdo dos novos parametros de controle
de qualidade da agua
Realizar treinamento dos leituristas.
Buscar a capacitagéio para a gestdo dos residuos solidos e educagéo ambiental dos
funcionarios das empresas de saneamento
Empregados;
Elaborar um banco de dados com informagdes
técnicas e operacionais do sistema;
Estabelecer metodologia e protocolo de atuagéo nos casos de incidentes que possam
comprometer a qualidade da agua destinada a populagéo;

Gestao Ambiental

Dentro dos Planos Estaduais e do SNIS, 25% dos indicadores reconhecidos estdo relacionados aos
padroes de potabilidade. Por outro lado, nos indicadores reconhecidos através da revisdo de
literatura, conforme Tabela 2, 26,9% dos indicadores estdo relacionados a gestdo ambiental da ETA.

Tabela 2 - Indicadores encontrados na revisdo bibliografica.

Categorias Indicadores Revisao
Indices de Matéria Orgénica, Turbidez e Cromo
Atendimento aos padrdes Percentagem de Contaminagdo Fecal na Agua
de potabilidade Taxa de Psychoda sp. e Chironomus sp.
Taxa de Remogao de Nutrientes
Implementagao de Painéis Solares e Baterias Controladas por um Sistema de Supervisao e
. . Aquisi¢do de Dados (SCADA)
COTTRLIED ‘,le WETLELT Vulnerabilidades nas Infraestruturas Primarias e Auxiliares
Operacional . o
Otimizagdo das Instalagdes
Desempenho Operacional
Gestio Ambiental Percentagem de Emissoes de Bioaer(?sséis Qual.id.ade e Disposi¢do dos Biossolidos Recolha de
Aguas Pluviais (RWH)
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Reciclagem de Aguas Cinzentas (GWR)

Pegada de Carbono
Potencial de Eutrofizagdo
Emissoes de CO2 Provenientes da Eletricidade
Volume de Agua da Rede Consumida
Utilizagdo de Lodo de ETA em um Sistema de Lodo Ativado de Alta Taxa (HRAS) em Escala
Piloto como um Substituto para Coagulantes Convencionais
Implementagdo de Monitores da Qualidade
Sensores e Contadores Inteligentes nas Redes de Distribuicio de Agua
Horas de Trabalho
Salario Justo
Condigdes de Saude e Seguranga
Seguranga Social
Desenvolvimento Profissional

Utiliza¢ao de Produtos Quimicos

Redugao de Custos de Materiais
Redugdo de Energia no Processo de Tratamento

Contabilidade de Perdas Econdmicas

Tabela 3 - Indicadores de sustentabilidade em ETAs.

CATEGORIAS

INDICADORES UNIFICADOS

Atendimento aos

Quantidade de analises realizadas para o monitoramento da qualidade da 4gua tratada em relagdo ao
requerido pela legislagdo

Gestio Ambiental

pl:;:ll;(i)l:(si:(;e Quantidade de pardmetros com qualidade superior ao padrdo da legislagdo
Quantidade de amostras fora do padrdo minimo de qualidade
Cumprimento do plano de manutengdo preventivo das instalagdes
Implementagédo de painéis solares e baterias controladas por Sistema de Supervisdo e Aquisi¢do de Dados
Sustentabilidad (SCADA)
UStEnAbIICACE I isténcia de referenciais de qualidade das estruturas; plano de manutencado preventiva; Determinagao de

condi¢do de vulnerabilidades nas estruturas primarias e auxiliares; realiza¢do de a¢des corretivas

Desempenho Operacional

Quantidade de insumos utilizados por quantidade de agua tratada

Consumo de energia utilizada no processo de tratamento

Controle de perdas aparentes, reportadas e busca ativa

Avaliagdo de insumos entregues fora da especificagdo

Busca de produtos com melhores performance;

Uso de produtos sustentaveis

Programas para substitui¢do de equipamentos, com vistas ao aumentando a eficiéncia

Capacidade de atendimento a vazao de projeto da ETA

Sistema de monitoramento da qualidade operacional

Uso de sensores e contadores inteligentes

Destinag@o ambientalmente adequada dos lodos

Estimulo ao aproveitamento energético

Reciclagem de aguas do sistema

Emissoes de CO2 provenientes da fonte de eletricidade

Capacitagdo dos operadores para controle de novos parametros de qualidade da agua
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Capacitagdo para a gestdo dos residuos solidos e educac@o ambiental dos funcionérios

Horas de trabalho

Salario justo

Condigdes de satide e Seguranca

Seguranga social

Desenvolvimento profissional

Existéncia de dados com informagdes técnicas e operacionais do sistema

Existéncia de metodologia e protocolo de atuagdo nos casos de incidentes que possam comprometer a
qualidade da agua destinada a populagdo — separar indicadores ( existéncia e cumprimento)

Tabela 4: Indicadores do nivel 2 do GRMD 2023

Categorias

Indicadores MEGSA ESG

Econdmico - Financeiro

Desempenho financeiro

Despesas totais com os servigos por m? faturado

Dias de faturamento comprometidos com contas a receber

Evasdo de receita

Custo da produgdo da dgua

Ambiental

Licenciamento

Social - Impactos

Sangdes e indenizagdes

Social - Desenvolvimento Social

Comprometimento do salario minimo com a tarifa

Clientes

Reclamagdes de problemas

Satisfagdo dos clientes

Tempo médio de solugdo da reclamagdo dos cidadaos/usuarios

Ocorréncias no 6rgéo de defesa do consumidor (em relagdo as ligagdes
ativas)

Audiéncias no 6rgao de defesa do consumidor

Reclamagdes pelos canais digitais

Reclamagdes sobre qualidade da agua

Reclamagdes sobre falta de agua

Mercado

Atendimento urbano de agua

Sistema de Trabalho

Produtividade da forga de trabalho para os sistemas de agua

Produtividade de pessoal total (equivalente)

Capacitagdo e Desenvolvimento

Capacitagdo anual da forga de trabalho

Satisfa¢do dos empregados

Frequéncia de acidentes

Qualidade de Vida
Gravidade de acidentes
Conformidade da quantidade de amostras para afericdo da qualidade da agua
distribuida
Produto Agua distribuida dentro do padrio

Tempo médio de execugdo de ligagdo de agua
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Tempo médio de execugdo dos servigos/produtos

Analises de cloro residual fora do padrao

Analises de turbidez fora do padrao

Analises de coliformes totais fora do padrao

Conformidade da quantidade de amostras para afericdo da agua tratada

Agua tratada dentro do padrio

Servigos executados dentro do prazo

Processo Primario

Indicador de Perdas totais de agua por ligagio

indice de Perdas de 4gua na distribuigéo

Aguas nio faturadas por volume

Hidrometragdo

Macromedi¢do

Consumo médio de energia elétrica - 4gua

Processo De Suporte

Reservatorios de agua tratada limpos

Atraso no pagamento a fornecedores

Satisfacdo dos usuarios de informagdes da companhia

Fornecimento

Atraso nas entregas dos fornecedores

Produtos quimicos entregues fora de especificag@o

Desempenho de prestadores de servigo

Os indicadores foram unificados conforme sua semelhanca, resultando em 63 indicadores finais

demonstrados na Tabela 5.

Tabela 5: Proposi¢ao final de indicadores aplicaveis as ETAs

CATEGORIAS INDICADORES FINAIS
Agua distribuida dentro do padrio
Tempo médio de execucdo de ligagdo de dgua
Tempo médio de execugdo dos servigos/produtos
Analises de cloro residual fora do padrdo
Analises de turbidez fora do padrao
Produto Analises de coliformes totais fora do padrio
Quantidade de analises realizadas para o monitoramento da qualidade da agua tratada em relagdo ao
requerido pela legislagdo
Quantidade de parametros com qualidade superior ao padrdo da legislagdo
Quantidade de amostras fora do padrdo minimo de qualidade
Consumo médio de energia elétrica - agua
Cumprimento do plano de manutengdo preventivo das instalagdes
Implementagdo de painéis solares e baterias controladas por Sistema de Supervisdo e Aquisigdo de
Sustentabilidade - - — - Dados (SCADA) - -
Existéncia de referenciais de qualidade das estruturas; plano de manutengéo preventiva; Determinagao
de condigdo de vulnerabilidades nas estruturas primarias e auxiliares; realizagdo de agdes corretivas
Desempenho Operacional
Quantidade de insumos utilizados por quantidade de agua tratada (controle de perda)
Consumo de energia utilizada no processo de tratamento
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Controle de perdas aparentes, reportadas e busca ativa
Indice de Perdas de agua na distribui¢do
Aguas nio faturadas por volume (indice de perdas de faturamento)
Macromedig¢do - se produz ( maior incerteza)
Busca de produtos com melhores performance;
Uso de produtos sustentaveis
Produtos quimicos entregues fora de especificagdo
Programas para substitui¢ao de equipamentos
Capacidade de atendimento a vazdo de projeto da ETA
Sistema de monitoramento da qualidade operacional
Uso de sensores e contadores inteligentes
Reservatorios de dgua tratada limpos
Atraso no pagamento a fornecedores

Conservacio de Unidade

Operacional
Atraso nas entregas dos fornecedores
Licenciamento
Destinag¢do ambientalmente adequada dos lodos
Estimulo ao aproveitamento energético
Gestio Ambiental 4 £

Reciclagem de aguas do sistema
Emissoes de CO2 provenientes da fonte de eletricidade
Capacitagao dos operadores para controle de novos parametros de qualidade da agua
Capacitago para a gestdo dos residuos solidos e educagdo ambiental dos funcionarios
Horas de trabalho
Salario justo
Condigdes de satde e Seguranga
Seguranga social
Satisfacdo dos empregados
Frequéncia de acidentes

Gravidade de acidentes

Desenvolvimento profissional

Comprometimento do salario minimo com a tarifa
Produtividade da forga de trabalho para os sistemas de agua
Produtividade de pessoal total (equivalente)
Capacitagdo anual da forga de trabalho

Desempenho de prestadores de servigo
Existéncia de dados com informagdes técnicas e operacionais do sistema
Existéncia de metodologia e protocolo de atua¢@o nos casos de incidentes que possam comprometer a
qualidade da agua destinada a populagdo
Desempenho financeiro

Despesas totais com os servigos por m* faturado
Dias de faturamento comprometidos com contas a receber
Evaséo de receita
Custo da producio da agua
Reclamagdes de problemas

Tempo médio de solugdo da reclamagdo dos cidaddos/usudrios
Ocorréncias no 6rgdo de defesa do consumidor (em relagdo as ligagdes ativas)
Audiéncias no 6rgdo de defesa do consumidor

Sangdes e indenizagdes

Satisfa¢do dos usudrios de informagdes da companhia

O Grafico 1 em conjunto com a Tabela 6 apresentada abaixo ilustra a distribuicdo percentual de
diferentes categorias de indicadores para o monitoramento do desempenho de esta¢des de tratamento
de agua (ETAs). A categoria de Gestdo de Pessoas se destaca como a categoria mais significativa,
com 23,8% dos indicadores, evidenciando a importancia crucial do capital humano na operagéo das

9

ABES - Associagéao Brasileira de Engenharia Sanitdaria e Ambiental



21° SILUBESA

X d

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

ETAs. Essa categoria engloba indicadores relacionados a: treinamento, capacitagdo,competéncias,
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habilidades, comunicacdo, trabalho em equipe e salide e seguranga no trabalho. A categoria
Produto, com 14,3% dos indicadores, destaca a importancia da qualidade final da 4gua tratada para o
consumidor, com objetivo de monitorar a conformidade da agua tratada com os padroes de
potabilidade estabelecidos pela legislacao, garantindo a seguranga para o consumo humano.

Tabela 6: Quantidade de Indicadores Grafico 1: Porcentagem de indicadores por categoria
CATEGORIAS QUANTIDADE QUANTIDADE
Produto 9 Clientes (Opcional) Produto
Sustentabilidade 5 9,5% 14,3%
Econdémico
6 7,9%
Padroes Operacionais Sustentabi\idaqe
3,2% 7,9%
3
Equlpamentos 4 Controle de perdas
Conservacio de Unidade 9,5%
(Zperacion‘al 3 Gest?o de Pessoas Controle de Produt...
Gestao Ambiental 5 23,8%
Gestio de Pessoas 15 %
Gestdo Ambiental Conservagdo de Uni...
2 7,9% 4,8%
5
6
TOTAL 63

Ao implementar um sistema de indicadores eficaz, as ETAs podem garantir a qualidade da agua para
0 consumo humano, promover a gestdo eficiente dos recursos hidricos e contribuir para um futuro
mais sustentavel. A constru¢cdo de um sistema robusto e abrangente exige a aplica¢do de critérios
rigorosos € a busca por indicadores que atendam as demandas atuais sem comprometer as
oportunidades das geragdes futuras [14].

A ABNT estabelece critérios essenciais para a avaliacdo de indicadores, buscando garantir a
abrangéncia, neutralidade tecnoldgica, simplicidade, validade, verificabilidade e disponibilidade.
Adotando esses critérios na analise das categorias de indicadores para ETAs apresentadas no grafico,
podemos identificar pontos fortes e oportunidades de aprimoramento. As categorias de indicadores
para ETAs apresentadas fornecem uma base solida para a avaliagdo do desempenho das mesmas. Ao
aplicar os critérios da NBR ISO 37122 (ABNT, 2021) ¢ possivel aprimorar ainda mais os
indicadores e garantir que eles fornecam informagdes valiosas para a gestdo eficiente e sustentavel
das ETAs.

CONCLUSAO

A abordagem evidenciada pelos indicadores analisados reflete um compromisso abrangente com a
sustentabilidade, a eficiéncia e a responsabilidade social. A continuidade dessa abordagem permitira
o fortalecimento continuo das praticas de gestdo, contribuindo para um futuro mais sustentavel e
resiliente.
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Conforme estabelecido pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas [16], é necessario validar os
indicadores no contexto de sua aplicagdo para fins de apropriagdo, o que sera realizado na proxima
etapa desta pesquisa. E recomendavel incorporar a essa analise indicadores que capturem as
particularidades locais, possibilitando a avaliagdo dos objetivos propostos para a melhoria da
qualidade.

Também se ressalta a importancia de investigacdes relacionadas as ferramentas de administracao dos
servigos de sanecamento, especialmente diante do atual cenario de privatizacdo dessas operagoes.
Essas pesquisas sdo essenciais para viabilizar o controle social, assegurando que os servigos sejam
entregues com a qualidade acordada e proporcionando oportunidades para a implementacdo de
aprimoramentos continuos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. URBAN, R. C., ISAAC, R. D. L., & Morita, D. M. (2019). Uso benéfico de lodo de estagdes de tratamento
de 4gua e de tratamento de esgoto: estado da arte. Revista DAE, 67(219), 128-158.

2. Motta, M. A. da ., Tavares, R. G., Arruda, V. C. M. de ., Correa, M. M., & Pereira, L. J. R.. (2019). Geragao,
tratamento e disposi¢do final dos residuos das estagdes de tratamento de agua do estado de Pernambuco.
Engenharia Sanitaria E Ambiental, 24(4), 761-771. https://doi.org/10.1590/S1413-41522019175810

3. DIAZ, LRF. NUNES, RL. A evolugdo do saneamento basico na histéria e o debate sobre sua privatizacdo
no Brasil. 2020.

4. BRASIL. Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020. Atualiza o marco legal do saneamento bésico. Brasilia.,
DF, 2020.

5. BRASIL. Ministério da Saude. Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021. Brasilia, DF, 2021.

6. BRASIL. Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente.
Brasilia, DF, 1981.

7. FRANCISCO, GC. Privatizag@o da 4gua no Brasil e 0 Novo Marco do Saneamento Basico. 2021.

8. OLIVEIRA, MD. Desenvolvimento, aplicagdo e avaliacdo de sistema de indicadores de desempenho de
estagoes de tratamento de agua, 2014. Disponivel em:

https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/BUOS-9KSFV3/1/oliveira 2014.pdf. Acesso em: 20 de maio de
2023.

9. GERHARDT, T.E.; SILVEIRA, D.T. (org.). (2009) Métodos de Pesquisa. Porto Alegre: Editora da UFRGS.
Disponivel em: <Disponivel em: http://www.ufrgs.br/cursopgdr/downloadsSerie/derad005.pdf >. Acesso em:
03 dez. 2020.

10. SEARCY, D.; MENTZER, J. A framework for conducting and evaluating research. Journal of Accounting
Literature. v. 22, p. 130-69, 2003.

11. VINUTO, J. A amostragem em bola de neve na pesquisa qualitativa: um debate em aberto. Tematicas,
Campinas, v. 22, n. 44, p. 203-220, 2014.

12.SANTOS, Maria dos Santos, Escolas Sustentaveis no Brasil: As COM-VIDAS — “Comissdes de Meio
Ambiente e Qualidade de Vida” — como mobilizadoras da participagdo da comunidade local e de
transformagdes socioambientais nas escolas. Disponivel em: https://repositorio.unesp.br/handle/11449/182343.
13. SAATY, T. The Analytic Hierarch Process. RWS Publications, 1996.

14. MALHEIROS, Tadeu Fabricio e COUTINHO, Sonia Maria Viggiani e PHILIPPI JUNIOR, Arlindo.
Indicadores de sustentabilidade: uma abordagem conceitual. Indicadores de sustentabilidade e gestdo
ambiental; editores Arlindo Philippi Jr. e Tadeu Fabricio Malheiros. Tradugao . Barueri: Manole, 2013. Acesso
em: 16 jun. 2024.

15. ABNT. NBR ISO 37122 Versdo Corrigida - 2021: Cidades e comunidades sustentaveis - Indicadores para
cidades inteligentes. Rio de Janeiro: ABNT, 2021.

16. ABNT. NBR ISO 14031 - Gestdo Ambiental — Avalia¢do de desempenho ambiental — Diretrizes. 2004.

11

ABES - Associagéao Brasileira de Engenharia Sanitdaria e Ambiental


https://repositorio.unesp.br/handle/11449/182343

