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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal verificar a aplicabilidade da metodologia de
analise de envoltéria de dados - DEA (Data Envelopment Analysis) - ao setor de
saneamento, avaliando a eficiéncia nos servicos prestados de 4gua e esgoto nos 03
Estados do Centro Oeste, mais o0 Distrito Federal, segundo as Despesa de
Exploracdo, Volume de Agua Consumido, Extensdo de Rede de Agua e Esgoto e
Quantidade de Ligac6es Ativa de Agua e Esgoto. Esse trabalho determina o grau de
eficiéncia técnica das prestadoras de servicos de saneamento basico dessa regido,
através da metodologia DEA - Analise Envoltéria de Dados (Data Envelopment
Analysis), cuja metodologia baseia-se em procedimentos de programacao matematica
e possibilita a obtencdo de uma fronteira ndo parameétrica de eficiéncia. Nesse sentido,
€ apresentada uma visdo geral do tema e objetivos seguidos por um estudo do setor
de saneamento brasileiro e das fronteiras de producéo e eficiéncia produtiva. Para
isso, foram escolhidos os modelos a serem utilizados, a amostra, 0s inputs (insumo)
e output (produto) para aplicacdo no setor de saneamento. Finalmente, sao
apresentados e analisados os scores de eficiéncia obtidos nos modelos DEA. Usando
essa metodologia, foi levada em consideracdo a quantidade de inputs/outputs e a
quantidade de DMU's. A partir de uma andlise comparativa entre os modelos,
observarmos que os scores (eficiéncia) no modelo BCC orientado aos resultados. A
DEA foi aplicada aos dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento.
Concluiu-se que a metodologia pode ser adequadamente empregada para analise do
setor e auxiliar as politicas de concessédo de financiamentos, oferecendo indicacdes
iniciais para o estabelecimento de metas para melhorias. As companhias estaduais
de saneamento bésico, de um modo geral, necessitam implantar um modelo de
gestdo, modernizando e qualificando ainda mais as empresas, atendendo com
equilibrio e competéncia o interesse publico. E, assim, no médio e longo prazo, atingir
a meta de universalizacdo desse servico.

Palavras-chave: Eficiéncia do Saneamento. Analise Envoltéria de Dados.



ABSTRACT

This work has as main objective to verify the applicability of data envelopment analysis
methodology - DEA (Data Envelopment Analysis) - the sanitation sector, evaluating
the efficiency of the provided water and sewage services in 03 states in the Midwest,
plus the District Federal, according to Operating Expenses, Consumed water volume,
Water Network Extension and Sewerage and Number of Active links Water and
Sewage. This work determines the degree of technical efficiency of the providers of
sanitation services in this region, through the DEA - Data envelopment analysis (Data
Envelopment Analysis), whose methodology is based on mathematical programming
procedures and enables the achievement of a border nonparametric efficiency.
Therefore, it is presented an overview of the theme and objectives followed by a study
of the Brazilian sanitation sector and the boundaries of production and productive
efficiency. For this, the models to be used were chosen, the sample inputs (input) and
output (product) for use in the sanitation sector. Finally, they are presented and
analyzed the efficiency scores obtained in the DEA models. Using this methodology, it
was taken into consideration the amount of inputs / outputs and the number of DMUSs.
From a comparative analysis of the models, we observe that the scores (efficiency) in
the BCC model oriented to results. The DEA was applied to the National Sanitation
Information System data. It was concluded that the methodology can be properly used
for industry analysis and assist the financing granting policies, providing early
indications for setting targets for improvement. State basic sanitation companies, in
general, need to implement a management model, modernizing and further qualifying
companies, meeting with balance and competence of the public interest. And so in the
medium and long term, achieve the goal of universalization that service.

Keywords: Sanitation efficiency. Data envelopment analysis.
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1 - INTRODUCAO

A &gua constitui fator indispenséavel a vida, saude publica e desenvolvimento
socioeconOmico que se torna cada dia mais disputado. N&do somente pela poluicéo,
mas principalmente pela crescente demanda, ineficiéncia e desperdicio. Desse modo,
tanto o abastecimento de agua potavel quanto o esgotamento sanitario devem ser
vistos como direito € necessidade fundamentais a manutencdo da vida humana na
Terra (VARGAS, 2005).

O acesso a agua deve proporcionar melhor qualidade de vida as pessoas,
sendo considerada potavel quando apta a ser usada para alimentacéo, higiene e
prevencado de doencas. Bem como o destino dos efluentes de esgotamento sanitario
tem como objetivo fundamental a prevencdo de doencas, além de evitar a
contaminacéo do solo e de mananciais de dgua (FUNASA, 2006).

O tema saneamento basico tem sido alvo de crescentes debates, num
contexto em que o Pais retoma o crescimento e o desenvolvimento econémico.
Infraestrutura adequada e universalidade do atendimento dos servigcos de
saneamento basico sdo fatores importantes para o desenvolvimento sustentavel de

um pais.

No Brasil as doencas resultantes da falta ou inadequacédo do saneamento,
especialmente em areas pobres, tém agravado o quadro epidemiolégico. Males como
a cOlera, dengue, esquistossomose, diarreia e leptospirose sdo exemplos disso.

Investir em saneamento € a Unica forma de reverter tal quadro. O Ministério
da Saude afirma que para cada R$ 1,00 (um real) investido no setor de saneamento,
R$ 4,00 (quatro reais) sdo economizados na é&rea de medicina curativa
(FUNASA,2006). Assim, € notério o efeito benéfico dos servicos de saneamento sobre
a saude publica, mostrando-se necessarios o planejamento e a execucao de politicas

de saude a partir do saneamento.

A quantidade de trabalhos que demonstram essa correlacao é tdo grande que
se criou na sociedade brasileira uma consciéncia da sua vantagem. Esse discurso &
quase uniforme, contudo os debates publicos relativos ao tema pouco tém

aprofundado sobre a qualidade desses servigos.
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Isso é bastante claro quando se observa os discursos dos politicos em defesa
da universalizacao das redes de 4gua e esgoto, bem como a aplicagdo de recursos

para esse fim.

O conceito de saneamento tem evoluido ao longo da historia, principalmente,
ao contexto politico e social de cada estidgio de desenvolvimento da sociedade.
Originalmente, sua caracteristica fundamenta-se na promocao de a¢des que busquem
a melhoria das condicdes de saude. Mais recentemente, com 0s rapidos processos
de urbanizacdo das cidades brasileiras, a no¢cdo de saneamento passa a incorporar
questdes que vao além dos aspectos sanitarios, agregando, com maior énfase, a
dimensdo ambiental, com destaque a importancia das intervencdes para a
preservacao e a conservacdo do meio ambiente. A partir de entdo fica fortalecido,
também, o papel essencial do saneamento na inducdo do desenvolvimento
sustentavel e, por conseguinte, na melhoria da qualidade de vida da populacéo
brasileira e na garantia da preservacéo dos recursos naturais para as geragoes futuras
(Ministério da Integracéo -PPA 2012 a 2016).

O Programa de Monitoramento Conjunto para Fornecimento de Agua e
Saneamento (WHO; UNICEF, 2012) define saneamento basico como a tecnologia de
custo minimo que garanta o controle de fatores do meio fisico que possam exercer
efeitos deletérios sobre a saude do ser humano, incluindo o esgotamento sanitério
higiénico e o descarte de residuos de esgoto de maneira que o ambiente em que

vivem tanto o individuo quanto sua vizinhanca seja conservado limpo e saudavel.

Ja a Fundacdo Nacional da Saude define saneamento ambiental como “o
conjunto de acbes socioecondmicas que tém por objetivo alcancar Salubridade
Ambiental, por meio de abastecimento de agua potavel, coleta e disposicao sanitaria
de residuos solidos, liquidos e gasosos, promocédo da disciplina sanitaria de uso do
solo, drenagem urbana, controle de doencgas transmissiveis e demais servicos e obras
especializadas, com a finalidade de proteger e melhoraras condi¢des de vida urbana
e rural” (FUNASA, 2006).

De acordo com MOTA (2012) o saneamento € uma meta comum diante de
sua essencialidade a vida humana e a preservacdo do meio ambiente, evidenciando
seu carater publico e o dever do governo em promové-lo, sendo um bem social que

integra politicas publicas e sociais.



12

Em 2007 foi sancionada a Lei n° 11.445, que “estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico” e define 0 saneamento basico como o conjunto
de servicos, infraestruturas e instalacbes operacionais de: abastecimento de agua
potavel; esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos solidos; e,
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Ademais, a moradia provida de
servicos de saneamento basico € um dos direitos sociais previstos no Art. 6° da
Constituicao Federal de 1988, bem como na Lei n°. 10.257/011, o Estatuto da Cidade,

que estabelece diretrizes gerais da politica urbana (Art. 2°, I).

A Lei define, entre outros, os principios da universalizacdo do acesso, da
integralidade, da articulagdo com outras politicas publicas, da eficiéncia e
sustentabilidade econdmica, da transparéncia das acdes e do controle social, da
seguranca, da qualidade e regularidade e da integracéo das infraestruturas e servicos
com gestdo eficiente dos recursos hidricos. Estabelece, ainda, as Diretrizes da
Politica Federal de Saneamento Basico e prevé o Plano Nacional de Saneamento

Basico.

2 - OBJETIVOS

2.1 — Objetivo Geral

Em termos gerais, este trabalho tem por finalidade analisar como a relacéo
input/output que uma empresa reflete em sua performance. O objetivo principal é
avaliar a eficiéncia das 04 empresas prestadora de servicos de saneamento basico
na Regido Centro Oeste do Brasil, através da aplicabilidade da metodologia de
analise de envoltdria de dados - DEA (Data Envelopment Analysis) - mensurando o
excesso, caso exista, de outputs por DMU (Decision Marker Unit), dado o nivel de

input.

O objetivo geral tem como proposito identificar as empresas mais eficientes,
gue estariam conseguindo a melhor transformacao dos custos em produtos,
denotando sua eficiéncia como a correta aplicacdo de seus recursos para geracao

dos servicos.
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2.2 — Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:
a. Fazer uma comparacédo da eficiéncia das empresas de saneamento basico;

b. Avaliar os insumos (input) utilizados pelas empresas, analisando-se as 04
empresas de saneamento (DMU). Apds a comparacao relativa entre essas

empresas, serd possivel obter um ranking de eficiéncia;

c. Indicar quanto de cada output é necessario aumentar, ou diminuir, para que

uma empresa classificada como ineficiente torne-se eficiente;

3 - METODOLOGIA E METODOS

3.1 - Anélise Envoltéria de Dados - DEA

A preocupacdo com a eficiéncia e como mensura-la sempre foi uma busca
constante, principalmente na teoria da producdo. Tarefas como conceituacédo e a
busca por medidas mais eficientes envolvem o estabelecimento de critérios para

determinar a melhor situacédo possivel a ser obtida pelos agentes econdmicos.

A busca pela utilizacdo do insumo com um nivel de producdo mais adequado,
gerando assim menos custos, logo, maior receita, € dos elementos mais importantes

nas estratégias de competitividades.

Ferreira e Gomes (2009) relatam que as formulagBes originais da Analise
Envoltdria de Dados — DEA (Data Envelopment Analysis) surgiram na década de
1950, tém como predecessores as contribuigcbes da teoria da producdo, que ocorre
com reflexdes sobre métodos matematicos de programacao com objetivo de alocar

mais eficientemente recursos na economia.

Conforme Lins e Meza (2000), a aplicacdo do método de Analise Envoltoria
de Dados teve inicio com a tese de doutoramento de Eduardo Rhodes, apresentada
a Carnegia Mellow University, em 1978, sob orientacédo de W.W. Cooper, baseado
nos trabalhos de Debreu e Farrel na década de 50.
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O objetivo da pesquisa era avaliar os resultados de programa de
acompanhamento de estudantes carentes, instituido em escolas publicas americanas,
com o apoio do governo federal. A ideia central era comparar o desempenho de um
conjunto de alunos de escolas participantes, com o de alunos de escolas que néo

aderiram ao programa.

Essa tentativa de estimacdo da eficiéncia técnica de escolas, com base em
multiplos insumos e multiplos produtos, resultou na formulacdo de modelo CCR
(abreviatura de Charnes, Cooper e Rhodes, sobre nome de seus autores) de Analise
de Envoltoria de Dados e com publicacdo do primeiro artigo na European Journal of

Operations Research em 1978.

A Analise Envoltoria de Dados baseia-se em modelos matematicos nao
paramétricos, ou seja, ndo utiliza inferéncias estatisticas como teste de coeficientes

ou formalizacédo de analise de regressao (Ferreira e Gomes, 2009).

O DEA avalia a eficiéncia de Unidades Tomadoras de Decisdo- DMU
(Decision Maker Units), comparando entidades que realizam tarefas similares e se
diferenciam pela quantidade de recurso utilizado (inputs) e bens produzidos (outputs).
E também uma ferramenta adequada tanto para avaliar a eficiéncia relativa das DMU

guanto para o estabelecimento de metas para DMU's consideradas ineficientes.

Para Ferreira e Gomes (2012), existe relagdo com como 0S recursos sao
utilizados para realizar a producdo, sendo expressa pelo quociente da producao
(outputs) pelo insumo empregado (inputs), sugerindo que o insumo € usado sem

excessos. Em DEA, tais excessos, bem como a escassez, sdo denominados folgas.

A Analise Envoltéria de Dados permite analisar a eficiéncia produtiva (DMU)
com multiplos insumos (inputs) e multiplos produtos (outputs) através da construcdo
de uma fronteira de producdo, a qual associa a producao fisica a quantidade de
recursos empregada. A funcéo de producéo indica 0 maximo de produto que se pode
obter a partir de uma quantidade de inputs, também denominada de fronteira eficiente,
de tal forma que as empresas que possuirem a melhor relagdo produto/insumo seréo
consideradas mais eficientes e estardo situadas numa regiao inferior a fronteira,

conhecida como envoltoria.
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- A

A curva do grafico é denominada Fronteira de Eficiéncia e indica a producéo
méaxima para cada tipo de recurso. A regido abaixo dela é denominada Conjunto Viavel
de Producao (MELLO et al., 2005). Desse modo, os pontos B e C sobre a funcéo de
producdo sdo tecnicamente eficientes, referindo-se as producfes maximas que

podem ser atingidas com o uso dos insumos disponiveis (FERREIRA; GOMES, 2012).

Ou seja, a fronteira de eficiéncia definida pela curva “S”, indica o maximo que
se produz para cada nivel de recurso, onde X representa 0s recursos; Y representa a

producdo. A regido abaixo da curva € chamada de conjunto viavel de producéo.

A diferenca entre os conceitos de produtividade e eficiéncia. Na figura abaixo
as unidades B e C sao eficientes (uma vez que estdo localizadas na fronteira de
eficiéncia), apenas a unidade C € a mais produtiva. Podemos observar este fato
comparando-se o0s coeficientes angulares das retas OC e OB. Assim, a unidade mais
produtiva é aquela cuja reta que a liga a origem tem o maior coeficiente angular
possivel. Ou seja, sendo C a unidade mais produtiva, a reta OC tem por coeficiente
angular a derivada da funcdo que relaciona produgdo com recursos, caso esta
derivada exista. A unidade A é simultaneamente uma unidade ndo produtiva e nao

eficiente.

X

o =

Basicamente, existem duas formas de tornar eficiente uma unidade né&o
eficiente. Uma é reduzindo os recursos, mantendo constantes os produtos (orientacéo

a inputs). A outra € fazendo o inverso (orientagao a outputs).
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Nesta outra Figura abaixo apresentamos essas duas formas. Seja a fronteira
de eficiéncia definida por f (X). A DMU ineficiente P precisa desloca-se até o Ponto B
para tornar-se eficiente, reduzindo recursos. No entanto, se preferir aumentar os

produtos, tem que se deslocar até o Ponto D.

|
.
P-l

Embora varias formas da fronteira possam ser determinadas, existem dois

modelos que séo considerados classicos: o CCR e o BCC.

O modelo CCR (Charnes, Cooper e Rhodes), também conhecido como CRS
(Constant Returns to Scale), tem como propriedade principal a proporcionalidade
entre inputs e outputs na fronteira, ou seja, o aumento na quantidade dos inputs
provocara acréscimo (reducdo) proporcional no valor dos outputs. Por exemplo,
aumentando- se a utilizacdo dos fatores em 10%, o produto também aumenta em
10%. No DEA, com rendimentos constantes de escala (CCR), com um insumo e um
produto, a medida de eficiéncia técnica de uma DMU € dada pela relagdo entre
produto/insumo:

Produto obtido
Oi =
Insumo utilizado

Ja no caso de multiplos insumos e produtos pode-se calcular indices virtuais
de utilizac&o e de producéo:
IVPi = ulyli + u2y2i + ... + usysi
IVIi = vIX1i + v2X2i + ... + vmX mi

Obtém-se entdo o indice agregado de eficiéncia:
IVPi ulyli+ u2y2i+ ... +usysi

Bi = =
IVIi vIX1i+ v2X2i + ... + vmXmi

O modelo permite que cada DMU escolha os pesos para cada variavel
(entrada ou saida) de forma que lhe for mais benevolente, desde que esses pesos

aplicados as outras ndo gerem razado superior a 1 (um) e inferior a 0 (zero).
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uliyli + u2iy2i + ... + usiysi
Max : ©i=
{v,u} v1iX1i + v2iX2i + ... + vmiXmi

Sujeito a: uliylj + u2iy2j + ... + UsSiysj
<1,0j=12,...,n

V1Xaj + V2iXo + ... + vMiXm

uli, u2i,...,usiz0eu#0
vli, v2i, ..., vmi=20ev#0
O problema apresentado visa maximizar o indice de eficiéncia para cada uma
das DMU's, escolhendo para tanto os vetores de pesos u e v apropriados. Para tal,

obriga-se que o denominador da funcéo objetivo deva ser igual a unidade.

A estrutura matematica desses modelos permite que uma DMU seja
considerada eficiente com varios conjuntos de pesos. Podem ser atribuidos pesos
zeros a alguma input ou output, o que significa que essa variavel foi desconsiderada

na avaliacao.

O modelo BCC (BANKER, CHARNES e COOPER, 1984), também conhecido
como VRS (Variable Returns to Scale). Ao obrigar que a fronteira seja convexa, o
modelo BCC permite que DMU's que operam com baixos valores de inputs tenham
retornos crescentes de escala e as que operam com altos valores tenham retornos
decrescentes de escala. Esse modelo permite a projecdo de cada DMU ineficiente
sobre a superficie de fronteira (envoltéria) determinada pelas DMU's eficientes (Lins
e Meza, 2000).

uliyli + u2iy2i + ... + usiysi - uOi
Max : ©i=
{v,u,u0} v1iXii + v2iXai + ... + vmiXmi

Sujeito a:
uliylj + u2iy2j + ... + usiysj - uOi
<1,0=12,..,n

v1iXaj + v2iXzgj + ... + vmiXm)j

uli, u2i, ... ,usi=20eu#0vlj
Vv2i,...,vmi=20ev#0

A escolha pela utilizagdo da metodologia DEA para analise de eficiéncia das
empresas de saneamento basico € justificada pelas vantagens apresentadas. E os
modelos DEA podem, por exemplo, contribuir para que as empresas entendam melhor

o impacto real de seus investimentos em melhorias de produto e processos e introduzir
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inovacgdes tecnoldgicas de forma mais eficientes e eficazes, particularmente quando

€ necessario considerar multiplos insumos e produtos.

Ao analisar empresas de saneamento que desenvolvem atividades
semelhantes, pode-se, assim, comparar as suas produtividades e investigar por que
razd8o umas sdo mais produtivas do que as outras. De forma genérica, uma empresa
€ mais produtiva do que outra porque tomou decisdes que lhe permite aproveitar
melhor os recursos. Essas decisbes podem ser o uso de uma tecnologia mais
avancada, a contratacdo de mao-de-obra mais qualificada, melhores técnicas
gerenciais, ou outras. O importante é que a maior produtividade é, via de regra,
decorrente de alguma decisdo tomada. Portanto, do ponto de vista deste tipo de
analise, as unidades produtoras tomaram decisdes e, por isso, serdo daqui para frente
denominadas por “Unidades que Tomam Decisbes”. As unidades produtivas passam
a ser chamadas de DMU's, mesmo nos casos em que hao tomam decisédo alguma.
Mas como nosso intuito é analisar a eficiéncia dessas empresas, entdo devemos
comparar o que foi produzido, dado os recursos disponiveis, com o que poderia ter

sido produzido com 0S mesmos recursos.

3.2 - Exemplos de Aplicacao

Estudos ja realizados para o Brasil apontam varios trabalhos utilizando a
analise envoltéria de dados (DEA) nas mais diversas areas: hospitais, correios,
bancos, energia elétrica, agricultura, mineragao, transporte, educacao, supermercado,

entre outras.

Na area de energia elétrica, Macedo et al (2009), escreveram artigo tendo
como objetivo analisar o desempenho contabil-financeiro relativo as empresas socias
ambientalmente responsaveis, no periodo de 2005 a 2007, utilizando a analise
envoltéria de dados. E concluiram que as empresas socioambientalmente

responsaveis tiveram desempenho superior no periodo analisado.

Moraes (2007) desenvolveu dissertacdo de mestrado com o objetivo, entre
outros, de analisar a eficiéncia dos investimentos realizados em tecnologia da
informacé&o por lojas e supermercados de cooperativas do Rio Grande do Sul, atraves
da andlise envoltéria de dados, no periodo de 2003 a 2005. E obteve resultados que

indicam a existéncia de impactos positivos e significativos em termos de desempenho
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organizacional, embora haja uma lacuna entre as empresas e 0s controles financeiros

relacionados a tecnologia da informacao.

Carvalho et al (2009) produziram trabalho visando analisar o desempenho das
bibliotecas integradas a uma IFES (Instituicdo Federal de Ensino Superior), do Rio de
Janeiro, aplicando a andlise envoltéria de dados entre 2006 e 2007, e obtiveram como
principal concluséo ser a andlise envoltéria de dados eficaz para a gestéo da eficiéncia

sistémica em organizacdes publicas.

As empresas de comércio eletrébnico também foram foco de pesquisa
utilizando a andlise envoltéria de dados (DEA). Guerreiro et al (2007) estudaram a
eficiéncia de empresas brasileiras de comércio eletrénico com o uso da metodologia
DEA. E concluiram que entre as empresas analisadas a Americanas.com e a
Submarino.com séo eficientes em relacdo a sua escala de producao, e a Som livre foi
considerada ineficiente, sugerindo que o seu sistema logistico seja o responsavel por

grande parte da ineficiéncia.

Na area da educacdo, destaca-se o trabalho de Alencastro & Fochegatto
(2006), que realizaram uma pesquisa buscando avaliar a eficiéncia técnica dos cursos
de graduacao de uma universidade privada, com o uso da analise envoltéria de dados.
A pesquisa permitiu a elaboracdo de uma curva de eficiéncia relativa e, por meio dela,
foi construido um ranking entre os cursos, possibilitando sugerir alternativas para

aumentar a eficiéncia do sistema educacional.

Ainda na area da educacao, Azevedo (2009) analisou a eficiéncia das escolas
de ensino médio publicos e privado do Distrito Federal a partir de um modelo
paramétrico e outro ndo-paramétrico. No primeiro caso utilizou-se o modelo Andlise
Envoltdria de Dados (DEA), para o calculo da eficiéncia. A nota da prova do Enem de
2007 foi adotada como produto/resultado. Os resultados demonstram que a
classificacdo das escolas publicas melhorou quando se utiliza o indice de eficiéncia
em vez de apenas as notas do Enem. As variaveis exdgenas de renda per capita, tipo
de dependéncia administrativa (publica ou privada), quantidade de alunos e adocao

de programa TV Escola demonstra ter correlag@o positiva com a eficiéncia.

Marinho (2003) buscou avaliar os servigos ambulatoriais e hospitalares nos
municipios do Rio de Janeiro, utilizando a analise envoltéria de dados e conseguiu
explicitar com essa técnica o desempenho dos servi¢cos de saude nos municipios sob

investigacdo e também os niveis 6timos de producdo e consumo.
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Vilela et al (2007) aplicou a andlise envoltéria de dados para a avaliagdo do
desempenho de cooperativas de crédito rural e concluiram que esta pode ser uma

alternativa interessante para avaliacdo de desempenho organizacional.

Adelino & Paula (2007) verificaram se as aquisicOes e fusGes ocorridas no
setor bancario brasileiro melhoraram a eficiéncia do setor bancario, utilizando analise
envoltéria de dados — DEA. Segundo os autores, 0s resultados obtidos mostram que

houve melhora na eficiéncia de intermediacdo dos seis bancos analisados.

Neves Junior (2007) elaborou um ranking dos 50 maiores bancos brasileiros
tendo por critério a eficiéncia operacional, utilizando a ferramenta da analise envoltoria
de dados. O trabalho contribuiu para que os bancos possam avaliar e estimar sua

eficiéncia operacional.

Quanto a eficiéncia no setor de saneamento, ha também varios trabalhos no
pais, com abrangéncia e metodologia bastante variadas. Moreira, Faria, Nunes e
Abreu apresentaram em 2007 artigo publicado pela Revista Econdmica do Nordeste,
no qual os autores comparam o desempenho de companhias de saneamento
brasileiras nos niveis regional, microrregional e local nos anos de 1998, 1999 e 2001,
mediante a utilizacdo de quatro indicadores: produtividade do capital, produtividade
do trabalho, performance financeira e de qualidade. Os resultados demonstram que,
em meédia, as empresas regionais apresentam melhor desempenho em termos de
produtividade de capital e de trabalho para os sistemas de agua e esgoto. As
empresas microrregionais apresentam melhores indicadores financeiros, embora no
sistema de agua essa diferenca ndo seja significativa. As empresas locais, por sua

vez, apresentaram os melhores indicadores de atendimento.

Carmo e Tavora (2003) avaliam a eficiéncia das empresas de saneamento
referente ao ano 2000 através da metodologia ndo-paramétrica, DEA, para obter a
fronteira de eficiéncia, avaliada com retornos constantes e com retornos variaveis de
escala. A escolha do fator de producdo e dos produtos analisados influencia
diretamente no alcance da eficiéncia. Os autores analisam as empresas como
produtoras de um UuUnico produto e constata-se que elas apresentam retornos
crescentes a escala, justificados pelo grau de diferenca na producdo de cada
companhia. Breno Sampaio e Yony Sampaio analisaram 36 empresas de saneamento
brasileiras, com atuacéo entre os anos de 1998 e 2003. Os autores adotaram o modelo
DEA com Retornos Variaveis de Escala orientados para produto (DEA-BCC-0O), de

forma a aperfeicoar o uso de recursos, a partir da reducao das despesas totais com
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servigo e do quadro de funcionarios, mantendo o mesmo nivel de servigo, com vistas
a maximizar a producéo, por exemplo, aumentando o porcentual de tratamento de

esgoto e/ou agua.

Ohira e Shirota (2005) utilizaram modelo de fronteira estocastica para
analisar a eficiéncia das empresas do setor de saneamento no Estado de Sao Paulo,
utilizando dados do SNIS para o ano de 2002. Concluiram que ha alto grau de
ineficiéncia entre as empresas e que, para 0s custos apresentados, seria possivel

expandir significativamente o nivel do servi¢o prestado.

Ainda Oliveira e Carrera-Fernandez (2004) analisaram comparativamente a
eficiéncia das empresas de saneamento brasileiras de propriedade publica e privada,
com base em modelo de maximizacdo de lucro. Concluiram que as empresas
operadas pelo Estado utilizam mais capital por unidade de trabalho e apresentam
maiores niveis de emprego de recursos (capital e trabalho) por unidade de produto.
Isso acarreta aumento significativo dos custos das empresas estatais em relacdo as

empresas privadas.

Portanto, como se pdde notar, a metodologia analise envoltéria de dados tem
sido amplamente utilizada nos mais diversos campos. E logrado sucesso como
ferramenta (til, capaz de auxiliar a gestdo do desempenho organizacional por meio

de mensuracao de eficiéncia.

3.3 - Histéria do Saneamento Basico

O homem, desde a antiguidade, aprendeu pela prépria experiéncia que a
agua suja, o lixo e outros residuos podiam transmitir doencas e comecgou a adotar
medidas para dispor de agua limpa e livrar-se dos detritos. Assim nasce o0
saneamento basico (BUFF, 2009).

O que é saneamento? Sanear vem do latim sanu: tornar saudavel, tornar
habitavel, higienizar, limpar. Saneamento € um conjunto de medidas para preservar
as condicdes do meio ambiente, prevenir doencas e melhorar as condi¢des da saude
plblica (A HISTORIA DO SANEAMENTO BASICO NA IDADE ANTIGA).

As principais atividades do saneamento estdo ligadas a coleta e ao

tratamento dos residuos produzido pelo homem, como esgoto e lixo, tornando-os
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inofensivos a saude. Atua também no fornecimento de agua que abastece as
populacdes (BUFF, 2009)

De acordo com, A Histéria do Saneamento Basico — Sonia Rosalie Buff. 2009,
0S grupos humanos na pré-historia utilizavam métodos simples para recolher as
aguas das chuvas, dos rios e dos lagos. Como se mudavam constantemente
deixavam restos de alimentos e dejetos acumulando-se em seus abrigos temporarios,
consumiam apenas o0 essencial para a sobrevivéncia e a populacao era pequena, a
guantidade de detritos produzidos era insuficiente para produzir alteracfes

ambientais significantes.

Tem-se noticia de que existiam coletores de esgoto em Nipur (Babil6nia)
desde 3.750 A.C. O primeiro sistema publico de abastecimento de agua, o aqueduto
de Jerwan, foi construido na Assiria em 691 A.C. Os grandes aquedutos romanos
foram construidos em varias partes do mundo, a partir de 312 A.C. No ano 70 A.C.,
Sextus Julius Frontinus foi nomeado Superintendente de Aguas de Roma (BUFF,
2009)

No periodo neolitico, com o desenvolvimento da agricultura surgiram as
primeiras aldeias, a producéo de lixo e agua servida favoreceu a proliferacao de ratos
e insetos e o inicio das polui¢cdes dos rios, os primeiros gatos domesticados eram
muitos Uteis para cacar os ratos que atacavam os celeiros dos grdos. Com o
surgimento das cidades, na Idade Antiga, e o crescimento da populacdo foi
necessario desenvolver projeto de engenharia para conducao e armazenamento de
agua. Procurando fontes de agua no subsolo, foram cavados pocos que, inicialmente
rasos, chegaram a até 450m de profundidade, como os construidos pelos chineses
(BUFF, 2009)

No periodo da Idade Moderna as preocupacfes com a saude publica como
conhecemos hoje tiveram maior desenvolvimento. Entre o século XVI e meados do
século XVIII generalizou-se a pavimentacao das ruas e construcao de obras de canais
de drenagem onde escoavam os refugos indesejaveis das ruas em direcao aos rios
e lagos. O uso desse método produzia maus odores, além do que as provisées de

agua se tornavam perigosamente poluidas (BUFF, 2009)

Com o desenvolvimento industrial, a partir de meados do século XVIII, houve
grande éxodo rural e as populacdes de paises como Inglaterra, Franca, Bélgica e

Alemanha concentraram-se nas cidades, onde as condi¢cfes de vida eram terriveis.
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As moradias eram bastante precarias e sem as minimas condi¢des de higiene. Os
detritos eram acumulados em recipientes, de onde eram transferidos para

reservatorios publicos mensalmente (BUFF, 2009)

No inicio do século XIX, as condicfes de vida urbana comecaram a melhorar,
houve a introducao gradual de bombas a vapor e canos de ferro. A generalizagéo do
sistema de drenagem por carregamento pela dgua logo originou mais problemas: as
fossas raramente eram limpas e seu conteddo se infiltrava pelo solo, saturando
grandes areas do terreno e poluindo fontes e pocos usados para o suprimento de
agua (BUFF, 2009)

O suprimento de 4gua e a limpeza de ruas ndo acompanharam a expansao
urbana, e, ao mesmo tempo, a proliferacdo das industrias que lancavam seus
residuos nas aguas agravava a poluicdo ambiental. Houve a volta, entdo, de graves
epidemias, sobretudo da cdlera (Londres, 1831-32, 1948-49, 1954 e 1957) e febre
tifoide, transmitidas pela agua contaminada (BUFF, 2009)

Diante da gravidade da situagc&o, 0s governos passaram a investir muito em
pesquisa e na area meédica. Pasteur e outros cientistas descobriram que doencas
infecciosas eram causadas por micro-organismos patogénicos. A partir dai foi
possivel entender os processos de transmissao de doencas através de agua e de
outros meios contaminados (BUFF, 2009)

Com o progresso no saneamento no século XIX, as autoridades perceberam
uma clara correlacédo entre as sujeiras e as doencgas nas cidades. Os engenheiros
hidraulicos propuseram, entdo, a reforma radical do sistema sanitario, separando
rigorosamente a agua potavel da agua servida, as valas de esgoto a céu aberto
seriam substituidas por encanamentos subterraneos construidos com manilhas de
ceramica cozida (BUFF, 2009)

E importante ressaltar que, em todas as épocas e em todos os lugares, o
saneamento basico concentrou-se nas zonas urbanas e no atendimento das classes
privilegiadas. A democratizacdo do acesso ao saneamento é fendbmeno recente e
restrito geograficamente. No século XX o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
permitiu que fontes contaminadas se tornassem potaveis ao tratamento (BUFF,
2009).
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3.4 - Saneamento Basico no Brasil

As comunidades indigenas ja se preocupavam com 0 saneamento. Para o
proprio consumo, os indigenas armazenavam a agua em talhas de barro e argila ou
até mesmo em cacambas de pedras. Com os dejetos, também havia um cuidado
especial, haja vista que delimitavam areas usadas para as necessidades fisioldégicas

e para deposicao de detritos.

Como lembra Moreira, 1998, no Brasil, a histéria do saneamento basico
também se confunde com aparecimento e a formacao das cidades. No inicio do século
XIX (periodo colonial), o abastecimento de agua era feito através de coleta em bicas
e fontes, nos povoados que entdo se formavam. Com a chegada da familia real no
Brasil, deu-se inicio a implantacdo de uma infraestrutura minima, com a execucao de

obras tais como pontes, estradas e abastecimento de agua a populacéo.

A pressdo por abastecimento de dgua comeca a surgir nos aglomerados
urbanos em meados da década de 30 do século passado, quando ja existiam os
chafarizes que abasteciam a corte real e os habitantes da vila real, surgindo ainda
naquele periodo os chamados pipeiros, que coletavam a agua nas bicas e fontes e a

revendiam aos moradores.

Na segunda metade do século XIX verifica-se um crescimento das cidades e
o aumento dos fluxos imigratérios, o que promoveu o agravamento dos problemas de
saneamento, com as epidemias se reproduzindo periodicamente. Nessa fase se
conhecem as primeiras concessfes de servicos publicos de saneamento, como

ocorreu na cidade de Campinas, Estado de Sao Paulo, no ano de 1875.

J& no inicio do século até a década de 30, os servicos foram prestados em
varios lugares por empresas estrangeiras que obtiveram a concesséao para tal, bem
Como por organismos nacionais. Muitas das concessoes tiveram que ser canceladas
e as companhias encampadas pelo governo por absoluta falta de capacidade de
investimento por parte das empresas concessionarias. Em 1940, como medida
concreta do governo federal, foi criado o DNOS - Departamento Nacional de Obras de

Saneamento.

O SESP - Servico Especial de Saude Publica foi criado em 1942, como do
governo norte-americano para atuar principalmente nas regides dos rios Amazonas e

Doce, regides produtoras de matérias-primas estratégicas para a época (borracha,
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qguartzo e mica). Apés o ano de 1952, o SESP passa a apoiar 0S municipios,
ampliando sua atuagao e transformando-se em fundagao no ano de 1960.

Em 1964, com o regime autoritario estabelecido, centralizam-se as decisdes
em nivel federal e cria-se o BNH - Banco Nacional da Habitacdo, que passa a ser o
gestor dos recursos do FGTS, principal fonte de recursos para o setor. Em 1965 o
Brasil assina acordo com o Governo dos Estados Unidos, através do DNOS e USAID,
criando o "Fundo Nacional de Financiamento para Abastecimento de Agua" e o "GEF
- Grupo Executivo de Financiamento"”, que no periodo de 1965/1967 atendeu apenas

a 21 cidades em todo o Pais com obras de abastecimento de agua.

O SFS - Sistema Financeiro do Saneamento foi criado em 1968, gerido pelo
BNH, o qual foi 0o amparo para o PLANASA- Plano Nacional de Saneamento, instituido
em 1971, que se elevou com a criacdo das Companhias Estaduais de Saneamento
Basico e que tinha como meta alcancar até o ano de 1980 no minimo 80% da
populacdo urbana com &gua potavel e 50% dessa populacdo com 0s servicos de
coleta e tratamento de esgoto. Foram criadas, neste contexto, as 27 companhias
estaduais de saneamento basico (CESB's), que passaram a operar na maioria dos
municipios através de contratos de concesséao firmados por prazos de 20 a 25 anos

de validade.

Tanto na zona rural quanto urbana, a situacao geral do saneamento continua
precaria para as populacdes de baixa renda, apesar das melhorias realizadas nos
altimos 40 anos. A implantacédo de obras de saneamento nunca acompanhou o ritmo

de saneamento das areas urbanas.

Estudo do Instituto Trata Brasil (2012), mostra um levantamento que aponta
apenas 45% da populacéo brasileira possuindo servicos de rede de esgotos. E do
esgoto coletado, apenas 37% é tratado. Logo, apenas 16% da populacéo brasileira
tém seu esgoto totalmente tratado. E apenas metade dos brasileiros possuem agua

considerada em bom nivel para uso pessoal. E um nimero considerado alarmante.

Foi realizada a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), onde
2.495 (44,8% no total) cidades brasileiras ndo contavam com rede coletora de esgoto.
E, ao todo, 33 municipios ndo tinham rede geral de abastecimento de agua
(IBGE2008). Também em 2011, dados do Ministério das Cidades mostravam que 36

milhdes de brasileiros ndo tinham &agua tratada e que menos da metade da
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populacdo,48,1%, contava com coleta de esgoto. Ja o déficit de moradias sem acesso
a esgoto, de acordo com o Trata Brasil, era de 26,9 milhdes, em 2012.

Temos um problema historico, mas é hora de entender que a falta de
saneamento traz 6nus econdmico e social. O acesso a agua deve proporcionar melhor
qualidade de vida as pessoas, sendo considerada potavel quando apta a ser usada
para alimentacéo, higiene e prevengéo de doengas. Bem como o destino dos efluentes
de esgotamento sanitario tem como objetivo fundamental a prevencéo de doencas,

além de evitar a contaminacédo do solo e de mananciais de agua (FUNASA, 2006).

Assim, o direito ao saneamento e a agua se confunde ao direito ao meio
ambiente e a qualidade de vida, em busca ao acesso a prépria cidadania e a

diminuicao das desigualdades na sociedade (IBGE, 2011).

Uma vez que o objetivo principal dos servicos de saneamento basico € a
manutencdo da vida, tais servicos devem ser considerados um direito de todos,
conforme rege a Constituicdo de 1988. Se o Estado se omitir diante desta
responsabilidade, falhara no cumprimento da constituicdo que visa reger e proteger a
sociedade brasileira (OLIVEIRA, 2007).

3.5 - Saneamento Basico na Regidao Centro Oeste

A regido Centro-Oeste € formada por trés estados mais o Distrito Federal,
sendo eles Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. A regido possui uma area de
1.606.371,505 km2. E formada por 466 municipios e conta com uma populacio
estimada em 15.442.232 habitantes (estimativa 2015 — IBGE).

No Mato Grosso do Sul 85,28% da populacéo apresenta rede de 4gua tratada,
36,67% de coleta de esgoto e 98,93% de esgoto tratado (SNIS 2014).

No Mato Grosso a rede agua tratada atende 88,32% da populacéo, 29,90%
com coleta de esgoto e 71,10% apresenta tratamento de esgoto.

No Goias 86,81% da populacdo apresenta rede de 4gua tratada, 52,04% de
coleta de esgoto e 85,50% da populacdo apresenta tratamento de esgoto (SNIS
2014).

No Distrito Federal 97,46% da populacédo apresenta rede de agua, 70,61% de

coleta de esgoto, 100% apresenta tratamento de esgoto (SNIS 2014).
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Em relacdo as quatro capitais do Centro-Oeste 30% do tratamento de esgoto
ndo sdo tratados, sendo o melhor nivel das regides brasileiras. Nos quais foram
lancados cerca de 88 milhdes de m? de esgotos sem tratamento, segundo estudos do
Trata Brasil com base no SNIS de 2013.

3.5.1 - Saneamento Bé&sico do Distrito Federal (CAESB)

A Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB),é uma
empresa estatal na categoria de Sociedade de Economia Mista, responsavel pelo
tratamento, distribuicdo de dgua e saneamento do Distrito Federal. Atua em Brasilia,
regibes administrativas e cidades do entorno, atende a 2,77 milhdes de pessoas com
servicos de abastecimento de 4gua e 2,34 milhdes com servicos de esgotamento
sanitario, o que corresponde, respectivamente, a 99% e 93% da populacdo

regularmente instalada no Distrito Federal (SNIS,2014)

Para atender a populagdo com abastecimento de agua, a CAESB dispfe de
cinco sistemas produtores, dez estacfes de tratamento e 56 unidades de tratamento

simplificado ou de cloracéo de poco.

A companhia tem um pouco 7 mil km de redes de distribuicdo de agua e
produz, por dia, 604,8 milhdes de litros de dgua tratada. A cada més, séo realizadas
7 mil andlises de qualidade nas saidas das estacdes de tratamento de agua e nas

redes de distribuicéo.

O sistema de esgotamento sanitario conta com 17 estacfes de tratamento e
38 de bombeamento, além de 5 mil km de redes coletoras. Todo o esgoto coletado é
tratado. Mensalmente, nas ETE's, sdo realizadas cercas de quatro mil andlises do
esgoto coletado. Os indices de eficiéncia das unidades de tratamento estdo estaveis
na faixa de 93% a 96% e os indices de continuidade e regularidade variam de 98% a
99%. A companhia destaca que o custo operacional do tratamento de esgoto passou
de R$ 0,65/m3 em 2007 para R$ 0,57/m3 em 2008, representando uma reducédo de

12% por m3 de esgoto tratado.

A CAESB dispde também de moderno laboratério de andlise de agua que
controla a qualidade de agua distribuida em todo o Distrito Federal. Além disso, a
empresa desenvolve amplo programa de reducao de perdas, bem como de eliminagéo

de ligacGes clandestinas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Empresa_estatal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sociedade_de_economia_mista
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3.5.2 - Saneamento Basico do Goias (SANEAGO)

O Saneamento de Goiads S.A. (SANEAGO) esta presente com servicos de
abastecimento de agua em 223 dos 246 municipios goianos e em mais de 43
localidades. Em 37 desses municipios, a empresa oferece também servicos de coleta
e transporte de esgoto. Além de tudo isso, a SANEAGO ainda conta com 47 estacdes
de Esgoto que estdo em pleno funcionamento.

Constituida como empresa de economia mista, a companhia atende a 4,7
milhdes de pessoas com abastecimento de agua e 2,1 milhdes de habitantes com
coleta de esgoto, respectivamente 78,28% e 34,98% da populacédo. Goiania tem o
indice de 92% de atendimento com o abastecimento de agua e de 80% com a coleta
de esgoto. A capital conta com duas Estacdes de Tratamento de Agua: ETA Jaime

Camara e ETA Meia Ponte.

O sistema de esgotamento sanitario de Goiania dispde de 2,6 milhdes de
metros de rede coletora, que descarrega 0s esgotos e interruptores implantados as
margens dos principais cursos de agua das cidades. S&do dotados de interceptores o
ribeirdo Anicuns e Jodo Leite, e os cérregos Macambira, Vaca Brava, Cascavel, Capim

Puba, Botafogo, Palmito, Agua Branca e Barreiro.

Existem trés Estacfes de Tratamento de Esgoto em operagéo na capital que
recebem contribuicdo de cerca de 800 mil habitantes. Na regido leste de Goiania,
estdo situadas a ETE Aruand e a ETE Parque Atheneu. A ETE Dr. Hélio Seixo de
Britto, inaugurada em 2004, tem capacidade para tratar 75% do esgoto coletado em
Goiania e abrange a bacias dos ribeirbes Anicuns e Jodo Leite, e dos cOrregos
Caveirinha e Fundo. O obijetivo final € devolver a vida ao rio Meia Ponte, que drena

37 municipios goianos, inclusive a capital, de onde recebe grande carga poluidora.

Para o controle de qualidade e o monitoramento do processo produtivo, a
SANEAGO tem dois laboratorios: um em Goiania e o outro em Anapolis. Séo
responsaveis pelas analises fisico-quimicas de processo e pelas determinacdes

microbiolégicas (bacteriologia, hidrobiologia e parasitologia).
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3.5.3 - Saneamento Béasico de Mato Grosso do Sul (SANESUL)

Fundada em 26 de janeiro de 1979 por meio do Decreto Estadual n® 071/79,
a Sanesul - Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul - é uma empresa
publica, com autonomia administrativa e financeira, que compde a administracao

indireta e esta vinculada ao Governo do Estado de Mato Grosso do Sul.

Iniciou suas operagdes atendendo 17 localidades, com um total de 52.200
ligacBes de &gua e esgoto e, atualmente, atende 123 localidades com abastecimento

de agua tratada e esgotamento sanitario, sendo 68 municipios e 55 distritos.

Para atender a demanda, a Sanesul produz (capta, trata e distribui),
anualmente, 9,2 bilhGes de litros de &gua para abastecer 1.352.352 sul-mato-
grossenses. Ao todo, sdo mais de 450 mil ligacBes de agua e 142 mil ligacdes de
esgoto, perfazendo um indice de 99,5% de cobertura de agua e 43% de cobertura de

esgoto.

3.5.4 - Saneamento Basico no Estado de Mato Grosso

Em Mato Grosso, a AGER, criada como uma Agéncia de Regulacao
multisetorial, pela Lei n° 7.101, de 14 de janeiro de 1999, e alterada pela Lei
Complementar n° 66, de 22 de dezembro de 1999, em seu artigo 3°, inciso | e
Paragrafo unico, tem competéncia para exercer as funcdes que lhe sejam delegadas
por legislacdo especifica, em especial na area de Saneamento, entre outras
atividades, a competéncia para controlar, fiscalizar e regular, bem como normatizar e
padronizar os servicos publicos delegados, cuja organizacdo e prestacdo € de

competéncia dos Municipios.

Em 13 de dezembro de 2000, através da Lei 7.358, o Governo Estadual

autorizou a extingdo da Companhia de Saneamento do Estado de Mato Grosso.

O Governo do Estado de Mato Grosso, aprova a Lei 7.359 de 13 de dezembro
de 2.000, alterada pela Lei n° 7.535 de 06 de novembro de 2001, que autoriza o
Estado a conceder incentivos & municipalizacdo dos sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, em funcéo da populagcéo urbana do municipio, nUmero

de ligacOes domiciliares de agua e valor do faturamento mensal.
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Os municipios que aderiram ao Plano de Incentivos assinaram o Termo de
Rescisdo do Contrato de Concessao e Confissdo de Divida com a SANEMAT com a
interveniéncia do Governo de Estado e assinaram o Termo de Confissdo e Assunc¢ao

de Divida com o Estado.

Em janeiro de 2002, o Governo do Estado aprova Lei 7.638 de 16 de janeiro
de 2002, que institui a Politica Estadual de Abastecimento de Agua e Esgotamento

Sanitario.

O artigo 22 da Lei 7.638/2002 dispbe que todas as formas de prestacdo de
servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario e todos 0s seus agentes
executores serdo submetidos as atividades de regulacédo e controle. Nessa mesma
Legislacéo, conforme o artigo 33, a AGER definira as condi¢cdes minimas de cobertura
e qualidade para os servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, no

Estado de Mato Grosso.

Hoje, no Estado de Mato Grosso, devido a municipalizagcdo do Setor de
Saneamento, cada Municipio faz opcdo pela gestdo dos seus sistemas, muitos
concedendo a iniciativa privada, outros criando Autarquias, Companhia Municipal de

Saneamento ou Departamento Autbnomos.

4 — MODELO DEA UTILIZADO

O SNIS fornece mais de uma centena de indicadores, sobre agua, esgoto,
residuos solidos, financeiros, qualidade, entre outros. Este trabalho considera apenas
os dados de fornecimento de 4gua e saneamento (aqui entendido somente como
esgotamento sanitario), ndo abrangendo os dados de manejos de residuos sélidos ou

de aguas pluviais.

Castro (2003) explora a base do SNIS em busca dos indicadores mais
significativos, utilizando técnicas de correlacdo entre os indicadores, regressao
multipla e teste de hipdteses, chegando ao conjunto dos seguintes indicadores que
servirdo de critérios em nosso estudo para a andlise envoltéria de dados: volume de
agua consumida dada a utilizacdo da extensdo de rede agua e a quantidade de
ligacdes ativas de agua e quantidade de ligacdes ativas de esgoto, e como insumo,
despesa de exploragcéo. Tendo como base o ano de 2014 (ultimo dado disponivel por
ocasido desta pesquisa). A base de dados consultada foi extraida do Sistema
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Nacional de Informacdo sobre Saneamento (SNIS), divulgado pelo Ministério das
Cidades (Quadro 1).

Quadro 1 - Conjunto de indicadores utilizados na analise.

Outputs Inputs

Despesas de Exploracao
Volume de Agua Consumido — VIAgCs (1.000m3/ano) (R$/ano) - DesExP
Extensdo da Rede de Agua — ExReAg (km)

Extensdo da rede de esgoto — ExReEs (km)

Quantidade de Ligac6es Ativas de Agua — QtLiAg (n° ligac&o)
Quantidade de Ligacdes Ativas de Esgoto — QtLIiAtEs (n° ligacéo)

Elaboracgéo Propria

Foram definidos como despesa de exploracdo o somatério das despesas com
pessoal préprio (R$/Ano), produtos quimicos (R$/Ano), energia elétrica (R$/Ano),
servicos de terceiros (R$/Ano), servicos de terceiros (R$/Ano), agua importada
(R$/An0), esgoto bruto exportado, despesas fiscais ou tributarias incidente na DEX,
além de outras despesas de exploracao.

Para executar os procedimentos da analise envoltéria de dados foi utilizado o
software SIAD (Sistema Integrado de Apoio a Decisdo), disponibilizado gratuitamente
emhttp://www.uff.br/decisao/ (ANGULO MEZA et al., 2005).

Um dos pontos importantes da técnica DEA € que os indices de eficiéncia séo
medidos comparativas entre as DMU’s analisadas. Golany & Roll (1989) ressaltam a
importancia e o cuidado em determinar o tamanho da amostra antes da definicdo das
variaveis. Logo, se o tamanho da amostra for menor que a quantidade de inputs e
outputs, a analise pode resultar em todas as DMU’s serem eficientes. Alguns autores
recomendam que o numero de unidades tomadoras de decisdo (DMU’s) deve ser no

minimo duas vezes o numero de inputs e outputs considerados.

Como no Centro Oeste sao trés Estados mais o Distrito Federal, foi necessario
incluir os 26 Estados brasileiros, mais o Distrito Federal na analise. Sendo assim,
podem-se identificar as causas da ineficiéncia de cada unidade, bem como obter o
indice de eficiéncia. Além disso, as unidades de melhor desempenho, as eficientes,

passam a formar o conjunto de referéncias para as demais unidades em analise.

Neste trabalho € utilizado o modelo DEA BCC, devido a heterogeneidade dos

dados, e os célculos séo feitos orientados ao produto, verificando-se que é possivel
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ser mais eficiente de forma a otimizar o uso de recursos, mantendo o mesmo nivel de
despesa, com vistas a maximizar a produgao, por exemplo, aumentando a extensao

da rede de esgoto.

A opcao por maximizar 0s outputs vem, principalmente, da dificuldade em
definir acdes gerenciais para atender a possiveis melhorias no Gnico input, uma vez
gue apenas os custos dos inputs que compdem essa DEX s&o informados, mas néo

seus valores fisicos.

A base de dados consultada foi extraida do Sistema Nacional de Informacéo
sobre Saneamento (SNIS), divulgado pelo Ministério das Cidades, e que relune
informacdes dos servicos de agua e esgoto. A série se encerra em 2014, sendo a

tltima e mais atualizada informacéo oficial de que o Pais dispde.

5- RESULTADOS E DISCURSAO

O Quadro 02, abaixo, apresenta os resultados do modelo gerado, com os
indices de eficiéncia e a posicdo em ordem decrescente. Cabe lembrar, que o ranking
nao € uma medida absoluta e deve ser interpretado de forma cautelosa. No caso em
questdo, modelo BCC orientado para output, o indice de eficiéncia pode ser visto como
o percentual da eficiéncia da DMU em estudo, calculado com os pesos que lhe sdo
mais favoraveis, em relacdo a maior eficiéncia que alguma DMU da amostra pode
atingir com os mesmos pesos. E claro que quando os pesos mais favoraveis para uma

DMU a tornam mais eficiente do que as demais o indice se torna 100%.

Portanto, o ranking nacional é apenas uma indicacdo aproximada e nao
totalmente confiavel, ja que as eficiéncias sdo medidas com base em pesos diferentes

atribuidos ao input e aos outputs de cada DMU.

No. DMU Score | Ranking Nacional | 1/Score
01 MT 1 1 1

02 GO 0,821023 14 1,217993
03 MS 0,743063 20 1,34578
04 DF 0,382019 27 2,617673

Quadro 02 - Ranking de Eficiéncia — DEA-BCC Orienta¢éo para Output
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O Gréafico 01, baseado no ranking de eficiéncias, apresenta a distribuicdo dos 04
(quatro) Estados avaliados.

O Gréfico 01 - ranking de eficiéncias

- DMU
[ —
——

MS

GO

B Score
DF

1

o o1 0,2 0,3 04 05 0,6 0,7 0,8 09 1
Efficiency

Fonte — Produzido pelo autor do trabalho com os dados coletados

Logo, dentre dos Estados em estudo, tendo como resultado 100% eficientes
nos quesitos analisados, apenas o Estado do Mato Grosso. O curioso é que neste
Estado houve uma alteracdo em sua politica publica, sendo o Unico Estado do pais
ao processo de municipalizacdo plena de gestdo do saneamento basico, com a

extingdo da companhia de saneamento estadual.

Segundo estudo sobre, Municipalizacdo Plena dos Servicos de Saneamento
Basico em Mato Grosso: Efeitos e Condi¢cdes de Desempenho, apresentado no 43°
Encontro Nacional de Economia promovido pela Associacao Nacional dos Centros de
Pés-Graduacdo de Economia (ANPEC) que ocorreu em Florian6polis-SC em 2015,
apontam indicios de que a municipalizacdo plena dos servicos de saneamento basico
em MT foi uma politica acertada, pois o crescimento do volume de agua consumido
em 1.000 m3 para a populagéo do Estado foi na ordem de 9,3% a partir da implantacéo
da Lei estadual n° 7.358/00-MT. Destacando-se que nem todos 0s municipios do MT
prestam as informacdes pertinentes, podendo-se considerar a existéncia de um viés

de informacao, o que limitaria conclusdes mais abrangentes ( ANPEC, 2015).

O quadro 03, apresenta as projecdes dos valores que tornarias as DMU’s

eficientes, a diferenca desses valores, bem como percentual de melhoria necessario.



Quadro 03 - Possibilidade de Melhoria no Output

DMU 1/Score

1/0 Data Projection Difference %

DF

DesExP 1.202.474.626,00 | 1.202.474.626,00 0 0,00%
VIAgCs 182.959,00 478.926,85 295.967,85 161,77%
ExReAg 9.072,85 30.395,55 21.322,70 235,02%
ExReEs 6.148,67 16.095,21 9.946,54 161,77%
QtLiAtAg 615.776,00 2.281.445,23 | 1.665.669,23 270,50%
QtLIAtES 493.429,00 1.485.175,71 991.746,71 200,99%
GO

DesExP 1.208.526.261,12 | 1.208.526.261,12 0 0,00%
VIAgCs 318.341,48 431.095,47 112.753,99 35,42%
ExReAg 26.005,21 31.674,16 5.668,95 21,80%
ExReEs 10.591,13 17.257,28 6.666,15 62,94%
QtLiAtAg 2.003.997,00 2.440.854,01 436.857,01 21,80%
QtLIAtEs 930.699,00 1.575.861,39 645.162,39 69,32%
MS

DesExP 454.228.534,01 454.228.534,01 0 0,00%
VIAgCs 124.601,66 196.040,20 71.438,54 57,33%
ExReAg 12.135,00 16.331,05 4.196,05 34,58%
ExReEs 3.530,97 5.569,17 2.038,20 57,72%
QtLiAtAg 749.839,00 1.028.548,08 278.709,08 37,17%
QtLIAtES 277.540,00 373.507,92 95.967,92 34,58%
MT

DesExP 276.832.378,09 276.832.378,09 0 0,00%
VIAgCs 151.736,78 151.736,78 0 0,00%
ExReAg 12.105,57 12.105,57 0 0,00%
ExReEs 2.477,11 2.477,11 0 0,00%
QtLiAtAg 755.812,00 755.812,00 0 0,00%
QtLIAtEs 166.880,00 166.880,00 0 0,00%

Fonte — Produzido pelo autor do trabalho

E de extrema importancia destacar que, como a eficiéncia aqui medida é
relativa, se as informacdes a respeito de determinada DMU nao forem verdadeiras,
ou mesmo se os critérios adotados para o fornecimento das informacgdes nao tiverem
sido respeitados por todas as empresas, pode-se estar indicando como eficiente um
conjunto que na verdade n&o é. Por outro lado, as analises de sensibilidade realizadas

neste trabalho indicam a robustez do modelo na identificagdo das empresas eficientes.

Como ja foi mencionado anteriormente, o objetivo primario de DEA consiste
em comparar certo nimero de DMU's que realizam tarefas similares e se diferenciam

nas quantidades dos recursos consumidos e das saidas produzidas. ldentificar as
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DMU's eficientes, medir e localizar a ineficiéncia. As unidades ineficientes sao

determinadas pela projecéo na fronteira de eficiéncia.

Nesse contexto, as empresas CAESB, SANEAGO e SANESUL se
posicionaram abaixo da eficiéncia, o0 que representa uma baixa eficiéncia na prestacao

de servigos.

A seguir sdo apresentadas, as melhorias em cada um dos outputs que,
isoladamente, seriam necessarias para que a DMU se tornasse eficiente. Com
excecdo do Mato Grosso, pois este apresentou-se eficiente, ou seja, a quantidade

produzida esta de acordo com o insumo utilizado

5.1 - Output Volume de Agua Consumido

Para o DF que é ineficiente, teria que ter um aumento do volume de agua
consumido em um total de 161%, ou seja, passando dos atuais 18.295,00 m3/ano,
para 478.926,84 m3/ano para que se tornasse eficiente.

Lembrando que, para o desenvolvimento deste estudo foi utilizado para as

DMU’s os 26 Estados da Federacdo, mais o Distrito Federal.

Este resultado deve-se ao fato de que as estruturas operacionais das
empresas de pequeno porte sdao muito diferentes daquelas prevalecentes nas
empresas de grande porte, que € o caso do DF, o que afeta a consisténcia dos
resultados do DEA.

O Estado do Goias, que também apresentou um grau de ineficiéncia, ainda
que satisfatorio, para se tornar eficiente teria que aumentar o seu volume de agua
consumida dos atuais 318.341,48 m3/ano para 431.095,47 m3/ano, ou seja, teria que

ter um aumento de 112.753,99 m3/ano, que equivale a 35,42%.

Ja o MS para deixar de ser ineficiente, teria que ter um aumento de 57,33%
em seu volume de agua consumida para se tornar eficiente, para isso, teria que passar
de 124.601,66 m3/ano para 196.040,19 m3/ano.

Chama a atencdo, porém, o quanto que essas unidades da federacao
deveriam aumentar em seu um volume de agua consumida. Considerando que o
volume de agua consumido € um produto de dificil expanséo e, a partir de certo ponto,

fora do alcance de medidas gerenciais, esse fato sugere que, para produzir o volume
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necessario, atualmente essas empresas estdo gastando muito mais do que deveriam,
indicando uma necessidade de revisdo em suas despesas. Outra possivel indicacdo
€ que existem outros aspectos muito pouco eficientes a ponto de néo ser possivel

obter eficiéncia apenas com o aumento do volume de agua consumido.

Outra hip6tese que pode ser analisada € que essa discrepancia de valores
indicaria que h&d uma perda muito grande entre o que é produzido e 0 que € entregue
e consumido pelos usuarios, necessitando de acdes corretivas para minimizar essa

situacao de perda.

5.2 - Output Extensdo da Rede de Agua

Constata-se que os Estados do Goias e Matogrosso do Sul, mais o Distrito

Federal, necessitariam de ampliar sua malha de distribuicdo de agua.

Analisando a relagdo Despesa de exploracéo por Extenséo de Rede de Agua
(R$/Km), em especial os valores do MT, que é eficiente e o Distrito Federal, que esté

em pior colocacéo, conclui-se que o valor médio é 4 vezes maior.

Especificamente sobre a participacdo da despesa com pessoal proprio nas
despesas de exploracéo, o Distrito Federal gasta o 08 vezes mais que a eficiente (MT).
Ja considerando a despesa média anual por empregado, o DF gasta 07 vezes mais
gue a eficiente (MT). Todavia, a razao entre as extensdes de redes de agua, néo
justifica uma alta na despesa com pessoal por Km, tendo em vista que, o MT tem uma

extensdo de rede 1,33 maior que a DF.

Porém, para que o DF se torne eficiente, a CAESB teria que aumentar sua
extensado de rede de agua das atuais 9.072,85 ligacfes, para um total de 478.926,85
ligacOes, que equivale a 235,02%, conforme quadro 03. No entanto, o DF atende
97,46% de sua populagcdo com agua. Logo, ndo ha necessidade de aumentar a

extensdo da rede agua nesta proporgao.

A SANEAGO, que presta servi¢co do Estado do Goias, teria que aumentar seu
namero de ligagbes em 5.668,95, ou seja, passando de 26.005,21, para 31.674,16,
gue seria um aumento de 35,42%.
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O Mato Grosso do Sul, para se torna eficiente teria que aumentar sua
extensdo de rede 4gua equivalente a 34,58%, passando de 12.135,00 para 16.331,05

ligacoes.

5.3 - Output Extensé&o da Rede de Esgoto

Dentro das potenciais melhorias para os outputs, esperava-se que esse caso
realmente apresentasse 0s maiores percentuais de crescimento. E sabido da
necessidade de ampliacdo desses servigos, 0 que inclusive tem merecido atencao
especial dos organismos governamentais no que diz respeito a concessdo de

financiamentos especificos para esse fim.

O DF mais uma vez apresentou-se ineficiente neste quesito, embora o nivel
de cobertura de coleta de esgoto é de 70,61%, enquanto que indice de tratamento de
esgoto é de 100%. Dando ao Distrito Federal o titulo de unidade da Federagéo com o

menor percentual de domicilios com saneamento inadequado.

Vale lembrar que o DF € uma area predominantemente urbana e que o
territério do DF é muito pequeno. Esses dois fatores contribuem para que o Distrito
Federal seja a unidade da Federacdo com o menor indice de domicilios com
saneamento inadequado. A maior dificuldade é levar saneamento para areas nao
urbanizadas, e a maioria da populacdo do DF esta na zona urbana. Por isso, quase

todos os domicilios tém saneamento.

No entanto, segundo nosso estudo, considerando as despesas de exploracao,
o DF poderia ampliar sua extenséo de rede de esgoto em quase o dobro dos atuais.
Passando de 6.148,67 Km para 16.095,21 Km, um aumento de 161,77%.

Estado do Goias também apresenta necessidade de melhorias para atingir a
eficiéncia, para isso, seria necessario um aumento de 62,94%, passando dos atuais
10.591,13 Km para um total de 17.257,28 Km, uma diferenca de 6.666,15 Km.

Do mesmo modo, o Estado do Mato Grosso do Sul, apresentou uma
ineficiéncia na casa dos 57,72%. Portanto, para atingir a eficiéncia sera necessario
aumentar sua extensao de rede de esgoto em 2.038,20 Km, ou seja, passando de
3.530,97 Km, para 5.569,17 Km.
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5.4 - Output Quantidade de Ligac6es Ativa de Agua

Embora no DF o indice de atendimento urbano de agua € de 97,46%, mas
considerando o valor anual das despesas realizadas para a exploracdo dos servicos,
o DF poderia elevar essa quantidade de ligacdes a um patamar de 2.281.445,23, isso
equivale a uma diferenca de 1.665.669,23 ligacdes, ou seja, um aumento de 270,50%.

Deve-se esclarecer, mais uma vez, que esse 0S aumentos percentuais
sugeridos ndo sao viaveis, pois ndo existem condi¢cdes para aumento superior a 100%
dada a finitude do universo em questao, ou seja, a populagéo atendida pela a empresa
gue presta esses servicos no DF. Todavia, isso reforga que a estrutura existente com
relacdo ao numero de ligacdes de agua nao condiz com os valores das despesas de
exploracdo atuais, ou seja, frente ao input a producdo desse output seria de
2.281.445,23 ligacoes.

O Estado de Goias, dado as despesas de exploracdo atuais, poderia
aumentar sua quantidade de ligacbes ativa de agua dos atuais 2.003.997,00, para
2.440.854,01, isso equivale a uma diferenca de 436.857,01 ligacdes, uma diferenca
de 21,80%.

Quanto ao Estado do Mato Grosso do Sul, para se tornar eficiente, teria que
aumentar sua quantidade ativa de ligagcbes de agua em 37,17%, passando de
749.839,00 para um total de 1.028.548,08 ligacdes, isso equivale a uma diferenca de
278.708,08 ligacoes.

5.5 - Output Quantidade de Ligacdes Ativa de Esgoto

A CAESB, empresa do DF, mais uma vez € a pior dentre todas neste quesito,
apresentando a maior necessidade de aumento na quantidade ligacdes esgoto,
levando claro em consideracao as suas despesas de exploracéo. Logo, para se atingir
a eficiéncia, a ligacbes de esgoto teria que ter um aumento de um pouco mais de
200%, isso equivale a passar de 493.429 ligacOes para 1.485.175,71 ligagcbes, uma
diferenca de 991.746,71. Os resultados encontrados para 0s outputs apresentaram-

se coerentes com o desempenho das empresas até entéo.
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A SANEAGO, a empresa que presta servico de saneamento no Goias, mais
uma vez foi ineficiente neste quesito, no qual teria que aumentar a quantidade de
ligacbes em 645.162,39. Passando de 930.669,00 para 1.575.861,39 ligacGes, um

aumento percentual de 69,32%.

A empresa do MS, SANESUL, que € a terceira do ranking, no centro Oeste,
para tornar-se eficiente tera que aumentar sua quantidade ligagbes agua, terd que
passar de 277.540,00, para 373.507,92 ligacdes, um aumento de 34,58%.

6. CONCLUSAO

Este trabalho teve como propdsito apresentar um breve estudo sobre o setor
de saneamento brasileiro, propondo avaliar a eficiéncia das empresas e assim

fornecer um direcionamento para o aumento da produtividade.

Foi utilizada a metodologia DEA (Data Envelopment Analysis), que esta
colocada no contexto da abordagem nao paramétrica. Usando essa metodologia, foi
levada em consideragéo a quantidade de inputs/outputs com a quantidade de DMU's,

sendo feita analise comparativa entre os modelos.

Analisando-se a eficiéncia de cada Estado da regido centro oeste, observou-
se que o Estado do Mato Grosso é eficiente. A partir de uma comparacéo relativa entre
cada Estado, foi possivel obter um ranking de eficiéncia e indicar quanto cada output
€ necessario aumentar para que uma empresa classificada como ineficiente torne-se

eficiente.

Com isso podemos perceber que no Estado do Mato Grasso, considerado
eficientes, tem os valores da despesa de exploragéo relacionado as quantidades de
insumos empregados. Enquanto que as demais empresas dos demais Estados,
consideradas ineficientes, com as mesmas quantidades de inputs, poderiam produzir

maiores outputs.

Os resultados indicam que caso todos os prestadores tivessem o mesmo nivel
de eficiéncia daquele mais eficiente em termos relativos, a quantidade de servigos

disponiveis a populacdo poderia ser fortemente expandida.

A teoria econdmica classica conceitua que a livre concorréncia produz maior

nivel de bem-estar possivel em relacdo a qualquer outra forma de mercado.
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Entretanto, existem mercados em gue a concorréncia nao oferece, necessariamente,
uma solucao superior. Esse € o caso dos servi¢os publicos de infraestrutura, sujeitos
a falha de mercado, conhecida como monopdlio natural. Nessa situacéo, a presenca
de custos fixos elevados em capital altamente especifico implica em um trade-off entre
eficiéncia produtiva e eficiéncia alocativa. Outro fator refere-se a incerteza associada
ao longo periodo de maturacdo dos projetos e a possibilidade de mudancas de
condicBes ao longo desse periodo, podendo reduzir os incentivos ao investimento de
capitais privados e afetar até mesmo o investimento publico no setor. Em funcao
dessas caracteristicas, 0 aumento no ritmo da expanséo das redes de saneamento

bésico no Brasil, embora urgente, ndo é tarefa facil de ser realizada.

As ineficiéncias observadas podem ter origem em causas diversas. De um
lado, podem refletir razbes fora do controle humano, em que altos custos na obtencéao
de agua para abastecimento e/ou dificuldades na implantacéo das redes de agua séao
exemplos dessa natureza. Por outro lado, as ineficiéncias podem estar relacionadas
a fatores humanos. Deficiéncias gerenciais na administragdo das empresas de
saneamento, a inexisténcia de competicdo no setor e a falta de fiscalizacdo no uso
correto dos recursos orgamentarios dessas empresas podem resultar em aumento

dos custos e aparecimento de ineficiéncias.

Considerando a escassez de recursos financeiros para investimento e
manutencao dos servi¢os publicos no Brasil, 0 aumento do nivel de eficiéncia dessas

empresas seria extremamente benéfico para a sociedade como um todo.

Certamente, deve-se fazer melhor analise em estudos futuros, utilizando
dados mais precisos e detalhados do que os disponiveis para o presente estudo.
Finalmente, como sugestdo para futuros estudos, seria recomendavel testar outras
formas funcionais, além de uma funcdo de producéo simples, utilizada no presente
trabalho. Entre outras, a funcdo Cobbdouglas seria uma forma alternativa
interessante, que apresenta algumas vantagens com varios aspectos tedricos

importantes.



41

REFERENCIAS

A historia do saneamento basico naidade antiga. Disponivel em:
<http://www.aegea.com.br/portfolio/a-historia-do-saneamento-basico-na-idade-
antiga/>. Acesso em: 10 de ago. 2016.

Angulo-Meza, L.; Biondi Neto, L.; Mello, J.C.C.B.S. de; Gomes, E.G. (2005). ISYDS-
Integrated System for Decision Support (SIAD-Sistema Integrado de Apoio a
Decisao): a software package for data envelopment analysis model. Pesquisa
Operacional, v. 25, n. 3, p. 493-503.

Banker, R. D.; Charnes, A.; Cooper, W. W. (1984). Some Models for Estimating
Technical and Scale Inefficiencies in Data Envelopment Analysis. Management
Science, v. 30, n. 9, p. 1078-1092.

Brasil. Lei N° 11.445/2007, de 05 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico e da outras providéncias. Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/1ei/111445.htm. Acesso em:
09-09-2016.

BUFF, Sonia Rosalie. Saneamento Basico: como tudo comecou. 2009. Disponivel
em: <http://www.slideshare.net/eloambiental/a-histria-do-saneamento-bsico>.
Acesso em 20 ago. 2016.

Castro, C. E. T. DE. (2003). Avaliacao da Eficiéncia Gerencial de Empresas de
Agua e Esgotos Brasileiras por meio da Envoltéria de Dados (DEA). Dissertacao
de Mestrado (Engenharia de Producao) —Rio de Janeiro: PUC-Rio.

Charnes, A.; Cooper, W. W.; Rhodes, E. (1978). Measuring the efficiency of
decision making units. European Journal of Operational Research, v. 2, n. 6, p.
429-444.

Cooper, W. W.; Seiford, L. M.; Zhu, J. (2011). Data Envoltory analysis: History,
Models and Interpretations. In: Handbook on Data Envoltory Analysis. New
York, NY, USA: Springer, p.1-40.

Eleonora Ribeiro Cardoso/Unemat; Andrea Sales Soares de Azevedo Melo/UFPE;
Wylmor Constantino Tives Dalfovo/Unemat. Municipalizacdo Plena dos Servigcos
de Saneamento Basico em Mato Grosso: Efeitos e condicdes de Desempenho.

Ferreira, C. M. De C.; Gomes, A. P. (2012). Introducao a anélise envoltoria de
dados: teoria, modelos e aplicagdes. Vigosa, MG: UFV.

FUNASA. (2006). Manual de saneamento. Brasilia: Fundacéo Nacional de Saude.

Ministério das Cidades (2015). Sistema Nacional de Informacgfes sobre
Saneamento (SNIS). Brasilia: Notorium Tecnologia em Software.

MOREIRA, J. N. M: Custos e pre¢cos como estratégia gerencial em uma empresa
de saneamento — Florianopolis. Santa Catarina, 1998. Tese de Mestrado



42

Mota, C. N. Da S.; Sampaio Filho, S. A. C.; Santos, V. R. A. dos; Hora, H. R. M. da;
Costa, H. G.; Barbosa, A. L. (2012). A multicriteria approach for the evaluation
and classification of Brazilian capitalcities according to the basic sanitation
services. In: IX CONGRESO LATINOAMERICANO IIECIUDADES EN
CRECIMIENTO. Bogota: Institute of Industrial Engineers.

Oliveira, C. F. De. (2007) A gestdo dos servigcos de saneamento basico no
Brasil. Scripta Nova: revista electronica de geografia y ciencias sociales, v. 9.

Vargas, M. C. (2005) O negdcio da dgua: riscos e oportunidades das
concessdes de saneamento a iniciativa privada_: estudos de caso no sudeste
brasileiro. S&o Paulo: Annablume.



