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RESUMO

E evidente a necessidade de aperfeicoamento na utilizacdo dos recursos
publicos disponiveis, tanto em funcdo da escassez quanto da crescente demanda
pelos servigos. Isto posto, esta pesquisa buscou avaliar a eficiéncia dos gastos
publicos municipais em abastecimento de &agua e esgotamento sanitario nos
municipios da Regido Metropolitana do Recife — RMR, e com isso gerar subsidios para
tomada de deciséo, visando a melhoria continua das condi¢des de vida da populagéo.
Para realizacdo do estudo foi utilizado a Analise Envoltéria de Dados — DEA, modelo
de programacdo matematica ndo paramétrica que tem como objetivo a avaliacao da
produtividade de organizacdes, a analise foi orientada para a maximizacdo dos
resultados utilizando os recursos disponiveis. Para tanto foi utilizado a base de dados
do Sistema Nacional de Informacdo sobre o Saneamento — SNIS, que divulga
anualmente os numeros do saneamento basico no Brasil baseado nas informacdes
fornecidas pelas prestadoras dos servigos no pais. Apos o processamento dos dados,
foram obtidos valores de eficiéncia padrdo e apontados como ineficientes trés dos
onze municipios analisados. Além disso, sdo apresentados dentre 0os municipios
eficientes os que devem servir de referéncia para cada municipio ineficiente e os
pontos a serem abordados como oportunidades de reducdo dos recursos utilizados e
ampliacdo dos resultados.

Palavras-chave: Gastos Publicos; Politicas PuUblicas; Saneamento; Analise Envoltoria
de Dados.



ABSTRACT

The need for improvement in the use of available public resources is evident,
both in terms of scarcity and the growing demand for services. That said, this research
sought to evaluate the efficiency of municipal public spending on water supply and
sanitation in the municipalities of the Metropolitan Region of Recife - RMR, and with
that to generate subsidies for decision making, aiming at the continuous improvement
of the population's living conditions. To carry out the study, Data Envelopment Analysis
- DEA was used, a non-parametric mathematical programming model that aims to
evaluate the productivity of organizations, the analysis was oriented towards
maximizing results using available resources. For this purpose, the database of the
National Sanitation Information System - SNIS was used, which annually publishes the
numbers of basic sanitation in Brazil based on information provided by service
providers in the country. After processing the data, standard efficiency values were
obtained and three of the eleven analyzed municipalities were identified as inefficient.
In addition, among the efficient municipalities, those that should serve as a reference
for each inefficient municipality and the points to be addressed as opportunities to

reduce the resources used and increase the results are presented.

Keywords: Public Spending. Public policy. Sanitation. Data Envelopment Analysis.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Sistema Nacional de Informagé&o sobre o Saneamento - SNIS,
no ano de 2019 aproximadamente um quinto da populacao brasileira ndo € ligada a
rede de abastecimento de agua, e apenas metade dos brasileiros tem acesso a coleta
de esgoto (BRASIL, 2021).

Este déficit no acesso aos servicos de saneamento basico, no Brasil, atinge
principalmente as populagbes mais carentes, que se encontram concentradas nas
periferias das cidades e nas areas rurais, a inexisténcia ou ineficacia destes servi¢cos
favorece ao agravamento da qualidade de vida da populacdo (DANTAS, 2018).

A agua pode veicular grande quantidade de enfermidades por diferentes
mecanismos, como a ingestdo de agua contaminada, a escarces que leva a precarios
hébitos de higiene, também como habitat para hospedeiros, como € o caso da dengue,
e da esquistossomose (BRASIL, 2006). O quadro deficitario tende a aumentar os
gastos com saude publica, grande parte das internacdes hospitalares, e indices de
morbidade e mortalidade estdo diretamente ligados a auséncia ou caréncia destes
servigos (COELHO, 2004).

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), em 1948, proclama a Declaracao
Universal dos Direitos Humanos (DUDH) que representa um marco documental na
histéria dos direitos humanos. Todavia ndo consta no texto original o direito ao acesso
a agua e ao esgotamento sanitario (ZANCUL, 2015).

Zancul (2015), apud Albuquergue (2014), afirmam que nas ultimas décadas do
século XX, com o aumento da crise da agua e do saneamento basico, fica evidente
as consequéncias negativas a salude e a economia, a comunidade internacional dos
direitos humanos e de desenvolvimento se apercebem da importancia da 4gua e do
saneamento.

Em 2010, a Assembleia Geral da ONU reconhece o0 acesso a agua potavel
segura e o saneamento adequado como sendo fundamentais para a reducdo da
pobreza e para o desenvolvimento sustentavel. Neste ano, 884 milhdes de pessoas
no mundo ndo tinham acesso a agua potavel, e 40% da populacdo mundial ndo
dispunham de saneamento basico (ONU, 2010).

Observado o iminente colapso, a ONU, ONG'’s, associagdes e organismos de
pesquisa, passaram a divulgar o diagnéstico da crise, publicando dados como

consumo de agua por habitante, o numero de doengas de veiculacdo hidrica,
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guantidade de rios contaminados, visando chamar a atenc&o para poluicdo, consumo
exagerado, desperdicio e por consequéncia o aumento da falta de agua (D’ISEP,
2010).

Em 2015, os paises membros da ONU assinaram um compromisso para
assegurar o desenvolvimento sustentavel em suas trés dimensdes, a econdmica, a
social e a ambiental. O documento reine em uma agenda os 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e suas 169 metas estabelecidas para o ano de
2030 (ONU, 2015).

O ODS 6 diz respeito a disponibilidade de 4gua e saneamento para todos, e
toca o aspecto da dignidade da pessoa humana. Dentre as suas metas estd a de
alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para todos, e
alcancar o acesso universal e equitativo a agua potavel (ONU, 2015).

Ainda na Politica Nacional de Saneamento Basico, fica instituido o Sistema
Nacional de Informac¢des em Saneamento Basico (SINISA), que tem como objetivos
coletar e sistematizar os dados, disponibilizar estatisticas e indicadores relativos a
prestacado dos servicos publicos de saneamento basico, além de permitir e facilitar o
monitoramento e avaliacdo da eficiéncia e da eficacia da prestacdo dos servicos
(BRASIL, 2007).

Em redacgéao dada pela lei 14.026/2020, que modificou a Lei 11.445/2007, O
Ministério do Desenvolvimento Regional fica responsavel por dar transparéncia e
publicidade aos sistemas de informacdes, com o intuito de fornecer os dados
necessarios ao desenvolvimento, implementacao e avaliacdo das politicas publicas
do setor (BRASIL, 2020).

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, em seu artigo 37,
determina que a administracdo publica obedeca aos principios da legalidade,
impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia. Mas apesar disso, a
administrac@o publica ndo definiu formalmente como medir a eficiéncia, e esta, por
sua vez, é raramente utilizada ou considerada na tomada de decisdao das politicas
publicas (IPEA, 2015).

Segundo Tupy e Yamaguchi (1998), se entende como eficiéncia de uma
unidade produtiva, a comparacao entre os valores observados e os valores 6timos de
insumos e de produtos, onde o 6timo € definido em termos de possibilidade de

producéao.
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A eficiéncia € imprescindivel, dado que a falta dela acarreta desperdicio de
dinheiro publico, unidades diferentes produzindo os mesmos resultados, mas
utilizando quantidades diferentes de recursos apresentam espaco para melhorias na
gestdo dos mesmos (IPEA, 2015).

A demanda por agua potavel e a consequente geracao de efluentes, aumentam
proporcionalmente ao crescimento populacional, de modo que as ag¢les de
saneamento sdo consideradas preventivas, haja vista a relagcdo muito proxima com a
salude da populacédo (SCARATTI; MICHELON; SCARATTI, 2013).

Diante desse contexto, fica evidente a necessidade de avaliar a eficiéncia na
prestacdo dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario,
procurando elevar a qualidade de vida da populacdo, a melhor forma de alocar os
recursos publicos e de alcancar a universalizacdo dos servicos.

O objetivo geral deste trabalho é analisar a eficiéncia dos gastos publicos nos
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario nos municipios da Regido
Metropolitana do Recife, e tem como objetivos especificos fazer o levantamento das
informacdes disponiveis a cerca de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario
em bases oficiais, calcular a eficiéncia dos gastos publicos na prestacdo desses
servigos e, por fim, elencar os municipios considerados eficientes e apresentar
possibilidades de melhoria . Para tanto foi utilizado o método Analise Envoltéria de
Dados — DEA, empregando dados do Sistema Nacional de Informac&o sobre
Saneamento Basico — SNIS.

Dessa forma queremos com este trabalho saber quais os municipios que
aplicam de forma eficiente os recursos publicos destinados a prestacdo dos servicos

de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Politicas Publicas

Na década de 1970, o modelo da administracdo publica, caracterizado pela
rigidez e forte hierarquia, énfase em atividades meio e total separacéo entre o publico
e o0 privado, entra em colapso e 0s principais motivos sdo a divida do estado e a
inefichcia e ineficiéncia dos servicos publicos. Nesse contexto, o modelo de
administracdo publica passou por uma profunda alteracdo, surgindo o modelo
gerencial da administracdo publica, visando a exceléncia administrativa e o foco
cidadao (CASTRO, 2006).

Em 1998, foi promulgada a Emenda Constitucional n® 19, alterando o artigo 37
da Constituicdo Federal e instituindo os cinco principios aos quais a administracéo
publica, em todos os niveis e de todos os poderes, devem obedecer, dentre eles a
eficiéncia (BRASIL, 1998). De acordo com Castro (2006) a EC 19, de 04 de junho de
1998, viabilizou a adocéo de varias inovacdes na area da administracdo publica, uma

das principais altera¢des foi 0 incentivo ao controle social.

Junior e Pefia (2019), afirma que, partindo da hip6tese de que a administracéo
publica pode competir com padrdes internacionais de gestdo estratégica,
permanecendo publicos os servicos, foi criado o Programa Nacional de Gestéao
Publica e Desburocratizagdo — GesPublica, em 2005, como uma das principais
iniciativas para concretizar a transicdo do modelo burocratico para o modelo gerencial.
De acordo com o autor, a GesPublica julgava que a qualidade da administracdo
publica deveria ser voltada para o atendimento das demandas da sociedade, sendo
esse o resultado que o setor publico deveria alcancar através de politicas publicas
(JUNIOR; PENA, 2019).

O tema politicas publicas vem sendo desenvolvido e aprimorado desde a
década de 1930, porém nédo existe uma teoria completa estabelecida sobre o assunto,
ha conceitos que compde o0 que pode ser expressado como politicas publicas
(GIANEZINI et all, 2018).

Farah, 2016, explica que a literatura diferencia o estudo de politicas publicas
(policy studies) da analise de politicas publicas (policy analysis), o primeiro voltado ao

conhecimento do processo e a segunda a direcionada para a pratica.
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A literatura sobre “policy analysis” diferencia trés dimensdes da politica, e para
elucidacao destas dimensdes adota-se os conceitos, vindos do inglés, “polity” que se
refere as instituicbes politicas, “politics” aos processos politicos, e “policy” para o
conteudo material da politica (FREY, 2000)

Wu, Ramesh, Howlett e Fritzen (2014), afirma que as etapas para criacdo de
politicas publicas consistem em cinco atividades: a definicdo da agenda, a formulagéo
da politica, tomada de decisdo, a implementacéo e por fim, a avaliacdo da politica
publica. Salienta que a avaliacao da politica é fundamental, pois tanto envolve o grau
em que uma politica esta atingindo seu objetivo, quanto vem munir os gestores

publicos de informacdes para conducao da politica publica.

De acordo com Leonardo e Facci (2018), entende-se por politicas publicas um
conjunto de a¢bes do estado voltadas ao enfrentamento de problemas publicos,

conceito esse adotado por Farah (2016).

Gianezini, et all (2018) ressalta o valor das politicas publicas como forma de
atender as demandas urgentes da sociedade, tendo potencial para possibilitar

avancos sociais e levar a uma melhor condi¢cdo socioeconémica aos beneficiados.

Sendo assim, Garson, (2018), salienta que as politicas publicas tém o objetivo
de proporcionar, a sociedade, mais desenvolvimento, bem-estar, coeséo e justica
social. Atuando por meio da legislacdo, por campanhas sociais, incentivos fiscais e

com maior concretude, por meio de programas.

Existem varios tipos de avaliacdo de politicas publicas, dentre elas estdo as
avaliacdes de eficiéncia, onde se observa a relacdo entre insumo e produto, e se
objetiva considerar a aloca¢édo dos recursos (WU; RAMESH; HOWLETT; FRITZEN,
2014).
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2.2 Gastos Publicos

Garson, (2018), apud Krugman e Wells (2012), afirma que, em uma economia,
0s recursos sao utilizados de forma eficiente quando empregados de forma a explorar
integralmente todas as oportunidades de elevacdo da qualidade de vida de cada um,
e que a melhor alocagdo dos recursos estd no momento em que, para que um

individuo melhore sua situagéo outro tenha que piorar.

A teoria econdmica neoclassica admite a presenca do estado na atividade
econbmica, em determinadas circunstancias, essas situacfes sdo chamadas de
falhas de mercado, e o ente publico deve agir no sentido de reestabelecer as
condi¢Oes ideais de mercado, dentre elas estdo a presenca de externalidades e de
bens publicos (COSTA, 2016)

Musgrave & Musgrave (1980), identificam trés func¢des tipicas que devem ser
desempenhadas pelo governo, essas funcbes englobam a alocacédo eficiente dos

recursos, a distribuicdo justa e a estabilizacdo da economia (FREITAS, 2019).

Costa (2017), afirma que que a funcéo que se refere a alocacdo dos recursos,
a alocativa, consiste no fornecimento de bens publicos, que ndo podem ser oferecidos
de modo a satisfazer as necessidades da populacéo por meio do sistema de mercado,
inclui também os bens semipublicos e d4 o exemplo da saude e educacédo, que
embora possam ser fornecidos pelo mercado, existem externalidades positivas que

justificam seu provimento.

Através da funcao distributiva, o governo pode alterar a distribuicdo da renda,
atuando de forma a arrecadar recursos dos contribuintes com renda mais alta, que
pode ser através da taxacédo diferenciada a bens de luxo ou tributacao progressiva, e
destind-los a subsidiar bens e servicos ofertados aos cidaddos de baixa renda
(GARSON, 2018).

A funcéo estabilizadora visa manter o equilibrio entre oferta e demanda por
emprego na economia, objetivando alcancar uma boa taxa de crescimento econdmico
e mantendo controlada a inflagdo (MASSARDI; ABRANTES, 2014).

A partir destes conceitos, é possivel identificar as varidveis, gasto com salde e

educacdo na funcdo alocativa, na distributiva a transferéncia direta de renda e a
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tributacdo progressiva, e na fungéo estabilizadora o controle da inflagdo e o nivel de
emprego (COSTA, 2017).

Conforme Araujo, Monteiro e Morais (2014), os gastos publicos podem ser
apontados como um dos principais recursos de atuagéo do governo. E a forma que o
governo expde suas prioridades, através da prestacdo de servicos publicos e

realizagéo de investimentos.

A gestado dos recursos publicos € um desafio para a administracao publica, visto
que gera efeitos em toda sociedade, tornando cada vez maior a necessidade de
utilizacdo dos recursos de forma responsavel e eficiente, principalmente diante da
escassez dos recursos e a crescente demanda por servicos publicos (CARDOSO;
ALMEIDA; GOMES; CHAGAS, 2017).

2.3 Andlise De Eficiéncia Dos Gastos Publicos

Para verificar a eficiéncia dos gastos publicos, em regra, devemos nos apoiar
na quantidade de insumos e produtos ou custos e beneficios, fazendo uma estimativa
dos custos, estimando os produtos, e realizando a comparacdo entre eles. E para
avaliar a eficiéncia, comparar essa relacdo com um padrao ideal, um parametro, na
falta deste comparar uma unidade com a outra (SILVA et al., 2018 apud AFONSO, et
al., 2006).

O inicio do debate de medidas de eficiéncia é o trabalho de Farrell, em 1957
(COSTA, 2016). Farrell tinha como foco a medi¢do da eficiéncia na aplicacdo dos
insumos. Para exemplificar, o autor em seu trabalho, considerou um caso simples de
uma firma que utilizava dois insumos, na producdo de um unico produto (TUPY;
YAMAGUCHI, 1998).

Farrell estabelece algumas premissas como: as empresas funcionam em
rendimentos constantes de escala, ou seja, 0 acréscimo de uma unidade no produto
resulta em um aumento proporcional dos insumos, este rendimento constante implica
em uma eficiéncia mais baixa e que a funcdo de producdo eficiente € conhecida
(SERRANO; BLASCO, 2006).
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Partindo dessas suposicoes, Farrell sintetizou a tecnologia em uma funcéo,
y=f(x1,x2), onde X representa 0s insumos e y 0 produto, iSSO permitiu que as
informacdes fossem exprimidas em uma curva isonquanta eficiente, e nenhuma firma
eficiente poderia ndo estar inserida nela, caracterizando a tecnologia de fronteira
(TUPY; YAMAGUCHI, 1998).

A tecnologia da fronteira de producdo, esta fundamentada em duas
abordagens, a paramétrica e a ndo paramétrica. A paramétrica é caracterizada por
basear-se em parametros constantes e definidos previamente. A ndo paramétrica é
fundamentada no conjunto de producéo, visando atender determinados atributos, e

ndo em uma funcéo pré-definida (CARMO, 2003).

De acordo com Ferreira e Gomes (2009), ndo é tarefa facil analisar a atuacao
relativa de uma organizacdo, isto €, o desempenho comparado a uma outra
organizagdo de exceléncia (benchmark), quando se tem varios insumos e produtos

para serem considerados na avaliacdo de um sistema produtivo.

Boueri (2015), afirma que a mensuracao da eficiéncia ficaria mais complicada
em uma situacao em que fossem avaliadas muitas unidades analisadas, que utilizam
varios insumos para producao de mais de um produto. Nesse caso seria hecessario a
atribuicdo de pesos que ponderasse a utilizacdo dos insumos. Ficando assim dificil

escolher tais pesos de forma a ndo beneficiar nenhuma destas unidades.

Ainda segundo Boueri (2015), para solucionar esse problema, Charnes, Cooper
e Rhodes (1978) apresentaram um metodo que néo precisava atribuir pesos, fazendo
com que a propria amostra atribua os pesos para cada unidade analisada, sempre

procurando o conjunto de pesos mais favoravel a cada unidade.

Dessa forma surge a Analise Envoltéria de Dados — DEA (sigla inglesa para
Data Envelopment Analysis), com a dissertagdo de P.hD de Edwardo Lao Rhodes,
sob a supervisdo de Willian W. Cooper, o objetivo do trabalho era comparar a
eficiéncia técnica relativa de escolas publicas para alunos carentes nos Estados
Unidos, onde era levado em consideragdo dois insumos e trés produtos (FERREIRA;
GOMES, 2009).

Conforme Barbosa e Fuchigami (2018), a DEA é uma técnica ndo paramétrica,

gue usa modelos matematicos para estimar e comparar a eficiéncia técnica de
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processos produtivos, sejam de servicos ou bens, por meio da produgdo de uma
fronteira de eficiéncia.

Para tanto, € preciso que as unidades analisadas, que na DEA sdo chamadas
de Unidades Tomadoras de Decisdao ou DMU (do inglés Decision Making Units),
produzam os mesmos produtos utilizando os mesmos insumos (BARBOSA;
FUCHIGAMI, 2018).

Mello, Meza, Gomes e Biondi Neto (2005) coloca como conceitos basicos para
entender a DEA, a eficacia, a produtividade e a eficiéncia. Salientando que a eficacia
estd associada a capacidade de atingir uma meta de producéo, a produtividade a
razao entre producado e insumo e a eficiéncia esta relacionada com comparacgdes de

produtividade.

Ferreira e Gomes (2009), esclarece que a eficacia se refere ao cumprimento
de um objetivo, sem considerar os recursos utilizados nem a forma de utilizacdo

desses recursos. Se uma organizacao alcancou a producéo pretendida, esta foi eficaz.

Tupy e Yamaguchi (1998) conceitua produtividade como sendo a relacéo entre
a quantidade de produzida e os insumos utilizados. O conceito de produtividade incute
que os insumos estdo sendo utilizados da melhor maneira possivel, sem excesso
(FERREIRA; GOMES, 2009).

J& a eficiéncia, de acordo com Barbosa e Fuchigami (2018), pode ser definida
pela habilidade de se utilizar os recursos a fim evitar o excesso, e dessa forma

alcancar um resultado pretendido utilizando o minimo de recursos possivel.

O conceito de eficiéncia é relativo, confronta o que foi produzido com o que
poderia ter sido produzido com os mesmos recursos disponiveis. Em DEA, por se
tratar de um método ndo-paramétrico, esta quantidade € obtida através da observacéo
das unidades mais produtivas (MELLO; MEZA; GOMES; BIONDI NETO, 2005).

O uso da DEA tem a finalidade de avaliar organizacdes produtivas e atividades
atraves de medidas de eficiéncia técnica. A eficiéncia técnica compara a produtividade
de uma unidade analisada com a produtividade mais adequada, desta forma uma
organizacdo € tecnicamente eficiente quando utiliza menos insumos para obtencéo
de um produto (FERREIRA; GOMES, 2009).

Como inicialmente a técnica apresentada por Charnes, Cooper e Rhodes, nao

considerava as diferencas no porte das unidades analisadas, utilizando um método
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com retornos constantes de escala ou CRS (do inglés constant returns to scale),
também conhecido por CCR em homenagem aos seus criadores (BARBOSA,
FUCHIGAMI, 2018).

Piran, Lacerda e Camargo (2021), afirma que o modelo CRS deve ser utilizado
qgquando ha relacdo constante na escala de insumos e produtos nas unidades
avaliadas, além disso o aumento dos insumos deve gerar um aumento proporcional

dos produtos.

Carmo (2003) esclarece que, de acordo com Farel (1957), a eficiéncia técnica
pode ser orientada a insumo, onde avalia a quantidade minima de recursos necessaria
para alcancar determinado resultado. Ou a produto, visando a melhor forma de

utilizacdo dos insumos disponiveis para obtencéo de niveis maximos dos produtos.

Figura 01: Representagédo do modelo CCR
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Onentagdo
i a input

X Insumo/Daput

Fonte: O autor, adaptado de Piran, Lacerda e Camargo (2021).

Como demonstrado na figura 01, no modelo CRS a reta (F) representa a

fronteira de eficiéncia, e a DMU ineficiente (R) tem duas opc¢bes para se tornar
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eficiente a depender da orientacdo do modelo, se orientado a input reduzindo os
insumos e sendo deslocada para a posi¢cao R’, se orientado a output aumentando a
producao utilizando os mesmos recursos, como demonstrado no deslocamento para
posicédo R” (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2021).

Figura 02: Equacdes do modelo CCR orientado a insumo

O modelo CRS orientado a input Onde:
Z}n:]_ 'Ll",, J/} 0 Effp = eficiéncia da DMU 0 em analise
Max Effo = u;= peso calculado para o ouzputj,j=1,..n

n , ..
i=1 Ul- x,;o v;= peso calculado para o /mputi,i=1,.n
Yio= quantidade do output] para DMU em analise

Xjo = quantidade do 7zputi para DMU em andlise

Sujeito a: . .
;= quantidade do ousputj paraDMUKk, k=1, ..n
Z}n:i[ u_} yjk uj =0, \q'j X3 = tfluantidade do z'zzpzz':-i paraDMUKk, k=1, ..n
Zn < 1, Vk £ =numero DMU em andlise
1 Vi Xix . . L
i=1 %" vi > 0, vi m = numero de outputs

n = numero de /aputs

Fonte: O autor, adaptado de Piran, Lacerda e Camargo (2021).

Figura 03: Equacdes do modelo CCR orientado a produto

Modelo CRS orientado a output Onde:
s v; = peso calculado para o 7zputi,i=1,..n
i1V X; ..
Min hy = :n_litm #j= peso calculado para o outputi,j=1,..n
i=1t% Yjo X;p=quantidade do z7zzput i para DMU em analise
o Yjp = quantidade do ouzputj para DMU em analise
Sujeito a : . . .
x;3=quantidade do zzpu¢i para DMUk, k=1, ..n
Z?=1 Vs X uj =0,V Vip= fluantldade do ozzr;fa-r] para DMUk,k=1,..n
e <1,Vk #£=numero DMU em analise
Z;’:l W Yk ; ; n = numero de Znputs
vi = 0,Vi o
m = numero de outputs

Fonte: O autor, adaptado de Piran, Lacerda e Camargo (2021).

Além da apresentacdo do nivel de eficiéncia, a DEA permite a definicdo das
DMUs eficientes com as quais devem ser comparadas as DMUs consideradas

ineficientes, que sdo nomeadas como benchmarkings. Os valores de insumos e
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produtos apresentados pela DMU benchmarking deve ser buscado pela unidade

ineficiente correspondente para que essa alcance a eficiéncia (IPEA, 2015).

Como ressalta Simonato, 2018, a DEA proporciona em uma analise mais
aprofundada o célculo dos alvos e folgas. Os alvos e folgas séo valores indicados para
cada variavel de insumo e produto de cada DMU ineficiente, para que esta chegue a

resultados eficientes.

Para efetuar o calculo do alvo para uma dada DMU é preciso realizar o produto
da posicdo atual de um insumo pelos pesos calculados (A) referentes aos valores
apresentados pela DMU benchmarking, conforme equacdo da Figura 04 (PIRAN;
LACERDA; CAMARGO, 2021).

Figura 04: Equacdes para céalculo dos alvos

Onde:
X = quantidade do /n7pwt i para DMU k,

Xigg Ag v

Ay = somatorio dos pesos calculados

k _ 1 para as DMUs consideradas benchmark

Fonte: O autor, adaptado de Piran, Lacerda e Camargo (2021).

Mattos et all. (2015) afirmam que do ponto de vista social, os gastos publicos
produzem ganhos que devem ser considerados ao medir a eficiéncia, destacando que
a incorporacao destes custos constitui um problema, o que leva a maioria dos estudos

focar na eficiéncia do uso da receita.

2.4 Saneamento Basico no Brasil

A Lei 14.026/2020, que emenda Lei 11.445/2007, estabelece as diretrizes

nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico,
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e coloca como principios fundamentais, dentre outros, a universalizagdo do acesso, a

eficiéncia, a transparéncia e o controle social (BRASIL, 2020).

De acordo com a politica federal de saneamento béasico, considera-se
saneamento basico o conjunto de servicos publico, infraestruturas e instalacdes
operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo de residuos sdlidos e drenagem e manejo de 4guas pluviais urbanas
(BRASIL, 2020).

Kobiyama, Mota e Corseuil (2008), define saneamento basico como sendo a
soma de servicos e acdes que objetivam o alcance da salubridade ambiental em niveis

satisfatorios, com a finalidade de melhorar as condi¢des de vida.

Em 2019, segundo dados do SNIS, o indice de atendimento total de 4gua no
Brasil era de 83,7%, de esgotamento sanitario 54,1%, para cobertura do servi¢o coleta
de residuos solidos a média nacional € de 92,1% e no tocante a drenagem urbana
apenas 23,4% dos municipios participantes do SNIS, adotam algum tipo de solucéo

para minimizar os efeitos do escoamento superficial captado (BRASIL, 2021).

A complexidade das operacfes necessarias ao suporte da vida humana, de
acordo com o modelo capitalista, prescinde de um eficiente sistema de saneamento
basico, visando assegurar a qualidade ambiental para a atual e futuras geracdes
(KOBIYAMA; MOTA; CORSEUIL, 2008).

Segundo a Lei 14.026/2020, o abastecimento de agua potavel é constituido
pela disponibilizagdo e manutencdo de toda infraestrutura necesséria ao
abastecimento de agua desde a captacéo até o consumidor final. E que o esgotamento
sanitario se constitui pela disponibilizacdo e manutencéo da infraestrutura necessaria
a coleta, transporte, tratamento e disposicao final dos esgotos, desde as instalacdes
prediais até a disposicéo final, e que deve ser ambientalmente adequada, e prevé a
agua de reuso e o lancamento no meio ambiente de forma adequada (BRASIL, 2020).

De acordo com o SNIS, em 2019, 83,7% da populagéo brasileira tinham acesso
ao servico de abastecimento de agua. A populacao brasileira estimada para o mesmo
ano é de pouco mais de 210 milhdes (IBGE,2020), o que corresponde a 34 milhdes

de brasileiros se acesso ao servigo.
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Na regido Nordeste do pais esse numero cai para 73,9% da populagédo, em
relacdo as demais regibes do pais, s6 demonstra melhor desempenho que a regido
Norte, onde 57,5% da populacao € atendida (ANIS, 2019).

Ainda segundo o SNIS, em 2019, no estado de Pernambuco 81,2% da
populacdo € atendida com servico de abastecimento de agua (BRASIL, 2021). A
populacdo da unidade da federagéo para 0 mesmo ano € estimada pelo IBGE em 9,5
milhdes de pessoas, 0 que implica dizer que aproximadamente 1,8 milhdes de

pessoas nao sdo atendidas pelo servico no estado (IBGE, 2020).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagdo da Area de Estudo

De acordo com o Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado — PDUI, a
Regido Metropolitana do Recife foi criada em 1982, é composta por 15 municipios,
Abreu e Lima, Aracoiaba, Cabo de Santo Agostinho, Camaragibe, Goiana, Igarassu,
llha de Itamaracd, Ipojuca, Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Olinda,
Paulista, Recife e Sdo Lourenco da Mata. E possui area total de 3.207,54 Km2 (PDUI
- RMR, 2021). A estimativa populacional da RMR, para o ano de 2019, é de 4.079.575
habitantes (IBGE, 2019).

Mapa 01: Regido Metropolitana do Recife — RMR
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Fonte: O autor, 2021.
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Mapa 02: Distribuicdo do PIB entre os Municipios da RMR

Distribuiciao do PIB da RMR - IBGE, 2017
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Fonte: O autor, com base nos dados do IBGE, 2017.

Em 2016, a RMR representava 63% do Produto Interno Bruto - PIB
pernambucano, a regido cresce a 2,46% ao ano, a desigualdade é grande, apenas
quatro municipios detém 78,4% do PIB da RMR, Recife, Jaboatdo dos Guararapes,
Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca. Ficando a cidade do Recife com a maior fatia
47% do total (PDUI - RMR, 2021).
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3.2 Descri¢cdo dos Métodos

Considerando os indices alarmantes e a urgéncia de melhoria no setor de
saneamento basico, decidimos avaliar a eficiéncia dos municipios integrantes da RMR
com abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Para tanto utilizamos as
informagdes constantes no banco de dados do Sistema Nacional de Informagéo sobre
Saneamento — SNIS, referentes ao de 2019.

Para isso foi utilizado a Analise Envoltéria de Dados — DEA, que se baseia em
um modelo de programacado matematica ndo paramétrica, que permite a utilizacéo de
multiplos inputs e outputs e possibilita analisar cada Unidade Tomadora de Decisé&o -
DMU produtiva em comparacdo as demais que estdo sendo observadas (CARMO,
2003).

De acordo com Boueri (2015), o acesso a ferramentas computacionais
propiciou um salto na avaliacéo da eficiéncia nas ultimas décadas. Simionato (2019),
em sua tese de mestrado fez um levantamento dos softwares que efetuam calculo de
eficiéncia em DEA disponiveis na internet, e levou em consideracdo suas
caracteristicas, restricdes e custos. Dentre eles destaca-se o aplicativo Sistema para
Andlise e Gestdo da Produtividade e Eficiéncia - SAGEPE, desenvolvido Grupo de
Pesquisa em Modelagem para Aprendizagem da UNISINOS, por ser on-line, gratuito
e permitir configuragcdes como a orientacdo e o tipo do modelo, além da analise da
eficiéncia sdo apontadas também as folgas e alvos para as DMUs ineficientes e o
benchmarking de cada uma.

Diante disso, para explorar os dados usamos o software SAGEPE, que pode
ser acessado no enderego eletrbnico http://www.sagepe.com.br, realizando uma
analise entre os municipios com retornos variaveis de escala, consoante a diferencas
entre 0s municipios, tornado possivel calcular a eficiéncia técnica de cada um dos
municipios. E orientada a produto, visto que o intuito desta pesquisa € avaliar a melhor

forma de utilizag&o dos recursos disponiveis.

De inicio € necessario a construcao de uma planilha de extensédo CSV com os
dados organizados de forma que as DMUs figuem descritas nas linhas e as variaveis

nas colunas (Tabela 01) estes serédo os dados de entrada no software. Em seguida se
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faz a configuragdo do modelo, primeiro identificando em qual coluna estao
relacionadas as DMUs e em quais colunas estédo elencados os inputs e os outputs do
processo produtivo. Por fim séo selecionados o tipo e a orientacdo do modelo. Como

dados de saida do software iremos obter a eficiéncia, os alvos e o benchmarking.

Tabela 01: Organizac&o dos dados para utilizacdo no software SAGEPE

. POPULACAO
DESPESAS ToTals INVESTIMENTOS / INVESTIMENTOS PDI;&,AAEAD TOTAL
DMU COM 05 SERVICOS ABASTECIMENTO /ESGOTAMENTO \orr,  ATENDIDA/
DE AGUA SANITARIO icua | ESGOTAMENTO
SANITARIO
Abreu ¢ Lima 6828798 32 115182895 1114191.75 86.835 22.802
Cabo de Santo 26298205.58 5863207 1045593423 258919 97154
Agostinho
Camaragibe 9650903 29 226673.73 2467023 124 664 2098
Igarassu 21040701 45 430391 4 690402.58 86.467 3437
Ipojuca 16675389.16 2226594 81 3939465 98 61757 14.049
Jaboatéo dos 5236139132 1263446.69 62409983 61 558.125 132.995
Guararapes
Moreno 4603389.04 1333219.73 1525216.53 50.589 18.452
Olinda 56567502.91 43957170.95 234183085 392.127 177.589
Paulista 36967127.76 799914.05 11863817.25 331774 174 811
Recife 6509171822 5274261099 8889685697 1470.115 723388
Sao L;‘IZZ“”’ da 8953671.51 185850.73 17073705 35 88.063 22.088

Fonte: O autor, adaptado de Piran, Lacerda e Camargo (2021).

O calculo do benchmarking visa identificar qual das DMU’s eficientes podem
servir de referéncia para uma DMU ineficiente. Para tanto o modelo atribui um peso
geral que demonstra o quanto uma DMU ineficiente é semelhante a uma DMU
eficiente, dessa forma a DMU ineficiente deve tomar como benchmarking a DMU
eficiente com maior peso geral (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2021). O Quadro 01
mostra como o software SAGEPE apresenta esses dados, as DMUs sdo enumeradas
de acordo com a ordem em que foi organizada na tabela de dados inserida no
software, dessa forma com mostra o exemplo apresentado na Tabela 03, o municipio
de Igarassu é considerado pelo software como sendo a DMU 4 e Recife a DMU 10,

gue no Quadro 01 séo apresentados como L_4 e L_10 respectivamente.
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Quadro 01: Representacdo de resultado dos benchmarkings pelo software

SAGEPE

DMU L1 L3 L4 L6 L7 L9 L 10 L11

AbreuelLima 1 0 0 0 0 0 0 0
Cabo de Santo Agostinho 0| 0431882 0| 0,073304 0| 0,494814 1] 1]
Camaragibe 0 1 0 0 0 0 1] 1]
lgarassu 0 0 1 0 ] ] 1] 1]
Ipojuca 0| 0,669335 0 0 0| 0,230665 1] 1]
Jaboato dos Guararapes 0 0 0 1 0 0 1] 1]
Maoreno 0 0 0 0 1 ] 1] 1]
Olinda 0 ] 0| 0,146604 0| 0,799598| 0,053798 0
Paulista 0 ] ] ] 0 1 0 0
Recife 0 ] ] ] 0 0 1 0
S&o Lourengo da Mata 0 0 0 0 1] 1] 1] 1

Fonte: O autor, adaptado de Piran, Lacerda e Camargo (2021).

Os alvos séo calculados multiplicando os valores apresentados para cada input

e output das DMUs benchmarkings pelos respectivos pesos gerais, ja as folgas sédo

apresentadas calculando a diferenca entre os alvos e os resultados apresentados para

cada input e output. Estes dados sédo apresentados pelo software como representado

no Quadro 02.

Quadro 02: Representacao de resultado dos alvos pelo software SAGEPE

v POPUL! POPUL.

RECEITAS DESPESAS IWESEFNTUS I:\”I-FSE-IE—?\IIE OTE:I_:;E 0 OTE:IE *°
oMU Eff_Padrac |OPERACIONALS| TOTASCOM | ..o oo | ESGOTAME | ATENDIDA COM (ATENDIDA COM
TOTAIS 05 SERVICOS DE ACUA NTO ABASTECIMENTO | ESGOTAMENTO

SANITARIO DE AGUA SANITARIO
Abreu e Lima 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cabo de Santo Agostinho 0,70 0,00|15.447.815,37 1.223.935,54 0,00 76.958,36 73.084,12
Camaragibe 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Igarassu 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ipojuca 0,34) 26.995.173,82 0,00 1.849.723,24 0,00 118.340,96 29.702,66
Jaboat3o dos Guararapes 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Moreno 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Olinda 0,97(13.185.231,59 0,00 41.646.988,99|518.140,14 10.887,81 4,930,594
Paulista 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Recife 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S3o Lourengo da Mata 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: O autor, adaptado de Piran, Lacerda e Camargo (2021).
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Foram suprimidos municipios Aracoiaba, Goiana, llha de Itamaraca e
Itapissuma na aplicacdo do modelo DEA proposto, pois ndo havia na base de dados
informacdes sobre a populacéo total atendida com esgotamento sanitario, e se faz

necessario que todos 0os municipios apresentem dados para todas as variaveis.

Mapa 03: Municipios Analisados no modelo DEA
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Fonte: O autor, 2021.
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3.3 Andlise de Dados

Os dados utilizados nesse trabalho tém origem na base do Sistema Nacional
de Informacdo em Saneamento — SNIS. O SNIS foi criado em 1996 e
institucionalizado pela Lei n° 11.445/2007 com a criacdo do Sistema Nacional de
Informagbes em Saneamento Basico - SINISA, é administrado pela Secretaria
Nacional de Saneamento - SNS do Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR, e
consolida informacgfes institucionais, administrativas, operacionais, gerenciais,
econdbmico-financeiras, contadbeis e da qualidade da prestacdo de servicos de
saneamento basico, com o objetivo de coletar e sistematizar dados, disponibilizar, de
forma publica, estatisticas e indicadores e monitorar a eficiéncia e a eficacia da

prestacado dos servi¢os publicos de saneamento basico (BRASIL, 2021).

Quadro 03 — Indicadores Utilizados

indice de Atendimento Total de Agua - Codogo SNIS IN055

Forma de cilculo Informacoes envolvidas Unidade
AGO0L AGO01: Populag3o total atendida com abastecimento de dgua
m}& 100 |G12A: Populacio total residente do(s) municipio(s) com abastecimente de dgua, segunde o IBGE Percentual
POP_TOT: Populagio total do municipio do ano de referéncia (Fonte: IBGE)

indice de Atendimento Total de Esgoto Referido aos Municipios Atendidos com Agua - Cédogo SNIS IN056

Forma de cilculo Informacoes envolvidas Unidade
ES001: Populagdo total atendida com esgotamento sanitdrio
ES001 <100 G12A: Populagdo total residente do(s) municipio(s) com abastecimento de dgua, segundo o IBGE Percentual
G12a G128B: Populagdo total residente do{s) municipio(s) com esgotamento sanitério, segundo o IBGE

POP_TOT: Populagdo total do municipio do ano de refer&ncia (Fonte: IBGE)

Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.

A coleta de dados pelo SNIS junto a municipios e prestadores dos servicos €
anual, realizada através de formulario eletrénico disponibilizado logo apds o
fechamento dos balancgos anuais. A participacao no ciclo anual de coleta de dados do
SNIS é utilizada como critério de sele¢do para 0 acesso a recursos financeiros dos
programas de investimento em saneamento junto ao MDR. As informacdes sao
divulgadas anualmente de modo a garantir acesso publico e gratuito, as informacoes

e indicadoras s&o agrupadas em trés médulos, Agua e Esgoto, Residuos Sélidos e
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Aguas Pluviais. As nomenclaturas, terminologias, definicbes, unidades de medida e
equacdes de calculo estabelecidas por cada modulo sdo padronizadas em um
Glossarios de Informacdes e de Indicadores (BRASIL, 2021).

Para a aplicacdo do modelo DEA utilizamos seis informacdes (Quadro 01), que
foram usadas como dados de entrada no software, e dois indices considerados
importantes para auxiliar na analise dos resultados obtidos da aplicacdo do modelo e

para melhor compreenséo do cenario como um todo.

Quadro 04 — Informacdes Utilizadas e Cédigo SNIS

NOMECLATURA CODIGO DESCRICAO

Valor faturado anual decorrente das atividades-fim do prestador de

RECEITAS OPERACIONAIS TOTAIS FNO05 -
Servigos

Valor anual total do conjunto das despesas realizadas para a

DESPESAS TOTAIS COM OS SERVICOS | FNO17 prestacio dos servicos

Valor do investimento realizado no ano de referéncia, diretamente
INVESTIMENTOS EM ABASTECIMENTO ou por meio de contratos celebrados pelo préprio prestador de

DE AGUA FNO23 servicos, em equipamentos e instalagées incorporados ao(s)
sistema(s) de abastecimento de 4gua
Valor do investimento realizado no ano de referéncia, diretamente
INVESTIMENTOS EM ESGOTAMENTO ou por meio de contratos celebrados pelo proprio prestador de
< FN024 . . . o
SANITARIO servigos, em equipamentos e instalagdes incorporados ao(s)
sistema(s) de esgotamento sanitario
POPULAGCAO TOTAL ATENDIDA COM AGO01 Valor da populagédo total atendida com abastecimento de agua
ABASTECIMENTO DE AGUA pelo prestador de servicos, no Ultimo dia do ano de referéncia
POPULACAO TOTAL ATENDIDA COM ES001 Valor da populagédo total atendida com esgotamento sanitario pelo
ESGOTAMENTO SANITARIO prestador de servigos, no Ultimo dia do ano de referéncia

B Valor da soma das populacdes totais residentes (urbanas e rurais)
POPULACAO TOTAL SEGUNDO O IBGE G12A dos municipios. Para cada municipio é adotada no SNIS a
estimativa realizada anualmente pelo IBGE

Valor dos investimentos totais realizados no ano de referéncia,
INVESTIMENTOS TOTAIS REALIZADOS EN033 feitos no(s) sistema(s) de abastecimento de agua, de esgotamento
PELO PRESTADOR DE SERVICOS sanitario ou em outros investimentos relacionados aos servicos de

agua e esgotos, além de despesas capitalizaveis

Valor anual das despesas realizadas com pagamento das
FNO34 amortizacdes do servico da divida decorrentes de empréstimos e
financiamentos

DESPESAS COM AMORTIZACOES DO
SERVICO DA DIVIDA

Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.
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Na década de 1970 o governo federal langou o Plano Nacional de Saneamento
— Planasa, a ideia era concentrar os financiamentos dos grandes projetos de
infraestrutura hidrica e saneamento no Banco Nacional de Habitacdo — BNH, e para
ter acesso aos recursos 0s estados tiveram que criar suas companhias estaduais de
saneamento. Assim, para ter acesso as verbas federais, Pernambuco criou em 1971
a Companhia de Saneamento de Pernambuco — COMPESA, que hoje é responséavel
por encaminhar anualmente os dados solicitados pelo SNIS (COMPESA, 2022).

Quadro 05 — Insumos/Inputs e Produtos/Outputs selecionados

INSUMOS / INPUTS PRODUTOS / OUTPUTS
DMU RECEITAS DESPESAS TOTAIS| INVESTIMENTOS EM | INVESTIMENTQS EM POPULACAQTTOTAL | POPULAGAO TOTAL
ATENDIDA COM ATENDIDA COM
OPERACIONAIS (COM OS SERVICOS ABF:STECIMENTO DE ESGC!TAMENTO ABASTECIMENTO DE | ESGOTAMENTO
TOTAIS - FN0OS - ENO17 AGUA - FN023 SANITARIO - FN0O24 AGUA - AGOOL SANITARIO - ENOO1
Abreu e Lima 15.837.045,01 6.828.798,32 1.151.828,95 1.114.191,75 86.833 22.802
Cabo de Santo Agostinhe | 41.117.022,23 45.746.024,95 1.810.256,24 10.455.934,23 181.961 24.070
Camaragibe 19.266.005,60 9.650.803,29 226.673,73 24.670,23 124.664 2.098
lgarassu 13.325.521,96 21.040.701,45 430.391,40 £90.402,58 80.467 3.437
Ipojuca 55.406.861,01 16.675.389,16 2.226.594,81 3.939.465,98 61.757 14.049
Jaboatdo dos Guararapes| 80.783.628,84 52.361.391,32 1.263.446,69 62.409.983,61 558.125 132.995
Moreno 8.180.461,22 4.603.389,04 1.333.219,73 1.525.216,53 50.589 18.452
Olinda 86.782.957,79 56.567.502,91 43.957.170,95 23.418.308,50 392,127 177.589
Paulista 54.312.561,67 36.967.127,76 799.914,05 11.863.817,25 331774 174.811
Recife 585.739.379,75 | 650.817.182,15 52.742.610,98 88.896.856,97 1.470.115 723.388
Sdo Lourengo da Mata 16.235.889,48 8.953.671,51 185.850,73 17.073.705,35 88.063 22.088

Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.

Foi considerado o ano de 2019 pois até a data em que foi realizada essa
pesquisa eram os dados mais recentes disponiveis. A escolha dos insumos/inputs e
dos produtos/outputs sao fundamentais, visto que estabeleceram a base de dados na
qual o estudo de avaliagdo de eficiencia sera aplicado. Das informacdes
disponibilizadas pelo SNIS foram selecionadas como insumos/inputs o total das
receitas operacionais, o total das despesas com ambos 0s servi¢os e 0s investimentos
contratados em abastecimento de agua e em esgotamento sanitario, e como
produtos/outputs a populacdo total atendida com abastecimento de &gua e a

populacéo total atendida com esgotamento sanitario (Quadro 04).
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4 RESULTADOS

A Lei 14.026/2020, define meta de 99% para o servi¢co abastecimento de 4gua
e 90% para coleta e tratamento de esgoto a ser atingida em 31 de dezembro de 2033,
porém nenhum dos municipios analisados havia atingido a universalizacdo de ambos
os servicos. No ano de 2019 a média do indice de abastecimento de agua foi de
83,5%, destaque para os municipios de Paulista e Olinda com 100% e 99,91%
respectivamente, ja o indice médio de esgotamento sanitario para o mesmo ano foi
de 23,9%. Chama atencdo os municipios de Cabo de Santo Agostinho, Camaragibe
e lgarassu onde a parcela da populacdo comtemplada com a prestacdo do servico
nao chega a 10% (Tabela 02).

Tabela 02: Populagdo Atendida com Abastecimento de Agua e Coleta de
Esgoto - 2019

POPULACAQ ATENDIDA COM ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO - 2019

POPULACAQ POPULACAOATENDIDA  INDICE DE ATENDIMENTO

MUNICIPIO
TOTAL AGUA ESGOTO AGUA ESGOTO

habitantes habitantes habitantes %% %%
Abreu e Lima 00 000 86833 22802 36,84 22.80
Cabo de Santo Agosztinho 207.048 131.961 24070 37.88 11.63
Camaragibe 157.828 124 664 20038 78,00 33
Igarazsu 117.019 26.467 3437 73,80 204
Ipojuca 05204 61.737 14 040 64.10 14.60
Jaboatio dos Guararapes 702208 358125 1320405 1047 1304
Moreno 62.784 30.589 18.432 80,58 2039
Olinda 302482 302127 177.580 00 a1 4325
Paulista 331.774 331.774 174,811 10:0.0:0 32,60
Recife 1.643.727 1.470.115 723.5338 8033 4395
Sdo Lourenco da Mata 113.230 28063 22088 17,77 19,51
MEDIA 336044 31204336 11961627 83,533 239

Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.
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Em ambito nacional a média de atendimento com rede de agua no ano de 2019,
foi de 83,7%, e de esgotamento sanitario 54,1%, considerando uma populacao
estimada de 210,1 milhGes de pessoas, isso representa aproximadamente 34 milhdes
de pessoas sem acesso ao servico de abastecimento de agua e 96 milhdes de
pessoas sem acesso a esgotamento sanitario. Dentre as regides, quando se trata de
abastecimento de agua, Sudeste, Sul e Centro-Oeste tém indices préximos com
91,1%, 90,5% e 89,7% respectivamente, o Nordeste vem em quarto lugar com 73,9%
ficando atras apenas da regido Norte que atende apenas 57,5% da populacdo. Em se
tratando de esgotamento sanitario os nimeros sdo ainda mais preocupantes, apenas
as regioes Sudeste e Centro-Oeste conseguem atender mais da metade da populacao
com o servi¢o, chegando a alcancar 79,5% e 57,7% respectivamente. O Nordeste
volta a aparecer na quarta colocacdo com um indice de 28,3%, perdendo apenas para

a regido Norte em que o servico s6 alcanca 12,3% da populacado (Tabela 03).

Tabela 03: Atendimento com Rede de Agua e Esgoto — Panorama Nacional —

2019
ATENDIMENTO COM REDE DE AGUA E ESGOTO - 2019
PUPL"LAQ:AD INDICES DE ATENDIMENTO
TOTAL AGUuaAa ESGOTO
Hahitantes B B

Brasil 210,100,000 83.7 34.1
Norte 18 400000 375 12.3
Sudeste 88.400.000 21.1 795
Sul 30.000.000 90,5 463
Centro-Oeste 16300000 807 577
Nordeste 57100000 739 233
Pernambuco o 600,000 212 284
RME* 4 080000 835 239

* Apenas os municipios analisados.

Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.
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O estado de Pernambuco apresenta numeros proOXimos aos nacionais no
tocante ao indice de abastecimento de agua, onde a diferenca apresentada é de
apenas 2,5 pontos percentuais, se comparado a regido Nordeste esta diferenca
aumenta e chega aos 7,3%. Se tratando de indice de esgotamento sanitario, o estado
de Pernambuco atende apenas 28,4% de sua populacao e a regiao Nordeste 28,3%.
Estes dados sdo alarmantes pois, com uma populacdo estimada de 9,6 milhdes de
habitantes, representam no estado de Pernambuco 1,8 milhdo de pessoas sem
acesso ao servico de abastecimento de agua e 6,87 milhdes sem esgotamento

sanitario (Tabela 03).

Tabela 04: indice de Abastecimento de Agua nos Municipios da RMR — De
2010 a 2020

Indice de Abastecimento de Agua nos Municipios da RMR - IN055

Ano

Musicipio 20010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Abren e Lima 738 139 7457 7324 8751 8775 8466 8537 8660 8684 8687
Aracgiaba 314 307 2955 2934 2810 2803 2850 2819 2985 2927  29.06
Cabo de Samto Agostishe 705 764 8220 8125 8268 8349 7896 8522 8684 8788 9070
Camaragie 805 801 8075 7949 7894 7843 7663 7682 7926 7899 7924
Goiana 542 555 5692 5700 5759 5764 5879 6197 6573 6596 6724
[garassu 630 660 6687 6472 6559 6877 7139 7230 7380 7389 7397
pojca 87 526 5249 390 5756 5178 846 6173 6331 6419 6565
lhade lamaracs 1000 1000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100,00
Hapissuma 650 649 6114 6080 5749 5730 5660 5757 ST 5906 5927
Jaboatio dos Guararapes 544 553 5529 5396 7319 7405 41T 7647 1877 947 7976
Moreao 734 746 7527 7161 7853 7850 8054 8042 8116 8058 80,10
Olinda $32 847 8451 8515 8464 8778 0499 9674 9923 9991 10000
Panlista 21 853 8639 8543 8471 8404 9743 9889 10000 10000 100,00
Recife $29 823 $358 898 827 8471 8381 8585 8812 8933 8945
SioLowencodaMata 628 639 6267 6252 6690 6735 7077 321 1617 TLIT 7945

Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.

A realidade da Regido Metropolitana do Recife ndo difere muito da realidade
do estado de Pernambuco, o indice de abastecimento de agua na RMR é de 83,53%
enguanto no estado é de 81,2%, ja o indice de esgotamento sanitario que na RMR é
de 23,91% e no estado 28,4%. A populacédo da RMR estimada para o ano estudado &
de 4,08 milhdes de habitantes, o que deixa de fora do servico de abastecimento de
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agua aproximadamente 590 mil pessoas e outras 2,9 milhdes sem acesso a
esgotamento sanitério (Tabela 03).

Mapa 04: indice de Abastecimento de Agua nos Municipios da RMR — 2019

INDICE DE ABASTECIMENTO DE AGUA - SNIS, 2019
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Fonte: O autor, 2021.

E possivel observar no Mapa 04 que na RMR apenas dois municipios haviam
alcancado a universalizacdo do servico de abastecimento de dgua no ano de 2019.
Os municipios de Paulista e llha de Itamaracé atendem 100% de sua populacdo com
abastecimento de agua e sdo seguidos de perto por Olinda que veio a alcancar a
universalizacdo no ano de 2020. O pior resultado foi apresentado pelo municipio de
Aracoiaba atendendo apenas 29,27% da populacéo (Tabela 04).
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Tabela 05: indice de Esgotamento Sanitario nos Municipios da RMR — De 2010
a 2020

Indice de Esgotamento Sanitirio nos Municipios da RMR - IN056

.. Ano
Municipio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Abreu e Lima 222 219 2181 2211 2194 2231 23.16 2305 2283 2280 12265
Aracoigba - - - - - - - - - - -
Cabo de Santo Agostisho 7.8 80 873 1108 1115 1196 1052 1063 1065 1163 1157
Camaragibe 14 14 135 161 161 177 153 145 143 133 132
Goiana - - - - - - - - - - -
Igarassu 15 15 144 139 143 218 315 303 299 294 3386
Tpojuca ; ) - 1112 1102 1195 1389 1443 1452 1460 1356
Tha de Itamaraca - - - - - - - - - - -
Ttapissuma - - - - - - - - - - -
Jaboatiio dos Guararapes 6.8 68 654 693 659 666 1895 1911 1922 1894 21.78
Moreno 174 210 2112 2382 2459 2950 3045 3014 2979 2939  29.15
Olinda 323 328 3314 3321 3369 3617 4440 4513 4517 4525 4531
Pantista 353 355 3544 3755 3752 3851 5020 5181 5290 5269 5288
Recife 352 355 3662 3636 3869 3995 4167 4260 4354 4396 4401
Sio Lowrengo daMata 8.5 84 843 818 859 962 965 974 1517 1951 2712

Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.

Mapa 05: indice de Esgotamento Sanitario nos Municipios da RMR — 2019

iNDICE DE ESGOTAMENTO SANITARIO da RMR - 2019
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Fonte: O autor, 2021.
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Em se tratando do indice de esgotamento sanitario, no ano de 2019 quem
alcancava a maior parcela da populacdo dentre os municipios da RMR era o de
Paulista que apresentava numeros de 52,69%, oS municipios que menos levam o
servico para a populacdo sdo Camaragibe e lgarassu que atendem menos de 5% da
populacdo, como é possivel observar no Mapa 05 a maioria dos municipios
apresentam indices no intervalo de 10% a 20%. Os numeros apresentados para 0 ano
de 2020 tiveram pouca variacdo com relacdo ao ano de 2019, com excecao do
municipio de S&o Lourenco da Mata que teve um aumento significativo na prestacao

do servigo. Quatro municipios ndo apresentam dados para esse indicador (Tabela 05).

Mapa 06: Resultado Operacional dos Municipios da RMR — 2019

RESULTADO OPERACIONAL DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUAE
ESGOTAMENTO SANITARIO - RMR - 2019
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Fonte: O autor, 2021.
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O Resultado Operacional de cada municipio foi calculado deduzindo das
Receitas operacionais totais (FNOO5) as Despesas totais com os servigos (FNO17), os
Investimentos totais (FN0O33) e as despesas com 0s Servi¢cos da divida (FN034). Como
podemos observar no Mapa 06, a grande maioria dos municipios da RMR apresentam
resultado operacional negativo, apenas os municipios de Abreu e Lima, Camaragibe,
Ipojuca, llha de Itamaraca, Itapissuma e Moreno apresentaram resultado operacional

positivo sendo Ipojuca o que apresenta melhor resultado (Quadro 06).

Quadro 06: Resultado Operacional dos Municipios da RMR — 2019

. RECEITAS DESPESAS TOTAIS SERVICO DA |INVESTIMENTOS| RESULTADO
MUNICIPIO OPERACIONAIS |COM OS SERVICOS { _ . i . .
TOTAIS - FNOOS FNO17 : DIVIDA - FN034 | TOTAIS - FN033 | OPERACIONAL
Abreu e Lima 15.837.045,01 824411733 1.024.399.78 1.114.191,75 5.454.33595
Aracoiaba 585.806,06 1.403.133,09 37.892,14 495.811,00 -1.351.030,17
Cabo de Santo Agostinho 41.117.022.23 60.514.354.04 2.815.963,72 10.455.93423 -32.669.269,76
Camaragibe 19.266.005,60 11.388.334.59 1.260.581,34 24.67023 6.592.219,04
Goiana 15.743.138.70 7.312.548.59 1.113.572.44 28.346.088,50 -21.029.070,83
Igarassu 13.325.521.96 22.302.21322 692.300,09 690.402,58 -10.359.393,93
Ipojuca 55.406.861,01 22.839.111,96 2.712.681.89 3.939 465,98 25.915.601,18
Tlha de Itamaraci 7.355.246.41 4.333.507.82 59.362,04 9.303.42 2.952.673,13
Itapissuma 2.255.068.29 1.505.154,91 0.00 34.480,52 71543286
Jaboatio dos Guararapes 80.783.628.84 60.765.882.97 5.464.796,07 62.409.983,61 -47.857.033.81
Moreno 8.180.461.22 5.420.238.26 38.884.24 1.525.216,53 1.196.122,19
Olinda 86.782.957,79 63.172.251,02 481.051,76 23.418.308,50 -288.653.49
Paulista 54.312.561,67 41.587.247,61 3.994.261.88 11.863.817.25 -3.132.765,07
Recife 585.739.379.75 686.805.789.24 36.194 435,63 88.890.856,97 -226.157.702,09
Sio Lourenco da Mata 16.235.889.48 10.432.509,63 323.67148 17.073.705,35 -11.593.996,98

Fonte: O autor, 2021.

O resultado da Analise Envoltéria de Dados mostrou que trés dos onze
municipios analisados foram considerados ineficientes, séo eles: Cabo de Santo
Agostinho, Ipojuca e Olinda (Mapa 07), sendo Ipojuca o que obteve o pior resultado e
Olinda muito proxima de alcancar a eficiéncia (Tabela 06). Além dos resultados de
eficiéncia técnica foram apresentados os municipios eficientes que devem servir de
referéncia para cada um dos municipios ineficientes, os benchmarkings (Quadro 07),
onde figura como principal benchmarking dos municipios de Cabo de Santo Agostinho
e Olinda o municipio de Paulista e do municipio de Ipojuca o municipio de
Camaragibe. Sao apresentados também os alvos dentre os insumos e produtos para

cada municipio ineficiente (Tabela 08).



Tabela 06: Eficiéncia Técnica dos Municipios da RMR — 2019

EFICIENCIA TECNICA DOS MUNICIPIOS DA RMR - 2019

DMU EFICTENCIA
Abren e Lima 1.0
Camaragibe 1.0
Igarassu 1.0
Jabeoatio dos Guararapes 1.0
MNoreno 1.0
Paulista 1.0
F.ecife 1.0
S3o0 Lowrengo da Mata 1.0
Olinda 097
Cabo de Sante Agostinho 0,70
Ipojuca 034

Fonte: O autor, 2021.

Mapa 07: Eficiéncia Técnica dos Municipios da RMR — 2019
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Fonte: O autor, 2021.
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O municipio de Abreu e Lima foi considerado eficiente no modelo DEA (Mapa
07), apresenta bons indices na prestacao dos servicos, ao passo que tem receitas
operacionais e despesas com 0s servicos das mais baixas dentre os municipios
analisados. Destague para o esgotamento sanitario, que com O terceiro menor
investimento dentre os municipios analisados, Abreu e Lima consegue levar o servigo
para um namero razoavel de habitantes chegando a apresentar o quarto melhor indice
da RMR. Quanto ao abastecimento de agua 0 municipio atende aproximadamente
87% da populacdo terceira melhor marca dentre os municipios considerados
eficientes. Abreu e Lima apresenta um resultado operacional positivo, o que quer dizer
que se subtraimos das receitas as despesas, o resultado é positivo.

Grafico 01: Investimentos Em Abastecimento De Agua e Esgotamento Sanitario
e indice de Atendimento — Cabo de Santo Agostinho — 2010 a 2020

INVESTIMENTOS EM ABASTECIMENTO DE AGUA E INVESTIMENTOS EM ESGOTAMENTO SANITARIO E
POPULA(;f\O ATENDIDA PELO SERVICO - CABO DE POPULA(;ﬁO ATENDIDA PELO SERVICO - CABO DE
SANTO AGOSTINHO SANTO AGOSTINHO
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Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.

O municipio de Aracoiaba ndo apresenta numeros para a informacéo
Populacdo total atendida com esgotamento sanitario, consequentemente nao
apresenta dados para o indicador Indicadores operacionais de esgoto (IN056), isso
apesar de apresentar dados quanto a informacéo de investimentos em esgotamento
sanitario. A falta desses dados inviabilizou a utilizacdo do modelo DEA, fazendo com

gue este municipio fosse retirado da amostra na execucdo do modelo. Porém ao
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analisarmos os dados € possivel observar que o municipio apresenta baixos niveis de
atendimento com 4gua, sé consegue atender aproximadamente 30% da populagéo, e
nao houve variacdo no indicador no decorrer dos anos (Tabela 04), e apresenta a

menor receita dentre os municipios da RMR.

A cidade do Cabo de Santo Agostinho foi considerada ineficiente, conseguiu
um score de 0,70 o que demonstra apenas 70% de eficiéncia em relacdo aos demais
municipios analisados (Tabela 06). No tocante a abastecimento de agua o municipio
apresenta um dos melhores indices de atendimento, atende 88% da populacéo,
nameros muito proximos dos apresentados pela capital Recife (Tabela 04), porém em
se tratando de indice de atendimento com esgotamento sanitario o municipio do Cabo
de Santo Agostinho apresenta o pior resultado dentre os municipios que apresentam
esse dado (Tabela 05). Como podemos observar no Grafico 01, foi feito um grande
investimento em abastecimento de agua no ano de 2011 e apds isso 0s investimentos
vém sendo reduzidos, porém o indice de atendimento com o servigo vem aumentando.
Ja os investimentos em esgotamento sanitario sdo irregulares ao longo do tempo
enquanto o indice de atendimento desse servico ndo apresenta melhoras
significativas. O modelo apresentou com benchmarkings para a cidade de Cabo de
Santo Agostinho os municipios de Paulista, Camaragibe e Jaboatdo dos Guararapes,
sendo Paulista 0 que obteve maior peso geral atribuido (Quadro 07). Verificamos que
as Receitas operacionais totais (FN0O05) do municipio do Cabo de Santo Agostinho,
proporcionalmente ao numero de habitantes, chega a ser superior que de Paulista,
apesar disso os indices de atendimento com 4gua e esgotamento sanitario os da DMU
benchmarking sdo bem superiores (Tabela 07). Chama atencdo o atendimento da
populacdo com esgotamento sanitario, onde apenas 3,98% da populacdo é atendida
com o servico, o que corresponde a 24.070 habitantes, apesar dos investimentos em
esgotamento sanitario tenham sido semelhantes aos feitos pela cidade de Paulista
gue consegue levar o servigo a aproximadamente 175 mil pessoas. No resultado do
calculo dos alvos e folgas (Tabela 08), foi sugerido uma redugédo nos valores dos
insumos Despesas totais com os servi¢gos (FNO17) e Investimento em abastecimento
de agua (FN023), e um incremento nos valores dos produtos Populagéo total atendida
com abastecimento de agua (AG001) e Populacao total atendida com esgotamento
sanitario (ES001).
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Camaragibe foi considerada eficiente, fez baixos investimentos nos servigos,
as despesas com 0s Servigos e as receitas operacionais sdo baixas, e ainda assim
consegue levar agua para aproximadamente 125 mil pessoas, 0 que corresponde a
78,99% da populacdo. Chegando a ser apontada como benchmarking de menor peso
geral para o municipio do Cabo de Santo Agostinho e como principal referéncia para
a cidade de Ipojuca. Como é possivel observar no Grafico 02, o municipio teve uma
reducado consideravel no atendimento a populacédo com agua do ano de 2012 ao ano
de 2016, desde entdo vem melhorando seus numeros, mas ainda ndo chegou aos
patamares de 2010 e 2012. Quanto ao esgotamento sanitério a cidade ndo chega a
atender sequer 2% da populacdo e s6 apresenta investimentos a partir do ano de
2015, porém chegando a préximo de zero nos anos de 2019 e 2020 (Gréfico 02).
Camaragibe € um municipio que apresenta bons nimeros de receitas operacionais,
sendo estas superiores a soma das despesas e investimentos em ambos 0s servigcos

0 que significa um resultado operacional positivo.

Grafico 02: Investimentos Em Abastecimento De Agua e Esgotamento Sanitario

e Populacéo Atendida Pelo Servigco - Camaragibe — 2010 a 2020
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Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.
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O municipio de Goiana apresenta indice de abastecimento de 4gua de apenas
66%, ficando a frente apenas dos municipios de Aracoiaba, Ipojuca e Itapissuma
(Tabela 04). Nao apresenta dados da informacdo Populacdo total atendida com
esgotamento sanitario (ES001) e consequentemente do indicador Indice de
esgotamento sanitario (INO56) o que impossibilitou a aplicacdo do modelo DEA.
Porém municipio fez investimentos de mais de 28 milhdes em esgotamento sanitario
em 2019, terceiro maior investimento no servi¢o entre 0os municipios da RMR, ficando
atrds apenas dos municipios de Jaboatdo dos Guararapes e Recife. Teve receitas
operacionais semelhantes a de municipios considerados eficientes pelo modelo como

S&o Lourenco da Mata e Abreu e Lima.

A cidade lgarassu apresenta baixos valores de investimentos no servigo de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, tem baixos nameros de receitas
operacionais e ndo faz parte dos maiores em despesas totais com 0s servicos, apesar
dos numeros baixos consegue atender aproximadamente 74% de sua populagdo com
abastecimento de &gua, j& como servi¢co de esgotamento sanitario o municipio atende
menos de 3% de sua populacdo. Apesar dos numeros de atendimento a populacao
com os servicos Igarassu foi considerada eficiente pelo modelo aplicado. O municipio
de Igarassu trabalha com resultado operacional negativo e sua eficiéncia esta
relacionada aos altos valores apresentados em Despesas totais com 0S servigos e

baixos para Receitas operacionais totais.

A cidade de Ipojuca foi considerada ineficiente pela Analise Envoltéria de
Dados, obteve 0,34 como resultado de eficiéncia técnica (Tabela 06), pior resultado
dentre os municipios ineficientes. Ao analisar os dados observamos que a cidade
apresenta elevados numeros das informacgdes selecionadas como insumos a excecao
da informacéo Investimentos em esgotamento sanitario (FN024). J& os valores
apresentados para as informac06es definidas como produtos sdo dos mais baixos. Os
indices de atendimento com os servi¢cos também sdo baixos, ou seja, além de atender
um numero pequeno de residentes esse niumero em relacao a populacao total também
€ baixo. Os numeros de Receitas operacionais totais (FNO05) s6 ndo é maior que 0s
apresentados por Recife, Olinda e Jaboatdo dos apesar de ter a segunda menor
populacdo dentre as unidades analisadas. Foram apresentados com municipios de
referéncia Camaragibe e Paulista, sendo o municipio de Camaragibe o que obteve o

maior peso geral atribuido. No resultado do calculo dos alvos e folgas (Tabela 08), foi
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sugerido uma reducdo dos insumos Receitas operacionais totais e Investimentos em
abastecimento de &agua, além de um aumento em ambos os produtos. Em
comparagcdo com seu benchmark, Ipojuca faz mais investimentos em ambos 0s
servicos e tem uma recita de quase trés vezes a de Camaragibe em detrimentos das
despesas que sdo pouco maiores, ainda assim n&do consegue alcancar parcela
significativa da populacdo. E possivel observar no Grafico 03 que embora os
investimentos em abastecimento de agua tenham sido descontinuados a parcela da
populacao atendida com o servigo continua aumentando, no tocante a esgotamento
sanitario embora tenha havido algum investimento no decorrer do tempo os resultados
ndo apresentam melhora. Com um superavit de aproximadamente 30 milhdes de
reais, municipio de Ipojuca apresenta o melhor resultado operacional dentre os
municipios da RMR (Quadro 06).

Grafico 03: Investimentos Em Abastecimento De Agua e Esgotamento Sanitario

e Indice de Atendimento — Ipojuca — 2010 a 2020
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Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.

O municipio llha de Itamaracd se destaca na prestacdo do servico de
abastecimento de agua, atendendo 100% de sua populagéo, dentre os municipios da

RMR apenas llha de Itamaraca e Paulista apresentam a universalizacédo do servico.
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N&o foram apresentados dados sobre populagéao total atendida com o servico de
esgotamento sanitério, o que impossibilitou a execu¢cdo do modelo DEA. Apresenta a
terceira menor receita operacional e ocupa a mesma colocacdo na informacéo
Despesas totais com os servicos (FNO17), fez poucos investimentos nos servicos o

que coloca o municipio numa situacdo de resultado operacional positivo (Mapa 06).

Itapissuma tem a segunda menor populacdo dentre os municipios da RMR e
apresenta niumeros modestos em todas as informacdes selecionadas como insumos.
Quanto as informacdes definidas como produtos para a aplicagdo da Analise
Envoltoria de dados, o municipio ndo apresenta numeros para Populacdo total
atendida com esgotamento sanitario (ES001) o que impossibilitou a inclusdo do
municipio na avaliacdo utilizando o modelo. Em se tratando em abastecimento de
agua o municipio apresenta uma reducédo no indice de atendimento com o servico no
decorrer do tempo, que foi de 65% em 2010, para 59,27% em 2020 (Tabela 04). O
municipio apresenta resultado operacional positivo demonstrando capacidade de
investimentos (Quadro 06).

Quadro 07 — Municipios Ineficientes e Seus Respectivos Benchmarkings e

Pesos
MUNICIPIO

BENCHMAREKING PESO

INEFICIENTE
Paulista 0799646
Olinda Jaboatdo dos Guararapes 0.1466
Recife 00538
Cabo de Santo Paulista 0.4948
) Camaragibe 04319

Agostinho —

Jaboatdo dos Guararapes 00733
Ipoinca Camaragibe 06693
Pol Pautista 0.3307

Fonte: O autor, 2021.

O municipio Jaboatdo dos Guararapes tem a segunda maior populacéo entre

0s municipios da RMR, abaixo apenas da capital Recife. Embora atenda apenas
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79,47% da populacdo com o servico de abastecimento de 4gua e 15,31% com
esgotamento sanitario, foi considero como eficiente pala Analise Envoltéria de Dados.
O municipio fez investimentos altos no servico de esgotamento sanitario, e vem
melhorando os numeros de atendimento a populacdo com esse servico. Contudo o
servico de abastecimento de agua recebeu baixos investimentos vem tendo um
aumento sutil no decorrer do tempo (tabela 04). Jaboatdo dos Guararapes apresenta
resultado operacional negativo, nimeros alavancados pelas despesas com 0s

servicos e investimentos em esgotamento sanitario.

O municipio Moreno tem a menor populacdo dentre os municipios considerados
eficientes, dentre os municipios avaliados pelo modelo DEA apresenta os menores
nameros para Receitas operacionais totais (FNO05) e Despesas totais com 0S
servicos (FNO17), e embora tenha feito baixos investimentos nos servicos conseguia
levar agua para 80,58% da populacdo e esgotamento sanitario para 29,39% no ano
de 2019, percentuais notaveis para os padrbes da RMR, no entanto ndo apresentou
melhora nos indices no ano de 2020 (Tabelas 04 e 05).

Tabela 07: Dados dos Municipios Ineficientes e seus Benchmarkings - 2019

DADOS DAS DMUs INEFICIENTES E BENCHM.ARKING - 2019

DMUs INEFICIENTES BENCHMARKING
. CABO DE SANTO . .
DADOS Unidade AGOSTINHO OLINDA POJUCA PAULISTA CAMARAGIBE
POPULACAO TOTAL - G12A Habitante 207.048 392482 96204 331774 157.828
RECEITAS OPERACIONAIS TOTAIS - FN00S RS 41117.022.23 8678295779  55.406.861,01 5431256167 19.266.003.60
DESPESAS TOT‘HFS\_E?_')I 0 SERVICOS - RS 45.746.024,95 5636730291  16.673389.16 36.967.127,76 9.630.903.20
INVESTIMENTOS EM ABASTECIMENTO DE N N N N N
2 2 3 717 222 T 22 7373
AGUA . FN023 RS 181025624 4395717095 2226504 81 790.914,05 226.673,73
INVESTIMENTOS EM ESGOTAMENTO - N i i
- 34,23 23 3 3.03 38172 24.670.23
SANITARIO . FNO24 RS 1045593423 2341830830  3.030.46598 11.863 817,25 2467023
POPULACAO TOTAL ATENDIDA COM B
~ . i 302127 757 331.77. 2
ARASTECIMENTO DE ACUA - ACODL Habitantes 181.961 392,127 61.737 331774 124.664
POPULACAO TOTAL ATENDIDA COM N
o . 1 2 T 7 7 2
ESGOTAMENTO SANITARIO . FNODL Habitantes 24070 177.589 14049 174811 2098
INDICE DE ATENDIMENTO TOTAL DE AGUA - % £7.88 00,01 6419 100,00 7899
INOS5
INDICE DE ATENDIMENTO TOTAL DE % 1163 525 1460 5269 133

ESGOTO - IN056

Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS, 2019.
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Olinda foi a que teve melhor desempenho dentre os municipios ineficientes,
obteve 0,97 como resultado da analise de eficiéncia o que deixa a cidade muito
préxima de alcancar a eficiéncia técnica. Ao municipio foram apontadas como
referéncia as cidades de Paulista, Jaboatdo dos Guararapes e Recife, sendo a
primeira seu principal benchmarking. O municipio apresentava no ano de 2019
notaveis nimeros para o Indice de abastecimento de agua (INO55), chegando a
universalizacdo no ano de 2020. Em se tratando do indice de esgotamento sanitario
(INO56), o municipio s6 ndo apresenta melhores nimeros que os da capital Recife,
indice este que teve um aumento consideravel a partir do ano de 2016, reflexo da
elevacao consideravel dos investimentos no servico que teve inicio no ano de 2015
(Gréfico 04). Ao compararmos a cidade de Olinda com seu principal benchmarking
Paulista, que sdo municipios de porte semelhante, observamos numeros 55 vezes
maiores de Investimentos em abastecimento de &agua (FNO023), o dobro em
Investimento em esgotamento sanitario (FN024), e Despesas totais com 0s servicos
(FNO17) 1,5 vezes maiores, a despeito dos niumeros de populacao total atendida que
em ambos 0s servigcos sdo muito semelhantes. Os altos investimentos e despesas
com os servigos fazem com que o municipio revele resultado operacional negativo
(Quadro 06). Foram apresentados pelo modelo como alvos a reducéao das receitas e

dos investimentos e um incremento em ambos 0s produtos.

Grafico 04: Investimentos Em Abastecimento De Agua e Esgotamento Sanitario
e indice de Atendimento - Olinda — 2010 a 2020
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Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.
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Paulista foi considerado um municipio eficiente e apontado como referéncia
para todos os municipios considerados ineficientes, sendo indicado como principal
benchmarking para os municipios de Cabo de Santo Agostinho e Olinda. O municipio
alcanca Indice de abastecimento de agua (INO55) de 100%, tendo chegado a
universalizacdo do servico no ano de 2018 (Tabela 04), para tanto o municipio
comecou a alavancar os recursos destinados ao servigo, 0 que ocorreu a partir do ano
de 2014 (Grafico 05). Em se tratando do indice de esgotamento sanitario (INO56)
Paulista tem o terceiro maior percentual de populacéo atendida na RMR, ficando atras
dos municipio de Recife e Olinda, com um aumento nos investimento em esgotamento
sanitario nos anos de 2015 e 2016 este indice foi elevado consideravelmente
passando de 38,51% em 2015 para 50,20% em 2016 (Grafico 05), a partir de 2017 os
investimentos diminuiram porém ndo chegaram aos patamares de 2014, como
consequéncia houve uma reducéo no crescimento desse indice e em 2020 ainda ndo
havia alcancado 53% (Tabela 05). Paulista apresenta resultado operacional negativo.
O municipio alcanca niumeros relativamente altos das informacdes de populacéo total
atendida em ambos o0s servicos com baixos valores de Receitas operacionais totais
(FNOO5), Despesas totais com os servi¢os (FNO17) e Investimentos em abastecimento

de &gua (FN023) e em esgotamento sanitario (FN024).

Grafico 05: Investimentos Em Abastecimento De Agua e Esgotamento Sanitario

e Populacéo Atendida Pelo Servico - Paulista — 2010 a 2020
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Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.
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Grafico 06: Investimentos Em Abastecimento De Agua e Esgotamento Sanitario
e Populagéo Atendida Pelo Servico - Recife — 2010 a 2020
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Fonte: O autor baseado nos dados do SNIS.

Recife tem a maior populacdo entre os municipios analisados, mais de 1,6
milhdes de habitantes no ano de 2019. O municipio foi considerado eficiente pelo
modelo aplicado, sendo apontado como benchmarking da cidade de Olinda porém
obteve o menor peso geral atribuido. A cidade do Recife leva o servico de
abastecimento de agua para aproximadamente 90% da popula¢éo ficando atras de
llha de Itamaraca, Paulista e Olinda, municipios estes que ja alcancaram a
universalizacdo (Tabela 04). O indice de atendimento total com esgoto (INO56)
apresentado pelo municipio é de 44% em 2020, ficando proximo ao do municipio de
Olinda que apontou 45% o maior niumero dentre 0s municipios analisados. As
informacdes referentes aos investimentos feitos nos servigos, apesar de serem as
maiores apresentadas, sdo relativamente pequenas se considerarmos a populacéo
dos municipios analisados, apresentando nimeros proximos aos de Olinda para
abastecimento de agua e aos de Jaboatédo dos Guararapes em esgotamento sanitario,
em numeros absolutos Recife € o municipio que mais pessoas atende com ambos 0s
servigos apesar dos baixos investimentos (Quadro 05). Apesar de ter havido uma
reducdo nos investimentos em abastecimento de agua a partir do ano de 2014, o
indice foi bastante elevado a partir do ano de 2017, ja o indice de esgotamento

sanitario ndo sofreu grande alteracdo no decorrer do tempo enquanto 0s
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investimentos nesse servigco tiveram um aumento significativo (Grafico 06). Recife
apresenta resultado operacional negativo (Mapa 06), porém proporcionalmente ao
namero de habitantes o municipio demonstra um déficit per capta menor que

municipios como Goiana e Cabo de Santo Agostinho.

O municipio de S&o Lourenco da Mata foi considerado eficiente pelo método
DEA (Mapa 07). Fez baixos investimentos em abastecimento de agua, porém o
municipio leva o servico a um nimero maior de pessoas que outros oito municipios,
dentre eles Abreu e Lima e Igarassu (Quadro 05). Quanto ao servico de esgotamento
sanitario Sao Lourenco da Mata atende apenas 27% de sua populacdo apesar dos
investimentos relativamente altos no servigo (Tabela 05). Apresenta niumeros baixos
para Receitas operacionais totais (FNOO5) e Despesas totais com os servi¢os (FN017)

e relativamente altos para Investimentos em esgotamento sanitario (FN024).

Tabela 08: Calculo dos Alvos e Folgas

CALCULO DOS ALVOS E FOLGAS

POPULACAO TOTAL POPULACAO TOTAL

RECEITAS DESPESAS INVESTIMENTOS EM INVESTIMENTOS . X
MUNICIPIO OPERACIONAIS TOTAIS COM ABASTECIMENTO EM ESGOTAMENTO ;_;Ifs_\]_j'_)E]g)S és_i_]é) ;g;j])j]i‘)\‘;c\‘(;_‘)(-)[
A X AGU! ANITA o S iy
TOTAIS 05 SERVICOS DE AGUA SANITARIO DE AGUA SANITARIO
RS RS RS RS Habitantes Haitantes

Olinda 13.185.231.59 0.00 41.646.988.99 518.140,14 10.888 4931
Cabo de Santo

. 0.00 19.447.819.37 1.223.93554 0,00 76.958 73.084
Agostinho ’ ’ . ’ ?

Ipojuca 26.995.173.82 0,00 1.849.72324 0,00 118341 29.703

Fonte: O autor, 2019.

Como resultados dos alvos e folgas o software SAGEPE indicou que para
alcancar a eficiéncia o municipio de Olinda precisaria reduzir em aproximadamente
13 milhdes as receitas operacionais em 41,6 milhdes os investimentos em
abastecimento de agua e 518 mil os investimentos em esgotamento sanitario e ainda
assim levar o servico de abastecimento de agua para mais 10.888 pessoas e 0 de
esgotamento sanitario para mais 4.931 habitantes. J& o municipio de Cabo de Santo
Agostinho precisaria reduzir em cerca de 19,5 milhdes as despesas com 0s servigos
e em 1,2 milhdes os investimentos abastecimento de agua, ampliando a atendimento

a populacdo com ambos os servi¢cos, ampliacéo de 76.598 para o abastecimento de
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agua e 73.084 para esgotamento sanitario. O municipio de Ipojuca precisaria reduzir
as receitas operacionais em 27 milhfes e os investimentos em esgotamento sanitario
em 1,8 milhdes os investimentos em abastecimento de agua, além de levar o servico
de abastecimento de agua para mais 118.341 habitantes e o de esgotamento sanitario

para mais 29.703 habitantes.

Implica dizer, que os municipios considerados ineficientes poderiam ter levado
ambos os servicos a um numero maior de pessoas com custos de despesas e
investimento menores e, como no caso de Olinda e Ipojuca, com uma arrecadacao

menor que a apresentada no ano de 2019.
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5 CONCLUSOES

E importante ressaltar que o intuito desse trabalho é realizar o mapeamento da
eficiéncia da utilizagdo dos recursos destinados aos servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario dentre os municipios da RMR, visando clarificar a

relevancia de conhecimento do cenario existente para o auxilio na tomada de decisao.

O modelo escolhido para avaliar a eficiéncia foi a Andlise Envoltoria de Dados,
para sua aplicacdo todos os municipios analisados precisavam apresentar valores
para todas as informacgbes selecionadas como insumos e produtos. Dentre 0s
municipios da RMR quatro ndo apresentam dados para o total de habitantes atendidos
com esgotamento sanitario, sdo eles Aracoiaba, Goiana, llha de Itamaraca e
Itapissuma. Sendo assim, estes municipios foram suprimidos na aplicacdo do modelo,

mas nao das avaliacdes.

Vale destacar que a natureza ndo paramétrica do modelo mascara um baixo
desempenho dos municipios analisados na prestacdo de ambos 0s servicos. Apesar
de o intuito do modelo ser distanciar-se de um cenario ideal, € preocupante os valores
das informacdes e indices selecionados para este estudo, especialmente o0s

referentes ao servi¢co de esgotamento sanitario.

A analise dos resultados da aplicacdo do modelo DEA aponta oito municipios
eficientes dentre os onze analisados, de acordo com a pontuacdo da eficiéncia
padrdo. Observando os municipios consideradas ineficientes, chama atencdo a

distancia entre os escores atribuidos a cada um deles.

Como era de se esperar a cidade de Recife, por se tratar da capital do estado
e ter a maior populacdo e o maior PIB, apresentou nimeros de receitas operacionais
aproximadamente sete vezes maior que o segundo colocado e onze vezes maior em
se tratando de despesas operacionais, ho entanto 0s numeros apresentados para
investimentos em ambos 0s servicos ndo é muito diferente dos apresentados pelas
cidades que ficaram em segundo lugar. Foi possivel observar que apesar de ter sido
considerado um municipio eficiente, Recife tem oportunidades de melhoria pois gasta
muito com as despesas operacionais além de efetuar grandes investimentos em
ambos 0s servi¢cos, ao compararmos com o municipio de Jaboatdo dos Guararapes
esta atende um tergo da populacéo atendida por Recife com abastecimento de agua

tendo uma receita sete vezes menor e uma despesa onze vezes menaor.
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Dentre os municipios ineficientes, o municipio de Olinda tem numeros muito
proximos da eficiéncia. Ao analisarmos os resultados para os alvos e folgas
apresentados pelo software é possivel concluir que o municipio poderia levar o servigco
de abastecimento de agua para mais 10.887 pessoas e 0 servico de esgotamento
sanitario para mais 4.930 pessoas fazendo cortes nos investimentos em ambos 0s
servigos de cerca de 42 milhGes de reais e reduzindo as receitas em 13 milhdes. O
municipio alcangcou no ano de 2020 a universalizacédo do servico de abastecimento de
agua, o que mostra que ndo ha margem para a elevacdo do niamero de habitantes
atendidos com este servi¢o. Quanto ao servigo de esgotamento sanitario o municipio
tem muito espaco para melhoria, atende apenas 45,31% de sua populacdo. Ao
compararmos o municipio de Olinda com seu principal benchmarking Paulista,
podemos observar que o0 municipio de Paulista apresentou nimeros muito menores
em todas as informagdes tomadas com insumos para a aplicacdo do modelo, apesar
de ter uma populacgéo total e indices de atendimento com 0s servicos préximos aos
do municipio de Olinda. Apesar dos elevados numeros apresentados para as
informacdes selecionadas como produtos Olinda tem resultado operacional negativo
em apenas R$ 288 mil. Além de realizar uma redug¢é@o nos nimeros de Investimentos
totais com os servicos, é possivel concluir que o municipio precisa fazer uma
realocacdo dos recursos, diminuindo drasticamente os valores destinados aos
investimentos em abastecimento de &gua e fazer maiores investimentos em
esgotamento sanitario, isso resultaria na ampliacdo do alcance do servico de
esgotamento sanitario além de possibilitar que o municipio apresente resultado
operacional positivo, e junto com a melhoria do resultado operacional o municipio

poderia reduzir os nimeros de receita operacional.

Para o municipio de Cabo de Santo Agostinho foi sugerido pelo modelo, através
do resultado da analise de alvos e folgas, uma reducéo de 42,5% nas despesas com
0S servigos e 67,6% nos investimentos em abastecimento de agua, além de um
aumento de 76.958 pessoas atendidas com abastecimento de agua e 73.084 pessoas
com o servigco de esgotamento sanitario. Os nimeros demonstram uma necessidade
de o municipio reduzir as despesas com 0S servicos, € que 0 municipio fez
investimentos em abastecimento de agua suficientes para atender um namero bem
maior de pessoas com 0 servic¢o, inclusive alcancando a universalizacéo. O resultado

operacional do municipio € negativo em mais de R$ 32.000.000,00, o que demonstra
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que mesmo fazendo as redugbes sugeridas pelo modelo o municipio ainda
apresentaria um resultado operacional negativo em cerca de R$ 12.000.000,00, o que
em partes se deve aos elevados valores dos servi¢os da divida. Ao municipio de Cabo
de Santo Agostinho foi apresentado o municipio de Paulista como principal
benchmarking, ao analisarmos 0s numeros apresentados para as informacdes
adotadas como insumos e produtos podemos observar diferengas gritantes tanto nos
investimentos no servi¢o de abastecimento de agua como na populacao total atendida
com esgotamento sanitario, a cidade de Cabo de Santo Agostinho fez investimentos
2,2 vezes maiores em abastecimento de agua e levou o servi¢co a aproximadamente
metade do numero de pessoas que seu benchmarking Paulista. Em ser tratando de
esgotamento sanitario os investimentos foram semelhantes aos de Paulista, porém a
populacdo atendida com o servico € sete vezes menor que de seu benchmarking.
Podemos observar que o municipio de Cabo de Santo Agostinho precisa dar atencéo
especial ao servigo de esgotamento sanitério, que apesar dos investimentos ndo vem
apresentando melhora significativa, além disso as despesas totais com 0s servicos
nao condizem com a abrangéncia dos mesmos, estas observa¢des demonstram um
mau uso dos recursos, principalmente naqueles aportados no servigo de esgotamento
sanitario.

O municipio de Ipojuca foi 0 que apresentou pior desempenho na avaliagdo de
eficiéncia, o modelo sugere como oportunidade de melhoria uma reducéo de 49% nas
receitas operacionais e de 83% nos investimentos em abastecimento de agua, e indica
que com essas reducdes 0 municipio ainda deveria ter condi¢des de fazer chegar o
servico de abastecimento de dgua a o dobro do seu niumero de habitantes e o de
esgotamento sanitario a 31% da populacdo. O municipio € o que apresenta melhor
resultado operacional dentre os municipios da RMR, superavit de aproximadamente
26 milhdes de reais, fruto de elevadas receitas operacionais 0 que representa um
grande potencial de investimentos principalmente no servico de esgotamento
sanitario. Ao compararmos O municipio de Ipojuca com seu benchmarking
Camaragibe, é possivel observar que o municipio de Camaragibe apresenta todas as
informacdes menores e ainda assim leva o servico de abastecimento de agua ao

dobro de pessoas.

E importante reiterar o baixo desempenho apresentado por todos 0s municipios

da RMR, onde apenas trés dos quinze municipios havia alcancado em 2020 a
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universalizacdo do servico de abastecimento de &gua, enquanto no tocante ao
esgotamento sanitario quatro dos quinze municipios nem sequer apresentaram dados
sobre o total de habitantes com acesso ao servi¢o. Diagnostico alarmante por se tratar

de servicos ligados diretamente com a saude publica e a dignidade humana.
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