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Resumo

O presente estudo teve por objetivo avaliar a eficiéncia da gestao dos servicos municipais de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario utilizando-
se da abordagem Data Envelopment Analysis. Foram avaliados 53 municipios prestadores de servigos de abastecimento de 4gua potavel e esgotamento
sanitario, conforme definicoes da Lei 11.445/2007, com populacéo residente entre 50 mil e 100 mil habitantes e constantes da amostra do Sistema
Nacional de Informagoes sobre Saneamento. Utilizaram-se na avaliacdo 33 indicadores de desempenho cujos resultados foram transformados em
medidas adimensionais de intervalo [0, 1]. Da amostra total, nove servigos de abastecimento de 4gua potavel e trés de esgotamento sanitario obtiveram
avaliagdo com indice igual a 1 e classificacao eficiente, sendo que os demais obtiveram avaliacao inferior, ou seja, menores que 1 e classificacéo
ineficiente. Na avaliagdo agregada da gestdo do saneamento basico (abastecimento de dgua potével e esgotamento sanitario), somente um municipio
obteve classificagao eficiente.
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Abstract

The present study aimed to evaluate the municipal management efficiency of water supply and sanitation using the approach of Data Envelopment
Analysis. We evaluated 53 municipalities’ service providers of potable water supply and sanitation, as definitions of Law 11.445/2007, with resident
population between 50 thousand and 100 thousand inhabitants and from the sample of the National Information on Sanitation. Were used 33
indicators to evaluate the performance whose the results were transformed into dimensionless measures the interval [0, 1]. Of the total sample, nine
services potable water supply and three sanitation obtained evaluation with index equal 1 and efficient classification, and the others had a lower
valuation, in other words, lower than 1 and inefficient ranking. In the aggregate evaluation of the management sanitation (water supply and sanitation),
only one municipality had efficiency classification.
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Introdugao

O crescimento populacional elevou o consumo de agua tratada
e a respectiva geracdo de efluentes domésticos. Pesquisas relacio-
nadas ao saneamento basico sao publicadas constantemente, haja
vista a estreita relacdo com as condicoes de saude da populacao.
As acoes de saneamento podem ser consideradas preventivas para
a saude, quando garantem a qualidade da agua de abastecimento
e também da coleta, tratamento e disposicdo final adequada de
dejetos humanos.

Apos infindaveis discussoes e proposicoes, a promulgacao da
Lein® 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico e para a politica federal de saneamento basi-
co, trouxe um alento inicial, porém, em pouco tempo percebeu-se
que os desafios, nela propostos pelos principios fundamentais
de: (i) universalizacao, (ii) integralidade, (iii) disponibilidade,
(iv) eficiéncia e sustentabilidade economica, (v) seguranca, qua-
lidade e regularidade e (vi) integracdo das infraestruturas e ser-
vicos com a gestao eficiente dos recursos hidricos, exigira grande
esforco conjunto entre as esferas de governo e os poderes publi-
cos para a sua implementacao bem como para garantir recursos a
serem destinados a ampliacao do atendimento a populacao. Isto
possibilitara evoluir positivamente em busca da universalizacdo
e da integralidade dos respectivos servicos associados ao sanea-
mento basico.

Ademais, entre as principais funcoes das organizacoes de
saneamento basico estdo as de garantir a eficiéncia dos servicos
demandados pela sociedade e de atender os requisitos legais exi-
gidos pela legislacao pertinente. Porém, ha falhas e desperdicios
no que se refere a eficiéncia nos servicos prestados, como, por
exemplo, as perdas de dgua na distribuicdo de 38,8% e de fatura-
mento de 36,7%, estimadas pelo Sistema Nacional de Informacéo
sobre Saneamento — SNIS (BRASIL, 2012), além do alto consu-
mo de energia elétrica do setor, cujos custos perdem apenas para
a folha de pagamento na composicio das despesas respectivas a
gestdao e operacionalizacao dos servicos publicos municipais de
saneamento basico.

No Brasil, a gestdo deste tipo de servico se apresenta com gran-
de diversidade de modelos, cada um com caracteristicas especificas
(LOUREIRO, 2009). A gestdo, segundo a Lei n® 11.445/2007, deli-
mita as atividades em abastecimento de agua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos, e drenagem
e manejo das aguas pluviais urbanas. O Decreto 7.217/2010, que
regulamenta a referida Lei, estabelece como funcoes: planejamento,
regulacao, controle social, prestacao dos servicos e aspectos econo-
micos e financeiros para os servicos publicos municipais de sanea-
mento basico.

Dessa forma, fica evidente a necessidade de avaliar as

organizacoes de saneamento basico de acordo com a sua

infraestrutura, gestao, eficiéncia e sustentabilidade economico-
-financeira e socioambiental, além da regularidade e continuidade
dos servicos prestados. No entanto, o modelo de gestdao adotado
pelos servicos de saneamento ¢ influenciado diretamente pela for-
ma de prestacdo dos servicos adotados no municipio. Por isso, a
area de saneamento tem muitos desafios a serem vencidos e a sua
gestdo esta diretamente ligada ao bem-estar e a qualidade de vida
da populacao (LOUREIRO, 2009).

Associar modelos de avaliacdo, com vistas a proporcionar ferra-
mental adequado de avaliacio da eficiéncia da gestdo dos servicos
municipais de abastecimento de agua e esgotamento sanitario que
contemple as infraestruturas detalhadas na atual legislacao aos cor-
respondentes servicos de saneamento bésico, constitui-se em um
paradigma cuja suplantacao contribuira para a elevacao dos baixos
indices de cobertura no atendimento, principalmente em esgotamen-
to sanitario e, avancar para a universalizacao e a integralidade dos
servicos associados ao saneamento basico no Brasil. A Tabela 1 apre-
senta os indices de atendimento dos servicos de agua (abastecimento
de agua potavel) e esgoto (esgotamento sanitario) resultantes da pes-
quisa do SNIS (BRASIL, 2012).

Modelos de avaliacio tém-se utilizado da abordagem Data
Envelopment Analysis (DEA) para avaliar a alocac@o eficiente de re-
cursos (produtividade e eficiéncia técnica) e a qualidade da ges-
tao de servicos em diversas areas, empregando multiplos insumos
para gerar multiplos produtos. Entre as publicacdes internacionais
destacam-se os servicos da satude (KIRIGIA et al., 2008; MURRAY;
LOPEZ; WIBULPOLPRASERT, 2004; PINILLOS & ANTONANZAS,
2002; RETZLAFF-ROBERTS; CHANG; RUBIN, 2004), enquanto as
nacionais relatam a utilizacdo do DEA em estudos economicos da
educacio e saude (CESCONETTO; LAPA; CAIVO, 2008; FARIA;
JANNUZZI; SILVA, 2008; GONCALVES et al., 2007; LOBO et al.,
2010; SCARATTI & CALVO, 2012).

Especificamente na drea do saneamento basico foram encontradas
trés publicacdes estrangeiras (THANASSOULIS, 2000; TUPPER &
RESENDE, 2004; YU & WEN, 2010) e uma brasileira (CARMO
& TAVORA, 2003).

Tabela 1 - indice de atendimento dos servicos de agua e esgoto.

indice com atendimento com rede indice de
(%) tratamento dos
Regiao fans Coleta de esgoto(s‘y g)erados
esgoto R

Total Urbano Total Urbano Total
Norte 57,5 71,8 8,1 10,0 22,4
Nordeste 68,1 87,1 19,6 26,1 32,0
Sudeste 91,3 96,6 71,8 76,9 40,8
Sul 84,9 96,0 34,3 39,9 33,4
Centro-Oeste 86,2 95,3 46,0 50,5 431
Brasil 81,1 92,5 46,2 53,5 37,9

Fonte: Diagndstico dos Servigos de Agua e Esgoto do SNIS (BRASIL, 2012).
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Metodologia

Para a avaliacio da eficiéncia da gestao dos servicos municipais de
saneamento basico foram definidas curvas de desempenho 6timo, deno-
minadas fronteiras de eficiéncia para indices iguais a 1,0 e de ineficiéncia
para indices menores que 1,0. Considerou-se eficiente a gestao observada
nos servicos municipais de saneamento (SMS) representados por pontos
iguais a 1,00, e ineficiente quando representados por pontos menores
que 1,0. Ademais, quanto mais afastado da fronteira de eficiéncia for a
classificacdo de um SMS, mais ineficiente é a sua gestao no saneamento
basico. Neste contexto, o algoritmo utilizado para avaliar um SMS° con-
templou varios indicadores de desempenho de modo simultaneo (IDj,
j=1, 2, ..., J) e respectivas medidas (Mj, j=1, 2, ..., J) transformadas em
fun¢des monotonas e crescentes num intervalo [0, 1].

Considerados os valores observados 0<mj<1 das medidas Mj,
j=1, 2, ..., ], resultantes da funcdo desempenho apropriada e que néo
existem ou nao sao conhecidos padroes 6timos mj* para as medidas
Mj, j=1, 2, ..., ], a gestdo de um SMS° é avaliada relativamente as ges-
tdes de outros SMS similares SMS™, n=1, 2, ..., N, também avaliados
sob o prisma das medidas Mj, j=1, 2, ..., ].

Ha diversos modelos matematicos que podem ser aplicados para
verificar se a gestdo de uma organizacdo é eficiente ou ndo. Muitos
deles empregam DEA e assumem que gestores podem tomar decisoes
que levam as medidas M1, ..., M, a assumirem os valores m1,..., m,,

conforme indicado na Equacio 1, tais que:

mk=; Zn.mE,kzlvzv“'v K sempre que

N 1
Z 7=1eZ >0,Vn,n=0,12,. N W

n=0 I

Quadro 1 — Modelo esquematico de avaliagao da eficiéncia da gestao.

O problema de verificar a existéncia de algum SMS" melhor que
um SMS° pode ser resolvido verificando se existem numeros zn=0,

n=0, 1, 2, ..., N, como na Equacdo 2, tais que:

Z Z =1 mk=Z; Z m| me, Vk

n=0

existe algum k tal que 2)

N
n 0
mk—; Z m) >m,
Por sua vez, para verificar se existem tais z_, foram adotadas as

Equacoes 3 e 4, de programacéo linear:

Achar:s 20,k=12,..K ez >0,n=0,12,., N,

que maximize S =2K:sk 3)
Tais que ), Z,=1 ), Z m’-S =m’ )
k=12... K

Assim, para algum indice positivo (S*>0), a gestdo de um SMS® é
ineficiente, visto que existe indicador com medida positiva para um
s*k>0, demonstrando a possibilidade dos gestores das organizacoes
de saneamento basico diminuirem a medida de ineficiéncia desse SMS
em pelo menos um dos indicadores sem prejudicar o desempenho em
outro(s) indicador(es). Por outro lado, quando o indice for S*=0, a ges-
tdo € considerada eficiente, visto que o produto s¥k=0 para todo k in-
dica que a gestdo do respectivo municipio SMS é eficiente. O Quadro 1
ilustra resumidamente o modelo esquematico adotado para agregar as
medidas de eficiéncia da gestao dos servicos municipais que atuam em

abastecimento de agua potavel e esgotamento sanitario.
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EGSB: Eficiéncia da gestao do saneamento basico
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O modelo proposto avaliou a gestdo do saneamento basico
utilizando a abordagem DEA. A partir dele verificou-se a eficién-
cia da gestdao com o emprego de indicadores de desempenho de
abastecimento de agua potavel e esgotamento sanitario relativos as
perspectivas de clientes, mercado, conformidade dos produtos e
a situacao economico-financeira, consolidados em um indicador
sintético de gestao.

O algoritmo matematico foi empregado para verificar o desempe-
nho de um servico municipal de saneamento basico, comparando-o
com o de outros servicos municipais. Portanto, a avaliacaio DEA, a
partir deste algoritmo matematico, produziu medidas relativas que
podem variar de um servico municipal para outro. O algoritmo
delineado para as agregacdes das medidas foi aplicado no software
Lingo®. A Tabela 2 apresenta os indicadores de desempenho adota-
dos no modelo de avaliacéo.

Os dados necessarios para empregar o modelo foram pesquisados
nos bancos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
do SNIS e do Programa de Modernizacéo do Setor do Saneamento do

Ministério das Cidades.

Tabela 2 — Indicadores de desempenho aplicados ao modelo de avaliagéo.

Perspectiva

indice de macromedicéao

indice de hidrometracéo

Consumo médio de agua por economia
Clientes Consumo de agua faturado por economia
Consumo médio per capita de agua

indice de perdas na distribuicao

Indicadores

Os elementos do estudo foram municipios com populacio re-
sidente entre 50 mil e 100 mil habitantes, ano base 2010 (BRASIL,
2011a) e SNIS (BRASIL, 2011b), que possuiam infraestrutura ins-
talada de abastecimento de agua potavel e esgotamento sanitario e
integrantes da respectiva amostra do SNIS. Com isso, a aplicacao

restringiu-se a 53 municipios.

Resultados

Na aplicacdo, foram gerados relatorios para cada agregacido
de medidas em todos os indicadores de gestdo do saneamento
basico (abastecimento de agua potavel e esgotamento sanitario)
a partir do algoritmo desenvolvido para a referida agregacao. A
Tabela 3 representa, para um municipio da amostra, as medidas
de eficiencia da gestdo de clientes (EGC), de mercado (EGM),
de conformidade dos produtos (EGCP) e econdmico-financeira
(EGEF), bem como a eficiéncia da gestao de abastecimento de
agua potavel (EGAA), de esgotamento sanitario (EGES) e do sa-

neamento basico (EGSB).

Dimensoes de gestao

Abastecimento de Esgotamento
agua potavel sanitario

X

X X X X X

indice de esgoto tratado referido & 4gua consumida X

indice de atendimento total de 4gua
indice de atendimento urbano de agua
indice de atendimento total de esgoto
indice de atendimento urbano de esgoto
indice de coleta de esgoto

Mercado

indice de produtividade: economias ativas por pessoal total X

indice de tratamento de esgoto coletado
indice de perdas por ligacao

) indice de fluoretacao de agua
Conformidade dos produtos

Incidéncia das andlises de cloro residual fora do padréao
Incidéncia das analises de turbidez fora do padrao
Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrao
Despesa total com os servicos por m? faturado

Despesa de exploracao por m® faturado
Indicador de desempenho financeiro
indice de perdas no faturamento

o . Margem da despesa com pessoal total
Econémico-financeira

Participagao da despesa de pessoal versus despesa de exploracao
Participagdo da despesa de energia elétrica versus despesa de exploracao
Participagdo da receita operacional de agua versus receita total

x

X X X X X

X X X X X X X X X X X X X

Participacao da receita operacional de esgoto versus receita total X

Dias de faturamento comprometidos com contas a receber X X
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Tabela 3 — Medida da eficiéncia da gestdao do saneamento basico por
clientes, mercado, conformidade dos produtos e econémico-financeira
em um municipio.

Abastecimento de agua Medidas .
. Esgotamento sanitario
potavel agregadas
Clientes 0,63 0,02 Clientes
Mercado 0,80 0,37 Mercado
Conformidade dos 0,71 1,00 Conformidade dos
produtos produtos
Econdmico-financeira 1,00 1,00 Econdmico-financeira
Abgstemmento de agua 0,81 0,69 Esgotamento sanitario
potavel

Eficiéncia da gestao do saneamento bésico
0,75

O algoritmo matematico aplicado na abordagem DEA para agre-
gar as medidas da perspectiva de mercado (com trés indicadores de
desempenho), municipio n® 1 (M1) para a eficiéncia da gestdo do

abastecimento de agua potavel, foi o seguinte:

max=0%z1+0%z2+0%z3+, ... , +0*z53+1%s1+1%s2+1%s3;

para=z1>=0; z2>=0; z3>=0, ... , 253>=0; s1>=0; s2>=0; s3>=0;
Ind1=1,00%2140,82%22+0,21%2z3+,...,+1,00%253-1*s1+0%*s2+0%s3=0,97;
Ind2=1,00%2140,57%22+1,00%2z3+, ...,+1,00%253+0%s1-1*s2+0%s3=0,95;
Ind3=0,28*%21+0,44%22+0,09%23+, ..., +0,53%253+0*s1+0%s2-1#s3=0,68;
Tal que=1¥z1+1%22+1%23+, ..., +1¥253=1,;

END

Observa-se que os valores sao apresentados para cada perspectiva e
em cada dimenszo de avaliacao. Sendo assim, o valor que cada medida
representada ¢ o resultado da analise da respectiva eficiéncia da gestao.
Contudo, os valores iguais a 1,00 indicam que o municipio encontra-se
na fronteira daquela medida, ou seja, eficiente, e quanto menor o valor
observado, mais distante do valor ideal para a determinada medida.
A EGAA, bem como a EGES, indica o desempenho resultante da agre-
gacdo dos valores de clientes, mercado, conformidade dos produtos e
econdmico-financeira. A agregacao destas medidas resulta na EGSB.

O municipio representado na Tabela 3 tem gestdo eficiente para
a EGEF (1,00) no que se refere ao abastecimento de agua pota-
vel. Todavia, o esgotamento sanitario apresentou eficiéncia na ges-
tao em EGCP (1,00) e EGEF (1,00). Contudo, para a EGC (0,02)
e EGM (0,37) da dimensiao de esgotamento sanitario, e EGC
(0,63), EGM (0,80) e EGCP (0,71) para abastecimento de agua, a
gestao ¢ ineficiente. Consequentemente, o desempenho resultante da
agregacdo da EGAA (0,81) e EGES (0,69) resultou em gestéo inefi-
ciente (0,75), ou seja, este municipio pode melhorar 25 pontos per-
centuais, comparativamente aos demais 52 municipios da amostra.

Diante disso, em comparacdo aos outros 52 municipios avalia-
dos, este tem gestdo municipal de saneamento bésico ineficiente.
De modo semelhante, sdo geradas as medidas para cada um dos mu-
nicipios avaliados. Os indicadores sintéticos para os servicos de abas-

tecimento de agua potavel e esgotamento sanitario estao apresentados

no Quadro 2. Nele, observa-se que nove municipios obtiveram ges-
tao eficiente (1,00) para o servico de abastecimento de agua potavel
(EGAA) e trés para o de esgotamento sanitario (EGES).

A EGSB, que agrega os resultados dos servicos de abastecimento
de agua potavel e esgotamento sanitario de forma concomitante, foi
eficiente para apenas um municipio, embora seis deles tenham obti-
do ineficiéncia <0,10.

O menor valor observado (0,45) no Quadro 2 foi para a EGSB
no municipio 20, enquanto a menor média dos indicadores sintéti-
cos (valores agregados) foi verificada para a EGES4 de esgotamento
sanitario (0,229), e a maior média para a EGAA1 de abastecimento
de agua potavel (0,904).

Discussoes

Pesquisas iniciadas em 1957 (FARRELL) deram origem a abor-
dagem DEA, e na década de 1970 ja estavam consolidadas duas li-
nhas de pesquisa que utilizam programacdo matematica para cons-
truir fronteiras de eficiéncia técnica: uma originaria do trabalho de
Charnes, Cooper e Rhodes (1978), que estuda medidas radiais e
introduziu o termo DEA na literatura cientifica; e outra orientada
pelo trabalho de Fire e Lovell (1978), que estuda medidas nao ra-
diais, sendo que estas permitem mudar o processo de producéo, uma
vez que possibilitam alterar as propor¢oes dos produtos e dos insu-
mos. A medida ndo radial mais utilizada é a Aditiva, apresentada por
Charnes et al. (1985), adotada na construcao do algoritmo.

O método de analise envoltéria de dados utiliza-se de programa-
cdo linear para construir uma superficie nao paramétrica ou fronteira
de dados, permitindo o calculo das eficiéncias relativas a esta frontei-
ra. O DEA propoe a determinacao de uma funcio com os parametros
a serem estimados e ndo associa aos modelos qualquer estrutura de
probabilidade, porém, implicitamente gera uma funcao de producao
via programacéo linear (GRIGOLIN, 2007).

De acordo com Carmo e Tavora (2003), a metodologia DEA
é composta por trés estagios: (i) selecao das Decision Maker Units
(DMUs), (ii) determinacéo dos inputs e outputs, e (iii) aplicacdo do
modelo e analise dos resultados de acordo com o tipo de retorno
de escala (constante ou variavel) e o de abordagem (orientada a
inputs ou outputs).

Um estudo desenvolvido no Reino Unido por Thanassoulis
(2000), sobre o emprego do modelo DEA em agéncias regulatorias
de agua, demonstrou que o emprego da DEA serve como otima ferra-
menta para medir o desempenho comparativo de organizacdes com-
plexas, as quais funcionam melhor quanto maior for o ntimero de
DMUs e de variaveis avaliadas.

Por sua vez, Yu e Wen (2010) utilizaram a DEA para avaliar a evo-
lucao da sustentabilidade ambiental relativa a 46 cidades chinesas.
Os resultados demonstraram que 24% das constantes na amostra sao

relativamente sustentaveis.
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Quadro 2 — Resultados agregados em indicadores sintéticos.

Eficiéncia da gestdao do abastecimento de agua potavel Eficiéncia da gestao do esgotamento sanitario
EGAA1 EGAA2 EGAA3 EGAA4 L EGES1 EGES2 EGES3 EGES4 S SIN_EGSB
EGAA EGES
1 0,89 0,98 0,86 0,99 1,00 0,82 1,00 0,43 0,32 0,67 0,84
2 1,00 0,80 0,69 0,65 0,81 0,67 0,80 0,30 0,11 0,50 0,66
3 1,00 0,97 0,53 0,79 0,85 0,80 1,00 0,29 0,21 0,60 0,73
4 0,93 0,55 0,51 0,79 0,72 0,77 1,00 0,44 0,26 0,65 0,69
5 0,85 0,91 0,72 0,77 0,84 0,51 1,00 0,31 0,09 0,51 0,68
6 0,95 0,93 0,74 0,78 0,87 0,68 1,00 0,35 0,17 0,58 0,73
7 1,00 0,78 0,62 1,00 0,90 0,70 1,00 0,16 0,02 0,50 0,70
8 1,00 0,32 0,63 0,33 0,59 0,72 1,00 0,47 0,26 0,64 0,62
9 1,00 1,00 0,81 1,00 1,00 0,67 0,00 0,47 0,00 0,31 0,66
10 1,00 0,99 0,80 1,00 1,00 0,72 1,00 0,56 0,33 0,68 0,84
11 0,90 0,77 0,58 1,00 0,86 0,77 1,00 0,55 0,46 0,72 0,79
12 1,00 0,98 1,00 0,93 1,00 0,81 0,17 0,93 0,12 0,54 0,77
13 1,00 0,89 0,56 0,79 0,83 0,64 0,00 0,68 0,00 0,36 0,60
14 0,50 0,85 0,89 1,00 0,87 0,09 0,00 1,00 0,00 0,30 0,59
15 1,00 0,77 0,78 0,38 0,76 0,82 0,00 0,90 0,00 0,46 0,61
16 1,00 1,00 0,81 1,00 1,00 1,00 0,00 0,70 0,00 0,52 0,76
17 0,90 0,99 0,80 0,96 0,95 1,00 0,84 0,89 0,58 0,92 0,94
18 1,00 0,95 0,76 0,80 0,90 0,64 0,01 0,88 0,01 0,41 0,66
19 1,00 0,96 0,72 0,96 0,94 1,00 0,28 0,84 0,20 0,67 0,81
20 0,36 0,66 0,88 0,19 0,55 0,49 0,00 0,80 0,00 0,35 0,45
21 0,80 0,73 0,89 1,00 0,91 0,79 0,80 0,92 0,56 0,80 0,86
22 1,00 1,00 0,80 0,78 0,94 0,64 1,00 0,19 0,02 0,49 0,72
23 1,00 0,88 0,86 0,86 0,92 0,89 0,00 0,82 0,00 0,46 0,69
24 1,00 0,82 0,79 1,00 0,95 0,77 0,00 1,00 0,00 0,47 0,71
25 1,00 0,91 0,70 0,95 0,92 0,84 1,00 0,82 0,69 0,87 0,90
26 0,95 0,96 1,00 0,80 0,95 0,92 0,02 0,94 0,02 0,52 0,74
27 0,63 0,96 0,80 0,93 0,85 0,23 0,18 0,70 0,11 0,33 0,59
28 0,85 0,95 0,78 0,80 0,87 0,93 0,00 0,84 0,00 0,49 0,68
29 0,71 0,76 0,92 0,74 0,81 0,41 0,53 0,94 0,46 0,61 0,71
30 0,88 0,91 0,84 0,71 0,86 0,85 0,33 0,92 0,24 0,61 0,74
31 1,00 0,95 0,73 0,43 0,80 1,00 0,00 0,72 0,00 0,52 0,66
32 1,00 0,84 0,83 0,82 0,90 0,82 0,00 0,92 0,00 0,46 0,68
33 0,77 0,74 0,78 0,79 0,79 0,79 0,00 0,89 0,00 0,45 0,62
34 0,87 0,97 0,87 0,92 0,93 0,89 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97
35 0,73 0,88 0,71 0,72 0,78 0,72 1,00 0,87 0,88 0,90 0,84
36 0,87 0,84 0,81 0,87 0,87 0,88 0,00 0,91 0,00 0,48 0,68
37 0,81 0,91 0,90 0,86 0,89 0,85 0,00 1,00 0,00 0,49 0,69
38 0,74 0,94 0,76 0,93 0,87 1,00 1,00 0,85 0,74 1,00 0,94
39 0,80 0,89 0,86 0,88 0,88 0,95 0,05 0,94 0,04 0,56 0,72
40 0,88 0,95 0,86 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 0,69 1,00 1,00
41 1,00 0,98 0,73 0,92 0,93 0,90 0,08 0,86 0,06 0,51 0,72
42 1,00 0,98 0,76 0,71 0,89 0,68 0,00 0,85 0,00 0,41 0,65
43 1,00 0,86 0,87 0,68 0,88 0,69 0,14 0,95 0,10 0,50 0,69
44 1,00 0,92 0,80 0,68 0,87 0,75 0,00 0,93 0,00 0,45 0,66
45 0,67 0,91 0,70 0,91 0,82 0,57 0,93 0,75 0,77 0,78 0,80
46 1,00 1,00 0,80 1,00 1,00 0,67 1,00 0,17 0,19 0,54 0,77
47 1,00 0,90 0,30 1,00 0,85 0,09 1,00 0,14 0,01 0,34 0,60
48 1,00 0,95 0,83 1,00 1,00 0,79 1,00 0,29 0,14 0,58 0,79
49 0,76 0,46 0,69 0,68 0,67 0,71 1,00 0,59 0,96 0,84 0,76
50 1,00 0,71 0,80 0,63 0,81 1,00 1,00 0,37 0,02 0,69 0,75
51 0,92 1,00 0,64 1,00 0,94 0,73 1,00 0,28 0,19 0,58 0,76
52 1,00 0,98 0,78 1,00 0,99 1,00 1,00 0,84 0,65 0,96 0,98
53 1,00 0,79 0,94 1,00 1,00 1,00 1,00 0,65 0,46 0,87 0,94
X 0,904 0,873 0,770 0,832 0,878 0,756 0,531 0,692 0,229 0,592 0,736

M: municipios da amostra; EGAA: eficiéncia da gestao do abastecimento de agua potavel; EGAA1: eficiéncia da gestdo econdmico-financeira; EGAA2: eficiéncia da gestao da conformi-
dade dos produtos; EGAAS: eficiéncia da gestdo de mercado; EGAA4: eficiéncia da gestao de clientes; EGES: eficiéncia da gestao do esgotamento sanitario; EGES1: eficiéncia da gestao
econdmico-financeira; EGES2: eficiéncia da gestao da conformidade dos produtos; EGES3: eficiéncia da gestdo de mercado; EGES4: eficiéncia da gestao de clientes; X: média dos valores.
*Os valores “SINT” sao resultantes da agregacao dos indicadores de SINT EGAA: EGAA1, EGAA2, EGAA3, EGAA4 e da SINT EGES: EGES1, EGES2, EGES3 e EGES4. Por sua vez, o
SINT_EGSB é resultante da agregagao das medidas de SINT_EGAA e SINT_EGES e corresponde a eficiéncia da gestao do saneamento basico.
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Avaliagdo da gestao dos servigos publicos municipais de agua e esgoto

No Brasil, ndo ha relatos na literatura de avaliacdo da eficiéncia da
gestao dos servicos de abastecimento de dagua potavel e esgotamento
sanitario utilizando a DEA. Duas pesquisas semelhantes foram realiza-
das. Em uma delas, produzida por Carmo e Tavora (2003), foi utilizada
a abordagem DEA (retorno constante) para avaliar a eficiéncia técni-
ca das empresas de saneamento no Brasil. Observou-se que 15 delas
(57,69%) foram eficientes. Quando verificadas sob o foco DEA-V (re-
tornos variaveis de escala), 21 (80,77%) foram consideradas eficientes.

O outro trabalho, conduzido por Tupper e Resende (2004), avaliou a
eficiéncia de 20 companhias estaduais de dgua e esgoto durante o periodo
1996 a 2000. O estudo utilizou-se da DEA para medir a eficiéncia relativa
a partir de trés insumos (despesas de pessoal, custos operacionais e outros
custos operacionais) e quatro produtos (agua produzida, esgoto tratado,
populacao atendida com agua e populacio atendida com esgoto tratado).

A presente pesquisa apontou potencial de aplicacao da abordagem
DEA em processos avaliativos da gestdo do saneamento basico, o que
demonstrou também que deve haver maior importancia na identifi-
cacdo das ineficiéncias em relacéo a qualidade dos servicos prestados,
pois ha poucos estudos aplicados a gestao de organizacdes do setor
do saneamento basico. A utilizacao de um algoritmo matematico para
construir um indicador sintético permitiu identificar as possibilidades
de melhoria das ineficiéncias da gestao municipal do saneamento basi-

co a partir de indicadores, perspectivas e dimensoes de gestao.
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Figura 1 — Resultados sintéticos da eficiéncia do abastecimento de agua
potavel e do esgotamento sanitario.
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Figura 2 — Resultados sintéticos da eficiéncia da gestao do saneamento
basico.

A visualizacdo dos resultados finais da avaliacdo pode ser obser-
vada nas Figuras 1 e 2, a partir da geracao das fronteiras de eficiéncia
da gestdo. A Figura 1 ilustra os indicadores sintéticos agregados das
perspectivas: cliente, mercado, conformidade dos produtos e econo-
mico-financeira para as dimensoes abastecimento de agua potavel e
esgotamento sanitario. Nela observa-se ainda o ponto étimo (1, 1),
conquistado por apenas um SMS, além de nove SMSs com EGAA e
trés com EGES.

Ja na Figura 2 pode-se verificar os indicadores sintéticos entre
os servicos de abastecimento de agua potavel e esgotamento sanita-
rio por municipio. Apenas um municipio tem EGSB eficiente, com
S=0. Os demais 52 municipios tém valores S>0, o que indica as
suas ineficiéncias.

Embora os resultados mencionem apenas 1 SMS no ponto 6ti-
mo (1, 1) de eficiéncia da gestdo municipal de saneamento basico,
cabe ressaltar que 13,2% dos SMSs analisados apresentaram indices
>90,0% no desempenho (0,90). Portanto, deve-se dar mais atencéo
a gestao dos respectivos servicos desempenhados e/ou concedidos
pelos municipios, haja vista a importancia e as oportunidades de me-
lhorias disponiveis atualmente no Brasil no que se refere ao sanea-

mento basico.

Conclusao

O modelo de avaliacao apresentado teve como base a analise
envoltéria de dados para avaliar a eficiéncia da gestao dos servi-
cos municipais de abastecimento de 4dgua potavel e esgotamento
sanitario, e os resultados finais indicam que os municipios, na sua
grande maioria, tém importantes ineficiéncias associadas a gestdo
econdmico-financeira, na conformidade dos produtos e servicos
prestados e no atendimento ao mercado e aos clientes. Parte destas
ineficiéncias pode ser creditada ao descaso politico-governamental
e ao baixo investimento no setor de saneamento basico que perdu-
rou nas ultimas décadas.

A DEA utilizada permitiu determinar a eficiéncia dos servicos
de organizacoes e pode ser adotada de diversas formas, ja que
ha poucos estudos relacionados a sua aplicacdo na avaliacdo da
eficiéncia da gestao do saneamento basico. Ademais, o estudo foi
de fundamental importancia para demonstrar a ineficiéncia da
gestao dos servicos municipais de saneamento, principalmente
porque eles, no Brasil, ndo tém concorréncia direta, o que credita
a ineficiéncia uma das principais ameacas para o desempenho das
organizacoes do setor.

Considerando-se que esta pesquisa contemplou em sua avalia-
¢ao o saneamento basico nas dimensoes de abastecimento de agua
potavel e esgotamento sanitario, o modelo proposto pode ter sua
aplicacdo estendida aos demais municipios brasileiros, e também
incluir os servicos de manejo de residuos solidos urbanos e/ou dre-

nagem urbana.
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