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1) Introduciao

O Brasil possui municipios com limitagdes e caréncias de servigos de saneamento basico,
conforme afirma o IBGE (2020), o que potencializa o agravamento na condi¢do de satde
das pessoas que ndo tém acesso a estes servicos. Somado a isso, existem problemas no
processo de coleta e tratamento dos efluentes, assim, os servicos de esgotamento sanitario
tém apresentado indicadores que revelam que existem processos inadequados que
provocam degradagdo do meio ambiente, poluindo os cursos d’agua.

Diante dessa problematica, fica evidente a necessidade de investimentos para
implementar medidas que visem mitigar e solucionar esses impactos negativos,
entretanto, os prestadores de servicos, sejam eles publicos ou privados, nem sempre
aplicam as melhores solugdes, mesmo quando se trata de procedimentos de curto, médio
ou longo prazo. Desse modo, avaliou-se que os servicos de saneamento necessitam
urgentemente da aplicacdo de métodos e mecanismos cientificos ajustados para avaliar
seu desenvolvimento.

Para isso, os indicadores de desempenho sdo importantes para ajudar na gestdo desses
servigos, pois sdo uma ferramenta eficiente de auxilio a decisdo (VIEIRA; BATISTA;
2008; HELLER, VON SPERLING, 2008; VON SPERLING, 2013; apud. LOPES, W. da
S, et.al. 2020, p. 02). Conforme Lopes (2020, p. 02), o Sistema Nacional de Informagdes

sobre Saneamento constitui instrumento fundamental para organiza¢ao e manuten¢ao dos
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indicadores de desempenho, que podem auxiliar as gestoes publicas e privadas no apoio
a tomada de decisdes, em busca de mitigar as limitagdes na prestacao dos servigos de
saneamento basico, com base nos indicadores dos aspectos quantitativos da eficiéncia. E
preciso colocar no radar de todas as gestdes dos servicos de saneamento a importancia de
se avaliar a qualidade dos servicos, levando em consideracdo a integralidade do
desempenho eficiente, e nao somente a disponibilidade dos servigos.

E necessério incluir o indicador de seguranca das infraestruturas, uma vez que nio estdo
inseridas nos planejamentos das prestadoras de servigos. De acordo com a interpretacao
dada pelo Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica, por meio do
Nucleo de Seguranga de Infraestruturas Criticas (NSIEC), foi definido que as instalacdes,
servigos, bens e sistemas, cuja interrup¢ao ou destrui¢do provoca sérios impactos sociais,
ambientais, econdmicos, politicos a seguranga do Estado e da sociedade.

Logo, os servicos de agua tém aten¢do necessaria para a adocao da Politica Nacional de
Seguranca, seu monitoramento, referente as barragens e ao abastecimento urbano de dgua
estdo inseridas no Decreto n® 11.200/2022, em seu anexo. Os servigos de abastecimento
de agua e distribuicdo de energia elétrica sdo servigos bdsicos e essenciais para a
populagdo, o que gera a necessidade do desenvolvimento de a¢des na area de Seguranga
de Infraestruturas Criticas, implementadas de forma integrada e participativa (BRASIL,
2022).

O Decreto n° 11.200/2022 determina que os parceiros de todos os setores atuem de
maneira integrada nas trés esferas de governo para a implementa¢ao do Plano Nacional
de Seguranca de Infraestruturas Criticas - PLANSIC e dos Planos Setoriais. E
fundamental que os Estados e o Distrito Federal, e seus respectivos municipios elaborem
seus planos de Seguranga de Infraestruturas Criticas, formando e adotando as estruturas
com diretrizes gerais e planos especificos correspondentes as areas de energia,
transportes, comunicagdes € aguas (focamos nesse ultimo, que € objeto dessa pesquisa).
Nesse sentido, os servicos de distribuicdo de 4gua caracterizam-se como um dos
elementos das infraestruturas criticas, que necessita de um conjunto de medidas, de

carater preventivo e reativo, destinadas a preservar ou restabelecer a prestagao dos
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servicos relacionados as infraestruturas criticas. Portanto, diante desse cenario, busca-se
com essa pesquisa apresentar resumidamente como se deu desenvolvidos os servigos de
saneamento em Campina Grande, na Paraiba.

Desde 2007, o Instituto Trata Brasil — ITB —realiza estudos voltados a analisar os servigos
de saneamento basico no Brasil, considerando os 100 maiores municipios em termos da
populagdo. Assim, usando a metodologia publicada pelo ITB, esta pesquisa concentra seu

foco especificamente entre as 10 melhores e 10 piores ranqueadas.
2) Objetivo Geral e Especificos

Geral
O objetivo geral deste trabalho foi investigar a condicdo do desenvolvimento do

saneamento basico na cidade de Campina Grande-PB.

Especificos
e Identificar o comportamento estatistico dos servigos de saneamento em Campina
Grande em comparagdo com os grupos das 10 melhores e 10 piores cidades
ranqueadas pelo Instituto Trata Brasil (ITB).
e Analisar os servicos de dgua e esgotos referentes ao periodo de 2007 a 2020,

utilizando os indicadores definidos na metodologia do ITB.

3) Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como exploratoria, quali-quantitativa. A metodologia adotada
incluiu pesquisa bibliografica, andlise de literatura e busca por documentos publicos
relacionados ao objeto de estudo. Para a coleta de banco de dados, utilizou-se o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), e a base de dados fornecida pela
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), referentes as Estacdes de

Tratamento de Esgotos do Bairro da Catingueira e do Gléria.
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Para avaliar os dados, usou-se a analise estatistica multivariada com os testes Anova e
Permanova, considerando a inferéncia por intervalo de confianga. Foi utilizada a técnica
de Analise de Regressao, que calculou o relacionamento estimado entre uma ou mais
Variaveis Dependentes e uma ou mais Varidveis Explanatorias, comparando os servigos
de saneamento desenvolvidos em Campina Grande com os mesmos servigos realizados
nas 10 melhores e 10 piores cidades ranqueadas.

Para as andlises que exigiram normalidade nos dados, foram utilizados os testes de
Kolmogov-Sinai e Shapiro Wilk. O Programa R foi o software utilizado para as analises
estatisticas e geracao dos graficos. Os procedimentos metodologicos seguiram o fluxo

apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Procedimentos Metodologicos

SNIS - 2007-2020
A CAMPINA GRANDE

SNIS - 2007-2020 ORGAZAAD

COLETA DE DADOS 1
| 10 MELHORES CIDADES RANKING ITB D05 DADOS

SNIS - 2007-2020 INFORGRAFICOS | |

10 PIORES CIDADES RANKING ITB | toweos
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Fonte: VELEZ, M. W. (2023)
4) Resultados e Discussoes

O estudo iniciou com uma andlise da metodologia do Ranking de Saneamento,
projetado pela GO Associados e publicada pelo Instituto Trata Brasil (ITB). Essa
metodologia passou por trés revisoes (2012, 2016 e 2021), sendo a ultima alinhada ao
Marco Regulatério do Saneamento Basico (Lei Federal N° 11.445/2007 e Lei Federal n°.
14.026/2020).
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O Ranking do Instituto Trata Brasil ¢ dividido em trés grupos (Nivel de Atendimento,
Nivel de melhoria do Atendimento e Nivel de Eficiéncia), totalizando 12 (doze)

indicadores.

O calculo do Ranking utiliza dados do SNIS e segue cinco etapas principais: Coleta e
tabulacao dos dados; Entrevistas com especialistas para validagao; Tratamento dos dados

e elaboragdo do Ranking; Analise dos resultados; e Elaboracao do Estudo.
A pesquisa desenvolvida identificou trés pontos criticos na metodologia do ITB:

1. Generalizagdao na Avaliagdo: H4 uma generalizagdo que atribui a mesma nota a
cidades com valores distintos (Ex: nota 10 para todas as cidades acima da

nonagésima posi¢do), o que dificulta o escalonamento.

2. Combinagdo de Varidveis em Escalas Distintas: O método combina indicadores e
varidveis em unidades de medidas completamente distintas (ex: investimento na
ordem de milhdes vs. indice de perdas por ligacdo em poucas unidades), fazendo

com que variaveis de escala superior influenciem significativamente a variancia.

3. Risco de Erro Tipo 2: O uso de um indice composto com varidveis de elevado
desvio padrao pode ocultar diferencgas estatisticas significativas existentes em

outro indicador, proporcionando a chance de ocorréncia de Erro Tipo 2.

A solugdo encontrada foi analisar os indicadores individualmente, permitindo isolar cada
fator e utilizar a variacdo real existente nos dados, estimando um P estatistico para cada

comparagdo. O critério de significdncia adotado foi P <0,05.

A anélise estatistica Permanova (Quadro 1) demonstrou que ha diferencas significativas

ao se comparar Campina Grande com o grupo das 10 melhores e 10 piores (p=0,0001**%*),

Quadro 1 - Permanova

Numero de Permutagdes 9999
Soma total dos quadrados 152.8
Soma dos quadrados dentro dos grupos | 134.7
Estatistica F 59.85
P 0.0001***
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O Quadro 2 confirma que Campina Grande difere estatisticamente de ambos os grupos

(10 piores e 10 melhores), indicando que "muito foi realizado, mas que na mesma

Fonte: VELEZ, M. W. (2023)

proporg¢ao, ha muito a ser feito".

Quadro 2 - Ponto de vista estatistico

Elementos 10 Piores | 10 Melhores | Campina Grande
10 Piores otk 0.0001 0.0014

10 Melhores 0.0001 ook 0.0037

Campina Grande 0.0014 0.0037 ook

Fonte: VELEZ, M. W. (2023)

As diferencas significativas (p<0,00001****) foram encontradas para:

« lindice de Atendimento Urbano de Agua: A média de Campina Grande é maior

que a do grupo das 10 melhores (Gréfico 1).

Grifico 1- Média do indice de atendimento urbano de agua
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Fonte: VELEZ, M. W. (2023)
e Atendimento Urbano de Agua: A média de Campina Grande (84,27%) ¢ um

T
10 melhores

T
10 piores

pouco menor que a média das 10 melhores (92,53%).

Média do indice de atendimento urbano de dgua
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Grafico 1- Média do indice de atendimento urbano de dgua
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Fonte: VELEZ, M. W. (2023)

« Indice de Esgoto Tratado: A média de Campina Grande é superior & das 10

melhores (Grafico 2).

Grafico 2 - Média do indice de esgoto tratado referente a 4gua consumida
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Fonte: VELEZ, M. W. (2023)
Em relagdo aos indices de perda, conforme dados contidos na Tabela 1, Campina Grande

¢ tem Perdas por Ligacdo, com média de 99,20% contra 97,88% das 10 melhores.
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Tabela 1Comparando os indices de perda e atendimento total de agua

INO49_AE- | INO51_AE- IN055_AE - Indice de
Indice de perdas | Indice de perdas |  atandimento total de dgua
Cidades na distribuicio por ligacio
Média 3340 347 46 9788
DP 10,05 170,82 3.62
Minimo 0.00 0.00 79.01
10 Miximo 61.48 135825 100,00
Melhores N 405,00 405,00 431.00
Média 4936 809.00 7758
DP 16,02 545,19 20,95
Minimo 3,88 9132 11,45
Miximo 96,17 291049 100,00
10 Piores N 433.00 433.00 443.00
Média 36,47 260,08 99.20
DP 0.44 11989 1,73
Minimo 2349 101,79 9533
Miximo 48 48 39932 100,00
Campina N 13.00 13.00 13.00
Grande P <(,000001 <(,000001 <(0,000001

Fonte: 8NIS, 2023,

Para os Indices de Perdas na distribui¢do; Indice de Perdas por ligagdo e Indice de

Atendimento Total de Agua (Tabela 1), tem-se que ha diferencas estatisticas

significativas (p<0,000001). Para perdas na distribuicdo, a média de Campina Grande ¢

36,47 contra 33,40%, uma as 10 melhores. Nas perdas por ligagao, Campina Grande ¢

mais eficiente, com média de 99,20% contra 97,88%, configurando uma das 10 melhores,

uma vez que o indice de atendimento total de 4gua de Campina Grande tem média um

pouco maior que as 10 melhores.

Na analisado a Tabela 2, temos o comparativo de investimentos realizados em Campina

Grande:
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Tabela 2. Comparando investimentos
ENO0G FNO33 FNO48 FNO58
INDICADOR Arrecadacdo total Investimentos Investimentos Investimentos
totais, prestador totais, totais, extado
de servigos rmicipio
. - R$
Meédia R$419.010.048,57 | RS 86.966.319,13 110324222 R 15983399
. RS R$
73.177 68
10 Melhores DP R§973.177.684.52 260,861 465.18 6.284.421.13 R$1.026.359,08
Minimo E$ 16.916. 220,00 RE 0,00 R% 0,00 RE 0,00
.. ES RS RS e
M ° 7.088.878.839.81 2625308 48513 58.508.002.80 R$8.184.130.63
N 431,00 428,00 191,00 192,00
Média ES§ 7416085108 B% 1449533744 RS B3 787166044
T T 1.446.176,27 o
DP BS 7530631771 B% 2348033671 RS B3 20.306.276,80
10 Pioras T T 11.240.075.01 T
Minimo FS§ 3.868.867 52 EL0,00 R% 0,00 EL0,00
.. s B3 R RS
M ° F$610.255.830.10 177 458 845,79 153.770.000,00 22327453395
N 436,00 437,00 197.00 236,00
Média BS 0690535787 R313.82 R% 0,00 R¥ 65569199
DP ES$ 33.834 666 40 %1933 R$ 0,00 R$ 861.620,71
Campina
Grande
Minimo E$ 534.566.694. 14 RE644 R% 0,00 RE 0,00
Maximo R5§ 136.514.427 30 B3 71,00 R%0,00 R$ 243281267
N 13,00 10,00 4.00 7,00
P < 00001 #++= <(), (000] **3= =[, 0000 ] +++* <(), 0000 *33=

Fonte: SIS, 2023.

Considerando a Arrecadagdo Total, é possivel identificar que acumulou R$ 96 milhoes

em média, atingindo média de investimento inferior se comparado com a média das 10

melhores (R$ 419 milhdes).

Na Tabela 2, tem-se que ha diferengas expressivas para todos os indicadores

(p<0,00001***#*) Na Arrecada¢do Total, Campina Grande acumulou 96 milhdes de reais



SEMINARIO
INTERNACIONAL

CLIMA, RECURSOS
g HIDRICOS E
PLANEJAMENTO

em detrimento de 419 milhdes da primeira colocada (Santos-SP). Nos Investimentos por
Prestadores de Servigco, a média de Campina Grande ¢ 15,62 milhdes, pois investiu 86
milhdes de reais. Campina Grande ndo tem investimentos realizados pelo Municipio, ao
contrario das 10 melhores e 10 piores que tém médias proximas (1.103 milhdo e 1.446

milhdo).

J& no que diz respeito ao investimento pelo Estado, Campina Grande tem média bem

superior as 10 melhores, 655 milhdes, contra 159 milhdes.

A média de Investimentos Totais de Campina Grande ¢ inferior tanto as 10 melhores

quanto as 10 piores (Gréafico 3).

Grifico 3 - Investimentos totais de Campina Grande
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Fonte: VELEZ, M. W. (2023)
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Ao analisar as métricas de volume e ligagdes, conforme a Tabela 3, Campina Grande tem,

Ligacdes totais de agua: Média inferior as 10 melhores do Ranking.

Tabela 3. Comparando métricas de ligacdes e volume de agua

AG021 AGO006 AGO011 AGO018 AGOL0
Ligagdes | Vol dgua | Volume Volume Volume de
INDICADOR totais de | produzido de agua de agua agua
agua faturado tratada consumido
Meédia | 30698800 | 6132010 | 7754616 | 43569 88 7118772
DP 62039817 | 8889110 | 15690361 | 20475495 | 139429074
10 Minim | 59766,00 0.00 9524.10 0,00 7711.79
Melhor | Maxim | 3755238.0 | 1288981.1 | 870230.22 | 13450248 | 789303.08
N 426,00 41500 431.00 411,00 431,00
Meédia | 12312628 | 6533956 | 3488031 3554 59 3750089
DP BB621.68 | 12011655 | 10601144 | 1256201 109789 87
10 Minim | 3314500 0.00 40139 0,00 391,83
Piores | Maxim | 515080.00 | 1383007.0 | 12831380 | 81307.00 | 1320176.60
N 43500 439.00 43000 441.00 43500
Meédia | 13424560 | 2012031 | 2092227 0,00 1721204
DP 1686950 563508 140933 0,00 235603
Campin Minim | 11095500 | 1999075 | 1888359 0,00 1440136
a Maxim | 16182500 | 3758136 | 2365337 0,00 21306.71
Crande N 13,00 13,00 13,00 13,00 13.00
P 0,000001= | 0,00001*= | 0,000010% | 0,000186% | 0,000224%**

Fonte: SNIS, 2023,

« Volume de Agua Produzida: Média inferior as 10 melhores (Grafico 7).

Grafico 7 - Volume de agua produzido
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Fonte: VELEZ, M. W. (2023)
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Ao analisar o Volume de Agua Faturado em campina Grande, temos que, Média inferior

as 10 piores (Grafico 10).
Grifico 10- Volume de 4gua faturado
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Fonte: VELEZ, M. W. (2023)

Diante dos dados consolidados, temos, que Campina Grande apresentou resultados mistos

em relacdo aos indicadores de saneamento basico.

e A cidade tem uma média de ligagdes totais de adgua superior as 10 melhores
cidades do Brasil, significando que a maior parte da populacdo tem acesso a agua

tratada.

e O municipio apresenta uma média de investimentos totais inferior as 10 melhores
e 10 piores cidades, indicando que ndo esta investindo o suficiente para melhorar

a qualidade dos servigos.
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Os resultados encontrados sdo explicados por:
e Diferenga de renda (cidade de porte médio com renda per capita inferior).

e Gestdo dos servigos por empresa privada, que pode estar enfrentando dificuldades

financeiras ou de gestao.

e Infraestrutura relativamente antiga e precaria, dificultando a expansao e melhoria

da qualidade da 4gua.
Para melhorar os resultados, ¢ recomendado que a cidade:
1. Invista mais recursos em sanecamento basico, aumentando a arrecadagao.
2. Melhore a gestao dos servigos, realizando auditorias e avaliagdes periddicas.

3. Atualize a infraestrutura de saneamento basico para melhorar a eficiéncia ¢ a

qualidade.

4. Melhore o atendimento de esgoto, investindo na expansdo da rede de coleta e
tratamento, visto que a média de Campina Grande para o Indice de Atendimento

Urbano de esgoto (84,27%) esta abaixo da média das 10 melhores (92,53%).

5. Reduza as perdas na distribui¢do de agua, investindo na manuten¢ao e moderniza¢ao
da rede, pois o Indice de perdas na distribui¢io de Campina Grande (43,10%) esta

acima da média das 10 melhores (26,64%).

E imprescindivel que Campina Grande melhore seus indicadores, especialmente no que
diz respeito a eficiéncia, sendo necessario aumentar a arrecadacao, os investimentos e a

eficiéncia operacional, sobretudo nos servicos de tratamento de esgotos.
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