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RESUMO

O Brasil tem registrado progressos significativos na busca pelo acesso universal a dgua, especialmente apds a adogdo
dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS. No entanto, persistem enormes lacunas na qualidade dos
servicos de saneamento, especialmente em municipios de pequeno porte. A presente pesquisa, descritiva,
bibliografica e documental, de analise quantitativa, buscou avaliar a eficiéncia na prestacdo dos servicos de
abastecimento de dgua ap0s a instituicdo da Lei Federal 11.445/2007, principal politica publica de saneamento no
Brasil. Ainda, analisou a existéncia de correlagdo entre a eficiéncia dos servigos e a universalizagdo do acessoa agua.
Para tanto recorreu-se a Analise Envoltéria de Dados (DEA) e a testes estatisticos. Os resultados apontaram o
aumento de eficiéncia ao longo do periodo destacado, e a existéncia de correlagdo positiva entre tais variaveis,
demonstrando que a efetivagdo do ODS 6 também passa pela melhoria da eficiéncia dos prestadores de servigos de
saneamento.

PALAVRAS-CHAVE: Lei Federal 11.445/2007. Analise Envoltéria de Dados. Eficiéncia. Universalizagdo. Abastecimento
de dgua. Santa Catarina

ABSTRACT

Brazil has made significant progress in the search for universal access to water, especially after the adoption of the
Sustainable Development Goals - SDGs. However, huge gaps persist in the quality of sanitation services, especially in
small municipalities. This descriptive, bibliographical and documentary research, with quantitative analysis, sought to
evaluate the efficiency in the provision of water supply services after the institution of Federal Law 11,445/2007, the
main public sanitation policy in Brazil. It also analyzed the existence of a correlation between the efficiency of services
and the universal access to water. For this purpose, Data Envelopment Analysis (DEA) and statistical tests were used.
The results pointed to an increase in efficiency over the highlighted period, and the existence of a positive correlation
between these variables, demonstrating that the implementation of SDG 6 also involves improving the efficiency of
sanitation service providers.

KEYWORDS: Federal Law 11.445/2007. Data Envelopment Analysis. Efficiency. Universalization. Water supply. Santa
Catarina

RESUMEN

Brasil ha avanzado significativamente en la busqueda del acceso universal al agua, especialmente después de la
adopcion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODS. Sin embargo, persisten enormes brechas en la calidad de los
servicios de saneamiento, especialmente en los municipios pequefios. Esta investigacion descriptiva, bibliogrdfica y
documental, con andlisis cuantitativo, buscé evaluar la eficiencia en la prestacion de servicios de abastecimiento de
agua después de la institucion de la Ley Federal 11.445/2007, principal politica publica de saneamiento en Brasil.
También analizé la existencia de una correlacion entre la eficiencia de los servicios y el acceso universal al agua. Para
ello se utilizaron el Andlisis Envolvente de Datos (DEA) y pruebas estadisticas. Los resultados apuntaron a un aumento
de la eficiencia en el periodo sefialado y la existencia de una correlacion positiva entre estas variables, lo que
demuestra que la implementacion del ODS 6 también implica mejorar la eficiencia de los proveedores de servicios de
saneamiento.

PALABRAS CLAVE: Lley Federal 11.445/2007. Andlisis Envolvente de Datos. Eficiencia. Universalizacion.
Abastecimiento de agua. Santa Catarina
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1 INTRODUGCAO

Afalta de dgua potdvel e de esgotamento sanitario ocasiona uma grande desvantagem
no ciclo de vida, considerando que enfermidades cognitivas e fisicas derivadas dos problemas
sanitdrios reduzem o potencial de aprendizado de criangas e adolescentes, e de produgdoe de
rendimento dos adultos, aumentando as desigualdades.

Estudo publicado em 2018, com base em dados de 2015, pela Comissdo Econémica
para a América Latina e o Caribe - CEPAL, demonstra que o acesso a agua e acoleta e tratamento
de esgoto é 18% maior entre os 20% mais ricos da popula¢do brasileira do que entre os 20%
mais pobres (CEPAL, 2018) (PALUDO; BORBA, 2013). A 4gua é mais cara para os pobres, e isso
reforcaainda mais a condicdo de pobreza.

A universalizacdo do acesso ao saneamento basico faz parte das metas do Objetivo do
Desenvolvimento Sustentdvel n2 6 - ODS-6, estabelecido pela Organizacdo das Nac¢des Unidas,
em especial porque o acesso aos servigos de dgua e coleta de esgoto tem impacto direto nos
indicadores sanitarios, mortalidade infantil, erradicacio de doencas e sustentabilidade
ambiental (OLIVEIRA, 2005) (MOREIRA, 1996) (NEVES-SILVA; HELLER, 2016).

No Brasil, a Lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007, também conhecida como Marco
Regulatério do Saneamento, representou umainterrupc¢do no estado de imobilismo verificado
nas politicas de saneamento, em especial porque estabeleceu diversos principios, dentre os
quais a universalizacdo do acesso, a eficiéncia e a sustentabilidade econdmica e ambiental.
Principios este que, se seguidos, poderiam guiar uma politica de saneamento bdsico segura para
a populagdo e para as empresas privadas atuantes no setor (MADEIRA, 2010).

No entanto, a observancia dos preceitos da norma federal, quando analisada sob a
perspectiva da gestdo de municipios de pequeno porte, é dificultada por alguns fatores, dentre
os quais a vontade politica, a limitacdo quanto a qualificagcdo profissional e capacidade técnica
municipal, a integracdo de drgdos das areas que compdem o saneamento e, principalmente, a
indisponibilidade de recursos financeiros (LISBOA; HELLER; SILVEIRA, 2013).

Neste contexto, o presente estudoavaliou os impactos que a LeiFederaln?. 11.445/07,
conhecida como Marco Regulatério do Saneamento, ocasionou na politica de saneamento dos
municipios catarinenses de pequeno porte. Especificamente, buscou verificar se os municipios
analisados se tornaram mais eficientes na prestacdo dos servicos de abastecimento de dgua a
populacdo apds a instituicdo da norma federal, tendo como perspectiva de andlise a
universalizacdo do acesso ao abastecimento de dgua, principio norteador da politica de
saneamento atual.

Este estudo esta dividido em cinco se¢des: apds esta introducdo, apresenta-se um
referencial tedrico pautado em breves consideragdes acerca do desenvolvimento sustentdvel e
sua relacdo com o saneamento, passando em seguidaa discorrer sobre a instituicio do Marco
Regulatéorio do Saneamento no Brasil. Logo apds, o estudo destaca os procedimentos
metodoldgicos e os resultados da pesquisa e, por fim, as necessarias consideragdes finais e
referéncias bibliograficas.

2 0 SANEAMENTO NA PERSPECTIVA DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Desde a metade do Século XX, o modelo de desenvolvimento adotado mundialmente
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passou a apresentarsinais de que resultaria no crescimento insustentavel dos centros urbanos.
Lefebvre (1991), ao discorrersobre o assunto, tratou a urbanizacdo como um processo induzido
de implosdo-explosdo da cidade, resultandona extensdo do fenbmeno urbano parauma grande
parte do territdrio. Expds ainda o que intitulou de “assalto da cidade” pelaindustrializagdo, uma
vez que este processo global permaneceu expulsando do centro urbano e até da propria cidade
o proletariado, num processo continuo de suburbanizacdo e descentralizagdo urbana.

No Brasil, esse crescimento insustentavel tem afetado diretamente todas as regioes,
de forma a causar graves implicagdes, em especial a poluicdo ambiental e o risco de
esgotamento de recursos naturais (agua e energia). O processode urbanizagao temsido intenso,
com o advento de milhares de cidades, muitas delas construidas sem planejamento, de forma
andrquica, predominando um processo de favelizacdo em detrimento da urbanizacdo, dado as
caracteristicas de total ou quase ausénciado Estado (SILVA; VARGAS, 2010).

A discussdo acerca da definicdo de sustentabilidade acabou por sepultar a ideia de
crescimento econdmico a qualquer custo, especialmente no que se refere aos elevados custos
socioambientais, de maneira a reforcara maximade que ndo ha desenvolvimento que ndo seja
sustentdvel (COSTA, 1999). Neste contexto, a ideia de sustentabilidade urbana, consolidadana
década de 90, tornou-se uma ferramenta poderosa na aproximac¢do das duas temdticas,
ambiental e urbana, diante da oposicdo que dominou o pensamento ambientalista em seus
primdrdios. A sustentabilidade urbana, pois, demanda o desenvolvimento urbano em bases
sustentdveis, harmonizandoo crescimento e a expansdo das cidades a preservagdo ambiental e
a qualidade de vida (MOREIRA BRAGA, 2006).

Entretanto, a necessidade de conciliagio entre desenvolvimento econémico e
protecdo ambiental, equidade social e eficiéncia sé ganhou forca entre a comunidade politica
internacional a partir da Conferéncia das NagGes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento — ECO 92, ocorrida na cidade do Rio de Janeiro. A Conferéncia estabeleceu
diretrizes para mudanga do padrdo de desenvolvimento global para o século XXI, e buscou
instituir alguns novos padrdes de consumo como, por exemplo, a reducdo da utilizacdo de
combustiveis fésseis.

Anosdepois, lideres mundiais se reuniram nasededa ONU, em Nova York, para adotar
a Declaragdo do Milénio. Lancado em 2000, durante e Cupula do Milénio, pela Organizac¢do das
NacGes Unidas (ONU), os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio — ODM sdo o produto de
um intenso debate acerca dos maiores problemas mundiais. O documento estipulouum prazo
de 15 anos, de 2000 a 2015, para que os paises cumprissem as 21 metas e 60 indicadores
associados aos 8 objetivos: Erradicar a extrema pobreza e a fome; universalizar a educacdo
primaria; promover a igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres; reduzir a
mortalidade na infancia; melhorar a salide materna; combater o HIV/AIDS, a maléria e outras
doencgas; garantir a sustentabilidade ambiental; e estabelecer uma parceria mundial para o
desenvolvimento.

Quinze anos mais tarde restaram pactuados outros Objetivos, com vistas a
proporcionar uma continuidade aos avancos resultantes dos ODM. Os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel — ODS, passaram a incorporar principios de direitos humanos,
buscando especialmenteaerradicacdo dapobrezaemtodas as suas dimensdes(United Nations,
2016).

Sob a perspectivado saneamento, os novos objetivos, construidos sobre o referencial
dos direitos humanos, vieram para responder as questdes de iniquidade observadas na
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realizacdo dos ODM. As diretrizes relacionadas ao acesso a agua e ao esgotamento sanitario,
trazidas pelos ODS e baseadas nos direitos humanos, sem discrimina¢do, com participacdo
social, transparéncia e responsabilidade, foram tidas como importantes instrumentos de
melhoria na vida e na saude das popula¢des vulneraveis (NEVES-SILVA; HELLER, 2016).

Os 17 objetivos tiveram como pressuposto o cumprimento de metas no prazo de 15
anos, tendo como base o ano de 2016, estendendo-se, assim, até 2030. Dentre os ODS, o
saneamento é contemplado no objetivo 6, que consiste em “assegurar a disponibilidade e
gestdo sustentdvel dadgua e saneamento paratodos”, e estabelece oito metas: acesso universal
e equitativo a dgua potavel com precos acessiveis até 2030; redugdo da poluicdo e dos efluentes
para melhorar a qualidade da dgua ou minimizar a emissdo de produtos quimicos; e reduzir a
porcentagem de aguas residuais sem tratamento foramestabelecidas como forma de incentivar
a implementagao de politicas de saneamento pelo mundo.

Quadro 1- Metas do Objetivo ODS 6

6.1 Até 2030, alcangar o acesso universal e equitativo a dgua potavel e segura para todos.

6.2 Até 2030, alcangar o acessoa saneamento e higiene adequados e equitativos para todos, e acabar
com a defecagdoa céu aberto, com especial atengdo para as necessidades das mulheres e meninas
e daqueles em situacdo de vulnerabilidade.

6.3 Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a polui¢do, eliminando despejo e minimizando
a liberagdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo a metade a propor¢do de aguas
residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizagdo segura
globalmente.

6.4 Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores e assegurar
retiradas sustentaveis e o abastecimento de dgua doce para enfrentar a escassez de 4gua, e reduzir
substancialmente o nimero de pessoas que sofrem com a escassez de agua.

6.5 Até 2030, implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos em todos os niveis, inclusive via
cooperagdo transfronteirica, conforme apropriado.

6.6 Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a d4gua, incluindo montanhas,
florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos.

6.a Até 2030, ampliar a cooperagdo internacional e o apoio a capacitagdo para os paises em

desenvolvimento em atividades e programas relacionados a agua e saneamento, incluindo a coleta
de 4gua, a dessalinizagdo, a eficiéncia no uso da agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as
tecnologias de reuso.

6.b Apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades locais, para melhorar a gestdo da dgua e do
saneamento

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de United Nations (2016)

No entanto, apesar dos avancos significativos para alcancar o acesso universala agua,
saneamento e higiene basicos, observados entre o estabelecimento dos ODM, noano 2000, e a
nova composicao de objetivos trazidos pelos ODS, em 2015, ainda persistem enormes lacunas
na qualidade dos servicos de saneamento prestados ao redor do mundo.

O relatério do Programa de Monitoramento Conjunto, “Progress on drinking water,
sanitation and hygiene: 2000-2017: Special focus on inequalities”, realizado pelo Organizagdo
Mundialde Satide — OMS, e pela UNICEF, porexemplo, revela que uma em cada 10 pessoas (785
milhdes) ainda carece de servigos basicos de fornecimento de agua, incluindo as 144 milhoes
que bebem aguasemtratamento. O relatdrio descreve que oito em cada 10 pessoas que vivem
em areas rurais ndo tém acesso a esses servicos. Poroutrolado, a cobertura de servicos basicos
entre os mais ricos era pelo menos duas vezes maior do que entre as pessoas mais pobres, em
pelo menos 25% dos paises analisados. Finalmente, o documento aponta que pelo menos 3
bilhdes de pessoas carecem de instalagdes basicas para lavagem das maos com agua e sabdo
em casa e que todos os anos, quase 300 mil criancas morrem por diarreia associada a agua,
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saneamento basico e higiene inadequadas (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2019).

Ja0 Relatério-sintese 2018 sobre Agua e Saneamento, produzido pela Organizag¢do das
Nac¢Ges Unidas, aponta diversos desafios aserem superados até 2030, em especial os seguintes:
2,1 bilhdes de pessoas ainda ndo témacesso a dgua em suas residéncias, que esteja disponivel
guando necessitam e livre de contaminacdo; 3 bilhdes de pessoas ainda nao dispdem de servigos
de saneamento basico, incluindo 70% nas zonas rurais; cerca de 892 milhGes de pessoasainda
praticam a defecacdo a céu aberto; mais de 2 bilhdes de pessoas moram em paises que
vivenciam uma situacdo de grande estresse hidrico, criando um cenario insustentavel e
limitando o desenvolvimento social e econ6mico; apenas 62% das pessoas nos paises menos
desenvolvidos tém acesso a um servico basico de fornecimento de dgua potdvel, sendo que a
média da populagcdo mundial é de 89%. (UN-WATER, 2018).

N3do obstante, apesar de todo anseio e da dimensdo mundial, a implementacdo do
ODS-6¢e de suas metas depende sempre da estratégia politica nacional, cabendo especialmente
ao governo federal a definicdo de prioridades, estruturas de governanga, monitoramento de
resultados e formas de financiamento (MOREIRA et al, 2020). De qualquer modo, a formulagao
de politicas para a sustentabilidade no saneamento deve apoiar-se, primeiro, em critérios de
uso sustentaveldos recursos naturais, conjugados com instrumentos paraa promog¢ao do bem-
estar da populacdo e a consequente correcdo dos desequilibrios socioeconémicos. Na
perspectiva da eficiéncia especificamente material, a politica publica sustentavel sera aquela
planejadano sentido de permitir a ampliagdo da oferta de servigos publicos com a minimizagao
do consumo de recursos materiais, notadamente porque o cre scimento urbano e oaumento da
demanda por servicos exigem uma progressiva capacidade de produzir melhores resultados
utilizando menos recursos.

Neste contexto, passados quase vinte anos da promulgag¢ao da Constituicdo de 1988,
e dentro de um cendrio permeado de conflitos e incertezas, tornou-se necessario o
estabelecimento de um marco regulatério dos servicos de saneamento. Assim, a publicacdo da
Lei n.11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabeleceu diretrizes nacionais para o saneamento
basico, construiu uma série de conceitos, como o de gestdo associada e prestagao regionalizada,
e definiu a titularidade dos servicos e sua competéncia na formulacdo da respectiva politica
publica de saneamento e na regulacdo e execugdo dos servigos. Previu ainda a elaboragdo do
Plano Nacional de Saneamento Bdsico como competéncia da Unido, sob coordenacdo do extinto
Ministério das Cidades (BRASIL, 2007).

Apesar dos entraves na tramitacdo e das importantes altera¢cdes patrocinadas pelas
empresas estaduais de saneamento, pode-se afirmar que a Lei Federal 11.445/2007 langou
mudancas significativas na estrutura normativa, objetivando separar o planejamento, a
regulacdo e a prestagdo dos servicos de saneamento. Neste sentido, coube a Unido a
competéncia de estabelecer diretrizes gerais para as politicas nacionais, a formulacdo de
programas de saneamento em dmbito nacional, e principalmente a garantia de parte dos
investimentos no setor. Para os Estados, fixou-se a competéncia para o estabelecimento de
politicas estaduais, além da prestacdo dos servicos e da regulacao, quando delegados pelos
entes municipais.

Os municipios, por fim, alcancaram a condicdo de atores institucionais protagonistas,
ficando com a titularidade dos servicos e a responsabilidade pela elaboracdo da politica
municipal de saneamento e dos instrumentos para a sua concretizagdo. Criou-se, assim, a
possibilidade de construcdo de uma ampla rede de planejadores, de agéncias reguladoras ou
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fiscalizadoras e de prestadores de servicos de saneamento com até 5.570 unidades no pais
(LIMA, 2018).

Da mesma forma, a norma federal estabeleceu diretrizes nacionais para a politica de
saneamento basico no Brasil, tendo em vista o alcance de principios bdsicos definidos na referida
lei, como a universalizacdo do acesso, a integralidade, e eficiéncia e a sustentabilidade
econdmica, e a equidade das agles e intersetorialidade, esta Ultima em clara alusdo a
articulacdo das politicas de desenvolvimento urbano e regional com outros setores (Heller,
PITTERMAN; REZENDE, 2013).

Entretanto, apesardos avangos normativos, a dificuldade de acesso ao abastecimento
de dgua temsido relacionada a deficiéncias na gestdo dos servicos, incluindo perdas no sistema
de distribuicdo, intermiténcia, operacdo e manutencao deficientes além de posicionamentos
politicos negligentes e prioridades econdmicas equivocadas. No meio rural e aglomerados
urbanos afastados dos centros, onde ha uma menor disponibilidade de recursos financeiros, a
populacdo residente convive com a desigualdade expressiva nos indices de cobertura dos
servicos. Os altos custos de captacdo, implantacdo e manutencdo dos servigos acaba por ndo
representar lucratividade para as prestadoras de servico. Ademais, quando se trata de politicas
publicas direcionadas a estes servigos as prioridades das a¢des geralmente sdo voltadas aos
centros urbanos de maior aglomeragdo. Assim, os domicilios com faixas de renda mais baixas
possuem menos acesso a agua, o que interfere na qualidade de vida das pessoas e pode
constituir um importante catalisador da pobreza e da desigualdade. (ROSSE E SILVA; SILVA;
BORIJA, 2016).

No Brasil, os dados disponiveis no Sistema Nacional de Informag¢dessobre Saneamento
— SNIS revelam que 83,7% da populacdo é atendida com abastecimento de dgua tratada. Isto
querdizer que quase 35 milhGes de brasileiros ainda ndo tém acesso a este servico basico. Este
elevadonimero de desassistidos torna-se ainda mais significativo quando visto juntamentecom
dados referentes as perdas de agua ocorridas durante o processo de distribuicdo entre a
captacdo e o consumo, que alcancam o vergonhoso percentual de 39,2% do total de agua
tratada, e retratam o elevado nivel de ineficiéncia do setorde saneamento (SNIS, 2019).

No que se refereao Estado de Santa Catarina, os indicadores do SNIS permitem afirmar
que, apesar de elevado destaque socioecondmico, ainda persiste uma grande contradicdo,
guando expostos os indices de atendimento dos servicos de saneamento. Ao mesmo tempo em
gue o abastecimento de agua esta acima da média nacional, a rede de coleta e tratamento de
esgoto é umadas piores do Brasil (PALUDO; BORBA, 2013). O Estado tem um indice de cobertura
de abastecimento de dgua de 89,4%, o terceiro melhor do pais, porém apresentaapenas 25,1%
de coberturade coleta e tratamento de esgoto, ocupando a 172 colocagdo entre os Estados da
federagdo. (SNIS, 2020).

As Ultimas duas décadas foram caracterizadas pela forte expansdo dos servigos de
abastecimento de agua, que ndo foiseguida pelaampliacdo dos servicos de coleta e tratamento
de esgoto. Porém, arealidade vivenciada na gestdao do saneamento por municipios catarinenses
de pequeno porte, recorte de estudo proposto, tornaos nimeros do setor mais preocupantes.
De fato, a indisponibilidade de recursos financeiros, a limitagdo quanto a qualificagdo
profissional e capacidade técnica municipal, a integracdo de érgdos das dreas que compdem o
saneamento e a vontade politica sdo apontados como os principais entraves ao cumprimento
dos preceitosinsculpidos na Lei federal 11.445/2007 (LISBOA; HELLER; SILVEIRA, 2013).
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Figura 1 - Prestagdo do Servigos de Saneamento em Santa Catarina

Acima de 100 mil habitantes (13 municipios) - G0

De 50 100 mil habitantes (17 municipios) m—

De 20 50 mil habitantes (40 municipios) _
Até 20 mil habitantes (225 municipios) b

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

M Percentual de coleta e tratamento de esgoto M Percentual de abastecimento de dgua

Fonte: SNIS (2020)

3 METODOLOGIA

O presente estudo classifica-se como descritivo, pois procura descrever o objeto de
pesquisa, sem a interferéncia do pesquisador, abordando-o sobre quatro aspectos: descricdo,
registro, analise e interpretacdo. De outra banda, trata-se de uma pesquisa documental e
quantitativa que, buscando responder a questdo norteadora, qual seja, a andlise da eficiéncia
na prestacdo dos servicos de abastecimento de dgua a populagdo apds a instituicdo da norma
federal, utilizou-se do teste estatistico de correlacdo de Spearman, e principalmente do método
matematico da andlise envoltéria de dados.

A Andlise Envoltéria de Dados foi desenvolvida por Charnes, Coopere Rhodes (1978),
tendo por objetivo comparar um determinado nimero de Unidades Tomadoras de Decisdo
(DMUs), que realizam tarefas similares e consomem 0s mesmos insumos ou recursos (inputs)
para produzir os mesmos produtos (outputs), distinguindo-se unicamente em razdo das
qguantidades consumidas e produzidas. Trata-se de uma técnica de programacao linear que
estima a eficiéncia organizacional medindo a proporc¢do entre o total de insumos utilizados e o
total de produtos produzidos para cada unidade tomadora de decisdo (DMU). O resultado é
entdo comparado aos demais no grupo de amostra, resultando numa estimativa da eficiéncia
relativa.

Neste sentido, a DEA identifica as unidades mais eficientes por sua capacidade de
produzir usando o menor nimero de entradas. Por sua vez, outras unidades no grupo de
amostrarecebem uma pontuacao de eficiéncia determinada pelavariacdo em sua proporcdo de
entradas utilizadas para saidas produzidas em relacdo ao produtor mais eficiente no grupo de
amostra. E, portanto, uma medida de eficiéncia relativa em comparacdo as melhores praticas
dereferénciado grupo de amostra (ABBOTT; COHEN, 2009).

A aplicacdo do modelo DEA exige o cumprimento de uma sequéncia de fases,
subdividas em etapas. Primeiramente, devem serdefinidas as unidades (DMUs) que entram na
andlise. Em seguida, faz-se necessario selecionar as varidveis denominadas insumos e produtos
(input e output) apropriadas para estabelecer a eficiéncia relativa das unidades selecionadas.
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Posteriormente, o pesquisador deve identificar a orientacdo do modelo e retornos de escala.
Por fim, o modelo DEA deve ser aplicado e seus resultados analisados (GOLANY; ROLL, 1989)
(LINS; MEZA, 2000).

Partindo do pressuposto da homogeneidade das unidades, a pesquisa utilizou na etapa
de selecdo das DMUs os dados da prestacdo de servigo de abastecimento de agua de municipios
com populacdo de até 20 mil habitantes que registraram a série histdrica das informacgées e
indicadores selecionados no banco de dados SNIS, utilizando como parametro de pesquisa as
informacdes contidas no ano de 2007 (ano de publicacdo da norma federal), e posteriormente,
a cada triénio (2010, 2013, 2016 e 2019). Com tal medida, pretendeu-se o afastamento de
outliers, e numasegundaanalise, a indicacdo de benchmarks. Paraa classificacdo e selecdodos
municipios segundo tamanho populacional, foram utilizados dados estatisticos da populagcdo
estimada pelo IBGE (IBGE, 2020).

Finalizada a selecdo das DMUs, passou-se a etapa de escolhados inputs e dos outputs.
Para tanto, primeiramente foram pesquisados estudos que abordaram a utilizagdo da DEA para
aferir a eficiéncia de prestadores de servicos de saneamento no Brasil, dando énfase as
informacdes acerca dos insumos e produtos utilizados (PORTELLA; SANTOS; BORBA, 2018)
(MEDEIROS; RODRIGUES, 2020) (CRUZ; MOTTA; MARINHO, 2019) (SALES BARBOSA; TOMAZ,
AZEVEDO, 2019) (BARBOSA; BASTOS, 2014) (SAMPAIO; SAMPAIOQ, 2007).

N3o obstante, extraiu-se dos estudos acima os principais inputs e outputs utilizados,
como base para proposi¢ao dos insumos e produtos empregados na presente pesquisa. Assim,
definiu-se como input o indicador FNO15 — Despesas de exploracdo, e como outputs outros
cinco: AG001 — Populacdo total atendida com abastecimento de agua; AG002 — Quantidade de
ligagdes ativas de dgua; AGO05 — Extensdo darede de abastecimento de dgua; AG010 — Volume
de dgua consumido; e FNOO1 — Receita operacional direta total.

Quanto aos retornos de escala, utilizou-se o modelo BCC, que admite retornos
varidveis, devido ao reconhecimento da existéncia de dificuldades para as prestadoras de
servico de abastecimento de dgua modificarem seutamanho no curto prazo. No que se refere a
escolha da orientac¢do, a presente pesquisa adotou a analise orientada a outputs (produtos),
haja vista que as prestadoras de servico sdo, em sua grande maioria, publicas, o que dificulta o
corte de gastos (input - despesas de exploracdo). Poroutro lado, o principio da universalizacdo
dos servicos de saneamento destacadonos comandos normativos ja citados, porsi s, expressa
a necessidade constante de ampliar a oferta dos servicos de fornecimento de dgua frente a
crescente demanda.

A anadlise dos resultados obtidos através do modelo DEA foi realizada por meio da
classificagdo dos municipios em relacdo aos escores alcancados. Pararesponderao problema de
pesquisa, realizou-se a analise da estatistica descritiva relativa aos escores de eficiéncia
alcancados em cada periodo proposto (2007, 2010, 2013, 2016 e 2019).

Por fim, aplicou-se o teste estatistico de Correlacdo de Spearman, utilizando as
varidveis “escore de eficiéncia do municipio no ano de 2019”, e “percentual de populagdo com
acesso ao servico de abastecimento de dgua “Em fungdo das caracteristicas das unidades que
compodem a estacdo, alguns parametros para execugdo dos ensaios foram fixados, procurando-
se simular de forma aproximada o que ocorre na mesma. Os ensaios realizados, nessa etapa,
foramagrupados em trés séries, de modo a facilitar a apresentacao.
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4 RESULTADOS

4.1 A Evolugdo dos Escores de Eficiéncia dos Prestadores de Servicos de Abastecimento de
Agua nos Municipios Catarinenses de Pequeno Porte

Os resultados dos escores de eficiéncia das DMUs calculados ao longo dos periodos
foram agrupados em niveis de desempenho, para uma melhor visualizacdo da evolucdo dos
escores ao longo do periodo analisado, e encontram-se resumidos nas tabelas a seguir:

Quadro 2 — Distribuigdo dos municipios conforme escores de eficiéncia

Péssimo Ruim Regular Bom Excelente

Ano Eficiéncia Média
0<EF<0,4 0,4<EF<0,6 0,6<EF<0,8 0,8<EF<1 EF=1

2007 77,00% 16,50% 2,90% 2,20% 1,40% 0,31

2010 63,04% 21,74% 8,70% 4,35% 2,17% 0,41

2013 3,62% 34,79% 38,41% 17,39% 5,79% 0,67

2016 1,46% 27,01% 39,42% 27,01% 5,11% 0,71

2019 7,14% 32,14% 45,00% 10,00% 5,71% 0,65

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos resultados da andlise DEA-BCC

Quadro 3 - Estatistica descritiva - escores de eficiéncia

Ano DMUs Média DesvioPadrio Minimo 12 Quartil Mediana 32 Quartii Maximo
2007 139 0,31 0,18 0,04 0,19 0,27 0,39 1,00
2010 138 0,41 0,19 0,02 0,29 0,35 0,49 1,00
2013 138 0,67 0,17 0,35 0,54 0,64 0,78 1,00
2016 137 0,71 0,16 0,33 0,58 0,70 0,83 1,00
2019 140 0,65 0,17 0,27 0,53 0,65 0,76 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos resultados da andlise DEA-BCC

Através dos dados destacados acima, é possivelinferir que a mediana dos escores de
eficiéncia relativa das prestadoras de servigo de abastecimento de dguaaumentouao longo do
lapso temporal destacado, passando de 0,27 em 2007 para 0,70 em 2016, porém decresceu
sensivelmente em 2019, alcancando 0,65. Neste sentido, os dados sugerem que a distancia
entre o escore da eficiéncia das melhores DMUs, consideradas benchmarks, e os escores das
demais, tidas como ineficientes, foidiminuindo ao longo do periodo analisado.

Osresultados aferidos pela execugdo dos modelos DEA BCC em cada periodo proposto
podem ser analisados sob duas outras perspectivas. A primeira diz respeito a revelacdo de
possiveis benchmarks, ou seja, municipios que foram plenamente eficientes e m relacdo aos
demais, e podem servir de parametro para que outros prestadoresmelhorem a alocagao de seus
recursos produtivos. Neste quesito, os escores aferidos apontam como principais benchmarks
os municipios de Governador Celso Ramos e Timbé do Sul, com servicos prestadores
diretamente pelaadministracdo municipal, e Guatambu, Vitor Meireles, Witmarsum e Ascurra,
com sistemas de abastecimento de 4gua administrados pela Companhia de Aguas e Saneamento
— CASAN.

A evolugdo dos escores de eficiéncia podem ser melhor visualizados através dos
boxplots de cada periodo. Os pontosacima ou abaixo da caixa sdo os outliers, isto é, observacdes
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altas demais ou baixas demais para o padrao observado nos dados.

Figura 2 —Boxplots de escores de eficiéncia
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos resultados da analise DEA-BCC

A principal caracteristica comum aos municipios considerados eficientes foiverificada
na relagdo receita (FN0O1) x despesa (FN015), de talforma que todos os municipios nafronteira
de eficiéncia, em todos os periodos de andlise, registraram receitas operacionais maiores que
despesas de exploracao.

Asegunda perspectivarefere-se averificacdo individual da eficiéncia de cada DMU em
relagdo aquelas estabelecidas na fronteira de eficiéncia, dada a indicagdo, pelo modelo
matematico, de quais seriam os quantitativos de cada output a serem alcancados para que a
respectiva DMU, abaixo da fronteira de eficiéncia, alcance a DMU eficiente. Os resultados
apontaram que a grande maioria dos municipios tém um grande caminho a percorrerquantoa
melhoria da alocacdo dos recursos na provisdo dos servicos.

No que se refere a universalizagdo do acesso a agua, tida como principal meta do
Objetivo do Desenvolvimento Sustentdvel n2. 6, o modelo DEA BCC gerado para o ano de 2019
sugere que a populacdo total atendida com abastecimento de agua nos 141 municipios
analisados (628.677 habitantes) poderiaseraumentadaemtorno de 10% (63.215 pessoas), caso
as DMUs ineficientes alcancassem a fronteira da eficiéncia. O incremento seria suficiente para
alavancar o indice de atendimento de abastecimento de dgua registrado no ano de 2019, de
65,34% do total da populagdo dos municipios relacionados na pesquisa, para71,91%.

A diferenca torna-se ainda mais relevante quando sdao comparadas as possiveis
projecdes parao ano de 2030, prazo final para o alcance da metade universalizacdo delineada
no ODS-6. Assim, seguindo o ritmo atual de evolucdo, seria possivel estimar um percentual de
83,34% da populacgdo total atendida com os servigos de abastecimento de dguanoano de 2030.
Por outro lado, caso a fronteira de eficiéncia fosse alcancada por todas as DMUs em 2019 e a
evolucdo percentual fosse mantida, a universalizacdo do acesso nos municipios pesquisados
(100%) seria supostamente possivelnoano de 2027.

Desta forma, tendo por base os resultados apresentados, pode-se deduzir que as
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prestadoras de servico de abastecimento de dgua dos municipios catarinenses de pequeno
porte registraram aumento dos niveis de eficiéncia, emrelacdo aquelas situadas nafronteirade
eficiéncia, apds a publicacdo do Marco Legal do Saneamento no Brasil (Lei Federal 11.445/2007).
No entanto, o avang¢o pode ser considerado insatisfatério, em especial porque ainda nao se
mostra suficiente para transformara meta de universalizacdo do acesso a dgua emrealidade ao
final do lapso temporal previsto no ODS-6.

4.1. A eficiénciana prestacdo dos servigos e a universalizagdo do Acesso a agua

O estudo buscou ainda verificar se os municipios considerados eficientes registraram
melhoresindices de universalizacdo de acesso ao servico de abastecimento de dgua. Para tanto
as variaveis “escores de eficiéncia dos municipios noano de 2019” e “percentuais de populacao
com acesso aos servicos de abastecimento de agua” foram correlacionadas. A seguir, a
estatistica descritiva dos dados utilizados, e os resultados das analises estatisticas derivadas da
aplicacdo do teste de correlacdo de Spearman.

Quadro 4 - Estatistica descritiva dos dados utilizados

Percentual Percentual

Eficiéncia (2019) Populagio Populagdo Urbana Populagdo

Atendida
Média 0,653 6894 49.3 60.5
Mediana 0,647 6016 49.0 62.0
Desvio Padrao 0,169 4286 18.1 20.0
Minimo 0,268 1546 14.0 14.0
Maximo 1,000 18486 95.0 100
12quartil 0,533 3431 35.0 46.8
32 quartil 0,764 9046 62.0 74.0

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em SNIS (2020) e IBGE (2020)

Tabela 5 - Resultados das analises estatisticas — Correlagdo de Spearman

Percentual Percentual
Eficiéncia Populagao Populagao Populagao
Urbana Atendida
Spearman's rho 0.420 —
Populagdo
p-value <.001 —
Percentual Spearman's rho 0.371 0.597 —
Populagdo
Urbana p-value <.001 <.001 —
Percentual Spearman's rho 0.375 0.405 0.826 —
Populagdo
Atendida p-value <.001 <.001 <.001 —

Fonte: Elaborado pelo autor

O resultado do teste estatistico demonstra a existéncia de correlagdo estatisticamente
significativa entre a eficiéncia dos municipios aferida no ano de 2019 e o percentual da
populacdo atendida, tendo em vista que o p=valorfoi <0,01. O coeficiente da correlacdo entre
as variaveis (0.375) indica uma correlacdo positiva moderada, de acordo com a metodologia
proposta por Figueiredo Filho e Silva Junior (2009).
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Assim, pode-se afirmar, mesmo que com intensidade moderada, que quantomelhora
eficiéncia na prestacgdo dos servicos de abastecimento de dgua, maior o percentual da populagdo
com acesso aos servigos. Por outro lado, tendo em vista que a verificagdo de correlagdo entre
os dados ndo pressupde uma relagdo causal (de causa e efeito), também se pode afirmar que
guanto maior o nimero de habitantes com acesso a agua, melhor a eficiéncia na prestacdo dos
servicos de abastecimento de agua.

Os graficos a seguir auxiliam na interpretacdo dos resultados estatisticos.
Primeiramente, é possivel deduzir que a correlacdo entre a varidvel eficiéncia dos municipios
aferida no ano de 2019 e a varidvel populagdo total do municipio é positiva e moderada, de
acordo com Figueiredo Filho, Silva Junior (2009), tendo em vista que alcancou 0,420. Neste
guesito, os resultados coincidem com aqueles alcangados na pesquisa de Portella, Santos,
Barbosa (2018), de modo a inferir que quanto maior a populacdo do municipio, maior sera a
eficiéncia na prestacdo dos servicos de abastecimento de dgua.

Figura 3 - Relagdo entre eficiéncia e populagdo atendida e eficiéncia e populagdo urbana
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Fonte: Elaborado pelos autores

Da mesma forma comportou-se a analise entre a eficiéncia e a varidvel populacdo
urbana do municipio, sendo considerada moderada e positiva, pois alcangou 0.371. Neste
sentido, a presente pesquisa pode indicar que a eficiéncia na prestacdo dos servicos de
abastecimento de agua tende a ser maior quando a populacdo do municipio se concentra
predominantemente em areas urbanas, mesmo quando analisados municipios com po pulagdo
total inferior a 20 mil habitantes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudoteve como objetivo avaliar osimpactos da Lei Federaln2. 11.445/07
nas politicas de saneamento dos municipios catarinenses de pequeno porte,no que dizrespeito
ao ganhode eficiéncia na prestacao dos servicos de abastecimento de d4gua, sob a perspectiva
da universalizagdo do acesso. Para tanto, buscou-se investigar os principios da eficiéncia e da
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universalizagdo do acesso, eixos centrais estabelecidos pela norma federal. Sem embargo, o
estudo buscou estabelecer a conexdo entre os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel,
notadamente o Objetivo6, e a politica de saneamento no Brasil, de forma a evidenciar que, para
o alcance das metas preestabelecidas, faz-se necessario a busca pela eficiéncia na prestagdo dos
servicos de abastecimento de dgua e, por consequéncia, 0o aumento do acesso aos servigos pela
populagdo.

Neste sentido, aandlise de eficiéncia dos prestadores de servigco de abastecimento de
agua mostra-se de grande importancia para o desenvolvimento do setor, pois possibilita um
maior conhecimento sobre quais fatores a afetam, servindo de auxilio na tomada de decisdes
sobre politicas publicas que possam garantir a qualidade de vida da populacao.

A verificacdo da eficiéncia dos prestadores de servico de abastecimento de dgua foi
buscada através da Andlise Envoltéria de Dados, metodologia de avaliagio que apresenta
diversas vantagens para sua aplicacdo no setor de saneamento, em especiala definicdo de um
ranking de eficiéncia relativa entre os prestadores de servigco de abastecimento de 4gua, e a
indicacdo de benchmarks entre os prestadores eficientes que possam ser utilizados como
parametros para a melhoria dos nimeros dos prestadores ineficientes.

Os resultados obtidos a partir do recorte de pesquisa e da metodologia proposta
demonstrou que houve evolucdo na eficiéncia da prestacdo dos servicos de abastecimento de
agua nos municipios de pequeno porte catarinenses, visto que no decorrer do periodo posterior
a instituicdo da norma federal houve melhoria dos escores de eficiéncia dos prestadores de
servico ineficientes em relacdo aqueles situados na fronteira de eficiéncia. Em sintese, a
distancia entre os piores e os melhores prestadores de servigo, na perspectiva da eficiéncia, foi
diminuindo gradativamente apods a instituicdo da Lei Federal 11.445/2007, muito embora o
avanco no periodo ndo tenhasido suficiente paramudar arealidade do acesso ao abastecimento
de dgua nestes municipios, onde persistem elevados percentuais de populagcdo desassistida.

Por fim, restou evidenciado que os municipios considerados eficientes registram
melhores indices de universalizacdo de acesso ao servico de abastecimento de agua. Tal
constatagdo demonstrou a importancia da eficiéncia dos prestadores de servigos de
abastecimento de agua na busca pela meta de universalizacdo do acesso a agua disposta no
Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel n? 6. Neste sentido, ainda que o caminho a ser
percorrido pelos pequenos municipios catarinenses seja longo e tortuoso (35% da populagdo
ndo tem acesso ao abastecimento de agua, em pleno Séc. XXl), o resultado sugere que a
elevacdo da eficiéncia dos servigos aos niveis dos benchmarks seria suficiente para garantir o
pleno acesso ao abastecimento de dgua, nos municipios de pequeno porte, antes mesmo do
prazo estabelecido pelo ODS.

Apesar das limitagdes apontadas, espera-se que esta pesquisa auxilie os gestores
municipais a compreender a importancia da instituicdo do planejamento do setor de
saneamento, e sua relacdo com o aumento da eficiéncia na prestacdo dos servigos de
abastecimento de agua. Por outro lado, pretende-se com a exposi¢cdo dos escores de eficiéncia
e dos percentuais da populacdo que ainda ndo dispde de acesso a agua, trazer a discussdo o
problema do déficit em saneamento no Estado de Santa Catarina, de modo a fortalecer a
inclusdo do saneamento como prioridade na agenda governamental.
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