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RESUMO

O saneamento é um conjunto de servigos que abrange desde da infraestrutura
do abastecimento de agua, aos servigos relacionados ao esgoto sanitario, limpeza e
manejo de residuos solidos. Sendo assim, um tema de interesse universal, porque a
prestacédo desses servigos esta relacionada a qualidade de varias atividades seja elas
de ambito econdmico, social ou ambiental. E um indicador de grande importancia para
o desenvolvimento urbano e rural, e uma necessidade basica para toda a populagao.
O presente trabalho avaliou por meio de indicadores a situagéo da agua e esgoto e
do desempenho das companhias de saneamento basico do estado do Parana. Foram
avaliadas regides imediatas sendo possivel mostrar de forma simplificada a situagao
dos municipios do estado do Parana. A partir da adaptagdo da metodologia proposta
pelo Instituto Trata Brasil, elaborou-se um ranking baseado em célculos de indices de
desempenho estes definidos em trés grupos: nivel de atendimento, melhorias de
atendimento e nivel de eficiéncia. Foram realizadas analises estatisticas como o Teste
de Mantel no qual observou-se a autocorrelagao espacial das unidades gestoras, e
analise de regresséo linear para correlagéo das variaveis. Foi utilizado o software R
para a analise dos dados, sendo assim, observou-se a relagdo entre o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), investimentos sobre arrecadagdo, urbanizagédo e
estabelecimentos do SUS com as notas obtidas no ranking. Concluiu-se que, quanto
maior for o valor desses indices, maior a nota do municipio, como exemplo a cidade
de Matinhos com nota 8,72, seguindo de Santa Terezinha de Itaipu com 8,61, as
piores notas foram dos municipios de Cerro Azul com 2,24 e Cruz Machado com 2,23.
Foi possivel visualizar a diferenga das notas das regides imediatas de todo o estado.

Palavras-chave: Saneamento Basico. Indicadores de Desempenho. Ranking.



ABSTRACT

Sanitation is a set of services that range from water supply infrastructure to
services related to sanitary sewage, cleaning and solid waste management. Thus, a
topic of universal interest, because the provision of these services is related to the
quality of various activities, whether economic, social or environmental. It is an
indicator of great importance for urban and rural development, and a basic need for
the entire population. The present work evaluated, through indicators, the situation of
water and sewage and the performance of basic sanitation companies in the state of
Parana. Immediate regions were evaluated and it was possible to show in a simplified
way the situation of the municipalities in the state of Parana. Based on the adaptation
of the methodology proposed by Instituto Trata Brasil, a ranking was prepared based
on calculations of performance indexes, defined in three groups: level of service,
service improvements and efficiency level. Statistical analyzes were performed, such
as the Mantel Test, in which the spatial autocorrelation of the management units was
observed, and linear regression analysis for the correlation of variables. The R
software was used for data analysis, thus, the relationship between the Human
Development Index (HDI), investments in collection, urbanization and SUS
establishments with the notes obtained in the ranking was observed. It was concluded
that the higher the value of these indexes, the higher the score of the municipality, as
an example the city of Matinhos with score 8.72, followed by Santa Terezinha de Itaipu
with 8.61, the worst scores were from the municipalities of Cerro Azul with 2.24 and
Cruz Machado with 2.23. It was possible to visualize the difference in the scores of the
immediate regions of the entire state.

Keywords: Basic sanitation. Performance indicators. Efficiency.
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1 INTRODUGAO

A agua é um recurso essencial para o equilibrio dos ecossistemas em sua base
fundamental, pelos pontos de vista quimico, fisico e bioldgico, é a principal constituinte
de toda a vida do planeta Terra. Para as sociedades, este recurso além de ser um
elemento vital, € também um importante componente social, politico e econdmico e,
enquanto recurso utilizavel, trata-se de um fator estratégico, finito em sua capacidade
de uso e aproveitamento: indispensavel para o ambiente rural e urbano, porque € em
torno de fontes confiaveis de agua que as cidades sédo constituidas (TRINDADE;
SCHEIBE, 2019).

O crescimento demografico, a urbanizacdo e os efeitos das mudancas
climaticas sao fatores que afetam cada vez mais a disponibilidade e a qualidade das
aguas nas cidades, onde a maioria das pessoas vive. A estimativa é que em 2050 a
demanda de agua aumentara 55% em relagdo ao ano de 2000 (ROMANO;
AKHMOUCH, 2019).

De acordo o relatério feito pela Organizagao Mundial da Saude (OMS) e o
Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF), 3 bilhdes de pessoas nao tém
acesso a agua para suas necessidades basicas de higiene, como lavar as méos, e
673 milhdes de pessoas nao tém acesso ao saneamento basico (dados referentes ao
periodo entre 2000 a 2017) (UNICEF, 2019). Comumente, esses numeros sao
devidos a ma gestao publica, a falta de investimentos na saude, e na conservagéo
dos recursos naturais que prejudicam seu fornecimento e sua qualidade (TRINDADE;
SCHEIBE, 2019; BENTO et al., 2021).

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) 84,1%
da populacao brasileira possui atendimento de agua potavel e apenas 55% apresenta
atendimento de esgoto. Ou seja, aproximadamente 20% da populagao brasileira ndo
tem seu direito basico de acesso a agua de qualidade em suas torneiras e quase a
metade da populagédo ndo tem acesso a uma rede de esgoto (SNIS, 2021).

Com o intuito de melhorar essas estatisticas do setor do saneamento basico, o
Senado Federal aprovou a alteragao da Lei n°® 11.445 de 5 de janeiro de 2007, que
institui diretrizes nacionais, estabelecendo a Lei n°® 14.026 de julho de 2020, que foi
definida como novo marco legal do saneamento basico. De acordo com seu artigo 11,
determina as seguintes metas para sua universalizagao que sédo: conduzir 0 acesso a

agua potavel para 99% da populagao até 2033, aumentar a abrangéncia de coleta e
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tratamento de esgoto para 90% da populagéo, além da implantacdo de ag¢des para
diminuir os desperdicios em tubulagdes, melhorias e reparos nas estacbes de
tratamento (SNIS, 2021).

A agua potavel e o saneamento basico encontram-se como o sexto objetivo
dentre os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagéo das
Nacoes Unidas (ONU). A garantia, a disponibilidade de agua potavel e sua gestao
sustentavel sdo algumas das metas e ag¢des que devem ser cumpridas até 2030
(ONU, 2022). A gestédo sustentavel e a universalizacdo sdo caminhos para melhorias
de outros servigos, como a saude que, com a pandemia do novo Coronavirus (COVID-
19), se tornou algo indispensavel e com necessidade de melhorias. O mundo comegou
ver a necessidade de gestdo segura dos esgotos na transmissao da doenga COVID-
19, elaborando guias com instrugdes e medidas importantes no combate desse virus
(UNICEF, 2020).

A auséncia de saneamento basico interfere negativamente na qualidade de
vida da populagao e eleva o nivel de susceptibilidade a doengas de veiculagdo hidrica
(FERREIRA et al., 2016; AGUIAR; CECCONELLO; CENTENO, 2019). Essas doencgas
infecto-parasitarias sdo denominadas como “Doencgas Relacionadas ao Saneamento
Inadequado” e sao classificadas em: doengas de transmissao feco-oral (bacterianas
e nao bacterianas), helmintos transmitidos por solo e agua, ténias (solitarias) e
doengas que sao transmitidas via vetores relacionados com as fezes (OLIVEIRA et
al., 2015; SIQUEIRA et al. 2017). Ou seja, podendo ser causadoras de doencgas
gastrointestinais infecciosas, dengue, leptospirose, dentre outras (FIOCRUZ, 2022).

Segundo o departamento de informética do Sistema Unico de Saude do Brasil
(DATASUS, 2019), no ano de 2019 o Sistema de Saude teve 273.403 internagdes por
doencas de veiculagdo hidrica, obtendo-se um aumento de 30 mil hospitalizagdes
comparadas com o ano anterior. A incidéncia foi de 13,01 casos por 10 mil habitantes,
com gastos de R$ 108 milhdes.

Além das doencgas ja descritas, o estudo de Chernicharo et al. (2021)
comprovou a presenga da COVID-19 em aguas residuais de cidades de Minas Gerais.
Encaixando a COVID-19 como mais uma doenga com possibilidade de veiculagao
hidrica (INCT, 2021).

Quando o assunto se refere ao saneamento basico, a verdadeira situagao da
prestacado de servigos nos municipios brasileiros n&o é clara devido a falta de dados

oficiais. O Instituto Trata Brasil publica diversos estudos sobre saneamento além do
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ranking das 100 maiores cidades brasileiras, o que n&o nos traz informagdes precisas,
uma vez que se supde que, quanto maior a cidade mais desenvolvida e mais
investimentos recebem para os servigos de saneamento basico. Logo, nos municipios
com pequenas populacdes, nao se sabe qual é a cobertura ao acesso e a qualidade
dos servigos prestados, dificultando a possibilidade de melhorias na gestao e assim
poder obter servicos de qualidade.

Quando se refere a esferas federais e estaduais, também ndo se encontram
dados que possibilitam ao morador visualizar de forma facil a situagcdo de seu
municipio, ja que a plataforma do SNIS nao ¢ interativa e somente traz os indicadores
fornecidos pelas unidades gestoras.

Para que seja possivel a divulgacdo de dados a populagao e gestores e assim
saibam a verdadeira situagdo do saneamento em seu municipio, € necessario
trabalhar com indicadores de desempenho. Esses indicadores quando bem utilizados,
mostram como e onde pode ser feito as melhorias, ou seja, o indicador € um indice
que traz caracteristicas do entorno, como perfil do municipio, perfil do seu gestor, seu
desempenho, dos servigos prestados e resultados em tarefas especificas (RIVERA,
2009).

Correlacionando-se os dados apresentados, o presente trabalho realizou uma
analise de todos os municipios do estado do Parand, no qual, o objetivo foi identificar
qual a relagdo dessas informagdes com o ranking do saneamento nacional divulgado
pelo Instituto Trata Brasil. E quais as cidades que precisam ser observadas com
atencao, cobradas melhorias em sua gestao e assim tornar os investimentos pontuais

€ mais precisos, possibilitando uma cobranga efetiva das unidades gestoras
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1.1 JUSTIFICATIVA

Com a deficiéncia de informacgdes e a falta de conhecimento na utilizagao dos
indicadores, ndo se sabe quais as caracteristicas de cada municipio para identificar o
perfil da prestagdo de servigos relacionados ao saneamento e como a gestao esta
trabalhando para as melhorias. Além disso, n&o se sabe se existe uma relagao entre
os indices tanto de desenvolvimento quanto de saude, geograficos e de varios outros
que influenciam diretamente no saneamento. Desta forma, faz-se necessario realizar
um plano para estudar solugdes aos problemas que vem sendo enfrentados.

A necessidade do facil e interativo acesso aos dados de saneamento basico
para a populagao de todos os municipios pode ser resolvida com a abrangéncia de
estudos que contemplam na integra os municipios do estado do Parana, para assim
analisar a situacéo e a qualidade dos servicos prestados.

Para isso, o presente trabalho realiza um ranking de desempenho englobando
todos os municipios do estado do Parana que possuem dados no Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento (SNIS). Desta forma, deseja-se demonstrar a
populacdo o desempenho de seu municipio.

A vantagem desse estudo é possibilitar ao municipe, pressionar os
investimentos na melhoria do servigo, acompanhar o desempenho da qualidade e
eficiéncia dos servigos prestados pela unidade gestora, contribuindo par sua tomada

de decisbes e resolucio de problemas.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho propdés uma metodologia adaptando uma ja existente baseada

em indicadores de desempenho, para desta avaliar os servigos de agua e esgoto

prestados nos municipios paranaenses.

1.2.2 Objetivos especificos

° Apresentar quais sdo as caracteristicas que diferenciam os municipios

do estado do Parana com as melhores ou piores notas;
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° Indicar quais as unidades gestoras dos municipios do Parana quem
possuem melhores e piores notas e qual sua natureza juridica;
° Apresentar a existéncia de regides do Parana com melhores e piores

notas referente a prestacao de servicos ao saneamento.
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2 REVISAO DA LITERATURA

21 REGULACAO E ACESSO A INFORMACAO

Atualmente, em escala mundial, diversas cidades brasileiras sofrem com a crise
hidrica. Essa escassez € reflexo de uma ma gestdo e falta de planejamento das
prestadoras de servigos que usam somente medidas emergenciais para a solugao dos
problemas (ROSSONI et al., 2020).

A regulacéo dos servigos, segundo o artigo 3 da Lei n® 14.026/2020, devem ser
realizadas através de uma gestdo associada entre entes federativos por meio de
consorcio publico ou convénio de cooperagdo, uma prestacdo de servigo
regionalizada com a modalidade de prestagao integrada de um ou mais componentes,
sendo estruturada da seguinte forma: regido metropolitana, unidade regional de
saneamento basico e por ultimo, bloco de referéncia (BRASIL, 2020).

O artigo 21 da Constituicdo Federal de 1988 descreve que compete a uniao a
exploracéo, a permissao e a organizacao de alguns servigos sendo eles o saneamento
basico. O artigo 175 concede ao estado e aos municipios na forma de lei direta ou sob
regime de concessao ou permissao através de licitagdo a prestagdo de servigos de
saneamento (BRASIL, 1988).

Por meio de licitacdo, as empresas que demonstram a capacidade no
desempenho de servigos ligados ao saneamento podem concorrer como pessoa
juridica ou consorcio de empresas (BRASIL, 2010).

No estado do Parana, a natureza juridica predominante entre unidades
gestoras € a sociedade de economia mista com administragdo publica que
corresponde a Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR). Além desta, tem-
se autarquias e empresas privadas, como € o caso da cidade de Paranagua (SNIS,
2021).

Uma das modificagdes do novo marco legal do saneamento é o artigo 4 da Lei
n° 14.026/2020, o qual estabelece & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) o papel de
emitir normas de referéncia sobre padrdes de qualidade, eficiéncia na prestacao de
servigos e na manutengao dos sistemas de saneamento basico, além da regulagéo
tarifaria dos servigos publicos, padronizagao na prestacao de servigos, nas metas para

cumprir a universalizagéo, e na contabilidade regulatéria. Ainda, na redugéo da perda



21

de agua, na governanga de entidades reguladoras, em um sistema de avaliagao
adequado para o cumprimento de metas de ampliacédo e universalizacdo de todos os
servigos (BRASIL, 2020).

Portanto, a ANA como uma Entidade Federativa esta a cargo de repassar as
orientagdes para as entidades estaduais e de cada estado que devera se organizar
por municipio, sempre respeitando as normas de referéncia da agéncia e mantendo
as informacodes atualizadas no SNIS (BRASIL, 2020).

O SNIS é o sistema brasileiro mais completo de banco de dados administrado
pelo Ministério das Cidades, com uma diversidade de informagdes que se diferenciam
dependendo da fonte utilizada. Com o intuito de unificar todos os sistemas e estarem
em sintonia, 0 novo marco do saneamento prevé que o Sistema de Informacgdes em
Saneamento Basico (SINISA), em substituicdo ao SNIS, que tem como premissa a
unificacdo de dados a nivel nacional e o facil acesso a informacdo (CONDURU;
PEREIRA, 2017).

O SNIS ¢é alimentado pelas prestadoras de servico e nao possui
obrigatoriedade, mas conta com o incentivo de programas de investimentos do
Ministério de Desenvolvimento Regional. Os dados recebidos passam por uma analise

de consisténcia da informacao antes de serem publicados (SNIS, 2021).

2.2 INDICADORES DE DESEMPENHO

Os Indicadores de Desempenho (ID) de forma abrangente, constituem um
instrumento de uso comum e diferentes areas de aplicagao, como forma de buscar
respostas a diversos problemas como a cobertura de um servigco, a qualidade e
eficiéncia de um produto e a porcentagem de melhoria desse servigo ao longo dos
anos. Podem ser definidos como informagdes importantes com o objetivo de
descrever um fato ou ambiente no qual essas informacdes estao inseridas (HAMDAN;
LIBANIO; COSTA, 2019).

Os ID séo uteis para diversos tipos de entidades como unidades gestoras, pois
permitem implementar a um sistema de gestdo e organizacgéo, para a administragéao
nacional e regional, apoiando a formulagcdo de politicas no setor de saneamento
(ALEGRE et al., 2004). Sua aplicagao possui vantagens, como conter definicdes de
cada parametro, facilita a compreenséo e leitura dos resultados, além de demonstrar
representatividade na discusséo de resultados (HAMDAN; LIBANIO; COSTA, 2019).
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Os ID auxiliam na formulacao de politicas publicas, uma vez que por meio deles
pode-se monitorar os servigos tanto administrativos quanto em campo de todos os
municipios, obtendo-se informagdes que possibilitam a realizagao de planos de agao
e o alcance de resultados significativos (NIRAZAWA; OLIVEIRA, 2018).

Hamdan, Lib&nio e Costa (2019) utilizaram indicadores para sistemas de
abastecimento de pequeno porte em 182 municipios do estado de Minas Gerais para
descrever o desempenho operacional e qualidade da agua destes. Um estudo feito
por Nirazawa e Oliveira (2018) analisou as cidades do estado de Sao Paulo que
possuiam indicadores dentro de parametros estabelecidos por eles para o
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos urbanos e drenagem
de aguas pluviais, e assim avaliar as interrelagdes entre os indicadores.

O ranking do saneamento € um método composto por indicadores voltados ao
abastecimento de agua e coleta de esgoto, tanto em sua distribuigdo quanto em sua
qualidade. Esses resultados podem ser uma ferramenta para as administragdes
publicas de cada municipio, porque através dos resultados obtidos, € possivel
direcionar quais os pontos fortes e fracos, facilitando a realizagdo do servigo e a
implementacéo de politicas publicas municipais. Assim, melhorando de forma eficaz
e precisa os investimentos e os servigos realizados.

Em ambito internacional, se destaca a International Water Association (IWA), a
qual publica manuais com indicadores de desempenho para os sistemas de agua e
esgoto. A Water Services Regulation Authority (OFWAT) publica relatérios de
desempenho econdmico do setor da agua e esgoto da Inglaterra e do pais de Gales.
Em Portugal, é o Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) que publica
relatérios de desempenho de prestacao de servigos relacionado ao saneamento.

A nivel nacional, as presta¢des de servigos de agua e esgoto séo realizadas
por agéncias municipais ou estaduais com o objetivo de um atendimento com
eficiéncia por meio de colaboragao mutua. Para que se tenha incentivo da Associagao
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES), anualmente é promovido o
Prémio Nacional de Qualidade em Saneamento (PNQS), premiando as
concessionarias que apresentarem melhores desempenhos.

O Instituto Trata Brasil desde 2007 trabalha para que o cidadao seja informado
e cobre a universalizagao dos servigos de agua e esgotamento sanitario. Além disso,
realizam estudos e agbOes para conscientizar a populacdo sobre os problemas

enfrentados ao ndo se ter 0 acesso a esses servigos, evidenciando que o saneamento
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nao diz respeito apenas a qualidade de agua e esgoto sanitario, mas também sobre
saude, educacao e dignidade humana.

O estudo de Pertel, Azevedo e Volschan Junior (2016), analisou as companhias
estaduais de servigo de distribuicdo de agua no Brasil por meio de benchmarking para
o ano de 2010. O benchmarking é uma forma de avaliagao realizada por meio de
comparacdes entre indicadores de desempenho. A Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (CAGECE), a Companhia de Saneamento de Tocantins (SANEATINS) e a
Companhia de Saneamento do Paranad (SANEPAR) apresentaram resultados de
benchmarking compativeis para os quatro indicadores de desempenho propostos.

Neste estudo as companhias analisadas foram: Servigo Autbnomo Municipal
de Aguas e Esgotos (SAMAE), Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR),
Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) e Paranagua Saneamento (PS).

A ONU (2022) utiliza os indicadores como metas dos ODS propostos pela
agenda 2030 como forma de monitoramento para observar os servigos prestados dos
paises que estdo comprometidos com essas metas. O sexto objetivo trata de agua
limpa e saneamento, o terceiro aborda a boa saude e bem estar, o décimo terceiro
traz o combate as alteragbes climaticas, o décimo quarto menciona a vida debaixo da
agua, e por fim, o décimo quinto fala da vida sobre a terra, evidenciando-se a
importancia do saneamento na vida em sociedade.

Relacionado a saude, a Pesquisa Nacional de Saude (PNS) comandada pela
Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) também utiliza indicadores para monitorar
doencgas, internagdes, entre varias outras informag¢des. Segundo a Fiocruz (2018),
alguns de seus indicadores utilizados s&o: pessoas com deficiéncia, taxa de
mortalidade, taxa de natalidade, taxa de internagdes, entre outros.

Essas informagdes conseguem auxiliar na identificagdo do que esta
acontecendo nos hospitais, os motivos das internacdes e quais agdes sao necessarias
para melhorar o atendimento e evitar o superlotamento de hospitais.

Os ID sao utilizados em diversas areas como indicadores sociais que qualificam
questdes financeiras de uma organizagao, indicadores sociais que quantificam
pessoas, recursos ou equipamentos, e por ultimo indicadores ambientais que
analisam os recursos naturais. Para o estudo ambiental e dos recursos naturais, o
Instituto Trata Brasil trabalha com indicadores no fornecimento de informacdes a
populagao brasileira, possibilitando a reivindicagdo da universalizagdo dos servigos

de agua e esgotamento sanitario.
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2.3 RANKING DO SANEAMENTO INSTITUTO TRATA BRASIL

O Instituto Trata Brasil € uma organizagao formada por empresas com foco nos
avancos do saneamento basico e no cuidado dos recursos hidricos do pais. Muito
conhecido pelas pesquisas a nivel nacional com a publicagdo de estudos sobre: a
regulagcao dos servigos, as despesas das familias com saneamento, o ranking do
saneamento, a relacdo do saneamento e a vida da mulher brasileira, as perdas de
agua, os beneficios econdmicos e sociais, e por ultimo o novo marco do saneamento,
todas essas pesquisas retratam a realidade de algumas cidades do Brasil e
demonstram as consequéncias da falta de saneamento na saude da populagdo. Nas
cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro o instituto desenvolve trabalhos com as
criangas sobre a importancia da agua e do saneamento. Além disso, desde 2008 o
projeto “Trata Brasil na Comunidade” acompanha a evolugéo de bairros carentes dos
estados do Rio Grande do Sul e Sao Paulo ao serem contemplados com os servigos
de saneamento basico (SNIS, 2021).

Por Gltimo, o projeto “Agua e cidadania pela vida” acontece em comunidades
que passam a ser contempladas por estes servigos que juntamente com parceiros
envolvidos conscientizam a populagao sobre o consumo da agua, da necessidade de
um banheiro apropriado, do combate ao desperdicio, entre outros.

Desde 2009, o instituto divulga o ranking do saneamento basico com a situagao
anual das 100 maiores cidades do pais, por meio de ID e utilizado a base de dados
do SNIS com uma metodologia propria que compara resultados de anos anteriores ao
do estudo e publicando relatérios anuais como forma de chamar a atengéo do Brasil
ao desempenho dessas cidades em relagdo ao saneamento (SNIS, 2021).

Os ID no Brasil sao fornecidos pelo SNIS que foi criado em 1994 pelo Ministério
de Planejamento e Orgamento, e seus indicadores sao utilizados por diversos érgéos
como: o Ministério da Saude com o DATASUS, a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e o Instituto Trata Brasil. A forma de utilizar esses
indicadores depende de cada objetivo e por esse motivo o instituto crio seu proprio
método de uso para buscar responder as perguntas estipuladas.

Sendo assim, € necessario reconhecer que o saneamento junto com as
decisdes politicas afeta diretamente a saude dos paises (HELLER et al., 2018). Além

disso, Araujo et al. (2021) identificaram a presenca de doengas de transmissao hidrica
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em municipios da Amazodnia Oriental, como hepatite A, febre tiféide e rotavirus, todas
associadas a precariedade das condi¢cdes sanitarias nos municipios estudados.

O ranking do saneamento € uma forma de mostrar a lentiddo das melhorias
realizadas nessas cidades pesquisadas, mas nao mostra a verdadeira situacdo do
pais, ja que as cidades com menor populagédo n&o estao dentro do estudo. Sabe-se
que, quanto menor a cidade maior a dificuldade na obtencdo de dados e na
administracdo precisa desses servigos. Segundo Conduru e Pereira (2017), que
realizaram um estudo sobre a gestao da informagdo em saneamento basico no estado
do Para, encontraram-se dificuldades na producao de informagao e na periodicidade
de envio destas no que se refere a falta de responsabilidade e o ndo preenchimento

dos dados no proprio SNIS.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa tem por base a proposicdo de um estudo similar ao desenvolvido
pelo Instituto Trata Brasil, que propde o uso de indicadores de desempenho para
avaliar a qualidade dos servicos prestados de saneamento basico no Brasil.

O estudo metodoldgico foi aplicado para todas as cidades do estado do Parana,
trazendo a realidade do estado em relagdo ao saneamento basico.

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados os mesmos grupos de
indicadores e sua ponderagao proposta pelo Trata Brasil, cuja fonte de dados € o
SNIS. Além desses indicadores, foram utilizadas informagdes como o numero de
unidades basicas de saude do DATASUS para o ano de 2019, fornecido através do
portal do Ministério da Saude que acompanha os registros de internagdes, obitos e

ocorréncias relacionadas a saude da populagao brasileira.

3.1 CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo selecionada foi o estado do Parana, que esta localizado na
regido sul do Brasil, fazendo divisa com os estados do Mato Grosso do Sul, Santa
Catarina e Sao Paulo, e divisa de fronteira com o Paraguai e a Argentina. O estado
possui area total de 199.298,982 km?, sendo dividido em 399 municipios, composto
por uma populacéo de 11.597.484 de habitantes, no qual 8.912.692 residem em area
urbana e 1.531.834 em area rural, sua densidade demografica é de 52,40 km2. O
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do estado é de 0,749. Em comparagéo com
outros estados no ranking o Parana se encontra na quinta posicao (IBGE, 2021).

Para a ONU (2022) o objetivo da criagao do IDH foi oferecer um indice que
engloba diversos fatores, ja que, o mesmo considera a saude, a educagao e a renda
para seu calculo. Esse indice vai de zero a um e quanto mais préximo de um, maior &
a expectativa de vida, o acesso ao conhecimento e o padréo de vida da populacao de
um municipio.

O desenvolvimento humano é considerado como um processo de abertura das
liberdades das pessoas nas capacidades e oportunidades, para que desta forma
possam ter livre arbitrio na escolha de uma vida melhor (PINTO; COSTA; MARQUES,
2013).
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Em 2013, o Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), o
Instituto de Pesquisa Econdbmica Aplicada (IPEA) e a Fundagdo Jodo Pinheiro
adaptaram a metodologia do IDH global para calcular o IDH municipal, a fim de
conhecer o desenvolvimento dos municipios brasileiros por meio de indicadores de
longevidade, educacéao e renda (PINTO; COSTA; MARQUES, 2013).

Ao se ter o conhecimento do desenvolvimento dos municipios brasileiros, é
necessario conhecer a administracdo dos municipios no saneamento basico para
assim avaliar os servicos prestados. A Lei 11.445/07 fala que é admitida a realizacéo
dos servigcos de saneamento por meio de gestdo associada, mediante consorcio
publico ou convénio de cooperacao, ficando de responsabilidade do titular dos
servigos publicos de saneamento a designacdo da entidade responsavel pela
regulacao e fiscalizagcédo desses servicos (BRASIL, 2007).

A Lei 14.026/20 fala que é vedada a formalizagao de um contrato das unidades
gestoras com sociedade de economia mista ou empresa publica devendo apresentar
sustentabilidade econémica-financeira (BRASIL, 2020).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2017), os tipos
de natureza juridica das entidades que prestam servicos de saneamento s&o:
administracao direta por poder publico, autarquia, empresa publica, sociedade de
economia mista e empresa privada.

Neste estudo, o critério de selecéo para a avaliacdo dos servigos referentes a
saneamento basico, foi selecionar os municipios que possuem dados no SNIS com o
intuito de mostrar a situacao do estado do Parana, quanto de trabalho e investimento
sera necessario para se aproximar cada vez mais na universalizagao dos sistemas.

Destaca-se que algumas cidades nao entraram no estudo porque nao
disponibilizaram dados aos sistemas. As cidades que nado estdo no estudo sao:
Iguaragu, Santo Anténio do Paraiso e Sarandi. Segundo o Instituto de Agua e
Saneamento (IAS), a prestadora de servigo de saneamento da cidade de Iguaragu e
Sarandi é o Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE) cuja natureza juridica é
autarquia com administragdo publica direta. Ao entrar em contato com a agéncia,
justificaram que n&o possuem obrigacéo de divulgar seus dados. Ja a cidade de Santo
Antbénio do Paraiso ndo possui unidade gestora e esta em fase de elaboracédo de uma

politica municipal de saneamento (IAS, 2022).

3.2 DESENVOLVIMENTO
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A situacao do saneamento basico no Estado do Parana foi obtida com base em
notas dos municipios, calculadas por indicadores de desempenho gerando assim um
ranking para os mesmos. Logo apds, os 396 municipios do Estado foram agrupados
em 29 regides imediatas (RE), segundo o Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econdmico e Social (IPARDES), para assim realizar as analises estatisticas
pertinentes.

As regides imediatas foram utilizadas para que seja possivel mostrar de forma
mais simplificada a situagdo do estado, uma vez que, devido ao grande numero de

municipios, ficaria mais dificil de apresentar os dados do estudo FIGURA 1.

FIGURA 1 — MAPA DAS REGIOES IMEDIATAS
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servigos de saude, prestado por 6rgaos e instituicdes publicas federais, estaduais e
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municipais, de Administracado direta e indireta e das fungbes mantidas pelo Poder
Publico, tudo isso constitui o Sistema Unico de Saude (SUS).

As naturezas juridicas exercidas nas companhias de saneamento foram
divididas em: 1) Administragéo publica direta (APD); 2) Autarquia; 3) Empresa privada
com administragdo publica direta (EP+APD) — retirada das analises por possuir
apenas uma observacao; 4) Sociedade de economia mista com administragao publica
(SEMAP); e 5) Sociedade de economia mista com administracdo publica com
administracao publica direta (SEMAP + APD). Estes dados foram obtidos pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

Foi realizado o Teste de Mantel (Mantel, 1967) (valores de decisao: r > 0,50; p
< 0,05) utilizando a distancia Euclidiana entre as coordenadas geograficas e as notas
de cada municipio, para verificagao da possibilidade de autocorrelagao espacial, uma
vez que, em teoria, observacdes proximas espacialmente podem possuir valores
parecidos.

A variavel “Notas Ranking 2021” foi descrita com base nas medianas € minimo
e maximo, através do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos dados n&o indicou
distribuicdo normal em todas as REs (p < 0,05). Para comparagdo de medianas, foi
utiizado o teste de Kruskal Wallis (ANOVA nao paramétrica) (p < 0,05) e
posteriormente o teste de Dunn (p < 0,05) foi aplicado para encontrar as diferengas
par a par.

A Analise de Regressao Multipla (Hair et al., 2009) (p < 0,05) foi realizada a fim
de encontrar relagao entre as variaveis sociodemograficas e nota. O modelo atendeu
aos pressupostos de linearidade (confirmacgao grafica), normalidade
(p > 0,05), homocedasticidade (p > 0,05), auséncia de outliers (-3;3), independéncia
dos residuos e auséncia de multicolinearidade pelo método Vif (> 10).

O teste ANOVA tipo | foi utilizado para testar a hipétese da auséncia de
diferengcas entre as médias estimadas pelos modelos para os tratamentos
(comparagéao entre modelos aninhados) (p > 0,05). A autocorrelagéo dos residuos foi
testada pelo método de Durbin Watson (DURBIN; WATSON, 1950).

O método de selecdo Backward via Critério de Informacgao Akaike (AIC) foi

utilizado para comparagdo dos modelos mais plausiveis e escolha das variaveis
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(AKAIKE, 1974; BURNHAM; ANDERSON, 2002). Foram desenhados quatro modelos
com a variavel nota sendo a variavel dependente e as variaveis sociodemograficas
sendo as preditoras. O modelo selecionado obteve a maior porcentagem de
explicagao (25%), menor valor de AIC (415,7) e atendeu a todos os pressupostos das
analises. A visualizagao dos dados se deu por graficos de disperséo.

Todos os testes e graficos foram feitos no Software R (CORE TEAM, 2022)
com os pacotes vegan (OKSASEN et al., 2022), ggplot2 (WICKHAM, 2016), stats
(CORE TEAM, 2022), pacman (RINKER; KURKIEWICZ, 2017), dplyr (WICKHAM et
al., 2022), car (FOX; WEISBERG, 2019), rstatix (KASSAMBARA, 2021), Imtest
(ZEILEIS; HOTHORN, 2002), ggpubr (KASSAMBARA, 2020), QuantPsyc
(FLETCHER, 2022), scatterplot3d (LIGGES; MACHLER, 2003) e psych (REVELLE,
2022).

3.4 ELABORAGCAO DO RANKING PARA OS MUNICIPIOS SELECIONADOS

A realizagdo do Ranking de Saneamento foi dada por meio de calculos dos ID
e variaveis. Assim, estipulando uma nota a cada municipio. Para facilitar o
entendimento e a organizagado do ranking, esses grupos possuem caracteristicas
diferentes e abrangem os setores do saneamento que sdo necessarios analisar,
conforme pode ser observado no QUADRO 1.

O Instituto Trata Brasil € o responsavel pela definicdo dos grupos que serao
apresentados. Sao eles: o Nivel de Atendimento, que é a porcentagem da populagéo
atendida pelos servigos de agua e esgoto; a Melhora do Atendimento, que é quao
distante cada municipio esta de universalizar os servigos; e o Nivel de Eficiéncia, que
sdo quantos esforgos estdo sendo realizados para universalizar os servigos. Cada
grupo integra um conjunto de indicadores com notas que variam de zero a dez e sao
denominadas como Notas Parciais (NP) e Notas Finais (NF) e s&o encontradas no
ranking final que consistem na ponderagao das NP (SNIS, 2021).

As NP séo calculos dos indices e nas NF é considerada a ponderagao de cada
indice diante do ranking, ou seja, a porcentagem da ponderagdo que esse indice
representa diante do somatério de todos os indices, tendo como porcentagem maxima
100%, essa ponderacdo € dividida por indicadores e totalizando a porcentagem

maxima.
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QUADRO 1 - INDICADORES DE DESEMPENHO PARA SANEAMENTO

Indicadores/

Grupo Indicador Informagdes SNIS Breve Explicagao
) Percentual da populagéo
Agua Total INO55 urbana e rural atendida por
abastecimento de agua
) Percentual da populagéo
Agua Urbano INO23 urbana atendida por
abastecimento de agua
Nivel de Percentual da populggéo
. Coleta Total INO56 urbana e rural atendida por
Atendimento
coleta de esgoto
Percentual da populagéo
Coleta Urbano INO24 urbana atendida por coleta
de esgoto
Volume de esgoto tratado
Tratamento INO46/IN056 em relacao ao volume de
agua consumido.
Investimentos Totais/ | FNOOS/FN033/ porcentual da amecadagao
Arrecadagao FNO48/FN058 . P
no sistema
. Percentual da arrecadacao
Investimentos do (s) total do municipio investida
Prestador (es) / FNOO6/FN033 P
M pelo(s) prestador(es) no
Arrecadacao )
sistema
Neliciade Porcentagem realizada do
QUSHLILIEUICHY) Novas Ligagdes de numero dge ligagdes faltantes
AgualLigacoes AG021/IN055 ae Tlgagoes
para universalizagéo do
Faltantes . .
servigo de agua
L Porcentagem realizada do
Novas Ligagdes de numero de ligagdes faltantes
Esgoto/Ligacdes ES009/IN056 e llgagoes
para universalizagédo do
faltantes .
servigo de esgoto
Agua faturada medida em
Perdas de Faturamento | AG006/AG011/AG018 | porcentagem de agua
produzida
Nivel de Agua consumida medida em
e Perdas na Distribuigdo INO49 porcentagem da agua
Eficiéncia i
produzida
Volume de agua médio
Perdas Volumétricas INO51 perdido, em litros, por

ligacdo e por dia.

FONTE: SNIS (2021).

Os indicadores que foram utilizados para a ponderagao das notas consideraram

se o Nivel de Atendimento dos servigos e o grupo com maior importancia devido a

necessidade de universalizar o sistema até o ano de 2023, estabelecida no Novo

Marco Regulatério do saneamento na Lei 14.026/2020 no artigo 8 é apresentado na

TABELA 1.

TABELA 1 — PONDERAGAO DE INDICADORES

Grupo

Indicador

Ponderagao

Agua

10% |
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Nivel de Indicador Total 5%

Atendimento Indicador Urbano 5%
Coleta 25% 60%
Indicador Total 12,5%
Indicador Urbano 12,5%
Tratamento 25%

Melhoria do Investimento/Arrecadagao 15%

Atendimento Totais 7.5% 25%
Do (s) Prestador (es) 7,5%
Novas ligacdes de agualligagdes faltantes* 5%
Novas ligag6es de esgoto/ligacdes faltantes* 5%

Nivel de Perdas 15%

eficiéncia De Faturamento 5% 15%
Na distribuigéo 5%
Volumétricas 5%

Total 100%

FONTE: SNIS (2021).

Para a realizacdo das ponderagcbes das notas foi necessario conhecer os
valores de cada indicador. Foi incluindo-se novas ligagdes ou ligacdes faltantes para
a avaliagao da falta de conexdes novas, tanto de agua quanto de esgoto, para a
universalizagao do sistema. Para o aprofundamento nos calculos de cada indicador,

consultou-se o relatério de 2021 disponivel pelo Instituto Trata Brasil (SNIS, 2021).

3.4.1 Definicdo Das Notas

A definicao das notas foi determinada por meio de formulas que estabeleceram
a nota parcial multiplicando-se pelo valor da ponderagao do indice para o ranking que

sera detalhado ao decorrer do trabalho.

3.4.2 Nivel De Atendimento

No primeiro grupo, denominado “Nivel de Atendimento”, foi estabelecido pelo
mesmo como nivel satisfatério, de acordo com a Lei n° 14.026/2020. Os niveis
superiores a 99% de atendimento de agua potavel distribuida para a populagdo, 90%
de coleta de esgoto e 80% de esgoto tratado referido a agua consumida.

3.4.3 Atendimento De Agua
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Este servico foi composto pelos indicadores indice de Atendimento Total de
Agua (IN055) e indice de Atendimento Urbano de Agua (IN023), ambos possuem peso

de 5% na nota total.
3.4.3.1 INO55 — indice Total de Atendimento de Agua (ITA)

O célculo realizado para esse indicador foi definido pelo indice Total de Agua
(ITA) EQUACAO 1.

Populagio Total Atendida com agua (1)
INO55 = —
Populagdo Total

De acordo com o SNIS (2021), a populagéo Total Atendida com Agua é a soma
das populagdes urbana e rural com abastecimento de agua pelo prestador de servigo
no ultimo ano de referéncia. Esse indicador mostra qual € a porcentagem da
populagao do municipio abastecida com agua relacionada a quantidade de economias
ativas de agua que sdo a quantidade de hidrébmetros nas casas da populagéo atendida
pelo servigo de agua potavel.

Para a definigdo da nota Parcial (NP) foi utilizada a EQUACAO 2.

(2)

IN055 .
NPy = {10, se INO55 = 99 %X 10, caso contrano}

O SNIS (2021) estipulou para a cobertura de agua total que os municipios que
receberam nota maxima, aqueles que apresentassem mais do que 99% de
atendimento para ir ao encontro do Novo Marco Regulatério do Saneamento, ja os
com cobertura inferior receberado nota proporcional a essa porcentagem. Como esse
indicador corresponde a 5% do ranking, a nota final ponderada pode variar de 0 a 0,5,
conforme a EQUACAO 3.

NFITA = NPITA X 5% (3)

3.4.3.2 IN023 — indice de Atendimento Urbano de Agua (IUA)
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O indice de Atendimento Urbano de Agua (IUA) corresponde ao atendimento
do servico de agua que é prestado a populagdo urbana no ano de referéncia
EQUACAO 4.

Populacdo Urbana Atendida com dgua 4)
IN023 = <
Populacao Urbana

Esse indicador mostra qual € a porcentagem da populagdo urbana do municipio
que é atendida com abastecimento de agua, quanto maior for essa porcentagem,
melhor classificado sera o municipio.

A nota parcial para o IUA é calculada por meio da EQUACAO 5.

IN023
99

(5)

NPy = {10, se IN053 = 99 %X 10, caso contrério}

Como esse indicador corresponde a 5% do ranking, a nota final ponderada
pode variar de 0 a 0,5, conforme indicado pela EQUACAO 6.

NFiya = NPya X 5% (6)

Deve-se recordar que o SNIS considera o atendimento pela rede publica de
abastecimento, e que em diversos municipios somente é contemplado o atendimento
urbano, ja que em zonas rurais sao utilizados meios alternativos que nao sao

contemplados pelo SNIS como pocos artesianos e minas d’agua (SNIS, 2021).
3.4.4 Coleta De Esgoto

Os indicadores totais e urbanos sao o total da populagao, tanto em areas rurais
quanto urbanas atendidas pela coleta de esgoto, que tem como importancia para
saber se ha contaminagdo do solo, se ha coleta disponivel para a populagao.
Destacam-se os casos das fossas sépticas em areas rurais que néo estdo englobados
no SNIS, pois ndo sao fornecidos pela unidade gestora (SNIS, 2021).

A coleta de esgoto é composta pelo indice de Atendimento Total de Esgoto
(INO56) e o indice de Atendimento Urbano de Esgoto (IN024), ambos com peso de
12,5% na nota total.
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3.4.4.1 INO56 — indice de Atendimento Total de Esgoto (ITE)

O indice de Atendimento Total de Esgoto (ITE) foi definido pela soma das
populagdes urbana e rural atendidas com esgotamento sanitario pelo prestador de
servico. Corresponde a quantidade de economias ativas de esgoto, ou seja, aquelas
que estado ligadas na rede de esgoto do municipio. O indicador ITE refere-se a
porcentagem da populagdo total que tem seu esgoto coletado: quanto maior a

porcentagem, melhor a colocagéo do municipio EQUACAO 7.

Populagao Atendid t
INOS6 = opulagao Atendida com esgoto (7)

Populagao Total

A nota parcial é do ITE é definida através da EQUACAO 8.

(8)

IN056 o
NP;rp = {10, se IN0O56 = 90 X 10, caso contrarlo}

O indicador de coleta seria maior ou igual a 90%, ou seja, se 0 municipio possuir
maior ou igual a essa porcentagem € considerado um municipio “universalizado” em
coleta de esgoto levando uma nota dez no ranking, ja os com coleta inferior a 90%
receberao nota proporcional (SNIS, 2021).

Para calcular a nota final é considerado que o indicador corresponda a 12,5%
do ranking, sendo calculado por meio da EQUACAO 9.

NFITE == NPITE X 12,5% (9)
3.4.4.2 IN024 — indice de Atendimento Urbano de Esgoto (IUE)

O indice de Atendimento Urbano de Esgoto (IUE) corresponde & populagéo
urbana beneficiada com esgoto sanitario pelo prestador de servigo e calculado de

acordo com a EQUACAO 10.

Populacao Urbana Atendida com esgoto
IN024 = pulacg ) (10)

Populagao Urbana
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A populacao urbana beneficiada com esgotamento sanitario pelo prestador de
servigo, quanto maior a porcentagem, maior sera a nota do municipio (SNIS, 2021).
Neste indicador, considerou-se que um municipio conta com 90% ou mais de coleta
urbana, sendo um municipio universalizado em coleta de esgoto, recebendo nota dez
no ranking. Ja os com coleta inferior a 90% recebem nota proporcional. Seguiu-se a
EQUACAO 11.

(11)

IN024 .
NPyg = {10, se IN024 = 90 X 10, caso COTLtT‘aT'lO}

Para a nota final foi utilizado como peso do indicador 12,5% do ranking, ficando

a nota final com a ponderagdo da EQUACAO 12.
NFIUE = NPIUE X 12,5% (12)
3.4.5 Tratamento

O ultimo elemento do grupo “Nivel de Cobertura” foi composto por apenas um

indicador, o indice de Esgoto Tratado Referido @ Agua Consumida (IN046).
3.4.5.1 IN046 — indice de Esgoto Tratado Referido & Agua Consumida (ITR)

O indice de Esgoto Tratado Referido & Agua Consumida (ITR) é calculado pela
EQUACAO 13.

Volume de Esgoto Tratado (13)

IN046 = - . -
Vol. Agua Consumida — Vol. Agua Exportado

O Volume de Esgoto Tratado € o volume anual de esgoto coletado pelo
prestador e submetido ao tratamento, medido ou estimado nas entradas das Estacdes
de Tratamento de Esgoto (ETEs) (SNIS, 2021).

Enquanto a variavel Volume de Agua Consumida é definida no sistema como
volume anual de 4gua consumido por todos os usuarios, o Volume de Agua Exportado
se refere ao volume anual de agua potavel, previamente tratada, transferido para

outros agentes distribuidores. E considerado como a porcentagem de esgoto que é
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tratada referente ao que é consumido. Quanto maior for a porcentagem, melhor sera
a nota do municipio.

Para a definicado da nota levou-se em consideragao o fato de que no setor é
considerada a existéncia de um coeficiente de retorno (volume de esgoto
tratado/volume de agua consumida) (SNIS, 2021).

Considerou que se deve separar o montante de agua que passa pelo
hidrdbmetro em duas parcelas: a parcela que ira para a rede de esgoto (descargas de
bacias sanitarias, banhos, lavagem de roupas etc.) e a parcela que nio ira para a rede
de esgoto (lavagem de calgadas e carros, etc.) (SNIS, 2021).

Foi utilizada a Norma Brasileira NBR 9649/1986 que se refere a projetos de
redes coletoras de Esgoto. Para o coeficiente de retorno usou-se o valor de 0,8, sendo
o mesmo utilizado como referéncia para o calculo da nota do indicador. Foi feito um
ajuste para fins de calculo utilizando como base que somente os municipios que
possuirem 90% de coleta de esgoto receberdo nota dez. Esse ajuste teve como intuito
garantir que somente municipios com niveis de coleta adequados ganhem nota
maxima (ABNT, 1986).

A férmula indica que o valor da nota sera o minimo entre 10 e o indicador de
esgoto dividido pelo patamar considerado adequado (80) e multiplicado por 10, e 0
indicador de coleta de esgoto dividido pelo patamar considerado adequado (90) e
multiplicado por 10. Apds os ajustes e parametros considerados a nota parcial é
calculada pela EQUACAO 14.

NP ) (10 IN046 10 IN0O56
e . x .
ITR = Min ; —80 790

(14)

X 10)

O intuito é que a nota de tratamento de esgotos ndo podera ser maior do que
a nota de coleta de esgoto, ou seja, o esgoto que nao é coletado ndo podera ser

tratado. Com peso de 25% do ranking, a nota final é calculada pela EQUACAO 15.

NFITR == NPITR X 25% (15)
Para realizacdo do calculo deste indicador, considerou-se que a nota de
tratamento de esgotos ndo pode ser maior que a nota de coleta porque nédo ha

possibilidade de tratar o esgoto que nao é coletado.
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3.4.6 Melhora No Atendimento

Esse grupo € composto por quatro indicadores que sao: Investimentos Totais
sobre Arrecadacao, Investimentos dos Prestadores sobre Arrecadagao, Novas
Ligacdes de Agua sobre Ligacdes Faltantes, e por ultimo, Novas Ligacdes de Esgoto
sobre Ligacdes Faltantes. Eles verificaram como o status do trabalho dos prestadores
de servicos esta para auxiliar na melhoria do atendimento de saneamento em cada
municipio. Seu peso total da nota do ranking € de 25% do total, sendo 7,5%
corresponde a cada indicador de investimento e 5% para os indicadores de novas

ligacdes sobre ligacbes faltantes tanto de agua quanto de esgoto.

3.4.6.1 Investimentos Totais Sobre Arrecadacao (IIT) — %

Investimentos Totais Sobre Arrecadacao (IIT) € uma variavel com efeito no
médio a longo prazo, calculado pela EQUACAO 16 utilizando dados de média dos
ultimos cinco anos, sendo assim também com a arrecadacéo total de cada municipio
(SNIS, 2021).

5
I Z FN033, + FN048, + FN058, (16)
A FNO006,

t=1

Onde: | é o total de investimentos realizados e A é a arrecadacéo total, ou seja,
o0 quanto foi investido em relacdo ao arrecadado pelos municipios. A variavel
Investimentos Totais realizados pelo prestador de servigos (FN033) € definida como
o valor total dos investimentos realizados no ano de referéncia pelo prestador de
servigcos (SNIS, 2021).

Os Investimentos Totais realizados pelo municipio (FO48) representam o valor
investido no ano de referéncia pelo préprio municipio. Enquanto os Investimentos
Totais realizados pelo Estado (FN058) sao valores investidos no ano de referéncia
pelo Estado em questdes voltadas ao saneamento como abastecimento de agua e
esgotamento sanitario.

O ultimo indicador que corresponde a Arrecadacgao Total (FNOOG) refere-se ao
valor anual arrecadado pelas receitas operacionais. Em resumo, quanto maior essa

razao entre investimento e arrecadagdao, mais investimentos o municipio esta
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realizando ao quanto arrecada, apresentando uma melhor colocagdo no ranking
EQUACAO 17.

I I 1/A o
NP, = 410, seZ >2 X 1 I/_A X 5, caso contrario

(17)

~ 1 PT . . s
A razédo 5 se refere a média do indicador da amostra dos municipios

participantes do ranking. O municipio que alcanga o indicador médio recebe nota 5,
os demais que tiverem uma relagao de % > 2 recebem nota 10.

Esse indicador avaliou o esfor¢co de investimento dos municipios para a
universalizagdo, ou seja, 0 quanto o municipio esta investindo para universalizar o
servico. O SNIS (2021) define que um municipio com servigos universalizados e com
bons indicadores de perdas também receberam nota maxima independente da
relagao entre investimentos e arrecadagao, tendo por base a TABELA 2.

A universalizacao € a possibilidade de toda a populagao poder alcangar uma
acao ou servigo de sua necessidade, sem nenhum tipo de barreira ou impedimento a
acessibilidade, além da disponibilidade da igualdade, a integralidade, a participagao
social e a descentralizacdo da gestdo dos recursos (FIOCRUZ, 2018; CARCARA;
SILVA; MOITA NETO, 2019).

Este indicador corresponde a 7,5% do ranking, a nota do municipio pode variar
entre 0 e 0,75, EQUACAO 18.

NFIIT =NPIITX7'5% (18)

TABELA 2 — ARVORE DE POSSIBILIDADES

Arvore de Possibilidades Nota Parcial (NP)

Agua Total > 99%

Agua Urbana > 99%

Coleta Total > 98%

Coleta Urbana = 98%
Tratamento de esgoto = 80%
Perdas de faturamento > 25% NPyr =10
Perdas na distribuicdo = 25%; e
Perdas volumétricas = 400L/lig.-dia
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Se for verdade que:

Agua Total < 99%; ou

Agua Urbana < 99%; ou

Coleta Total < 90%; ou

Coleta Urbana < 90%; ou
Tratamento de esgoto< 80%; ou
Perdas de faturamento > 25%; ou
Perdas na distribuicao > 25%; ou I I

Perdas Volumétricas > 400L/lig.-dia NPyp =410,se +> 2 X -— 7 X 5, caso contrario

] ~[x] ~

FONTE: SNIS (2021).

3.4.6.2 Investimentos Do (S) Prestador (Es) Sobre Arrecadacéo (lIP) - %

Este indicador analisou os investimentos realizados pelos prestadores de
servicos, que além do faturamento, precisam melhorar seus servicos para fornecer
um saneamento basico de forma mais adequada e com qualidade para a populacao.
Para atenuar os efeitos causados pelas variagdes pertencentes ao ciclo de
investimentos dos prestadores, foi necessario adotar como critério a medida dos

investimentos sobre as arrecadagées dos Ultimos cinco anos conforme EQUACAO 19.

5
I, ZFN033t (19)
A LIFNOO6,

Onde: I,, corresponde ao total de investimento que foi realizado pelo prestador,
e t=1,....,5 equivale aos dados de 2015 até 2019 (SNIS, 2021). Quanto maior for a
razao entre investimento e arrecadagao, maior esta sendo o investimento em relagao
a arrecadagao municipal, logo, 0 municipio tera uma melhor posi¢éo no ranking.

A nota parcial do indicador é composta pelas variaveis da EQUACAO 20.

(20)

X 5, caso contrario

Ip Ip
NP”P= IO,SeZ>2xz;e

[Nl

Onde: a variavel Z” se refere ao indicador médio da amostra dos 35 municipios

participantes do ranking, o municipio que alcanga o indicador médio recebe nota 5, os

. , ~ I
demais, que possuirem uma relagao Z” > 2, recebem nota 10.
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Igual ao indicador anterior, com o intuito de avaliar o esfor¢o dos prestadores
de servico em relagdo a universalizagcado do sistema, foram definidas porcentagens

ideais que definem nota maxima para os municipios, de acordo com a TABELA 3.

TABELA 3 — ARVORE DE POSSIBILIDADES

Arvore de Possibilidades Nota Parcial (NP)

Agua Total > 99%

Agua Urbana > 99%

Coleta Total = 98%

Coleta Urbana = 98%

Tratamento de esgoto = 80%

Perdas de faturamento > 25% NPyp =10
Perdas na distribuicdo > 25%; e

Perdas volumétricas = 400L/lig.-dia

Se for verdade que:

Agua Total < 99%; ou

Agua Urbana < 99%; ou

Coleta Total < 90%; ou

Coleta Urbana < 90%; ou

Tratamento de esgoto< 80%; ou I I
Perdas de faturamento > 25%; ou NPy,p ={10,se Zp > 2 X Zp; e
Perdas na distribuicdo > 25%; ou -
Perdas Volumétricas > 400L/lig.-dia

X 5, caso contrario

[ s~

FONTE: SNIS (2021).

A nota final para este indicador corresponde a 7,5% do ranking, podendo variar
entre 0 e 0,75, de acordo com a EQUACAO 21.

NFIIP =NPIIP ><7,5% (21)
3.4.6.3 Novas Ligagbes De Agua Sobre Ligacdes Faltantes - %
Este indicador estimou os esforgos realizados para melhorar o abastecimento

de agua, ou seja, a porcentagem da populacdo atendida por agua potavel, sendo
calculado pela EQUACAO 22.

Novas Ligagdes de Agua (NLA) _ AG021, — AG021;_4 (22)
Ligagdes Faltantes de Agua (LFA)
igacdes Faltantes de Agua (LFA) 4G021, rcont

INO55, t-1

100
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As variaveis utilizadas sdo Quantidade de Ligagdes Totais de Agua (AG021) do
ano que é 2019 (ano dos ultimos dados do SNIS) ja que o SNIS possui uma
defasagem de 2 anos dos dados. Essa variavel consiste na quantidade de hidrémetros
em funcionamento existentes que levam agua até as residéncias, a Quantidade de
Ligacdes Totais (ativas e inativas) de agua da rede publica providas ou nao de
hidrante, ou seja, o total de residéncias do municipio com ou sem hidrometro.

E por dltimo, a variavel Populagdo Total Atendida com Agua (IN0O55)
corresponde a porcentagem da populagdo providas pelos servigos de agua. Ao
subtrair temos o0 ano t-1 que corresponde ao ano anterior ao de referéncia que seria
2018.

O numero de Ligacdes Faltantes de Agua (LFA) se referiu a quantidade de
ligacbes necessarias para a universalizagdo do sistema. Esse indicador, calculado
pela Equacao 23, mede a variagao no numero de ligacdes entre o ano t (2019) e o
ano t-1(2018) dividido pelo total de ligagcdes que o prestador deveria realizar para
universalizagao do servigo, ou seja, levar agua para 100% da populagao do municipio.
Quanto maior for o valor, mais esforcos estdo sendo realizados para universalizar
esses servicos EQUACAO 23.

_ NLA . (23)
NP c4 =110,5se INO55 > 99; e TFA X 10, caso contrario

Considerou-se que se 0 municipio possuir 99% ou mais de atendimento de
agua (IN055), o municipio recebera nota 10, independente se houver aumento ou
reducdo de novas ligagdes de agua. Os municipios com Novas Ligagbes de Agua
(NLA) que é a quantidade de liga¢des realizadas em residéncias, seu valor negativo
que indica redugcao do numero de ligagcdes, considerou-se nota zero.

Este indicador corresponde a 5% do ranking a nota final varia entre 0 e 0,5
conforme a EQUACAO 24.

NFLGA :NPLGAXSO/O (24)

3.4.6.4 Novas Ligacdes De Esgoto Sobre Ligagdes Faltantes - %
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Conforme seu nome, esse indicador demonstra o esforco do prestador em
universalizar o atendimento de esgoto, sendo a razéo entre Novas Liga¢des de Esgoto
(NLE) sobre Ligacdes Faltantes de Esgoto (LGE) EQUACAO 25.

Novas Ligagdes de Esgoto (NLE) ES009, — ES009;_4 (25)

Ligagdes Faltantes de Esgoto (LFE) -
ES0091; | ES009
IN056, t=1

100

As definicbes das variaveis foram realizadas pelo SNIS (2021) e para esse
indicador temos como variavel a Quantidade de Liga¢des Totais de Esgoto (ES009)
como a quantidade de Ligagbes Totais (ativas e inativas) de esgoto na rede publica.
O indice de Atendimento Total de Esgoto referido aos municipios atendidos com agua
(INO56) corresponde a porcentagem da populagao que é atendida com os servigos de
esgoto.

Assim como a agua, o numero de ligagbes faltantes de esgoto se refere a
quantidade faltante de economias atendidas para a universalizagao do sistema. A nota
parcial desse indicador foi definida através da EQUACAO 26.

NP, 10,se IN056 = 90 ou —N =>2X —N —N 5,caso contrar ( )
= 9 X
LGE = se (0] ;e caso ¢ io

Na meédia amostral dos municipios dadas pelas variaveis NLE e LFE
considerou-se caso o municipio possua 90% ou mais de coleta de esgoto IN056, o
mesmo recebera nota dez. Aqueles cujo indicador totalize um, também receberdo nota
dez que corresponde a novas ligagdes suficientes para alcangar a universalizagao. Se
o indicador NLE for negativo indicou a redugdo no numero de ligagbes € o municipio
recebera nota zero. Como o indicador corresponde a 5% do ranking, a nota final sera
calculada pela EQUACAO 27.

NFLGE = NPLGE X 5% (27)

3.4.7 Nivel De Eficiéncia
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Esse grupo € composto por trés indicadores: perdas no faturamento, perdas na

distribuicao e perdas volumétricas.
3.4.7.1 Perdas De Faturamento
Esse indicador foi determinado pelo indice Perdas de Faturamento Total (IPF),

que contabiliza o percentual de agua produzida e que nao foi faturada, ou seja, que

foi perdida na rede ou por caso de gatos na rede, EQUACAO 28.

1PF—[1 ( AGO11 )]xlOO (28)
- AG006 + AG018

O Volume de Agua Faturado (AG011) se refere como o volume anual de 4gua
debitado para o total de economias (medidas ou ndo), inclui também o volume de agua
tratada exportado AG019 (SNIS, 2021).

O Volume de Agua Produzido (AG006) se referiu a quantidade de &gua
disponivel para o consumo e captada pelo prestador de servico e agua bruta
importada (AG016). O Volume de Agua Tratada Importado (AG018) indica ao volume
de agua potavel previamente tratada. Quanto menor for a razdo do indicador, melhor
classificado sera o municipio, pois uma menor parte da agua produzida é perdida ou
deixada de ser comercializada.

Sua nota parcial é definida através da EQUACAO 29.

15 o (29)
NP;pr =110,se IPF < 15;e 1PF X 10, caso contrario

Considerou-se que o valor ideal de perdas de uma cidade é de 15%, sendo um
valor de referéncia no setor, ou seja, se um municipio possuir perdas de agua de 15%
OuU menos, esse recebera nota dez, e os demais serdo calculados proporcionalmente
a distancia em relacao aos 15%.

Como esse indicador corresponde a 5% do ranking a nota final varia entre 0 e
0,5, calcula-se por meio da EQUACAO 30.

NFIPF = NPIPF X 5% (30)
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3.4.7.2 Perdas Na Distribuicao

O indice de Perdas na Distribuicdo (IN049) é calculado usando a EQUACAO
31.

AGO006 + AGO018 — AG010 — AG024 (31)
AGO06 + AGO018 — AG024

IN049 =

As variaveis utilizadas foram Volume de Agua Produzido (AG006) que
correspondeu ao volume anual de agua disponivel para consumo, compreendendo
tanto a agua captada pelo prestador quanto a agua bruta importante, esses volumes
s&o estimados nas saidas das estagdes de tratamento. Enquanto, o Volume de Agua
Tratado Importado (AG018) correspondeu ao volume anual de agua potavel, tratada
nas estagdes de tratamento e enviados aos outros agentes fornecedores.

O Volume de Agua De Servigo (AG024) foi a soma dos volumes anuais de agua
utilizadas para as atividades operacionais e especiais denominadas como Aguas de
Lavagem das estacdes de tratamento. O Volume de Agua Consumido (AG010) foi
definido pelo volume anual de agua consumida pelos usuarios da rede.

Sua nota parcial é calculada pela EQUACAO 32.

(32)

NP;pp = {10, se IN049 < 15 X 10, caso contrério}

"¢ IN049

Foi utilizado o mesmo patamar ideal de perda do indicador anterior que seria
de perdas de agua de 15% ou menos. A nota final corresponde ao peso de 5% do
indicador, de acordo com a EQUACAO 33.

NF;pp = NPjpp X 5% (33)

3.4.7.3 Perdas Volumétricas

Esse indicador foi determinado pelo indice de Perdas por Ligacdo (IN051),
calculado através da EQUACAOQ 34.



46

AGO006 + AG018 — AG010 — AG024 9 1.000.000 (34)

INOST = AG002" 365

A unica variavel que ainda n&o se conhece € a Quantidade de Ligagdes Ativas
de Agua (AG002) que correspondeu & quantidade de Ligacdes Ativas de Agua
Providas de hidrémetro ou nao (SNIS, 2021).

O asterisco (*) designa a média aritmética dos valores do ano de referéncia e
do anterior ao mesmo. Quanto menor for a razao, melhor classificado sera o municipio,
pois uma menor parte de sua agua produzida sera perdida na distribuigao.

A nota parcial é atribuida por meio da EQUACAO 35.

(35)

NP;py = {10, se IN051 < 250;e X 10, caso contrério}

INO051

Foi considerado que o valor ideal de perdas de um municipio € de 250L/ligagao-
dia. Ou seja, aquele que possuir esse valor ou menor tera nota dez. Para os
municipios com perdas superiores sera calculado proporcionalmente a distancia do
valor ideal estipulado.

A nota final varia entre 0 e 0,5 devido ao peso de 5% do indicador no ranking,
EQUACAO 36.

NFIPV = NPIPV X 5% (36)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo analisou 396 cidades do estado do Parana com dados do SNIS. Apos
realizar o ranking do saneamento, foram obtidas notas para todos os municipios
analisados e devido ao grande numero de dados foram mostradas as notas por regidao
imediata através de um mapa de calor, conforme a FIGURA 2. Vale destacar que
nenhuma cidade atingiu a nota maxima que seria 10 e o maior valor calculado foi 8,72

para a cidade de Matinhos.

FIGURA 2 — MAPA DE CALOR DAS NOTAS DO RANKING 2021

-54.000 -53.000 -52.000 -51.000 solpop  Legenda
Notas Ranking 2021

Sistemas de Coordenadas Geograficas 7 000-174

130 0 130 260km  Datum: Sistema de Referéncia Geocéntrico para as [ 1.74- 349
Américas (SIRGAS 2000) 5 3.49-523
Fonte de Datos: = g'gg : g'?g

. - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,2020). ’ '
(}\\ Execugio do Mapa: Laura Alpe Coppetti

Ano: 2022

FONTE: A autora (2022).

Foram realizadas analises estatisticas para identificar quais sao as
caracteristicas dos municipios com as piores notas e com as melhores notas, e além
disso, foi analisado se existe relacdo das notas com a renda da populacdo e com a
distribuicao espacial, deste modo, possibilita ao leitor visualizar de maneira mais

ampla os resultados obtidos.
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O teste de Mantel mostrou uma autocorrelagcéo espacial baixa para os dados (r
= 0.117; p < 0.0001), ndo sendo suficiente para atestar que os municipios mais
préximos possuem valores mais parecidos por conta do efeito espacial. A correlagéao
entre as coordenadas geograficas e as variaveis do indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), urbanizag&o, investimentos/arrecadacéo e unidades do Sistema Unico
de Saude (SUS) FIGURA 3.

FIGURA 3 — CORRELACAO OBTIDO COM O TESTE DE MANTEL ENTRE COORDENADAS
GEOGRAFICAS E VARIAVEIS DOS MUNICIPIOS
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FONTE: A autora (2022).
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Um segundo teste de Mantel foi realizado com o viés de regides imediatas, mas

também néo foi suficiente para demonstrar a autocorrelagéo espacial entre as regides
(r=10,2863, p <0,0001), FIGURA 4.

Variaveis

FIGURA 4 — CORRELAGCAO OBTIDA COM O TESTE DE MANTEL ENTRE COORDENADAS

GEOGRAFICAS E VARIAVEIS DAS REGIOES IMEDIATAS
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FONTE: A autora (2022).

Foram realizados esses dois testes de correlacdo para verificar se houve

influéncia espacial nos dados, ou seja, se 0s municipios muito proximos possuem

dados semelhantes. Por meio do Teste de Mantel, se comprovou que ndo ha uma

correlacao entre esses dados, nao influenciando geoespacialmente.

A média de notas das Regides Imediatas (Res) foi 4,84 + 1,94 e a mediana foi

4,25. A maior nota obtida em todas as regides foi 8,72, sendo da regido imediata (RE)

de Paranagua, referente ao municipio de Matinhos. A menor nota obtida foi 2,23, da

regido imediata de Unido da Vitdria, referente ao municipio de Cruz Machado. As

medianas e médias de todas as regides imediatas podem ser vistas na TABELA 4.



TABELA 4 — ESTATISTICA DESCRITIVA DE CADA REGIAO IMEDIATA
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Camoo Cornélio
RE Apucarana M P Cascavel Cianorte Procoépio-
ourao .
Bandeirantes
Mediana 3,39 3,485 3,44 6,29 3,5
(min-méax) (2,8-7,96) (2,51-8,49)  (2,72-8,45) (3,02-7,99) (2,33-8,34)
Med; ;‘rggs‘”o 3965+ 154 4376+169 4563+196 5673+183 4568 +2,04
. Dois Foz do Francisco
RE Curitiba Vizinhos Iguagu Beltrdo Guarapuava
Mediana 5,49 3,025 5,2 2,85 4.1
(min-max) (2,248,46)  (2,7-7,18)  (2,74-8,61) (2,47-7,73) (2,59-8,48)
Médiadesvio 541501  419+201 55284236 4099+190  4411+173
padrao
Laranjeiras do
RE Ibaiti Irati Ivaipora Sul- Quedas do Loanda
Iguagu
Mediana 3,555 (2,68- 5,71 2,93 3,025 3,8
(min-max) 7) (2,73-7,3)  (2,75-7,36) (2,68-5,5) (2,35-8,26)
Média £desvio 536614160 5101+156 3770+147  3.66+117 4,952 + 248
padrao
Marechal Paranacity-
RE Londrina Candido Maringa y Paranavai
Colorado
Rondon
Mediana 6,3 3,225 5,74 3,59 3,6
(min-max) (3,02-822)  (2,65-4,34)  (2,87-8,38) (2,76-7,97) (2,91-8,48)
Médiatdesvio 575,197 32084060 5605+195 4593+197 4.94 +2.19
padrao
RE Paranagua Pato Branco Pitanga Ponta Grossa Santo An.tonlo
da Platina
Mediana 7,52 3,48 3,02 6,16
(min-méx)  (2,88-8,72)  (2,68-8,5)  (2.55-6.44) 0825582 585 8.47)
Media£desvio  goi4 4008 47034211 357+138  6200+150 6,060+ 1,86
padrao
RE Telémaco Borba Toledo Umuarama Unido da Vitoria
Mediana 549 (3,16-8,07) 3,54 (2,96-8,18)  4,5(3,32-8,46) 2,855 (2,23-4,92)
(min-max)
Média + desvio 5.494 + 1,56 4633 + 1,81 4.985 + 1,64 3.252 + 0,90

padrao

FONTE: A autora (2022).
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No grafico de barras apresentado a seguir demonstra as maiores notas em
cada regido imediata. O teste de Kruskal-Wallis encontrou diferenga significativa entre
as Res (chi2 = 70,08; p < 0,0001) FIGURA 5.

FIGURA 5 — MAIORES NOTAS OBTIDAS EM CADA REGIAO IMEDIATA
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FONTE: A autora (2022).

As menores notas ficaram abaixo de 4, o que significa que essas regides nao
estdo nem na metade do caminho para alcangar a universalizagdo do sistema e que
ha muito esforgo a ser realizado para que haja acesso aos servigos e qualidade nos
mesmos, FIGURA 6.

FIGURA 6 — MENORES NOTAS OBTIDAS EM CADA REGIAO IMEDIATA
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A cidade com a menor nota € Unido da Vitdria, com populacéo estimada de 58
mil habitantes e indice de Desenvolvimento Municipal (IDHM) de 0,74, a unidade
gestora do municipio € a SANEPAR.

Quando se dividiu o estudo por regides foi possivel visualizar a disparidade das
notas em um mesmo estado. Araujo et al. (2022), demonstrou em seu estudo a
disparidade do pais em relacdo a regiao Norte e Nordeste em relagédo as demais
regides do Brasil tendo uma diferenga de 57,5 e 73,9% de atendimento de agua contra
aproximadamente 90% das demais.

A variacdo das notas obtidas & possivel observar na FIGURA 7, os dois
extremos sao notas maximas e minimas, a linha do meio € a média e os pontos pretos
sdo cada municipio dentro da regido imediata. Pode-se visualizar que para a regiao
imediata de Foz do Iguagu ha notas altas, mas um municipio com nota muito baixa
diminui a média da regido, enquanto para a regido de Paranagua como ha mais
municipios com notas altas do que baixas, sua média ficou alta. Na regido imediata
de Marechal Candido Rondon nao ha notas altas e sim varias notas baixas, baixando
assim a média dessa regiao.

Para Foz do Iguagu as notas altas explicam-se por seu IDHM de 0,75 e a
disparidade das notas dos municipios que pertencem a essa regiao, ja para a regiao
de Paranagua seu bom desempenho sao reflexos das boas notas que a maioria de
seus municipios receberam e o seu IDHM de 0,75, considerado um bom resultado.
Foi possivel observar a variabilidade das notas e das médias de cada regido imediata
visualizar que algumas regides possuem mais municipios que outros, que € o caso de

Curitiba tendo médias mais lineares, FIGURA 7.
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FIGURA 7 — VARIACAO DAS NOTAS OBTIDAS EM CADA REGIAO IMEDIATA

1 Apucarana
8.25 |
7.50
6.75
6.00
5.25
4.50
3.75
3.00
28 Umuarama

2 Campo Mourdo
2.25
TN e S b o~ ® 00 N0 90N 000 o080 o N0 S 29 Unido da Vitéria

e s

B

fm e e ows

B

24 Ponta Grossa

25 Santo Anténio da Platina
26 Telémaco Borba

27 Toledo

5 Cornélio Procépio
6 Curitiba

7 Dois Vizinhos

8 Foz do Igragu

9 Francisco Beltrao
10 Guarapuava

11 Ibaiti

12 Irati

13 lvaipord

14 Laranjeiras do Sul
15 Loanda

16 Londrina

17 Marechal Candido Rondon
18 Maringa

19 Paranacity

20 Paranagua

21 Paranavai

22 Pato Branco

23 Pitanga

3 Cascavel
FFFFFFFFFF NN NN NN

4 Cianorte
FONTE: A autora (2022).

O bom desempenho da regido imediata de Curitiba é consequéncia de sua
linearidade nas notas dos municipios que pertencem a mesma, seu IDHM foi de 0,82,
as notas baixas estéo relacionadas com o baixo investimento realizado pela regido de
apenas 11% em investimento sobre arrecadacéo dos servicos de saneamento e agua
potavel.

Apesar da linearidade nas notas a regidao de Doutor Ulysses possui 0 menor
IDHM de todos os municipios estudados com apenas 0,54.

Vale refor¢ar que o saneamento basico e agua potavel sao direitos basicos de
necessidade imediata, sendo que sua falta ocasiona impactos negativos na saude,
desenvolvimento e na vida da populacdo (ARAUJO et al., 2022). Sendo um ponto
preocupante quando se observou a regiao de Marechal Candido Rondon com médias
baixas. Apesar do seu IDHM seja de 0,77, seu investimento sobre arrecadagéao ficou
com 20%.

Observou-se 27 cidades com porcentagem zero em investimentos sobre
arrecadacao, isso pode ocorrer pela falta de preenchimento dos dados por parte da
concessionaria ou por ndo haver de fato investimentos naquele municipio, alguns
deles sdo: Pato Bragado que pertence a regido de Marechal Candido Rondon, Tupassi
da Regiao imediata de Toledo, Peabiru da regidao imediata de Campo Mouréo, entre

outras que constam no apéndice.
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Quando a abordagem € a saude, a cidade de Curitiba se destaca em numero
de unidades do SUS com 253 unidades, isso se deve ao se tamanho, Londrina
também tem um numero significativo de unidade de SUS que séo de 133 unidades.

As cidades de Anahy, Angulo, Manuel Ribas e Arapud, entre outros cujas
tabelas estao no apéndice do trabalho, possuem apenas uma unidade de saude para
atender sua populacido, um dado preocupante ja que a saude € o bem mais importante
da mesma

A nota dos municipios ficou como variavel dependente e as variaveis
sociodemograficas como a urbanizagdo, o IDH, e os investimentos ficaram como
variaveis preditoras.

Foi realizada a regressao multipla para identificar quais as variaveis preditoras
que podem justificar a variavel dependente e comprovar a influéncia em seus
resultados.

Na realizacdo da Regressdo multipla o modelo escolhido foi o que levou em
consideragdo a variavel nota como dependente e as variaveis [DH,
investimento/arrecadacédo, estabelecimentos SUS e urbanizacdo como preditoras e
este indica que as variaveis dependentes geram influéncia sobre a variavel
dependente (R? ajustado = 0,2532; F = 34,48; p < 0,0001). O modelo atendeu aos
pressupostos de normalidade (p > 0,092), homocedasticidade (p > 0,05), auséncia de
outliers (-3;3), independéncia dos residuos, auséncia de multicolinearidade pelo
método Vif (IDH = 1,423 investimento/arrecadacéo = 1,060, estabelecimentos SUS =
1,139 e urbanizagdo = 1,263) e autocorrelagéo dos residuos (DW = 1,864; p = 0,178).

Pelos valores de coeficiente padronizado pode-se observar qual variavel
preditora que possui maior influéncia nas dependentes. A variavel IDH apresentou
maior influéncia (0,2965), seguida por Estabelecimentos SUS (0,2766), depois
investimento/arrecadacéao (0,1050) e por ultimo urbanizagéo (0,1050) TABELA 5 e 6.
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TABELA 5 — RESULTADOS DO MODELO DE REGRESSAO MULTIPLA COM COEFICIENTE
PADRONIZADO.

Coeficiente Coeficiente Erro Valor Valor

estimado padronizado  padréao de t de p
IDH 14,9308 0,2965 2,6118 5,7170 <0,0001*
Investimento/arrecadagao 3,0884 0,1050 1,3164 2,3460 0,01942*
Estabelecimentos SUS 0,0298 0,2766 0,0050 5,9610 <0,0001*
Urbanizagao 0,0094 0,1050 0,0044 2,1490 0,03221*

FONTE: A autora (2022).

TABELA 6 — INTERVALOS DE CONFIANGA 95% DAS VARIAVEIS SOCIODEMOGRAFICAS

2,50% 97,50%

IDH 9,9795 20,065
Investimento/arrecadacéao 0,50026 5,676
Estabelecimentos SUS 0,0199 0,0396
Urbanizagéao 0,0008 0,0179

FONTE: A autora (2022).

Essa influéncia se deve pelo fato de que para calcular o IDH, é levado em
consideracao a expectativa de vida ao nascer, sendo a expectativa um indicador
importante de saude que retrata, de certa forma, as condigdes do saneamento
(SOUZA; FERREIRA; FORMIGA, 2016). Pode-se observar que os dados seguem
uma tendéncia crescente com menos dispersao de dados, ou seja, menos residuos,
0 que permite concluir que o mais adequado € relacionar a nota com as variaveis
analisadas FIGURA 8, 9, 10.

Como é possivel visualizar, as variaveis que influenciam no ranking do
saneamento sao IDH, Investimento/arrecadacao, estabelecimentos do SUS e
urbanizagao, mas a variavel que mais possui influéncia na nota é o IDH, acreditasse
que pelo IDH ser um indicador de desenvolvimento que engloba uma esfera maior de
variaveis como saude, educagao e investimento e sdo todos esses fatores juntos que

influenciam em melhores notas para o saneamento FIGURA 8.
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FIGURA 8 — IDH E INVESTIMENTO/ARRECADAGAO
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FONTE: A autora (2022).

Esse dado se confirma com o estudo de Souza, Ferreira e Formiga (2016) ao
analisar o estado de Goias com a porcentagem de municipios com saneamento
basico, eles concluiram que a regidao em que existe maior quantidade de municipios

com saneamento adequado, também possui maior IDH, FIGURA 9.
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FIGURA 9 — IDH E URBANIZAGAO
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FONTE: A autora (2022).

Observou se que os dados possuem linearidade e pouca dispersao de dados
e que quanto maior a nota do municipio maior a quantidade de unidades basicas de
saude SUS, FIGURA 10. Teixeira et al. (2013), analisou todo territério brasileiro
observando a relacédo da saude e do saneamento, e concluiu por meio de indicadores
que a saude publica revela uma heranga de sucessivas politicas de saneamento
basico ja que obitos e internacbes chegam até 80% em doengas como Chagas que
esta estritamente relacionada com a falta de saneamento.

Nao se pode esquecer que cada variavel possui sua unidade de medida, ou
seja, ao ler-se o IDH, ele é adimensional; os investimentos sobre arrecadacao sao
notas que vao de 0 a 10; a urbanizagdo é dada em porcentagem; e por fim, os

estabelecimentos do SUS sao unidades.
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FIGURA 10 — IDH E ESTABELECIMENTOS SUS
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FONTE: A autora (2022).

Ao se falar da natureza juridica das unidades gestoras que estédo a frente do
desenvolvimento do saneamento, parte que para os pressupostos de normalidade das
notas com viés de natureza juridica nao foram atendidos (p < 0,05). A maior mediana
de notas foi encontrada em SEMAP+APD e a menor em APD TABELA 7.

TABELA 7 — ESTATISTICA DESCRITIVA DAS NOTAS EM RELACAO AS SUAS NATUREZAS
JURIDICAS

APD Autarquia SEMAP SEMAP + APD

(ml,n:\r"neod_';giimo) 3,465 (2,55-7,74) (2‘:‘,;3_47597) 4,195 (2,54-8,25) 7,71 (5,61-8,49)

Media + desvio 4154 + 1,84 4869 + 1,98 4729 + 1,96 7527 + 0,87
padrao

FONTE: A autora (2022).

O teste de Kruskal-Wallis atestou diferenca significativa entre as naturezas
juridicas, no entanto, com o teste de Dunn, todas as unidades juridicas sao diferentes
apenas de SEMAP+APD (p < 0,05) TABELA 8.
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TABELA 8 — VALORES DE P OBTIDOS COM O TESTE DE DUNN DE COMPARAGCOES PAR A PAR

APD Autarquia SEMAP SEMAP + APD
APD 0,3911 0,4139 < 0,0001
Autarquia 0,3911 0,9676 0,001301
SEMAP 0,4139 0,9676 0,001129
SEMAP + APD < 0,0001 0,001301 0,001129

FONTE: A autora (2022).

Por meio dos valores obtidos é possivel observar que municipios com boas
notas possuem como unidade gestora uma empresa de natureza juridica denominada
Sociedade de Economia Mista com Administracdo publica/Administracao publica
direta, no Parana a empresa que se encaixa nessa natureza juridica € a SANEPAR.
Os servigos gerenciados por operadores publicos, em sua maioria, sdo focados em
fatores de qualidade, acesso universal e acessibilidade econbmica, ja empresas
privadas possuem interesse em fornecer servigos para locais mais lucrativos (SILVA;
FEITOSA; SOARES, 2022) .

Ha uma variabilidade significativa nas médias das companhias de saneamento
FIGURA 11. A natureza juridica com menor média € a Administragao Publica Direta,
que pode ser ocasionada por n&do publicar seus dados e nao ser transparentes com

sua gestédo para com a sociedade.

FIGURA 11 — MAIORES NOTAS OBTIDAS EM CADA NATUREZA JURiDICA’EXERCIDA NAS
COMPANHIAS DE SANEAMENTO DO ESTADO DO PARANA
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A SEMAP que é a Sociedade de Economia Mista com Administracdo Publica e
autarquias possuem meédias semelhantes, ja a Sociedade de Economia Mista, mais
Administracdo Publica Direta foi a com médias maiores entre todas e com maior

quantidade de municipios incluidos FIGURA 12.
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FIGURA 12 — VARIAGAO DAS NOTAS OBTIDAS EM CADA NATUREZA JURiDIQA EXERCIDA NAS
COMPANHIAS DE SANEAMENTO DO ESTADO DO PARANA
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Como pode-se observar os indicadores de desempenho sdo uma ferramenta
poderosa para avaliacao de servigos e tem-se diversas formas de utiliza-los e analisa-
los. No estudo de Pertel, Azevedo e Volschan Junior (2016), foram analisadas 21
companhias de saneamento no Brasil com o objetivo de avaliar o desempenho dessas
companhias por meio de indicadores de desempenho cujo ano base é 2010 e foram
retirados do SNIS.

Esse trabalho mostrou as companhias que atenderam indicadores como indice
de perdas no faturamento indice de micromedicéao relativo ao volume disponibilizado,
indice de perdas na distribuicdo e perdas por ligagdo, chegando a concluséo de
somente companhias como a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE),
Companhia de Saneamento de Tocantins (SANEATIS) e a Companhia de
Saneamento do Parana (SANEPAR) apresentaram bons resultados, ou seja, maiores
porcentagens nos indicadores e maiores notas no ranking (PERTEL, AZEVEDO E
VOLSCHAN JUNIOR, 2016).

Nirazawa e Oliveira (2018) analisaram as variaveis que traduzam a condicéo
de saneamento de municipios paulistas para elaboragao de indicadores. Sua base de
dados foi 0 SNIS para o ano de 2017 e confirmou quatro indicadores necessarios para
analisar o conteudo da Lei do Saneamento que sdo: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, residuos solidos urbanos, limpeza urbana e drenagem de
aguas pluviais.

Como conclusao se viu a necessidade de avaliacédo em todas as esferas,
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tanto cobertura, quanto qualidade dos servicos de saneamento e a utilizagcdo de
indicadores de desempenho como ferramenta facilitadora e fundamental na
implementagcéo de politicas publicas e administracdo dos servigos (NIRAZAWA E
OLIVEIRA, 2018).

A utilizagdo de indicadores de desempenho possibilita a avaliagdo das
condigdes socioambientais da populagdo de diferentes regides, sendo uma forma
eficaz de constituirem-se estratégias, agregar parametros e possibilitar a comparagao
com outras localidades (GUIMARAES; FERREIRA, 2020).

Este trabalho buscou mostrar de forma mais ilustrativa, por meio de mapas,
graficos, a situagcao do saneamento dos municipios por meio de regides geograficas
imediatas gerando um ranking de notas de zero a dez, que possibilitou ver de forma
geoespacial a disparidade das notas no estado do Parand, diferente dos outros
estudos facilita a interpretacao do leitor que pode ver o desempenho de seu municipio

e cobrar melhoras dos responsaveis.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo abordou o desempenho das companhias de saneamento
basico para o estado do Parana. Buscou-se com a mesma, trazer a realidade da
prestacao de servigo de todos os municipios do estado do Parana ja que, segundo a
Constituicdo Federal, o saneamento € um direito e uma necessidade basica da
populagao.

O Instituto Trata Brasil realiza um ranking das 100 maiores cidades do Brasil,
mas nao representa a realidade de todos os estados ou municipios do Parana ja que
se observado que ha relagao entre as notas e o IDH de cada municipio. Desta forma,
com este trabalho foi possivel trazer a situagdo de uma esfera do saneamento de
todos os municipios do estado do Parana que possibilita saber quais as medidas
necessarias para que cada municipio melhore seus dados e alcance a universalizacao
dos seus servicos.

Observou-se também a necessidade para futuros trabalhos em testar se as
notas do ranking gerado influenciam no IDH, além disso, a ampliagao do estudo para
o contexto nacional, possibilitando ver o desempenho de cada estado e realizar
planilhas mais dinamicas que possam trazer de forma online os indices principais
relacionados com saude, urbanizacao e investimento.

Foi possivel responder aos objetivos propostos ao mostrar que as
caracteristicas dos municipios com melhores e piores notas sao IDH e o investimento
realizado. Além disso, foi possivel observar que a unidade gestora com as maiores
notas possui como natureza juridica a Sociedade de Economia Mista com
Administracdo Publica + Administragcdo Publica direta que é o caso da Companhia
Paranaense de Saneamento (SANEPAR).

Por fim, foi possivel mostrar que existem claramente regides do Parana com
melhores notas que € o caso da Regido Imediata de Paranagua, ja as piores notas
ficaram para a Regido Imediata de Unido da Vitoria. Com o intuito de trazer a realidade
de todo o pais quando se fala de saneamento, sugere-se como trabalho futuro realizar
0 ranking para todos os municipios do Brasil e tornar esses dados de facil acesso a
populacdo, disponibilizando sites interativos como o painel do saneamento que é
realizado pelo IBGE. Assim, a populagao pode servir como agente de cobranca de
autoridades de cada municipio para que se trabalhe na melhoria da agua e esgoto e

se traga resultados visiveis a toda a populagao.
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APENDICE 1 — MATERIAL SUPLEMENTAR

Municipio
Apucarana
Bom Sucesso
Borrazopolis
Califérnia
Cambira
Jandaia do Sul
Kaloré
Marilandia do Sul
Marumbi
Maua da Serra
Novo Itacolomi
Rio Bom
Sao Pedro do Ivai
Altamira do Parana
Araruna
Barbosa Ferraz
Boa Esperanca
Campina da Lagoa
Campo Mouréo
Corumbatai do Sul
Engenheiro Beltrdo
Farol
Fénix
Goioeré
Iretama
Janiopolis
Juranda
Luiziana
Mamboré

QUADRO 1 - VARIAVEIS ANALISADAS.

Regido imediata

Apucarana
Apucarana
Apucarana
Apucarana
Apucarana
Apucarana
Apucarana
Apucarana
Apucarana
Apucarana
Apucarana
Apucarana
Apucarana
Campo Mour&o
Campo Mour&o
Campo Mourao
Campo Mourao
Campo Mour&o
Campo Mour&o
Campo Mourao
Campo Mourao
Campo Mouréo
Campo Mourédo
Campo Mouréo
Campo Mourao
Campo Mourao
Campo Mouréo
Campo Mourédo
Campo Mourao

Nota Ranking

2021
7,96
3,39
3,27
3,39
3,46
5,98
3
3,72
3,19
2,89
2,8
3,04
5,46
6,05
6,97
4,9
3,46
3,46
8,49
6,75
3,93
2,75
3,47
6,24
2,85
3,29
3,61
3,03
7,34

IDHM

0,748
0,686
0,717
0,722
0,725
0,747
0,721
0,691
0,721
0,652
0,71

0,729
0,717
0,667
0,704
0,696
0,72
0,704
0,757
0,638
0,73
0,715
0,716
0,731
0,665
0,696
0,708
0,668
0,719

Nota investimento/arrecadagao
(max. 0,75)
0,06
0,06
0,02
0,05
0,06
0,05
0
0,05
0
0,02
0,02
0,16
0,01
0,18
0,1
0,05
0,06
0,06
0,04
0,04
0,05
0,03
0,03
0,02
0,05
0,01
0,06
0,08
0,04

FONTE: A autora (2022).

Densidade
Demografica
216,55
20,33
23,56
56,9
44,29
108,04
23,31
23,06
22,08
78,98
17,51
18,75
31,51
11,13
27,21
23,5
14,86
19,32
115,05
24,35
29,75
12
20,51
51,44
18,62
19,46
21,85
8,05
17,72
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