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RESUMO

O acesso aos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario ¢ um problema
global, que impacta principalmente os paises em desenvolvimento e as populacdes de
baixa renda. No Brasil, diante do desafio de universalizar o saneamento basico, o governo
federal promulgou a Lei n°® 14.026 de 15 de julho de 2020, que atualiza o marco legal do
setor e, dentre outras medidas, incentiva a regionalizagdo dos servigos, ou seja, o
agrupamento de municipios para o fornecimento em conjunto dos servigcos de
saneamento. Além disso, a Lei n® 14.026/2020, por meio da regionalizagdo, tem o objetivo
de alcancgar a universalizacao do abastecimento de dgua e esgotamento sanitario até o ano
de 2033, buscando ganhos de escala e garantindo a viabilidade técnica e econdmico-
financeira por meio dos servigos prestados. Sendo assim, este trabalho apresenta como
objetivo o desenvolvimento de uma proposta de modelo de regionalizagdo para os
servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio, considerando classes de
indicadores socioecondmicos, operacionais, financeiros e de qualidade de agua. A
metodologia para o desenvolvimento do modelo foi elaborada em seis etapas: na primeira
etapa foram definidas as dimensdes das estruturas agregadas na regionalizagdo, em
seguida foi construido o indice geral para compor o modelo de regionalizagao proposto;
na terceira etapa foi realizada a adequagdo do modelo gravitacional as caracteristicas de
regionaliza¢do do saneamento, na quarta etapa foram definidos critérios para a escolha de
municipios polos e da intera¢do entre os municipios e polos, na etapa seguinte foi feita a
simulac¢ao e validacao do modelo de regionalizacdo para o estado da Paraiba, e por fim,
na sexta etapa, foi avaliada a sensibilidade o comportamento e eficiéncia do modelo de
regionaliza¢do proposto. Os resultados obtidos da aplicagdo do modelo apresentaram
sugestdes de agrupamentos com arranjos de quatro, cinco, seis, sete € oito regionais de
saneamento. Foram realizadas analises sob aspectos socioecondmicos, operacionais,
financeiros, de qualidade de agua e a distribuicdo em seis microrregioes foi a mais
satisfatoria para o atendimento aos critérios avaliados. Conclui-se que o modelo proposto
apresentou sensibilidade as variagdes impostas a ele e respondeu de forma eficaz a

proposta de agrupamento para a regionaliza¢do do saneamento.

Palavras-chave: Universalizacdo do saneamento; Lei n°® 11.445/2007; Sistema de

abastecimento de dgua e esgotamento sanitario; Modelo gravitacional.



ABSTRACT

Access to water supply and sanitation services is a global issue, particularly affecting
developing countries and low-income populations. In Brazil, facing the challenge of
universalizing basic sanitation, the federal government enacted Law No. 14,026 of July
15, 2020, which updates the sector's legal framework and, among other measures,
encourages the regionalization of services, i.e., the grouping of cities to jointly provide
sanitation services. Additionally, Law No. 14,026/2020, through regionalization, aims to
achieve universal access to water supply and sanitation by 2033, seeking economies of
scale and ensuring the technical and economic-financial viability of the services provided.
Therefore, this work aims to develop a proposed regionalization model for water supply
and sanitation services, considering classes of socioeconomic, operational, financial, and
water quality indicators. The methodology for developing the model was elaborated in
six stages: in the first stage, the dimensions of the structures aggregated in the
regionalization were defined, then the general index was constructed to compose the
proposed regionalization model; in the third stage, the gravitational model was adapted
to the characteristics of sanitation regionalization, in the fourth stage, criteria were
defined for the choice of central municipalities and the interaction between municipalities
and centers, in the following stage, the simulation and validation of the regionalization
model for the state of Paraiba were carried out, and finally, in the sixth stage, the
sensitivity, behavior, and efficiency of the proposed regionalization model were
evaluated. The results obtained from the application of the model presented suggestions
for groupings with arrangements of four, five, six, seven, and eight sanitation regions.
The analyses were conducted on socioeconomic, operational, financial, water quality
aspects, and the distribution across six microregions was the most satisfactory in meeting
the evaluated criteria. It is concluded that the proposed model showed sensitivity to the
variations imposed on it and effectively responded to the proposed grouping for sanitation

regionalization.

Keywords: Sanitation universalization; Law N° 11.445/2007; Water supply and sewage

system; Gravitational model
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SIG - Sistema de Informacdes Geograficas

SINISA - Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Basico
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1 INTRODUCAO

A regionalizacao da gestao dos servigos de saneamento basico ¢ um dos grandes
eixos introduzido pela Lei n°® 14.026/2020. Sua justificativa ¢ garantir a viabilidade
técnica e econdmico-financeira dos servicos e os ganhos de escala com vistas a
universalizacdo da prestagdo e a possibilidade de subsidios cruzados entre municipios
mais superavitarios € municipios menores € com populacao de menor poder aquisitivo.
Este modelo ¢ comumente adotado pelas companhias estaduais de saneamento.

A nova legislacdo busca impulsionar tal estratégia condicionando a alocagao de
recursos publicos federais e o financiamento com recursos da Unido a adesdo dos
municipios as regionaliza¢des propostas pelos Estados ou Unido. Sua estrutura apresenta
arranjos de regionalizacdo por titularidade compartilhada (regides metropolitanas;
aglomeragdes urbanas e microrregides) ou por gestao associada (unidades regionais de
saneamento basico ou blocos de referéncia).

O objetivo central da regionalizacdo ¢, na verdade, promover maior eficiéncia e
maior qualidade na prestacao de servigos publicos locais de agua e esgotamento sanitario,
por meio de investimentos financeiramente sustentaveis e operagdes independentes e bem
geridas. O processo também deve atuar como fator de efetivo crescimento economico
regional e desenvolvimento socio-ambiental sustentavel. Entretanto, o sucesso da
regionalizacdo estd diretamente associado a um processo eficiente levando em
consideragao aspectos multivariados.

A importancia atribuida ao tema tem aumentado pelo fato de crescer, igualmente,
o debate sobre o direito humano a dgua potavel e saneamento basico, tornando-se ainda
mais importante num pais como o Brasil, com enormes desigualdades sociais e com atraso
consecutivo na implementagao da Politica Nacional de Saneamento Bésico e do principio
da Universalizacao destes servigcos como direitos sociais (Ferreira et al, 2021).

A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) delineou os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), nos quais apresenta metas globais, integradas e
indivisiveis, com o proposito de que sejam alcangadas até o ano de 2030. De acordo com
a agenda, um dos objetivos busca assegurar a disponibilidade e gestao sustentdvel da agua
e saneamento para todos, e alcancar a qualidade e a sustentabilidade dos recursos hidricos
em todo o mundo — ODS 6. Além do ODS 6, outros objetivos do desenvolvimento
sustentavel estdo relacionados a prestacdo dos servicos de saneamento, como por

exemplo, o0 ODS 3 (Saude e Bem-estar), ODS 10 (redu¢do das desigualdades), ODS 11
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(cidades e comunidades sustentaveis), ODS 14 (vida na agua), ODS 15 (vida sobre a terra)
e ODS 17 (parcerias e meios de implementacao) (ONU, 2015).

De acordo com o Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgoto divulgado pelo
Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento — SNIS de 2021, no ano de 2020 nas
sedes urbanas e areas rurais, 84,1% dos brasileiros eram atendidos com abastecimento de
agua tratada e 55% teriam acesso a coleta de esgoto, porém somente 50,8% da populagdo
teriam tratamento do esgoto que foi coletado. Estes dados representam uma populagao de
quase 96 milhdes de brasileiros ainda sem coleta de esgoto e aproximadamente 34
milhoes de brasileiros sem agua tratada disponivel (SNIS, 2021).

A manutencdo da qualidade de vida da populacdo depende do acesso ao
saneamento ambiental, incluindo saneamento bésico, com quantidade e qualidade
adequadas (Paiva, 2020). Fontoura et al. (2018) revelam que, em regides em que as
condi¢des de saneamento sao inadequadas, o nivel de susceptibilidade da populacdo as
doengas de veiculacdo hidrica aumenta. Conforme dados do Instituto Trata Brasil (2019)
mais de 273 mil hospitalizagdes decorrentes das internacdes por doencas de veiculagao
hidrica, em 2019, resultaram num custo de R$ 108 milhoes. Essas doencas infecto-
parasitarias sao conhecidas como “Doengas Relacionadas ao Saneamento Ambiental
Inadequado” (DRSALI) (Santos et al., 2020, Pintanel ef al. 2021, Lopes et al., 2021, Filho
et al., 2022) e sdo classificadas em: doengas de transmissdo feco-oral (bacterianas ¢ nao
bacterianas); helmintos transmitidos pelo solo e agua; ténias (solitarias) e doencgas
transmitidas por insetos vetores relacionados com as fezes (Oliveira et al., 2015).

De acordo com Silva (2017), os maiores impactos da auséncia de saneamento
basico ocorrem em areas com habitagdes populares precariamente construidas sem
infraestrutura de saneamento adequada, acarretando perda da qualidade de vida das
pessoas ¢ aumentando os indices de mortalidade infantil, morbidade e mortalidade por
causas evitaveis, a exemplo das doencas diarreicas e das parasitoses intestinais (Brasil,
2004).

Conforme dados da Organizagdao Mundial de Satude (2019), em 2019, as principais
doencas de veiculagdo hidrica incluem doengas diarréicas, (responsavel por 8% das
mortes em criangas abaixo de 5 anos de idade), colera, shigelose (70% dos infectados sdo
criangas menores de 5 anos e representam 60% das mortes causadas pela doenca), febre
tiféide, amebiase e hepatite A e E. Em paises com saneamento basico ineficiente, 90%
das criancgas sd@o contaminadas com alguns desses virus antes dos 10 anos de idade.

Sendo assim, a maior contribui¢do que a Lei 14.026/2020 traz para o setor de

saneamento ¢ a universalizacdo dos servigos para a populacdo brasileira. Isto se traduz
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em distribuir agua em quantidade e qualidade para todos e coletar e tratar o esgoto,
contribuindo para uma melhor qualidade de vida, a um preco justo (Ferreira et al., 2021).

Dentro desse panorama, o presente estudo tem a finalidade de propor um modelo
de regionalizagdo mais robusto, considerando critérios multivariados (socioecondmicos,
financeiros, operacionais e de qualidade de dgua) a partir das hipoteses trazidas pelo Novo
Marco Legal da Saneamento para melhorar a gestdo dos servigos de saneamento e

propiciar um melhor atendimento para a populagao.

1.1 JUSTIFICATIVA

O acesso a agua tratada e a coleta de esgoto sanitario ¢ considerado um direito
fundamental da populacdo e garante crescimento econdmico, diminui¢do da mortalidade
infantil e redugdo de gastos publicos (Margulies, 2018). O déficit em saneamento basico
traz consequéncias graves em termos de saude publica, meio ambiente e cidadania
(Hutton; Haller, 2004; Teixeira; Pungirum, 2005).

Janior e Paganini (2009) apontam diversos fatores responsaveis pelo déficit dos
servicos de agua e esgoto no pais, dentre eles, a fragmentacao de politicas publicas; a
caréncia de instrumentos de regulamentacdo e regulagdo e insuficiéncia e ma aplicagdo
de recursos publicos.

Com o desafio de universalizar o saneamento basico, o governo federal promulgou
a Lein® 14.026 de 15 de julho de 2020 que atualiza o marco legal do setor e, dentre outras
medidas, incentiva a regionalizagdo dos servicos, que ¢ o agrupamento de municipios
para provisdo em conjunto dos servigos de saneamento.

A referida lei especifica que a prestagao regionalizada ¢ importante como forma
de buscar ganhos de escala, garantir a universalizagdo e a viabilidade técnica e
econdmico-financeira, considerando que para a prestacdo do servigo de forma isolada em
algumas situacdes pode ser extremamente onerosa para os titulares e para a populagdo, o
que dificulta o acesso em locais mais distantes ou com menor poder aquisitivo (Cruz,
2021).

De acordo com a Lei 11.445/2007 e com as alteragdes introduzidas pela Lei
14.026/2020, a alocacao de recursos publicos federais e os financiamentos com recursos
da Unido ou com recursos geridos ou operados por 6rgaos ou entidades da Unido ficaram
condicionados a adesdo pelos titulares dos servigcos publicos de saneamento basico a

estrutura de governanga correspondente em até 180 (cento e oitenta) dias.
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Diante da exiguidade do prazo, os representantes dos municipios formularam seus
projetos com as respectivas estruturas regionalizadas para o atendimento dos servigos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario. Pires et. al (2022), no entanto, afirmam
que nao houve uniformidade em relagdo aos critérios metodologicos adotados para
justificar os modelos dos arranjos apresentados e poucos estados se preocuparam em
buscar uma regionalizagdo levando em conta os comités de bacias hidrograficas.

Segundo os autores, a falta de articulagdo com as politicas hidricas existentes
indica um retrocesso ¢ pode impactar na sustentabilidade do recurso. Através de um
mapeamento das propostas de regionalizagdes de saneamento basico apresentadas pelos
Estados, constataram que o processo de regionalizagdo ¢ complexo para ser realizado em
curto espaco de tempo. Para eles, a regionalizagdo precisa ser elaborada com o apoio do
Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), responsavel pelas politicas de
saneamento, com um maior envolvimento dos municipios € com um planejamento
metodologico mais estruturado.

Em face da recenticidade da publicagdo da Lei n° 14.026/2020, ha escassez de
estudos/modelos cientificos que sirvam de base para a implantacdo de processos de
regionalizacdo territorial para os servigos de saneamento basico em cumprimento as
exigéncias da lei.

Portanto, fica evidenciada a necessidade de se obter um modelo de regionalizagdo
cientifico resultante de estudos, analises e pesquisas envolvendo dados, estatisticas,
mapas, regionalizacdes existentes, correlagdes espaciais através do Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG), entre outras ferramentas, de tal modo que o resultado do
estudo possa servir como padrao cientifico a ser utilizado pelos Estados conforme as
disposi¢oes da Lei 14.026/2020.

Diante do exposto, algumas hipoteses foram formuladas para a pesquisa:

1 Um modelo de regionaliza¢ao adaptado para o saneamento bésico, integrando
aspectos multivariados, auxilia no atendimento das especificidades existentes
entre os municipios de um Estado possibilitando a formacao de estruturas
regionais mais sustentaveis.

ii  Modelos de regionalizacdo de saneamento podem facilitar a implementagado
de politicas publicas trazendo como resposta a melhoria da gestdo dos
Servigos.

111 Um novo modelo de regionalizagao proposto para a Paraiba, ao incorporar as
peculiaridades socioeconOmicas, operacionais, financeiras e de qualidade da

agua proporcionara uma distribui¢do mais equilibrada entre os arranjos
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municipais e, consequentemente, uma melhoria dos servicos de saneamento

oferecidos, reduzindo as disparidades regionais atualmente existentes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma proposta de modelo de regionalizagdao do saneamento com foco
nos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, considerando aspectos

socioecondmicos, financeiros, operacionais e de qualidade de agua.

1.2.2  Objetivos especificos

Para se atingir o objetivo geral proposto, os seguintes objetivos especificos foram

estabelecidos:

e Desenvolver uma metodologia para a constru¢do de um indice geral que integre
indicadores variados e que possa ser utilizado para adequar o modelo gravitacional
as especificidades do saneamento;

e Validar a proposta de modelo de regionalizacdo através da sua aplicagdo no Estado
da Paraiba;

e Analisar indicadores socioecondmicos, financeiros, operacionais e de qualidade de
agua que auxiliem a compreensao da realidade de municipios e permitam refinar os
agrupamentos regionais pré-estabelecidos;

e Sugerir, diante das op¢des obtidas pelo modelo, o melhor arranjo de regionalizagao
proposto para a area de estudo;

e Realizar uma analise comparativa da regionalizagao sugerida pelo modelo proposto
com a regionaliza¢do atual existente no estado da Paraiba com base nos aspectos

socioecondmicos.



2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EVOLUCAO DOS INSTRUMENTOS LEGAIS DE SANEAMENTO BASICO
NO BRASIL: UMA BREVE ABORDAGEM HISTORICA

Segundo Heller (1998), a definicdo classica de saneamento baseia-se na
formulagdo da Organizacdo Mundial de Satde (OMS), onde saneamento “constitui o
controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer
efeitos deletérios sobre seu estado de bem-estar fisico, mental ou social”. Sendo assim, é
evidente a importancia do saneamento enquanto abordagem preventiva e de promogao a
mitigacdo dos impactos ambientais.

A eficiéncia, a qualidade e a universalidade dos servigos de saneamento basico
sao fundamentais no intuito de promover a qualidade de vida da populagdo. Dessa forma,
o aumento dos investimentos no setor pode constituir como parte de uma estratégia de
amplo desenvolvimento econémico e social (Scriptore e Toneto Junior, 2012).

O termo saneamento basico pode ser entendido como uma prestagdo dos servigos
de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos e drenagem de aguas pluviais em areas urbanas e rurais, com o intuito de
promover saude e qualidade de vida a populagdo (OMS, 2015; Ferreira et al., 2016). O
saneamento também pode ser caracterizado como um direito fundamental do individuo e
da coletividade, além de um servigo publico essencial e, portanto, um dever do Poder
Publico (Sarlet, 2015).

No Brasil, a operacao de servigos no setor de saneamento até o comego da década
de 1970 era, predominantemente, comandada e executada pelos municipios. Entre as
décadas de 1930 e 1940 foi elaborado o Codigo das Aguas, por meio do Decreto Federal
n® 24.643, de 10 de julho de 1934, priorizando o abastecimento publico, periodo
caracterizado por agdes coordenadas, mas sem priorizar o saneamento basico. Os
principais marcos das décadas de 1950 e 1960 foram o surgimento de iniciativas para
estabelecer as primeiras classificagdes € os primeiros parametros fisicos, quimicos e
bacteriologicos definidores da qualidade das aguas e a permanéncia da dificuldade em
relacionar os beneficios do saneamento com a saude (Costa, 2003).

A Lein®5.318 de 1967 estabeleceu o primeiro marco politico nacional no campo
do saneamento basico (que originou o PLANASA), com o objetivo de ampliar a cobertura
dos servicos de saneamento basico, até entdo restritos ao abastecimento de agua e ao

esgotamento sanitario. Em consequéncia do PLANASA a partir da década de 1970 foi
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que o setor passou a adquirir a configuracao estrutural que se estendeu até o advento da
Lei 11.445/2007.

Na década de 1970 também foi criado o Sistema Financeiro do Saneamento (SFS),
junto com o PLANASA foram geridos pelo extinto Banco Nacional da Habitacao (BNH),
com recursos oriundos do Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS). O
PLANASA centralizou a politica do setor, propondo a criacdo das companhias estaduais
de saneamento. Desta forma, para os municipios receberem os investimentos federais,
teriam que delegar a prestacdo dos servicos de agua e esgoto, pois elas tinham acesso
exclusivo aos empréstimos do BNH (Nozaki, 2007).

Segundo Parlatore (2000), somente ap6s a criagdo do PLANASA ¢ possivel falar
de uma politica nacional de abastecimento de 4gua e esgoto no Brasil, visto que
anteriormente a questao era tratada de forma pouco sistematizada e apresentava condigdes
relativamente precarias nas diversas regides do pais.

O plano trouxe uma politica de planejamento mais forte, ja prevendo o combate
ao déficit, o menor custo e tempo de execucdo de obras, uma politica tarifiria que
buscasse viabilizar o modelo e medidas para a redugdo de custos operacionais a partir da
aposta na economia de escala (empresas grandes para reduzir os custos de transacao,
melhor planejamento). Ainda assim, o foco do PLANASA foi atingir, particularmente, as
areas metropolitanas em rapido crescimento.

Em 1981, as metas a serem atingidas, durante a década, passam a ser o
atendimento da populacao urbana em 90% com servico de abastecimento de agua de boa
qualidade e 65% com servico de esgotamento sanitario (IBGE, 2002). Apesar da
expressiva melhoria nos indices, principalmente da cobertura de dgua, apds a criagdo do
PLANASA e do aumento dos investimentos no setor, ndo foi possivel alcancar a
universalizagdo dos servigos, antes da extin¢gao do Plano.

Em meados da década de 1980 essa estrutura foi perdendo forca, culminando com
a extin¢do do Banco Nacional da Habitagdo e com a pulverizagdo das fungdes exercidas
pelo PLANASA. Na década de 1990 se concretiza a possibilidade da privatizagao dos
servicos de saneamento basico, com estrutura de grandes empresas (Nosaki, 2007).

Apesar do incentivo a privatizacdo, ao final da década de 1990 poucos municipios
tiveram os servigos de saneamento privatizados. Parte significativa das organizacdes da
sociedade civil relacionadas ao setor, prestadores publicos de servicos e trabalhadores
eram contrarios a politica de privatizagao e defendiam a prestagcdo dos servigos por entes

publicos, impedindo a aprovacdo do Projeto de Lei n® 4.147, que incorporava as propostas
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do Banco Internacional para Reconstrugdo e Desenvolvimento (BIRD) (Costa; Ribeiro,
2013).

Em 2003 foi criado o Ministério das Cidades, voltado para programas e acdes de
infraestrutura, sendo responsavel pelos investimentos no setor de saneamento basico. A
Lei n® 11.445, aprovada em 2007, foi importante para o setor, pois desde a extingao do
PLANASA ndo havia, ainda, um instrumento legal e uma politica voltados ao
saneamento. No Art. 1° da referida lei foram previstas as diretrizes nacionais e a politica
federal do saneamento basico. Dessa forma, a estrutura essencial deve estar focada nas
diretrizes que serdao formuladas pelo governo federal e o que exceder a isso implicara em
invasdo de competéncias dos Estados e Municipios (Alochio, 2010).

Na Figura 1 observa-se a linha do tempo com os principais marcos do saneamento

no Brasil.

Figura 1: Linha do tempo com os principais marcos do saneamento no Brasil.
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Fonte: Autora (2022)

A Lein® 14.026/2020 sancionada em 15 de julho de 2020, atualizou o Marco Legal
do Saneamento Basico. O Novo Marco, como ¢ conhecido, alterou dispositivos
fundamentais de sete leis que regulavam o saneamento no pais (Lei n® 9.984/2000, Lei n°
10.768/2003, Lei n° 11.107/2005, Lei n° 11.445/2007, Lei n°® 12.305/ 2010, Lei n°
13.089/2015 e a Lei n° 13.529/2017) (SOUZA, 2020). Uma das atribuicdes da referida
lei ¢ que os estados poderdo formar grupos ou blocos de municipios denominados de
regionais, e contratar coletivamente os servigos de abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitario. Cada regional terd sua propria estrutura de governanca, conforme também

disposto na Lei n° 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da Metrépole).



2.2 MODELOS DE GOVERNANCA COMPARTILHADA NO BRASIL

A governanga pode ser compreendida como a estrutura por meio da qual sdo
identificadas as metas de gestdo. A gestao esta relacionada ao planejamento para que as
metas sejam atingidas e o gerenciamento estd relacionado as atividades de execucao,
monitoramento e controle (UNESCO, 2006; Pahl-Wostl, 2009; Lautze et al., 2011).

A governanga compartilhada entre municipios ¢ estabelecida pelo Estatuto da
Metropole (Lei 13.089/2015) que define como governanga interfederativa o
compartilhamento de responsabilidades e acdes entre entes da Federagdao em termos de
organiza¢ao, planejamento e execucao de fungdes publicas de interesse comum, mediante
a execucdo de um sistema integrado e articulado de planejamento, de projetos, de
estruturacao financeira, de implantagdo, de operagao e de gestao.

O sistema de governanga ¢ formado por um modelo de estrutura formal, com
principios e diretrizes balizadoras de uma gestdo compartilhada (Glass e Newig, 2019;
Menezes, 2021; Silva, 2022). Entre os principios pode-se citar: a prevaléncia do interesse
comum sobre o local; a autonomia dos entes da federacdo; o compartilhamento de
responsabilidades e gestao; a observancia das peculiaridades regionais e locais e a gestao
democratica (Brasil, 2015).

A Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico — OCDE
desenvolveu 12 Principios sobre Governanga da Agua. Esses principios estio agrupados
em torno de trés principais metas de conducdo da governanga: i) sua eficacia, para
definicdo de objetivos de politicas sustentaveis de agua e a implementacao dessas
politicas; ii) sua eficiéncia para maximizacdo dos beneficios e do bem-estar da sociedade
por meio da gestdo sustentdvel da agua; e iii) sua capacidade de gerar confianga,
engajamento e garantia de inclusdo de atores de forma legitima e justa (OCDE, 2015;

2015a; 2018). Na Figura 2 observa-se o ciclo dos principios da governanga.
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Figura 2: Principios da Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Economico
(OCDE) sobre Agua Governanga.
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Fonte: OCDE (2015)
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Alguns autores analisaram os sistemas e contextos de governanca da agua,
considerando os Principios da OCDE (Romano e Akhmouch, 2019; Silva, 2021; Santos,
2021). Outros como Colén et al. (2018) estudaram o desempenho do sistema hidrico
francés e concluiram que ele ainda precisa ser melhorado em alguns principios. Ménard
et al. (2018) argumentaram que os principios da OCDE sobre Governanca da Agua sio
passos essenciais para superar algumas lacunas institucionais como aquelas relativas ao
processo de formulagdo e operacionalizacdo de politicas publicas para governanga da
agua.

Bezerra ef al. (2021) analisaram a aplicagdo dos principios da governanga da agua
da OCDE no semiarido brasileiro na bacia do rio Paraiba (macroescala) e seu reservatorio
Epitacio Pessoa (microescala) apds um periodo de estiagem prolongada. Foram
considerados quatro principios de avaliacdo: alinhamento das politicas com os principios
da OCDE, a sua implementagao, os resultados no terreno e os impactos das politicas. Os
resultados indicaram as fragilidades na gestdo hidrica e a necessidade de melhorias na
integracdo das escalas de gestdo: Nacional, Estadual e bacia hidrografica.

Dentro desse contexto, observa-se que a boa governanga da agua busca a
descentralizagdo dos processos decisorios, empoderando os atores em escala local a fim
de integrar diferentes realidades, tendo como resultado melhor participagdo, processos
decisorios mais democraticos e politicas mais eficientes em escala regional, nacional e

até mesmo global (Wilson, 2000; Bloom et al., 2007; Rosberg, 2014). Além disso ¢
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necessaria para uma boa gestao, reduzindo os riscos de incerteza e levando a uma tomada
de decisdo mais rapida e eficiente (Wei et al., 2018).

Os governos devem apoiar a descentralizagdo da gestao e governanga dos recursos
hidricos, garantindo o funcionamento das institui¢cdes locais, bem como a participagdo da
sociedade civil e dos atores hidricos, considerando as necessidades locais para melhorar
a tomada de decis@o (Tantoh e Simatele, 2018).

Diante do exposto, fica evidenciado que a governanga interfederativa faz parte da
estrutura de regionalizagdo. Os municipios titulares dos servicos de saneamento, em
conjunto com o Estado, deverdo instituir as estruturas de prestagdo regionalizadas e

decidir sobre os servigos de saneamento.

2.3 REGIONALIZACAO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO NO
BRASIL — Lei n° 14.026/2020 e Lei n° 13.089/2015

De acordo com a Constitui¢do Federal (Brasil, 1988, Arts. 23 e 30) o saneamento
¢ um servico de interesse local. A competéncia para a regularizacdo, organizagao e
prestacdo dos servicos ¢ exclusiva dos Municipios e do Distrito Federal (Morais e Costa,
2019). Estado e Municipios que compartilham instalagdes operacionais integrantes de
regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides - instituidas por lei
complementar estadual - poderdo exercer a titularidade conjunta no caso de interesse
comum (TCESP, 2021).

Nos municipios o servico pode ser realizado por meio de 6rgdos proprios ou
indiretamente, quando ocorre a transferéncia da execucao para uma outra pessoa juridica,
como uma autarquia, entidade paraestatal, empresas publicas, sociedades de economia
mista, ou, ainda, concede os servicos para empresas privadas, caracterizando, em todos
0s casos, uma gestdo descentralizada (ASSEMAE, 2021).

Dentre outras alteracdes refletidas em um novo modelo de governanga proposto,
a Lei n° 14.026/20 veda, expressamente, a celebracdo de contratos de programa e
estabelece como diretriz a formacao de blocos de municipios para posterior concessao
dos servicos (TCESP, 2021) condicionando a estes o acesso a recursos publicos federais
e financiamentos com recursos da Unido ou com recursos geridos ou operados por 6rgaos
ou entidades da Unido (Brasil, 2020; Souza, 2020). Neste sentido, criou-se uma outra
estrutura chamada prestagdo regionalizada (Schier e Azevedo, 2018; Neto e Aieta, 2020;

Vasconcelos, 2022).
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O Decreto 10.558/2020 regulamenta a Lei 14.026/20 e estabelece que a alocagao
de recursos da Unido ficara condicionada a alguns critérios, entre eles: o desempenho do
prestador na gestdo técnica, economica e financeira, que terd de ser constatado ou
comprovado por meio de declaragao da entidade reguladora; a eficiéncia e eficacia na
prestagao dos servigos publicos de saneamento basico, comprovadas por meio de
declaragdo da entidade reguladora; a operagdo adequada e a manutengdo dos
empreendimentos anteriormente financiados com os recursos; a observancia das normas
de referéncia para regulacdo da prestacdo dos servigos emitidas pela ANA e estruturacao
da prestagao regionalizada. O decreto veda aos estados acesso a recursos federais quando
0 municipio ou conjunto de municipios beneficidrios ndo estiver inserido em estrutura de
prestagdo regionalizada instituida pelo Estado ou Unido, podendo comprometer a
qualidade dos servigos de saneamento que sdo prestados pelos municipios.

Diante da solicitagdo da Confederagdo Nacional de Municipios (CNM), alegando
que os prazos estabelecidos na Lei 14.026/2020 foram mal dimensionados,
impossibilitando uma transi¢do gradativa do atual modelo de gestdo e prestacdo dos
servicos de saneamento basico para os novos modelos e, consequentemente, gerando
problemas aos municipios e prestadores de servigos, o governo federal resolveu
promulgar o Decreto Federal 11.030/2022.

O Decreto Federal 11.030/2022 altera o Decreto 10.588/2020, mudando os prazos
e critérios sobre a regularizacao de operagdes, o apoio técnico e financeiro da Unido e a
alocacao de recursos publicos federais para o setor de saneamento. O prazo para adesao
as unidades regionais de saneamento basico com vistas a recebimento de recursos federais
foi prorrogado por um ano, até¢ 31 de marco de 2023, mediante algumas condi¢des
estabelecidas no art. 7° do Decreto 10.588/2020.

A Lei Federal n® 13.089/2015, conhecida como Estatuto da Metrdpole, estabelece
diretrizes gerais para o planejamento, a gestdo e a execucdo das funcdes publicas de
interesse comum em regides metropolitanas e em aglomeragdes urbanas instituidas pelos
Estados, normas gerais sobre o plano de desenvolvimento urbano integrado e outros
instrumentos de governanga interfederativa e critérios para o apoio da Unido as agdes que
envolvam a governanga interfederativa no campo do desenvolvimento urbano (Levin,
2019; Monteiro, 2021).

Sendo assim, de acordo com as Leis Federais n® 14.026/2020 e n° 13.089/2015 a
prestagdo regionalizada ¢ a modalidade de prestacdo integrada de um ou mais

componentes dos servigos publicos de saneamento basico em determinada regido cujo
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territorio abranja mais de um municipio, podendo ser estruturada segundo diferentes

modalidades (BRASIL, 2020), conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1: Estrutura da prestacao regionalizada dos servi¢os de saneamento basico

MODALIDADE AMPARO LEGAL COMPOSICAO
Regido Instituida pelos Estados mediante
metropolitana, lei complementar, de acordo com
N o . .. Composta de agrupamento de
aglomeracdo 0 § 3° do art. 25 da Constituicdo e e,
C municipios limitrofes
urbana ou Federal e instituida nos termos da
microrregiao Lein® 13.089/2015.

Unidade regional
de saneamento
basico

Instituida pelos Estados mediante
lei ordinéria.

Constituida pelo agrupamento de
municipios ndo necessariamente
limitrofes, para atender
adequadamente as exigéncias de
higiene e satde publica, ou para
dar viabilidade econdémica e
técnica aos Municipios menos
favorecidos.

Bloco de referéncia

Estabelecido pela Unido nos
termos do § 3° do art. 52 da Lei N°
14.026/2020.

Agrupamento de municipios ndo
necessariamente  limitrofes, e
formalmente criado por meio de
gestdo associada voluntaria dos
titulares.

Fonte: BRASIL (2020)

Na Figura 3 tem-se uma diagramacao dos arranjos de regionalizagdo previstos no

Estatuto da Metropole (Lei 13.089/2015).

Figura 3: Diagramacao dos arranjos de regionalizacao previstos na Lei 13.089/2015
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A justificativa da regionalizagdo da prestagdo dos servicos se da no ganho de
escala pelos 90% da populagdo com coleta e tratamento de esgotos € 99% da populagdo
com agua potavel. O Novo Marco estabelece também metas quantitativas de ndo
intermiténcia do abastecimento, reducdo de perdas e melhoria dos processos de
tratamento, tendo a data limite de 31 de dezembro de 2033 para atingir tais metas (Brasil,
2020; Paganini e Bocchiglieri, 2021).

Segundo Camargo (2022) os defensores mais otimistas alegam que a ampliagao
da urbanizagdo no pais - principalmente pos a industrializagdo € a mecanizagdo no campo
— ¢ a redugao do espago urbano em decorréncia do aumento da populacao, gerou sérias
necessidades de ampliacdo do abastecimento de 4gua e demais servigos de saneamento,
tais como esgotamento e tratamento de esgoto, coleta e destinagdo correta de residuos
solidos e drenagem de aguas pluviais; e que o Estado ndo atenderia amplamente essas
necessidades, sendo, portanto, fundamental a iniciativa privada.

Por outro lado, essa transferéncia da gestdo do Estado para o setor privado tem
sido alvo de criticas, que apontam para a desigualdade na distribui¢do dos servigos
publicos, aumento de preco e aumento de conflito pela desigual distribui¢ao do recurso
(Valdovinos, 2021).

Segundo Rouse (2009), no processo de regionalizacdo, as companhias devem ter
um determinado porte para se tornarem vidveis operacionalmente, sendo capazes de atrair
uma boa gestdo tanto do setor publico como do privado, além de proporcionarem um
suporte tecnoldgico necessario aos servigos.

Foster (2005) acrescenta que o processo de regionalizacdo dos servigos de
saneamento também ¢ caracterizado por fatores positivos como aumento da eficiéncia
através de economias de escala (Ghinis e Fochezatto; 2019, Freitas, 2021) maior acesso
e gerenciamento integrado dos recursos (Granjeiro et al. , 2020, Santos e Santana, 2022),
fortalecimento da capacidade profissional devido a maior escala de operagdo; acesso ao
financiamento e/ou a participagdo do setor privado (Andersson, Otoo e Nolasco, 2018,
Appiah-Effah ef al. 2019); e divisao de custos entre areas de servigos de alto e baixo custo
(Cruz e Ramos, 2016; Valente, 2019; Machete et al. 2021).

O processo de regionalizagdo consiste em concentrar € integrar os Servigos
prestados por um conjunto de unidades administrativo-territoriais. A nova unidade
regional abrange uma determinada area geografica delimitada por uma bacia hidrografica
e/ou limites administrativos. E também a diretriz estratégica para que a operagdo regional

dos servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario seja realizada em uma
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area com o maximo de aglomeragdes urbanas de um municipio ou bacia hidrografica.

(FRONE, 2008).

2.3.1 Dimensdes das estruturas agregadas na regionalizacio

Para efeitos de regionalizagdo, a agregagao pode ser definida como o agrupamento
de varios municipios numa unica estrutura administrativa para a prestagcdo regional de um
determinado servico (Frone, 2008). Kingdom (2005) destaca que essas estruturas
agregadas variam ao longo de trés dimensoes: escala (Ford e Warford, 1969, Baranzini e
Faust, 2010), escopo (Martins et al, 2006; Revollo e Londofio, 2010) e processo (Torres,
2004; Nauges e Berg; 2008, Prieto et al.,2009), conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4: Dimensdes das estruturas agregadas na regionaliza¢ao
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pelo interesse publico
geral, pode impor ou
estimular o processo de
agregacao.

As estruturas
agregadas podem
fornecer um unico

Servigo (por exemplo,
abastecimento de agua
a granel) ou todos os
servigos, desde a
captagédo de agua bruta
até o tratamento de
esgoto.

Estruturas agregadas
podem agrupar dois
municipios vizinhos, ou
varios municipios em
uma unica regiao ou em
um territrio mais
amplo.

Fonte: Autora (2022)

Fundamentado por este trabalho, Heller (2012) sintetiza alguns critérios a serem
levados na regionalizacdo no setor de saneamento. Estes sdo apontados no Quadro 2.
Dada a heterogeneidade do territorio brasileiro, ¢ dificil destacar um critério unico para a
realizagdo de agrupamentos municipais com objetivos relativos ao saneamento bésico

(FUNDACE, 2021).
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Quadro 2: Critérios para a regionalizag¢do da provisao dos servicos de saneamento

basico
CARACTERISTICAS-CHAVE POSSIBILIDADES
I. Um pequeno numero de cidades
vizinhas;
ﬁ Qual pode ser a escala da estrutura | 2. Varias cidades, vizinhas ou nio;
8 de acresacio? 3. Todas as cidades em uma determinada
4 Bregagaos regido ou em uma bacia hidrografica;
4. Maioria das cidades de um pais ou de
um estado.
1. Producdo da 4gua (fornecimento da
agua);
Quais servigos podem ser 2. Todo o servigo de abastecimento de
agua,
agregados? 3. Abastecimento de agua e esgotamento
o sanitario;
g 4. Abastecimento de dgua e energia.
S 1. Operagio;
= 2. Gestio;
Quais fungdes operacionais podem |3. Contratos;
4. Investimento;
ser agregadas? . .
5. Financiamento;
6. Todas as fungdes, com fusdo dos ativos
e de pessoal.
1. Temporaria, para um  objetivo
especifico, como acesso a investimentos
8 ou acesso a participagdo do setor
@ | A agregacdo podera ser temporaria privado;
8 2. Permanente, com limites praticos de
ou permanente? 1
@) saida;
E 3. Com incentivos (por  exemplo,
financeiros e politicos);
4. Compulsoria.

Fonte: Adaptado de Kingdom (

2005), apud Heller (2012).

Os principais fatores que impulsionam a agregagao/regionaliza¢do sao: i) a maior

eficiéncia por meio de economias de escala (Bikker e Linde , 2016; Medeiros e Rodrigues,

2021), ii) o acesso a e gestao integrada de recursos hidricos (Perin e Sierra, 2018; Moura

et al.,2020; Ferrdo et al. 2021), iii) o acesso ao financiamento ¢/ou a participacao do setor

privado (Vasques, 2020; Pereira, 2021) e iv) o compartilhamento de custos entre areas de

servigo de maior e menor custo (Cruz e Ramos, 2016; Narzetti e Marques, 2020).
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i. Maior eficiéncia por meio de economias de escala

Um dos fatores que estimulam a regionalizacdo de servigos publicos ¢ a
necessidade de melhorar sua eficiéncia (Cavalcanti, Teixeira e Pontes, 2020).
Frequentemente, em pequenos municipios, os servigos de agua e esgoto sao ineficientes
e a populacao ndo pode usufruir de todos os beneficios oferecidos pelo saneamento
(Lisboa, Heller e Silveira, 2013, Heinig, 2021). O principal motivador para melhorar o
acesso a esses servigos €, portanto, gerar economias de escala para reduzir os custos
unitarios e compartilhar os custos totais de produgao sobre uma base de demanda maior.

O estudo de Tynan e Kingdom (2005) fornece uma primeira visao da relacio entre
o tamanho de um provedor e seus custos unitarios usando dados de paises de baixa, média
e alta renda. Esta pesquisa econométrica avalia as economias de escala dos provedores de
agua e esgoto, investigando os custos operacionais em funcao do tamanho da empresa,
usando diversos indicadores especificos de producao dos servigos prestados. Isso mostra
eventualmente que as concessiondrias de dgua poderiam reduzir os custos operacionais
por cliente aumentando sua escala de operagao. O estudo observou que um fator de escala
relativamente consistente ¢ de aproximadamente 0,8, ou seja, uma duplicagdo na
produgdo levaria a um aumento de 80% nos custos. Observou também que a evidéncia de
economias de escala (a0 aumentar seu tamanho) ¢ muito mais forte para concessionarias
menores (servindo menos de 125.000 pessoas) do que para as maiores, para as quais as
economias comegam a cair. A principal conclusao obtida ¢ que os pequenos fornecedores
de servigos de dgua vizinhos podem ser capazes de reduzir os custos dos clientes fundindo
e operando como uma concessiondria regional maior.

De acordo com Komives et al. (2005), o setor de saneamento ¢ caracterizado pela
alta proporcao dos custos fixos na estrutura de custo total (representados pelas estagdes
de tratamento de 4gua e esgotos, redes de distribuicdo de 4gua e de coleta de esgotos) e
pela reducao dos custos marginais com a escala de producdo. Assim, a grande justificativa
para o agrupamento de municipios para a prestacdo regionalizada sd3o as economias de
escala, que ocorrem quando o custo médio diminui quando ha um aumento da produgao.

Guerrini et al. (2018) fizeram um estudo para medir a eficiéncia de 43
concessionarias de dgua italianas, com o objetivo principal de identificar condutores
especificos de desempenho entre escala de operagdes, densidade do cliente, qualidade da
rede de dgua e estacdes de tratamento de aguas residuais e estrutura de propriedade. Os
resultados mostraram que as economias de escala afetam o setor hidrico italiano,
beneficiando primeiro as concessiondrias que atendem menos de 50.000 clientes,

seguidas pelas que atendem de 50.000 a 150.000 clientes. Da mesma forma, a densidade
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populacional melhora a eficiéncia, e as empresas que operam em areas densamente
povoadas, como as cidades, alcangam o menor custo de entrega por metro ctibico de agua.

Muitos estudos empiricos realizados em todo o mundo abordaram a relacdo entre
a eficiéncia das concessionarias de 4gua, o tamanho geografico e¢ a densidade
populacional das areas atendidas (Guerrini ef al., 2018). A maioria dos estudos confirmou
a presenca de economias de escala na industria hidrica (Shih et al., 2006; Guerrini et al.,
2011; Carvalho e Marques, 2014), mas varios outros encontraram deseconomias de escala
em varios paises (Ford e Warford, 1969; Bhattacharyya et al., 1995; Aida et al., 1998;
Saal e Parker, 2000; Antonioli e Filippini, 2001; Mizutani e Urakami, 2001; Saal et al.,
2007; Alsharif et al., 2008).

Na industria hidrica, por exemplo, existem economias de densidade na presenga
de maior densidade populacional ou aumento da agua fornecida por quilometro de rede,
pois os custos da infraestrutura necessaria para a prestacao do servigo sdo reduzidos.
Fabbri e Fraquelli (2000) descobriram que maior densidade de clientes leva a reducdo de

custos, efeito confirmado por Antonioli e Filippini (2001) e Guerrini et al. (2013).

ii. Acesso e gestiao integrada de recursos hidricos

O conceito de Gestdo Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) (Miranda e
Reynard, 2020, Haroun et al. 2019) tem como objetivo maximizar o bem-estar econdmico
e social resultante de forma equitativa, sem comprometer a sustentabilidade dos
ecossistemas vitais (Withanachchi, 2018).

A necessidade de melhorar o acesso aos recursos hidricos dentro de uma
localidade, regido ou pais € um fator propulsor para a regionalizacdo. O processo de
agregacao/regionalizagdo pode ser prosseguido quando o governo nacional (ou regional)
procura implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos, seja para alocar recursos
de forma eficaz, para abordar consideragdes ambientais ou para melhorar a eficiéncia da
gestdo existente (Frone, 2008).

No estudo de Zhang ef al. (2021) foi analisada a gestdo de recursos hidricos da
China e uma estrutura de gestdo de integracdo de recursos hidricos ¢ proposta. O
Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos possui caracteristicas de multi-
problemas, multi-demanda, multifun¢ao, multi-recursos, multi-espago, integragao multi-
método e multi-sistema. Com base nisso, sdo apresentadas sugestdes na perspectiva de
protecdo e desenvolvimento, sistema de politicas, gestdo divisora/transregionais e

prevencao de riscos.
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Silva et al. (2017) analisaram como o Brasil est4d gerindo seus recursos hidricos,

com o objetivo de avaliar sua proximidade com o modelo de Gestdo Integrada de
Recursos Hidricos (GIRH), através de uma pesquisa qualitativa, exploratdria e baseada
em fontes secundarias, bibliograficas e documentais. Os resultados demonstram que o
Brasil tem avancgado no que se refere ao direito, a gestao e ao uso das aguas, mas ainda
precisa possibilitar agdes que estejam apoiadas em um ambiente mais participativo e

descentralizado para estender homogeneamente seus mecanismos de gestao hidrica.

iii. Acesso ao financiamento e/ou a participacao do setor privado

O déficit no acesso aos servigos de abastecimento de dgua e de coleta e tratamento
de esgoto demonstra a urgéncia no enfrentamento da questdo do saneamento basico no
Brasil. Na ultima década, diversas alternativas com vistas a universalizagdao dos servigos
foram propostas, destacando as possibilidades de intervengdo a partir dos investimentos
promovidos pelo Estado ou propiciando maior participagdo do setor privado (Kuhn e
Faustino, 2019).

O acesso ao financiamento de longo prazo pode atuar como um dos principais
impulsionadores da agregagao/regionalizacdo. A combinag¢ao de grandes necessidades de
investimento com niveis de recuperacao de custos relativamente baixos ¢ tipica no setor
de agua, de modo que o acesso ao financiamento de longo prazo ¢ um elemento crucial
para um desenvolvimento sustentavel neste setor (Frone, 2008).

Nesse sentido, as parcerias publico-privadas (PPPs) oferecem aos governos uma
oportunidade de acessar capital privado e habilidades para construir ou atualizar, operar
e gerenciar servigos publicos de infraestrutura hidrica até entdo prestados e executados
pelo setor publico. O acesso as finangas privadas acelera a prestagao de servigos publicos
de dgua nos paises em desenvolvimento, onde muitos governos enfrentam restrigdes
orgamentarias (Ameyaw et al., 2017).

Em contrapartida, os argumentos utilizados para promover as politicas de
privatizacdo dos servigos de agua e saneamento negam as experiéncias prévias
internacionais. De acordo com estudo do Instituto Transnacional — TNI, centro de
pesquisas com sede na Holanda, 311 cidades em 36 paises reestatizaram seus servigos de
tratamento de dgua e esgoto. A reestatizagdo ocorreu tanto em paises desenvolvidos como
em paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos como, por exemplo, na Franca, na
Alemanha, na Bolivia e em Mocambique.

Os principais motivos de tais reestatizacdes se deram pelo fato de as empresas

concessionarias dos servigos publicos serem ineficientes por atenderem somente certas
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areas das cidades, nao havendo qualquer incentivo para que se atenda areas mais pobres,
bem como por centralizarem o servico majoritariamente na distribui¢do de dgua, deixando
de lado o esgotamento sanitario (Hukka; Katko, 2003).

O "novo" marco induz a privatizacao dos servicos de saneamento ao fragilizar a
autonomia municipal relativa a titularidade do servico, bem como representa a
fragmentacdo da propria Politica Nacional de Saneamento porque o manejo dos residuos
solidos e a drenagem das aguas pluviais, que sdo dois pilares da politica, sequer sdo
considerados na lei. Outra preocupacdo que estd relacionada a privatizagdo ¢ a
possibilidade de aumento tarifario, considerando a demonstragao das experiéncias em
outras cidades e paises. No geral, o que pode acontecer no Brasil, ¢ ndo somente o
aumento de pre¢o, mas também a reducdo da qualidade dos servigos como resultado da
dinamica privatista (Gongalves e Silva, 2020).

De acordo com Silva (2020) o setor privado sé possui interesse de disputar ativos
em regides mais populosas em que o retorno financeiro ¢ maior. Por conseguinte,
depreende-se que a desigualdade social e a questdo da injustica hidrica se aprofundarao,
tendo em vista que grandes empresas do mercado ndo fardo investimentos em regioes
pouco rentaveis como cidades de pequeno porte, areas rurais e periferias das grandes

cidades.

iv. O compartilhamento de custos entre areas de servico de maior e menor
custo

O acesso aos servigos de saneamento nos paises em desenvolvimento ¢ limitado
pelas condi¢des de desigualdade social e pela acessibilidade dos servigos para as familias
mais pobres. A distribui¢do desigual da renda e a concentragdo de domicilios pobres nas
areas periurbana e rural exigem investimentos especificos e condi¢des de pagamento
diferenciadas para os servicos. Assim, de acordo com o principio da equidade, politicas
publicas inclusivas para ampliar o acesso, incluindo modelos eficientes de subsidios para
familias pobres e vulneraveis, sdo fundamentais para a coesdo econdmica e social da
populagdo (Marques, 2010).

Segundo Branco e Cruz (2021), o subsidio cruzado intermunicipal praticado no
setor de saneamento brasileiro pode ser definido como: “um subsidio implicito, ndo
manifestamente declarado, em que as prestadoras financiariam a manuten¢do e a
expansdo de servicos em municipios e regides deficitarias financeiramente - quanto a
operacao dos servigos de saneamento - por meio dos recursos angariados em municipios

superavitarios”.
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Narzetti ¢ Marques (2020) estudaram os modelos de subsidios no setor de
saneamento para familias de baixa renda em paises da América do Sul e constataram que
a subven¢do cruzada tem sido normalmente implementada através das diferentes
estruturas tarifarias, como tarifas fixas e variaveis ou aumento de estruturas tarifarias de
blocos, onde as familias que consomem quantidades menores de 4gua e geram menos
aguas residuais pagam menos por metro ciibico do que as familias que consomem mais,
como mecanismo de reparticdo de receitas. No entanto, os subsidios raramente sdo bem
direcionados aos pobres, uma vez que essa parcela da populacdo ndo estd conectada a
redes de dgua ou esgoto na mesma medida que outros grupos, por viverem longe das redes
existentes e porque os custos de conexdo sdo altos e inacessiveis (Kayaga e Franceys,
2007, Bardasi ¢ Wodon, 2008).

Conforme apresenta Silva (2015), devido as desigualdades sociais, as deficiéncias
do setor de saneamento estao presentes de forma predominante em locais ocupados por
populacdo de baixa renda, tendo em vista a incompatibilidade dos custos da prestagdo dos
servigos com a capacidade de pagamento desses usuarios.

Scriptore e Toneto Junior (2012) acrescentam que o déficit de acesso aos servigos
de saneamento no pais estd fortemente concentrado em domicilios rurais, municipios
pequenos e de baixa renda per capita, entre outras caracteristicas. Esta situag¢do reduz a
atratividade dos investimentos pelo maior montante necessario para prover os servicos
em areas mais distantes, com menor densidade populacional, menor escala e menor
capacidade de pagamento

Branco e Cruz (2021) analisaram a pratica de subsidios cruzados entre municipios
nos servicos de saneamento no Estado do Rio de Janeiro. Eles constataram, através da
analise de dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) e da
metodologia Stand Alone (Porter, 2004), que os municipios fluminenses sao
majoritariamente deficitarios, principalmente aqueles concedidos 8 CESB (Companhia
Estadual de Saneamento Bésico) do estado, opostamente aos municipios superavitarios,
grande parte concedidos a inciativa privada, o que indica a essencialidade dos subsidios
cruzados para a manutengao dos servigos em regides € municipios de baixa renda.

Apods a apresentagdo de alguns fatores que influenciam a regionaliza¢do dos
servicos de saneamento nos municipios, o Quadro 3, a seguir, tem um resumo dos

principais beneficios e restri¢des deste processo.



Quadro 3: Potenciais beneficios e restri¢des da agregagao/regionalizagao
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PRESTADORES DE SERVICOS DE AGUA

Economias de escala nas fungoes
de compras e suporte; economias

As instalagdes existentes podem
limitar o potencial de ganhos de

7)) " eficiéncia ols nao podem ser| &
= de escala na concepgao de obras > P n P o3
= ) .. redesenhadas; resisténcia do trabalho | @
O | para cidades vizinhas. . =
Z contra redugdes de pessoal. =
E C o Falta de incentivos para compartilhar “8
© | Acesso melhor e mais facil aos |, ) . =
= L ) agua; o acesso a partilha levaria a um =
o | recursos  hidricos em  areas .
) aumento de tarifas para os g
escassas. .
&) municipios. g
N T . T . N B
E Os limites administrativos muitas %
Z .. . | vezes ndo estdo alinhados aos limites | =
& | Abordagem mais integrada a ) . , . -
=) - L. das bacias hidrograficas; conflitos e | @
gestao de recursos hidricos. . .
falta de coordenacao entre os usuarios
de agua.
. Falta de reconhecimento local da
Aumento da capacidade . .
. j necessidade de apoio e custos
profissional através da ) .
A N potencialmente mais altos de suporte
transferéncia de gestdo, know-how o
téeni o externo; distdncia entre centros
écnico e experiéncia. ..
P populacionais
: L. Maior risco para os municipios devido
Acesso a financiamento bancario e o .
doad ot .. a responsabilidades conjuntas para os
oadores internacionais. L
2 emprestimos. E’;g
< | Acesso a participacio do setor C . vz
&) . . Participagdo do setor privado na | =3
7 | privado; pode ser combinado com . . s
= : prestacdo dos servigos pode gerar | S
= | economias de escala para melhorar .. . o)
o . . resisténcia popular e politica.
& | aeficiéncia das operagdes. g
8 . Resisténcias das comunidades com | "®
S~ | Compartilhamento de custos entre . . o Q
&) . . custos mais baixos para subsidiar [ =
= | servigos de alto e baixo custo. . =
E aquelas com custos mais altos. %
E O aumento da cooperacdo entre | Perda da responsabilidade =
® | municipios  pode levar  a | democratica; potencial limitado para | @

cooperagao para outros Servigos
publicos de projetos

competi¢do comparativa direta entre
provedores de servigos

Abordagem mais eficaz para a
protegao ambiental e
desenvolvimento sustentavel no
setor de 4agua para a regido
atendida.

Vontade politica necessaria aos niveis
central e local

Fonte: Frone (2008)
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2.4 MODELOS INTERNACIONAIS DE ORGANIZACAO DA PRESTACAO DOS
SERVICOS DE SANEAMENTO

No estudo realizado por Marques (2010) foi feito o levantamento das principais
formas de arranjos institucionais ou organizagdes do setor de Saneamento Basico no
cenario internacional (Proskuryakova et al., 2018, Agramont, 2019, Hollander et al.,
2020). Tais modelos sdo essencialmente uteis nos momentos de debate ptblico e politico
de reorganizagao do setor no Brasil.

As organizagdes sdao classificadas em trés modelos: o Inglés, o Francés e o
Operador Publico, também denominado de Modelo Germéanico-Holandés (Weber, Staub-
Bisang, e Alfen, 2016).

O modelo inglés foi implementado pela Inglaterra e Pais de Gales no final da
década de 1980 e a prestagdao dos servigos de agua e esgoto sdo totalmente privatizadas
(Hall et al., 2019, Molinos et al. 2019, Helm, 2020). Para o estabelecimento do modelo,
0 governo argumentava que a privatizacdo proporcionaria melhores condi¢des de acesso
das companhias ao mercado de capitais, o que viabilizaria os investimentos necessarios a
reabilitagdo da infra-estrutura do setor e ao atendimento dos padrdes ambientais
estabelecidos pela Comunidade Européia. Além disso, a presenca de empreendedores
privados e a utilizacdo de praticas comerciais orientadas pelo mercado levariam a ganhos
de desempenho e eficiéncia do setor (Glynn et al., 1992, Amparo e Calmon, 2000).

Na Franga, as autoridades municipais ou intermunicipais sao responsaveis pela
prestacdo de servicos de dgua e saneamento desde a Revolugdo Francesa (Bauby e
Similie, 2017). Ao contrario do resto da Europa, onde as autoridades publicas gerenciam
diretamente os servigos de agua, as autoridades municipais francesas optaram em grande
parte por delegar a gestdo de seus servigos de d4gua a empresas privadas desde meados do
século XIX (Bauby, 2014, Pempetzoglou e Patergiannaki, 2019). A Franca possui a maior
taxa de participag@o do setor privado na prestacdo de servigos de 4gua na Europa, com a
notavel excecdo da Inglaterra e Pais de Gales que, no final da década de 1980,
privatizaram totalmente os servigos de dgua e saneamento por meio de alienagao completa
(Bakker, 2005, Brisman et al. 2018).

O modelo francés caracteriza-se por mecanismos contratuais de parceria publico-
privada e regulacdo do mercado, que evolve a transferéncia de autarquias locais para a
gestdo de empresas privadas de propriedade ou poderes comunais. Esse modelo de gestao
delegada (que inclui contratos de concessdo e gestdo) ¢ a forma de privatizagdo mais

comum no mundo atual (Petitet, 2014, Spronk e Sing, 2019).
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No Modelo do Operador Publico ou Modelo Germanico-Holandés, desenvolvido
na Alemanha e na Holanda, o setor publico ¢ o responsavel pelo gerenciamento e
propriedade dos ativos, sendo, portanto, caracterizado por um elevado grau de
participacdo das autarquias locais na gestao dos servicos de abastecimento de dgua e de
aguas residuais (Van Ast e Gerrits, 2019). Nesse caso, a infraestrutura de abastecimento
de dgua esta incluida no capital autorizado das sociedades andnimas abertas como
contribui¢do do municipio, o que permite controlar a maioria das a¢des. O Estado, em
nivel nacional, regional e municipal, autorregula os servigos, intervindo diretamente no
mercado. E um modelo que proporciona um maior bem-estar para a populagdo, mas que
depende dos arranjos juridicos ¢ do grau de desenvolvimento do pais, sendo
recomendados apenas para paises altamente desenvolvidos (Marques, 2010).

O Modelo Brasileiro apresenta aspectos dos trés modelos de organizacdo de
prestagao de servigos descritos, sendo a caracteristica predominante de similaridade a
propriedade municipal dos ativos observada no modelo francés. Quanto ao aspecto de
regulagdo a maior proximidade de semelhanca, ainda mais com o Novo Marco
Regulatorio do Saneamento Bésico (NMRS), ¢ com o Modelo Inglés, apesar da diferenga
crucial da quantidade de agéncias reguladoras e da atribuicao apenas de referéncia da
ANA, enquanto no Reino Unido toda as normas de regulacdo econdémica sdo
determinadas por apenas uma agéncia (Lebeis, 2021).

No Quadro 4 tem a sintese das formas de organizacdo na prestacdo dos servigos

de saneamento em fun¢ao dos modelos existentes.

Quadro 4: Formas de organizagdo na prestacdo dos servigos de saneamento

~ 2 A PRESTADOR
FUNCOES/MODELOS INGLES FRANCES PUBLICO BRASILEIRO
Resp onsasveetlol;) ie:f Politica Governo Governo Governo Governo
Propriedade dos Ativos E@presa Municipio Empr'esa Municipio
Privada Publica
Gerenciamento dos Empresa Empresa Empresa Municipio
Servigos Privada Privada Publica
Regulagdo Agéncia re::llltetgoz Auto-regulado: Agéncia
Autonoma Estado Autonoma
Contrato
Controle Social Contrato Contrato Contrato Contrato

Fonte: Marques (2010)
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2.5 EXPERIENCIAS DOS SISTEMAS DE SANEAMENTO NA AMERICA DO SUL

Na América do Sul, Argentina, Bolivia, Chile e Peru apresentam diferentes niveis
de cobertura dos servicos de saneamento basico com relagdo a estrutura tarifaria e a
politica de subsidios tarifarios adotados para fornecer acesso basico a esses servigos.

Na Argentina, estima-se que dos 44 milhdes de habitantes (2015), 84,4% tém
acesso a agua e 58,4% ao esgoto pela rede publica. Nos ultimos 10 anos, o pais aumentou
a cobertura em 4% para os servicos de dgua e mais de 10% para o servi¢o de esgoto. Nao
ha estatisticas confidveis sobre o nivel de tratamento de dguas residuais. No entanto,
algumas fontes estimam que entre 15% e 20% do que € coletado ¢ tratado (Argentina,
2017).

As lacunas de cobertura se intensificam e afetam diretamente os setores sociais
mais vulneraveis. A cobertura da rede de 4gua pode ser compreendida em duas dimensdes
distintas: areas com indicadores de necessidades basicas insatisfeitas (NBI), onde hd 73%
de cobertura, e areas que ndo apresentam NBI, onde a cobertura sobe para 8§5%. Para a
cobertura da rede de saneamento, as populagdes com indicadores NBI tém cobertura de
31,2%, enquanto nos setores sem indicadores NBI ha cobertura de 56,3%. Isso demonstra
que as areas mais vulneraveis precisam de mais investimentos para ampliar a cobertura
das necessidades basicas (Argentina, 2017).

Na Bolivia, a cobertura de dgua atinge uma média de 85,6% da populagdo e a
coleta de esgoto atinge apenas 59,2% da cobertura nacional. Atualmente, a politica do
governo nacional contribui para a expansao e constru¢ao de sistemas de agua e esgoto
que sdo transferiveis para os municipios e, a0 mesmo tempo, alguns desses sistemas sao
transferidos para as respectivas Empresas Piiblicas de Agua e Esgoto (Empresas Publicas
de Saneamento e Agua —EPSA) que operam e gerenciam o sistema de saneamento
(Bolivia, 2018).

A maioria dos EPSAs categoriza os clientes de acordo com suas caracteristicas;
residencial, comercial ou industrial. Os sistemas tarifarios incluem tarifas fixas e
variaveis, mas a parte variavel da tarifa segue o esquema IBT, permitindo assim subsidios
cruzados entre clientes. Um mecanismo relevante para garantir a acessibilidade do
sistema de saneamento na Bolivia foi a implementacao da tarifa residencial solidaria para
a populagdo pobre com desconto na tarifa fixa e na tarifa variavel até 10 m* em relacdo a
tarifa residencial e uma tarifa solidaria para idosos acima de 60 anos e lares com
atividades sociais, que é uma tarifa fixa para consumo nio superior a 15 m> e aplicavel a

todas as EPSAs do pais (Bolivia, 2018).
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De acordo com o relatério do Informe de Gestao do Setor Sanitério elaborado pela
Superintendéncia de Servigos Sanitérios (SISS) do Chile, o sistema de saneamento pode
servir de referéncia para outras areas da América do Sul, pois o servico de abastecimento
de dgua potavel € quase universal, com niveis de cobertura de 99,94%. A cobertura de
coleta de esgoto ¢ de 97,4%, dos quais 99,98% sao tratados. De acordo com o SISS (2021)
o avancgo da cobertura do sistema de saneamento foi devido a revisdo do marco legal em
1988 que autorizou a transicdo da propriedade publica para a propriedade privada nos
sistemas de saneamento, 55 concessionarias de saneamento atendem areas de concessao
exclusiva em 16 regioes do Chile.

O modelo de subsidio direto beneficia os clientes de baixa renda por meio de
contribuigdes estaduais e municipais de diferentes porcentagens, dependendo do nivel
socioecondmico de cada familia, para cobrir os primeiros metros cubicos consumidos.
Este beneficio ¢ deduzido mensalmente e ¢ indicado na fatura, pois o beneficiario paga
apenas a diferenca ap0s a aplica¢@o do subsidio (Donoso, 2018).

O modelo de subsidios diretos do lado da demanda, que tem um marco legal e
regulatério explicito com cobertura nacional, ¢ financiado por recursos do governo geral
e beneficia clientes de todas as regides. De fato, subsidios diretos oferecem um contraste
interessante com subsidios indiretos ou subsidios cruzados. Desta forma, o modelo de
subsidio de 4gua chileno promove um melhor direcionamento do beneficio para clientes
pobres do que outros esquemas encontrados em paises em desenvolvimento (Contreras,
2018).

No Peru, de acordo com o Instituto Nacional de Estatistica e Informatica — INEI
(2020), 90,8% da populagao urbana e 76,3% da populagdo da area rural tem acesso ao
servigo de abastecimento de 4gua. Com relacdo a cobertura da rede esgoto, 74,8% da
populagdo do pais possui acesso, o que equivale a mais de 24 milhdes de pessoas. A
cobertura de esgotamento sanitario ¢ maior na area urbana (89,7%) do que na area rural
(19,5%). Para a populagdo em situacdo de pobreza, a Superintendéncia Nacional de
Servigos de Saneamento (SUNASS) ¢ responsavel pela supervisao e implementagao do
subsidio cruzado conforme esta definido na lei n® 30.045 de 2013 sobre a modernizagao

dos servicos de agua e esgoto (SUNASS, 2017).

2.6 PANORAMA DA REGIONALIZACAO NO BRASIL

No Brasil, os Estados estdo se organizando para regionalizar os servicos de

saneamento basico e atender os preceitos do Novo Marco Legal do Saneamento.
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O estudo realizado pelo Instituto de Agua e Saneamento - IAS (2024) apresenta a
situacdo da regionalizacdo no pais ap6s a publicagdo da Lei 14.026/2020. Dos 26 estados,
23 estdo com legislacdo aprovada (Acre, Alagoas, Amazonas, Bahia, Ceard, Espirito
Santo, Goias, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Para, Paraiba, Parana,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Ronddnia, Roraima, Santa
Catarina, Sao Paulo, Sergipe e Tocantins), o estado de Minas Gerais ainda esta em vias
de aprovacdo da lei de regionalizacdo e os Estados do Amapd e Rio de Janeiro
regionalizou a prestagdao dos servigos publicos de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario por meio de uma concessao.

A Figura 5 mostra a evolugdo da situa¢do dos processos de regionalizagdo no
Brasil nos anos de 2021 a 2024 e a Tabela 1 apresenta os dados da regionaliza¢do por
regido do Brasil (IAS, 2024).

No ano de 2021 o prazo para os estados aprovarem as leis de regionalizagdo era
até o més de julho de 2021, no entanto apenas 14 estados (AL, BA, AM, CE, ES, MA,
PB, PE, PR, RN, RO, RR, SC e SP) conseguiram aprovar a referida lei (Figura 5a). O
decreto n° 10.588/2020 prorrogou esse prazo para instaurar as instancias de governanga
para fins de acesso a recursos federais até margo de 2022, mas apenas 4 estados (MS, MT,
PLe RS) conseguiram instaurar (Figura 5b). Novamente esse prazo foi adiado através do
decreto n°11.030/2022 e a nova data para instaurar as instancias de governanga pelos

municipios ficou estabelecida at¢ dezembro de 2025 (Figura 5c).

Figura 5: Evolu¢ao da situagdo da Regionaliza¢dao no Brasil por Estado

a) 2021 b) 2022




¢) 2023-2024

Fonte: IAS (2024)
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Tabela 1: Panorama da regionalizagdo no Brasil por Regido
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» N° total de Populacao Modelo de Regioes de LG Data de
Regido Estado municipios (IBGE) Tota[; (I]:GE) Regionalizacao Saniamento Compl?m,el.ltar/ Aprovacao
Ordinaria
Acre 22 830.018 Microrregiao 01 454/2023 27/12/2023
Amazonas 62 4.207.714 Microrregido 01 214/2021 13/07/2021
Amapa - - - - - -
Norte Para 144 8.120.131 Microrregido 01 171/2023 21/12/2023
Rondonia 52 3.526.220 Unidade Regional 01 4.955/2021 19/01/2021
Roraima 15 631.181 Microrregidao 01 300/2021 14/07/2021
Tocantins 139 1.511.460 Unidade Regional 03 4293/2023 06/12/2023
8.358/2020 03/12/2020
Unidade Regional 02 18/1998 19/11/1998
Alagoas 102 3:315.543 Reg. Metropilitana 01 38/2013 14/11/2013
40/2014 17/06/2014
. Microrregido 19 48/2019 10/06/2019
Bahia 417 14.930.634 Reg. Metropolitana ) 51/2022 29/03/2022
41/2014 13/06/2014
Nordeste Ceara 184 9.187.103 Microrregiao 3 247/2021 18/06/2021
Maranhao 217 7.114.598 Microrregido 4 239/2021 30/12/2021
Piaui 224 3.281.480 Microrregido 1 262/2022 30/03/2022
Pernambuco 185 9.616.621 Microrregidao 2 455/2021 13/07/2021
. : x 168/2021 22/06/2021
Paraiba 223 4.039.277 Microrregidao 4 1822023 27/01/2023
Rio Grande do Norte 167 3.534.165 Microrregido 2 682/2021 17/07/2021
Sergipe 75 2.318.822 Microrregido 1 398/2023 26/07/2023




Tabela 1: Panorama da regionaliza¢do no Brasil por Regido (continuagao)

30

Lei
» N° total de Populacao Modelo de Regioes de Data de
Regido Estado municipios (IBGE) Tota[; (IBGE) Regionalizacio Saniamento Compl?m,el.ltar/ Aprovaciao
Ordinaria

Goias 246 7.113.540 Microrregiao 3 182/2023 22/05/2023

Centro-Oeste Mato Grosso 141 3.526.220 Unidade Regional 5 11976/2022 21/12/2022
Mato Grosso do Sul 79 2.757.013 Unidade Regional 2 5.989/2022 14/12/2022

Distrito Federal - - - - - -
Espirito Santo 62 4.207.714 Microrregido 1 968/2021 14/07/2021
PL n°® 2.884/2021
. . Unidade Regional 22 Res. Cisb n° 02/2022
Sudeste Minas Gerais 853 21.292.666 Bloco de Refiréneia 01 Portaria MDR n° 23/12/2022
3.701/2022
Rio de Janeiro - - - - - -

Sao Paulo 645 46.289.333 Unidade Regional 4 17.383/2021 05/07/2021

Parana 399 11.516.840 Microrregido 3 237/2021 14/07/2021

Rio Grande do Sul 497 11.422.973 Unidade Regional 2 15.795/2022 24/01/2022

Sul Decreto 1.372/2021  14/07/2021
Santa Catarina 295 7.252.502 Reg. Metropolitana 11 495/2010 26/01/2010
636/2014 09/09/20214

Fonte: IAS (2024)



31

2.7 MODELOS DE REGIONALIZACAO NOS ESTADOS BRASILEIROS

Como ja& mencionado anteriormente, a Lei n°14.026/2020 determina que a
prestagao regionalizada ocorra através da integracdo de um ou mais componentes dos
servigos publicos de saneamento. Atualmente identifica-se como modelos de prestacdo
regionalizada: regido metropolitana, aglomeragdo urbana, microrregido, unidade regional
de saneamento basico, bloco de referéncia, consorcio publico e convénio de cooperagao
(Brasil, 2020).

De acordo com Ogata (2021), existem diversas legislagdes a cerca desses
modelos, como por exemplo, o proprio estatuto (Lei Federal n® 13.089/15) trata da regido
metropolitana, aglomeracgao urbana e microrregido. A unidade regional de saneamento e
o bloco de referéncia estdo previstos na Lei Nacional de Saneamento Basico (Lei n°
11.445/2007) e os consorcios publicos e o convénio de cooperacao, modelos que também
instrumentalizam o bloco de referéncia e a unidade regional de saneamento, sdo objeto
da lei de consorcios publicos (Lei Federal n° 11.107/05 e Decreto Federal n® 6.017/07).

Sendo assim, como o Brasil ¢ um pais com diferentes caracteristicas
socioecondmicas e geograficas, ndo ha um modelo de regionaliza¢ao padronizado para
ser aplicado em todas as regides, cada estado estd propondo estudos proprios de
regionalizacdo para seus servigos de saneamento. O modelo de alguns desses estados esta

descrito nas alineas seguintes.

2.7.1 Regionalizacido no Estado da Bahia

O Estado da Bahia possui 417 municipios e devido a grande extensao territorial a
proposta de regionalizacdo prevé a divisdo dos blocos em 19 microrregides de
saneamento basico e duas Regides Metropolitanas (RM de Salvador e RM de Feira de
Santana). A adesdo pelos municipios a esses agrupamentos urbanos ¢ compulsoria,
estabelecida por Lei Complementar estadual, como a LC n°® 48/2019 (sancionada em
09/07/2021) das microrregidoes, composta por municipios limitrofes (com sistemas de
saneamento basico integrados) e para cada microrregido ou RM ¢ instituida uma instancia
de governanga interfederativa (IAS, 2021b).

O processo de regionalizagao da gestdo do saneamento basico no Estado da Bahia
teve inicio antes da aprovagao da Lei Federal n® 14.026/2020 (marco legal do saneamento

basico) uma vez que a Lei Complementar estadual n® 48/2019 foi aprovada em 2019 e o
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Estado ja estava considerando os principios da regionalizacdo nas suas politicas de
saneamento.

A Lei Complementar n® 48/2019 esté alinhada com os principios da regionalizagdo
preconizados na Lei Federal n® 11.445/2007 (que ja previa a prestagao regionalizada dos
servicos), com o Estatuto da Metropole, Lei Federal n° 13.089/2015 (que previa as
microrregides) e também reforca a Politica Estadual de Saneamento determinada pela Lei
estadual n° 11.172/2008 (que trata sobre convénio de cooperagdo entre entes federados
para autorizar a gestdo associada de servigos publicos de saneamento basico e previa,
inclusive, os planos regionais para municipios que compdem os varios tipos de unidades
regionais em que o servico publico de saneamento basico seja considerado fung¢ao publica
de interesse comum) (IAS, 2021b).

A divisao em microrregioes do Estado da Bahia considerou estudos e trabalhos de
planejamento territorial anteriores, como por exemplo, a existéncia de 27 (vinte e sete)
Territorios de Identidade (Flores, 2016; Dias, 2017), que ¢ uma divisdo territorial
constituida a partir da especificidade de cada regido, as Regides Administrativas e as
Regides Econdmicas (Souza, 2008; IAS, 2021Db).

Além destes territorios, também foram utilizados como base para a divisdo das
microrregides os Sistemas Integrados de Abastecimento de Agua - SIAAs (que utilizam
adutoras e redes de distribui¢do para o transporte da 4gua de um municipio para outro),
cuja localizacao ¢ fundamental para a formacgdo dos blocos de municipios com vistas a
prestagao dos servicos de saneamento basico, além das regides hidrograficas (RPGAs -
Regido de Planejamento e Gestio das Aguas) e seus respectivos Comités de Bacia
Hidrografica (Almeida, 2015; TAS, 2021b).

A Figura 6 mostra a divisao da Bahia nas microrregides de saneamento basico.
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Figura 6: Microrregides de Saneamento Basico do Estado da Bahia

o8

Fonte: Bahia (2019)

2.7.2 Regionalizacio no Estado do Ceara

O Estado do Ceard ¢ formado por 184 municipios e possui trés regides
metropolitanas: Fortaleza, Cariri e Sobral. Para fins de planejamento, os 184 municipios
cearenses sao classificados atualmente em 14 regides de planejamento (Medeiros et,al,
2017), conforme determinado pela Lei Complementar Estadual n°® 154, de 20 de outubro
de 2015. Essas regides de planejamento sdo utilizadas para o monitoramento de politicas
publicas e para a elaboragdo dos instrumentos de planejamento legal (Ceara, 2021).

A metodologia para proposi¢do das regides de planejamento contemplou uma
pesquisa bibliografica e documental objetivando avaliar a correlagdo espacial das
diferentes regides, empregando, principalmente, o material referente as regionalizagdes
das microrregides administrativas, territorios de identidade, microrregides geograficas do
IBGE e o trabalho do Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara - IPECE
atinente ao modelo gravitacional para delimitagdo de clusters municipais (Ceara, 2021).

Por meio da analise integrada dos dados em ambiente de Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), foi possivel a elaboragdo da superposicdo georreferenciada das
regides antes adotadas analisando a correlagdo espacial entre elas, a avaliacdo da base
econOmica de cada regido, assim como a rede de fluxos aferida através do sistema viario,
chegando-se a uma proposta de agregagdo municipal contemplando quatorze regides
(Ceard, 2021).

A proposta de regionalizagao atinente as microrregides de dgua e esgoto do estado

do Ceara abrange a formatacao de trés areas territoriais, especificamente: Centro-Norte,
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Centro-Sul e Oeste. Para a defini¢do desta regionalizagao recorreu-se a uma metodologia
similar a empregada na concep¢ao das regides de planejamento, isto ¢, realizou-se uma
pesquisa bibliografica e documental acerca de regionalizacdes adotadas no Estado e
buscou-se avaliar a correlagdo espacial de aspectos vinculados a infraestrutura hidrica
cearense, utilizando, para tanto, ferramentas de Sistema de Informagdes geograficas —
SIG (Ceara, 2021).

Sendo assim, no processo de criagdo das microrregides de agua e esgoto levou-se
em consideracdo a delimitacdo das bacias hidrograficas, a divisdo da infraestrutura
operacional dos servigos de saneamento basico, bem como as particularidades sociais,
econdmicas e politicas dos territorios envolvidos, todos estes aspectos analisados de
forma integrada em ambiente SIG. Destaca-se ainda, que a divisao proposta inclui, em
cada microrregido, uma das trés regides metropolitanas existentes atualmente no Ceara
(Fortaleza, Sobral e Cariri), de forma a assegurar escala suficiente para a prestacao dos

servigcos. A Figura 7, ilustra as microrregides do Estado do Ceara.

Figura 7: Microrregidoes de Saneamento Basico do Estado do Ceara
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Ef \3
MICRORREGIOES DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

Fonte: Ceara (2021)
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2.7.3 A regionalizacio no Estado do Parana

A proposta de regionaliza¢cdo do saneamento basico no Estado do Parana, presente
na Lei Complementar n°® 237/2021 aprovada em 09/07/2021, consiste na criagdo de trés
microrregides dos servigos publicos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario:
Oeste, Centro-leste e Centro-litoral. A Figura 8 apresenta as trés microrregides de

saneamento do Estado (IAS, 2021c).

Figura 8: As trés Microrregides do Parana com destaque (em cores) para as regioes
metropolitanas inseridas em cada uma.

Fonte: IAS (2021c¢)

Na divisao dos municipios buscou uma homogeneidade de indicadores entre as
trés microrregides, como: populacionais; de necessidade de expansdo dos servigos de
agua e esgoto; e em termos de infraestrutura operacional dos servigos existentes. Também
foram consideradas as particularidades sociais, economicas e geopoliticas dos territorios
envolvidos (IAS, 2021c¢)

Outra premissa foi que cada microrregido contivesse pelo menos uma das regides
metropolitanas do Estado. Cada uma das trés microrregides tem natureza juridica de
autarquia intergovernamental de regime especial, com carater deliberativo e normativo, e
personalidade juridica de Direito Publico, e deverd desempenhar as fungdes de

planejamento, regulacao, fiscalizagdo e prestagdo, direta ou contratada, dos servigos
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publicos de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario e de manejo de aguas
pluviais urbanas (Parana, 2021).

A proposta visa garantir a prestagdo regionalizada de servigos de dgua e de esgoto
para a geracao de ganhos de escala necessarios para a universalizagdo e a viabilidade
técnica e econdmico-financeira dos servigos, com uniformizagdo do planejamento, da
regulagdo e da fiscalizacdo. Deve garantir que aqueles municipios que atuam
isoladamente na prestacdo de servigos por autarquias ou empresas privadas tenham
condi¢des de buscar financiamentos federais, ndo podendo a microrregido interferir

nessas opgoes ja consolidadas (IAS, 2021c).

2.7.4 A regionalizaciao no estado de Pernambuco

O Estado de Pernambuco ¢ formado por 185 municipios e a regionalizagdo ¢
proposta em uma formatacao de 2 (duas) microrregides: Sertdo e RMR Pajeti, levando
em consideracdo a divisdo dos recursos hidricos e a delimitacao das bacias hidrogréficas,
a divisdo da infraestrutura operacional dos servicos de saneamento basico, bem como as
particularidades sociais, econdmicas e politicas dos territorios envolvidos.

A divisdo proposta inclui, em cada microrregido, uma das regides metropolitanas,
de forma a assegurar escala suficiente para a prestacdo dos servigos, cuja viabilidade
econdmico-financeira devera ser atestada pelos estudos que serdo promovidos atendendo
ao previsto no § 2° da nova redacao do artigo 8° da Lei n® 11.445/2007. (FUNDACE,
2021a).

A Microrregido de Aguas e Esgoto do RMR Pajet sera formada pelos Municipios
integrantes da Regiao Metropolitana do Recife e os Municipios do Litoral e do centro do
Estado. Ela contempla a maior parte dos municipios do Estado, englobando toda a Regiao
Metropolitana do Recife e outros municipios de grande porte, que buscam garantir a
sustentabilidade necessaria para a universalizacdo dos servicos de dgua e esgoto nos
municipios de menores porte e grau de desenvolvimento. A segunda Microrregido, a do
Sertao, contém a Regido Administrativa Integrada de Desenvolvimento do Polo Petrolina
e Juazeiro e outros trés municipios pernambucanos. A Figura 9 ilustra o mapa das

microrregides de saneamento do Estado de Pernambuco (FUNDACE, 2021a).
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Figura 9: Microrregides de saneamento do Estado de Pernambuco

Fonte: FUNDACE (2021a)

2.7.5 A regionalizacio do Estado da Paraiba

No Estado da Paraiba, foi realizado um amplo levantamento de informagdes
econdmicas e sociais de todos os municipios e de diferentes experiéncias de
regionalizacdo ja existentes para realizar as simulacdes. Para a proposta de regionalizacao
foram considerados diversos aspectos: municipios limitrofes, sistemas integrados, bacias
hidrograficas, presenca de adutoras, obras de integragdo, regionaliza¢dao da saude, entre
outros fatores (FUNDACE, 2021Db).

Além disso, foram feitos Estudos de Viabilidade Economica (EVE) onde buscou-
se identificar qual modelo de regionalizacdo possibilitaria o significativo aumento dos
investimentos necessarios a universalizagdo com o menor impacto tarifario possivel
(FUNDACE, 2021b).

Sendo assim, o conjunto de andlises com indicadores econdmicos, sociais,
geograficos, cendrio de partida, viabilidade econOmica resultou na proposta de
regionalizacao do planejamento do abastecimento de agua e do esgotamento sanitario
contemplando a criagdo de quatro microrregides de saneamento basico: Alto Piranhas;

Borborema; Espinharas e Litoral, conforma mostra Figura 10 (FUNDACE, 2021b).
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Figura 10: Microrregides de Saneamento do Estado da Paraiba.
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Fonte: FUNDACE (2021b)

A criagdo de microrregides pelos estados ¢ permitida na Constitui¢do Federal de
1988, mediante lei complementar. A microrregido deve ser composta por municipios
limitrofes — ou seja, deve existir continuidade territorial — com o intuito de integrar a
organizacdo, o planejamento e a execugao de funcdes publicas de interesse comum. No
Estado da Paraiba as microrregides foram criadas mediante a Lei Complementar n°® 168
de 22 de junho de 2021 (FUNDACE, 2021b).

As Microrregides ficaram divididas da seguinte forma: Microrregiao do Alto
Piranhas com 38 municipios e uma 4rea proxima a 9.443 Km?; a Microrregido da
Borborema composta por 84 municipios em uma 4rea de aproximadamente 24.204 Km?;
a Microrregido do Espinharas formada por 46 municipios como uma area total de cerca
de 14.317 Km®e a Microrregido do Litoral formada por 55 municipios com area de quase
8.503 Km? (FUNDACE, 2021b).

Em todas as microrregides ha municipios com taxas de urbanizacdo baixas
associados a municipios com taxas médias e mais elevadas e maiores concentragdes
populacionais em locais mais urbanizados; porém, existindo popula¢des em municipios
menos urbanizados. Assim, pode-se garantir economias de escala em cada microrregiao,
ao mesmo tempo que se contemple a prestacdo em municipios menores € com custos

maiores e todos os municipios poderdo se beneficiar das economias de escala, das
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vantagens do planejamento regional e dos esforgos necessarios de investimentos para
alcangar a universalizagdo dos servicos que trardo grandes beneficios em termos de satde,
qualidade ambiental e geragcdo de emprego no Estado (FUNDACE, 2021b).

Assim, a regionalizagdo atualmente aplicada para o Estado da Paraiba e a
metodologia proposta nesse trabalho serdo comparadas com a finalidade de sugerir

melhorias ao estudo existente.
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3 METODOLOGIA PARA A CONSTRUCAO DO MODELO DE
REGIONALIZACAO PROPOSTO

Os modelos de regionalizagdo apresentados no item 2.7 desse trabalho apontam
diferentes estratégias utilizadas pelos Estados da federacao brasileira para integrar os
servicos de agua e esgotamento sanitario, permitindo uma gestdo associada entre
municipios. Essa diversidade deve-se ao fato dos Estados possuirem caracteristicas
espaciais, sociais, econOmicas, operacionais ¢ de governanga distintas. Todavia, ¢
consenso entre os modelos avaliados a necessidade de vinculagao de ao menos uma regiao
metropolitana ou um municipio com alta taxa de urbanizagao (aglomeracao urbana) para
cada microrregional formada, com o intuito de garantir os ganhos de escala indispensaveis
para a manuten¢ao dos sistemas e universaliza¢ao da prestacdo dos servigos.

Além dessa condicao, outras sdao agregadas aos modelos estaduais de
regionaliza¢do, mas até o momento, ndo existe uma metodologia unificada em que seja
possivel incorporar as particularidades de cada localidade e gerar um ou mais arranjos
municipais para orientar o processo de gestdo e a escolha de uma alternativa de
regionalizacdo assertiva e sustentavel. Por outro lado, as metodologias existentes nao
estao acessiveis em detalhes, tornando-se dificil o seu entendimento e, consequentemente,
a aplicagdo em areas diferentes daqueles para as quais foram feitas.

Diante do exposto e considerando como objetivo principal desse trabalho o
desenvolvimento de uma proposta de modelo de regionalizagdo dos servigos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario para ser aplicado nos estados brasileiros,
cinco etapas metodoldgicas foram seguidas: 1) Definicdo da estrutura de regionalizagao;
i1) Construcao de um indice geral para compor o modelo de regionalizacdo proposto; iii)
Adequagao do modelo gravitacional as caracteristicas de regionalizagdo do saneamento;
iv) Escolha dos municipios polos e interagao entre os polos € os demais municipios; v)
Simulagdo e validagdo do modelo no estado da Paraiba. A linha de evolucao das etapas

da pesquisa esta esquematizada na Figura 11 e serd detalhada nos proximos itens.



41

Figura 11: Diagramagao das etapas metodologicas da pesquisa
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Fonte: Autora (2024)

3.1 DEFINICAO DAS DIMENSOES DAS ESTRUTURAS AGREGADAS NA
REGIONALIZACAO

As dimensoes das estruturas de regionalizacao foram definidas considerando os
critérios propostos por Kingdom (2005) e adaptados por Heller (2012). A Figura 12

apresenta as dimensdes abordadas e os critérios associados a elas.

Figura 12: Defini¢ao das dimensdes da estrutura de regionalizagao
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Fonte: Autora (2024)

Assim, as caracteristicas do modelo proposto perpassam pelas dimensdes da
seguinte forma:
1) Quanto a ESCALA definiu-se uma estrutura de agregacgao feita a partir de

municipios limitrofes associados a pelo menos um municipio de maior
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porte com a finalidade de possibilitar a viabilidade técnica e econdmico-
financeira (reducdo de custos unitdrios e compartilhamento de custos
totais, conforme estudos realizados por Komives et al. (2005) e Guerrini
et al. (2018) e garantir a universalizagdo dos servigos exigida pela Lei n°
14.026/20.

Quanto ao ESCOPO, foram considerados na construgdo do modelo a
regionalizagdo dos servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitario, uma vez que a Lei n° 14.026/20 estabelece, em seu art. 11, que
os servicos publicos de saneamento basico deverdo definir metas de
universalizacdo que garantam o atendimento de 99% da populagdo com
agua potavel e de 90% da populagdo com coleta e tratamento de esgotos
até 31 de dezembro de 2033. Outra questdo associada a dimensao escopo
¢ que o modelo utiliza como base de julgamento, indicadores
socioecondmicos, operacionais, financeiros e de qualidade. Indicadores da
classe socioecondmica avaliam as caracteristicas dos municipios com
relagdo as condigdes de desenvolvimento, assim, municipios mais
desenvolvidos comumente apresentam melhores indices de cobertura do
saneamento basico. Segundo Caldeira e Aquino (2020) diversos indices
socioeconomicos tém sido utilizados na obtengdo de modelagens
matematicas que sejam capazes de fazer predicao de fatores quantitativos
correlatos ao planejamento e a expansdo dos servigos publicos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario. J& na classe operacional,
os indicadores verificam a qualidade dos servigos prestados e identificam
os municipios dentro do Estado que necessitam de mais investimentos no
setor. Essa classe de indicadores avalia os percentuais de atendimento de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario e as perdas nos sistemas de
distribuicdo. Indicadores da classe financeira medem a autossuficiéncia ou
a deficiéncia dos municipios na prestagdo dos servigos. No processo de
regionalizacdo, municipios mais desenvolvidos € com uma concentragao
de renda maior, deverdo ajudar os municipios deficitarios através do
subsidio cruzado. Por fim, os indicadores de qualidade apontam o acesso
a agua tratada e a rede coletora de esgoto que visam reduzir os indices de
doencas e os gastos com o sistema publico de saude. Além disso,

municipios com altos indices de atendimento do saneamento apresenta
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uma maior geracao de emprego e renda trazendo um maior conforto e
estabilidade para a populacao.

iii) Quanto ao PROCESSO estabeleceu-se que a agregacdo dos municipios
tem carater permanente € com incentivos do governo. Esse agrupamento ¢

instituido pelo estado mediante lei complementar estadual.

3.2 CONSTRUCAO DO INDICE GERAL PARA COMPOR O MODELO DE
REGIONALIZACAO PROPOSTO

Os processos que envolvem a construcdo do indice geral para compor o modelo de
regionaliza¢do proposto neste estudo estdo descritos no fluxograma ilustrado na Figura

13.

Figura 13: Processos para a construgdo do indice geral utilizado no modelo de
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Fonte: Autora (2024)

3.2.1 Pré-selecao de indicadores

O indice geral deve ser construido levando em consideracdo indicadores de
desempenho dos servigos de dgua e esgotamento sanitario. Com o objetivo de criar um
modelo versatil, que pudesse se adequar as peculiaridades de cada area e, a0 mesmo
tempo, garantir que restri¢gdes relacionadas aos dados disponivel ndo limitassem o seu
uso, optou-se por ndo determinar indicadores obrigatorios para a formagdo do indice.

Desse modo, entendeu-se que estabelecer uma lista de indicadores para compor o

indice geral seria uma decisdo que condicionaria a sua aplicacdo apenas para Estados
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onde os dados referentes a esses indicadores existissem. Além disso, outros indicadores
que o modelador julgasse como indispensaveis dentro da realidade dos municipios da
regido estudada, poderiam ndo ser contemplados na analise, o que resultaria em uma
resposta distante da realidade e das necessidades da area.

Por outro lado, a0 mesmo tempo que apresenta flexibilidade em relagao a escolha
de indicadores para compor o indice geral, o modelo de regionalizagdo deve ser robusto,
pois precisa atender aos principios e diretrizes da gestdo compartilhada, sendo capaz de
avaliar aspectos distintos e representativos e respeitar as metas de conducdo da
governanga, quais sejam: eficacia, eficiéncia e confiabilidade, como abordado mais
detalhadamente no item 2.2.

Desse modo, determinou-se para o modelo proposto que a lista de indicadores
previamente selecionada pelo modelador, deveria contemplar indicadores representativos
de pelo menos quatro classes de avaliagdo: socioecondmica, operacional, financeira e de
qualidade da agua.

Viérios estudos, a exemplo de Barreto et al. (2021), Cruz et al. (2020), Dorsa et al.
(2019), Itaborai (2021), Santos e Mendes (2023) e Sousa et al. (2023) consideram
relevantes para a composi¢ao de um modelo de regionalizacao alguns indicadores dentro
das classes indicadas. Assim, o Quadro 5, apresenta como sugestdo uma lista de
indicadores que podem ser utilizados pelo modelador para compor o indice geral,
somados a outros que julgar representativos. E importante ressaltar que a designagdo dos
indicadores descritos no quadro, tem a fungdo de nortear o decisor para uma primeira
escolha, mas ndo tem carater obrigatorio, podendo ser suprimidos se necessario.

Os dados referentes aos indicadores podem ser obtidos em sites oficiais tais como,
do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SINISA), da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) para todos
os municipios brasileiros, sendo importante realizar, ap6s a coleta de dados, a tabulagao,
organizagao ¢ exclusao de falhas.

Sempre que sdo utilizados os dados do SINISA ¢ necessario advertir que “(...) o
SINISA—-AE ainda carece de instrumentos de auditoria e validacao das informacoes
fornecidas, visto que o sistema ndo dispde de incentivos para o correto preenchimento do

formulario de pesquisa por parte dos prestadores” (Freitas et al., 2018).



Quadro 5: Indicadores socioecondmicos, operacionais, financeiros e de qualidade de 4gua sugeridos para a constru¢ao do modelo.

Classe Indicador Descricao/Equacio Fonte base para
S IDHM -  Indice de . o N ~ . )
= . Medida composta de indicadores de trés dimensdes do desenvolvimento humano:
= Desenvolvimento  Humano . - PNUD
o .. longevidade, educagdo e renda..
£ Municipal
§ PIB per capita (R$) Meédia de producao e riqueza do estado distribuida por cada habitante. IBGE
é Grau de Urbanizacéo (%) Percentual de populacdo urbana de cada estado em relagdo a populacéo total. IBGE
Indice de atendimento urbano Pop. urbana atendida. com abastec. de 4gua
. o _ ~ 100 SINISA
de agua (%) Pop. urbana residente do mun. com abastec. de 4gua
Indice de atendimento rural Domic. rurais atend. por rede, nascente, pogo ou cisterna
@ 5 0 o , x 100 IBGE
- de dgua (%) Total de domicilios rurais
g Atend. Urbano por rede Populagao urbana atendida por rede coletora
= o — x 100 ANA
] coletora de esgoto (%) Populacao urbana total
i Atendimento Urbano com Populagao urbana atendida com tratamento de esgoto
o — x 100 ANA
o tratamento de esgoto (%) Populacio urbana total
?otli I;(;?lzréz(;ua d;ur(;l esglc))?(: Domicilios rurais atend. por r('ed,e' coletor.a ou fossa séptica < 100 IBGE
(%) Total de domicilios rurais
i Soma das receitas operacionais diretas de agua e esgoto
o Indlcadpr Ode desempenho p . : g 8 % 100 SINISA
El financeiro (%) Despesas totais com os servicos
= , ~
= i iénci Arrecadacdo total
£ Indpe de Suficiéncia de _ .C h . %100 SINISA
= Caixa (percentual) Desp. de exploracdo + desp.amortizacdo + desp. juros + desp. fiscais
Incidénci‘a das analises de N Quant. de amostras de cloro residual com resultados fora do padrao
cloro residual fora do padrao 1 o d Tual Tsad 100 SINISA
. (percentual) Quant. de amostras de cloro residual (analisadas)
= T . T
3 Inc@enma das anahse~s de Quantidade de amostras de turbidez fora do padrao
= turbidez fora do padrao tidade d tras do turbid Tisad 100 SINISA
5 (percentual) Quantidade de amostras de turbidez (analisadas)
Inqdénma das gnéhses de Quantidade de amostras de coliformes totais fora do padrao
coliformes totais fora do 100 SINISA

padrdo (percentual)

Quantidade de amostras de coliformes totais (analisadas)

Fonte: Autora (2024)
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3.2.2 Analise estatistica dos dados para escolha dos indicadores mais

representativos

ApOs a pré-selecao dos indicadores deve-se realizar uma andlise estatistica para
verificagdo de correlagdo e multicolinearidade entre indicadores, ou seja, presenca de
indicadores cujas informagdes se sobreponham, e tornando-se desnecessaria a utilizagdo
de ambos no modelo. A sequéncia da andlise estatistica deve seguir o fluxograma

apresentado na Figura 14.

Figura 14: Fluxograma da analise estatistica

Estatistica descritiva

= + """""""""""""""""""" A
Aplicagéo de teste - Teste de
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valor inflacionéario da

variancia (VIF)
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para usar no e
modelo multicolineares?
Nao
Patar o prcIJc%sso anen
-
apos conciicaa indicadores
analise

S 7 o o o e i e i J

Fonte: Autora (2024)

Seguindo o fluxograma, a analise estatistica inicia-se a partir da aplicagdo do teste
de normalidade de Shapiro-Wilk, onde a distribui¢do ¢ considerada normal quando p-
valor > 0,05 e ndo-normal quando p-valor < 0,05. Apo6s os resultados do teste de
normalidade devem ser aplicados os testes de correlagdo. Quando a amostra apresenta
distribuicdo normal a correlagdo € feita pelo teste de Pearson, caso contrério, ¢ aplicado
o teste de Spearman. Os coeficientes de correlagdo de Pearson e de Spearman variam
entre -1 e +1. Valores proximos de -1 e +1 indicam forte correlacao linear e proximos de
0 indicam auséncia de correlagao linear. A analise do coeficiente de correlagao deve ser

realizada conforme valores e convengao de cores indicados na Tabela 2.
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Tabela 2: Valores de p-valor para anélise de correlagdo

Valor de p (+ ou -) Interpretacio Cor
0,00a0,19 Muito fraca
0,20a 0,39 Fraca
0,40 a 0,69 Moderada
0,70 a 0,89 Forte
0,90 a 1,00 Muito Forte

Fonte: Siegel (1975)

Outro fator importante que precisa ser analisado ¢ a multicolinearidade entre os
indicadores. Ela ¢ definida como a presenga de um alto grau de correlagdo entre as
variaveis independentes (Freund; Wllson; Sa, 2006), ou seja, as informagdes de uma
variavel podem estar sendo consideradas de forma repetida, ndo acrescentando nenhuma
informagdo ao processo. Quando esse tipo de problema ocorre, uma das solucdes
adotadas ¢ a exclusdao da varidvel para se obter uma melhor estimativa do modelo de
regressao.

Um dos métodos utilizados para diagnosticar esse tipo de problema ¢ o Fator de

Inflagdo da Variancia (VIF). O VIF pode ser calculado pela Equagao 1.

1
VIF = 1-R2 1=1,2,..,p (1)
]

Onde: p ¢ o nimero das varidveis preditoras; R? é o coeficiente de correlagio multipla,
resultante da regressao de Xj nos outros p-1 regressores.

Usualmente valores de VIF maiores que dez, sdo sugestivos que a
multicolinearidade pode estar causando problemas na estimagdo do modelo.

Apoés a analise estatistica dos indicadores previamente selecionados para o
estudo, devem ser excluidos aqueles que apresentaram problemas de correlagdes fortes
e multicolinearidade e mantidos apenas os mais representativos de cada classe
(socioecondmica, operacional, financeira e de qualidade) para compor o indice geral do

modelo de regionalizacao.

3.2.3 Normalizacao dos indicadores escolhidos

Os indicadores escolhidos apresentam unidades diferentes, pois representam
grandezas distintas. Sendo assim, ¢ necessario organiza-los em uma mesma escala de
valores (Carvalho, 2023). Segundo Wu et al. (2022) a normalizagdo ¢ empregada para

organizar valores na escala de 0 a 1 de acordo com o efeito que os indicadores
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representam para o indice final, e para eliminar a influéncia dimensional existente entre
eles. O efeito de cada indicador sobre o indice deve ser analisado verificando se tera
consequéncias positivas ou negativas para a regionalizacao dos servigos de saneamento.
Portanto, quando o efeito do indicador for positivo (+), significa que, quanto maior o
valor, melhor ¢ para o indice, e quando for negativo (-), quanto menor o valor, melhor ¢
para o indice.

A normalizac¢do dos valores devera ser realizada conforme Equagdo 2, para os

indicadores com efeito positivo e Equagao 3, para os indicadores com efeito negativo.

v, = X T Xmin )
Xmax — Jiml’n
Yij — Xmax — Xi (3)

Xmax — Xmin
Onde: Yij = valor normalizado (variando de 0 a 1); x; = valor original do indicador; xmax

= valor méaximo do indicador para todos os municipios; xmin = valor minimo do indicador

para todos os municipios.

3.2.4 Atribuicio de pesos e agregacio de indicadores

A obtencao do indice geral utilizado para a adequagdo do modelo gravitacional,
aqui denominado de IGreg, ¢ feita a partir de uma analise multicriterial com a etapa de
ponderagdo, calculada pela Entropia de Shannon (Shannon, 1951) e a agregagdo dos
indicadores, realizada pelo método Vikor (Yu, 1973).

O método de Entropia de Shannon foi escolhido por considerar a andlise de
sensibilidade dos parametros operacionais do receptor, verificando a especificidade e
precisdo dos resultados estimados (Ramos Filho, 2022, Aragjo, 2023, Brum, 2023). O
modelo multicritério Vikor também ¢ bastante difundido e usado em pesquisa de diversas
areas.

Pelo método de Shannon, quanto maior o grau de variagdo do indicador, mais
informagdes ele fornece. Dessa forma, o indicador que desempenhar uma avaliagdo
integral maior, recebe um maior peso. A partir de uma abordagem multicritério,
considerando os municipios como alternativas m (ai, az, ..., am) € 0s indicadores como

critérios (ci, c2, ..., Cm) @ matriz inicial pode ser representada pela Equacao 3.

all a12 TR aln
az1  Qzz ... Qan

=lay] €)

Am1 Amz2 Amn
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onde: a;j, 1€ a alternativa e j os critérios.
As etapas para o célculo da entropia seguem a ordem descrita a seguir.

Etapa 1: Normalizagdo (7;;) da matriz decisdao, conforme a Equagdo 3.

_ % -
T S5m oo i= 1,2,...m 4)
i=1"1)

Etapa 2: Calculo da entropia (e;), conforme Equagdo 5.
e = —k Z:ﬁl Tij X ln(rij),j= 1,2,..n (5)
Onde, k = 1/lnm

Etapa 3: Calculo dos pesos (w;j) de cada critério, conforme Equacao 6.
_ 17
Z?:l(l_ej)

Wi Jj=1,2,..n (6)

O método VIKOR (ViseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje),
cujo significado pode ser interpretado como “Otimizagdo Multicritério e Solugdo de
Compromisso”, ¢ baseado em uma func¢do de agregacao de proximidade ao ideal e foi
desenvolvido a partir da métrica utilizada no método de programacao por compromisso
por Yu (1973).

O método Vikor devera ser utilizado para agregar os valores dos indicadores de
cada classe para cada municipio formando o indice final. De acordo com Opricovic e

Tzeng (2002; 2004; 2007) o processo de agregacao ¢ feito a partir de trés etapas:

1) Determinacdo do maior fi* € do menor fi de toda a funcdo, i =1, 2, ..., n, de acordo

com as Equacdes 7 e 8, respectivamente.

Onde: f;"= valor maximo apresentado pelo indicador i nos municipios analisados; f;”=

valor minimo do indicador i dos municipios analisados; f;; = valor do indicador i

atribuido ao municipio j.

2) Calculo dos valores S; (¢ o grupo de utilidade maxima) e R; (¢ o peso individual
minimo), j =1,2, ..., n nas relacdes, em que w; sdo os pesos dos critérios obtidos pelo

método da Entropia de Shannon. Os valores de Sje R; sdo obtidos pelas equagdes 9 e 10.
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aw (ff = fij)

RN ARY S ®
R; = méx, Wl(j(if‘ fl]fl])l (10)

Onde: wi = peso estratégico (obtido pela entropia de Shannon); f;" = valor maximo
apresentado pelo indicador i no conjunto de municipios analisados; f;~ = valor minimo
do indicador i dos municipios da Paraiba; f;; = valor do indicador i atribuido ao
municipio j.

3) Célculo dos valores, Q; j = 1,2,...,j, conforme a Equagao 11.

_v(§ =5 (1-v)x(Rj—R"
NCEEED (R~ —R")

(11)

Onde: §* = min;S;; S~ = max;S;; R* = min;R;; R~ = max;R; e geralmente o valor
de v = 0,5, Q= valor do indice final do municipio; S~ = maior grupo de méaxima
utilidade do conjunto de municipios; R; = peso individual minimo; R*= menor peso

individual minimo; R™= maior peso individual minimo.

3.2.5 Obtencao do Indice Geral de Regionalizacio (IGreg)

Apo6s a conclusdo das etapas descritas nos itens anteriores, o modelador terd como
produto um Indice geral de regionalizagdo (IGreg) que sera utilizado dentro do modelo
gravitacional. Esse indice, construido a partir dos resultados dos pesos (Entropia de
Shannon) e da agregacdo das classes de indicadores (socioecondmico, operacional,
financeiro e de qualidade de 4gua) devera ser consistente, robusto e sensivel para gerar
respostas coerentes dentro do modelo de regionalizacdo. Desse modo, os processos
indicados neste trabalho para a sua construgdo devem ser seguidos e sdo partes

integrantes da edificagdo do modelo proposto.
3.3 ADEQUACAO DO MODELO GRAVITACIONAL

O modelo gravitacional tem sua origem na lei da gravita¢ao universal, formulada
por Isaac Newton no século XVII, cuja tese defendida e cristalizada foi a de que a atracao
entre dois corpos ¢ diretamente proporcional a massa dos corpos e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre eles. A Lei de Newton ¢ expressa pela
Equacao 13.

MM, (13)

F=6—7
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Onde: F' = forga de atragcdo entre as massas de dois corpos 1 e 2, respectivamente; d =
distancia entre dois corpos; e G = coeficiente de gravitacdo universal.

Nesse contexto, foi por volta do século XIX que a entdo “Lei de Newton” foi
incorporada por diversas areas do conhecimento, tais como as ciéncias sociais e exatas.
Isard (1960) foi o introdutor do modelo gravitacional no ramo econOmico, mais
especificamente, dentro da economia regional, com o intuito de avaliar o potencial da
mobilidade do trabalho entre as diferentes regides dos Estados Unidos.

O modelo gravitacional apresenta uma visao geografica e pode ser aplicado em
variados processos de regionalizacdo e concentragdo, utilizando dados demograficos,
econdmicos, de producdo agropecudria e industrial, de mao-de-obra especializada e
demais dados que podem afetar o fluxo e determinar a importancia dos espacos
geograficos. No caso de estudos regionais, os resultados servem para definir areas
administrativas, delimitar regides polarizadas, qualificar e quantificar a oferta de
servigos, entre outros (Rocha, 2020).

As variaveis do modelo gravitacional utilizadas para explicar a regionalizagdo de
determinado espaco geografico sdo o peso ou massa de cada unidade espacial e a
distancia ou intervalo espacial ou fric¢do de distancia, que atua como agravante na
reducdo de relagdes entre duas unidades espaciais.

Em alguns estudos de economia regional, as massas sdo substituidas pelas
populagdes (Vianna et al., 2006). Ja Rocha (2020) propos uma regionalizagdo econdmica
para o estado do Parana utilizando o modelo gravitacional e considerando as massas
como sendo a média dos PIBs municipais.

A metodologia para regionaliza¢cdo do saneamento no Ceard, utiliza o0 modelo
Gravitacional e considera que a massa de cada municipio ¢ definida pela populagdo
ponderada pelo Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) do Instituto de Pesquisa e
Estratégia Economica do Ceara (IPECE). Além de considerar o PIB, o IDM abrange
diversos aspectos do desenvolvimento socioecondomico do municipio. Em seguida, ¢é
calculado o indice de interagao, que utiliza as massas e as distancias para a defini¢ao das
regides de planejamento (Vianna, et al., 2006).

Acompanhando a mesma linha de pensamento realizada por Vianna et al., (2006),
o modelo matematico aqui proposto utiliza como base o modelo gravitacional, porém a
massa ¢ obtida multiplicando a populagdo do municipio avaliado pelo indice geral /G .q
(Equacao 12) do municipio, que considera aspectos socioecondmicos, financeiros,
operacionais e de qualidade da 4gua. Essa adequacdo teve como principal objetivo

incorporar ao modelo, varidveis que pudessem representar da melhor maneira possivel
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os aspectos a serem considerados dentro de um processo de regionalizacdo de
saneamento.

Assim, as massas observadas na Equagdo 13 referentes ao modelo gravitacional

serdo alteradas para a Equagao 14.
M; = P, XIGreg (14)
Onde: M; = massa espacial por municipio i; P; = populagdo do municipio i; € [Greg =

indice geral de regionalizacao do municipio 1.

Logo, a Equacao 13, ap6s a reescrita, € representada pela Equacgao 15.

F=( (Pl' IGTeg(l))d'z(PZ'IGreg(Z)) (15)

3.4 DEFINICAO DE CRITERIOS PARA A ESCOLHA DOS MUNICIPIOS POLOS
E INTERACAO ENTRE MUNICIPIOS E POLOS

Segundo Lemos, Diniz e Guerra (1999), a hierarquia dos micropolos pode ser
medida pela capacidade de atender a demanda de bens e de servigos especializados. Para
Rochefort (2003), alguns centros urbanos sao capazes de centralizar decisdes e polarizar
outras unidades quando direcionam a producao do crescimento econdmico através da
concentracdo produtiva dos setores econdomicos.

Dentro de um modelo de regionalizagdo, a prestagdo de servicos de saneamento
basico segue um raciocinio semelhante, centros urbanos maiores sdo mais capazes de
subsidiar o servigo para pequenos municipios garantindo a sustentabilidade econdmica
da regional. Nesse estudo, considerou-se para cada microrregional formada, a existéncia
de um municipio suporte, aqui denominado “polo”. Logo, para a divisdo em quatro
regionais, por exemplo, a area de estudo tera quatro polos.

Vianna et al., (2006) consideram dois critérios para a obtencao dos municipios
polos. Sao eles: 1) Massa espacial: os polos sdo escolhidos seguindo a ordenagao
decrescente da massa; ii) Nao-Proximidade: os polos devem se distanciar, no minimo,
70 km entre si. Esses critérios foram utilizados na pesquisa.

Apoés a definicdo do niimero de microrregides ¢ necessario estabelecer os

respectivos municipios que fazem parte de cada uma delas. Neste momento sera
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calculado o Indice de Interagdo entre cada municipio polo e os demais municipios da
regido.

O Indice de Interagdo (Equagio 16) representa uma medida de interagdo mutua
(Ij) entre os municipios 1 e j. Esta equagdo mostra que a atracdo entre dois corpos ¢
proporcional ao produto das suas massas (M; x M;) e inversamente proporcional ao

quadrado da distancia entre eles (D;)).

[ GxXix M) (16)
ij Dizj

Onde: M; e M; sdo as massas dos municipios i € j, g € a constante gravitacional e Djj € a
distancia entre os municipios.

Portanto, através da Equacdo 16 pode-se obter todos os indices de interacdo entre
os municipios considerando limites de proximidade variaveis entre o municipio e o polo,
a critério do modelador. Para a definicdo dos municipios polos e dos municipios
associados a cada regional, foi desenvolvido um programa em linguagem Python que
deve ser alimentado com dados da massa espacial obtida por meio da Equacao 14.

O cddigo do programa permite ao usudrio a escolha da quantidade de polos
desejavel, garantindo uma maior flexibilidade ao processo. Outras duas variaveis de
entrada do programa sao a distancia entre polos, respeitando o minimo de 70 km
conforme critério estabelecido por Vianna et al. (2006) e a distancia entre municipios e
polo (Figura 15a), obtidas através da API do Google Maps ou outro servigo semelhante.

ApOs a realizacao das simulagdes, obtém-se como respostas dentro da amostra
avaliada, a indicagdo de quais municipios devem ser polos, os municipios incluidos na
regional pelo indice de intera¢do e os municipios incluidos na regional pelo critério da
distancia entre municipio e polo.

Para permitir respostas mais direcionadas, foi feita uma adequacao no codigo do
programa ja existente, considerando as classes de indicadores isoladamente. Desse
modo, o processo de regionalizagdo também pode ser observado, caso o modelador
deseje, apenas sob a dtica socioecondmica ou financeira, ou operacional ou de qualidade

da agua (Figura 15b).
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Figura 15: Arranjos: a) considerando o Indice geral de regionalizagdo e b)
considerando as classes de indicadores isoladamente
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Fonte: Autora (2024)

3.5 SIMULACAO E VALIDACAO DO MODELO NA AREA DE ESTUDO

A etapa de simulacdo tem o objetivo de verificar o desempenho do modelo de

regionalizacdo proposto e validar suas respostas a partir da utilizagdo de dados de

indicadores dos 223 municipios pertencentes ao estado da Paraiba. Essa etapa

compreende a caracterizagdo da area de estudo e a aplicagao do modelo desenvolvido.

3.5.1 Caracterizacao da area de estudo

De acordo com o IBGE (2022) a Paraiba tem uma area territorial de 56.467,24

km?, possui uma populacao de 3.974.687 habitantes caracterizando-o como a 13* unidade

da federacao mais populosa do pais.

O Estado da Paraiba est4 localizado a leste da Regido Nordeste e ¢ constituido

por 223 municipios distribuidos em 23 microrregides e em quatro mesorregides, sendo

estas: Agreste Paraibano, Borborema, Mata Paraibana e Sertdo Paraibano, conforme

mostra a Figura 16.
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Figura 16: Subdivisdo de mesorregioes do Estado da Paraiba.
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Fonte: PERH (2018)

Sob o ponto de vista climatico, de acordo com Alvares et al. (2013), a Paraiba
localiza-se em uma regido de classificagdo climatica predominantemente de zona tropical
(com verao seco) e de zona seca — Semidrida (com baixas latitude e altitude).

Os baixos indices de precipitacdo, a irregularidade do seu regime, temperaturas
elevadas durante todo o ano, as baixas capacidades de armazenamento de 4gua no solo,
entre outros fatores, contribuem para os reduzidos valores de disponibilidade hidrica
observados no Nordeste Brasileiro, em particular na regido Semidrida e no Nordeste
Setentrional (estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco), que tem
88% do seu territorio no Semiarido (ANA, 2019, p. 15). A Figura 17 mostra o mapa da

de precipitacdo média anual na Paraiba.

Figura 17: Mapa de precipitagdo média anual do Estado da Paraiba.
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De acordo com o Atlas de Desenvolvimento Humano (PNUD, 2020), a Paraiba
possui um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) médio, de 0,658, ocupando a 23?
posicao dentre 27 estados brasileiros (IBGE, 2019).

Com relacao a hidrografia (Figura 18), a Paraiba est4d dividida em onze bacias
hidrograficas, sao elas: Bacia do Rio Piranhas, Bacia do Rio Paraiba, Bacia do Rio Jacu,
Bacia do Rio Curimataq, Bacia do Rio Camaratuba, Bacia do Rio Guaju, Bacia do Rio
Mamanguape, Bacia do Rio Gramame, Bacia do Rio Miriri, Bacia do Rio Trairi e Bacia

do Rio Abiai.

Figura 18: Mapa das Bacias Hidrograficas do Estado da Paraiba
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De acordo com Ferreira (2020) com relagdo as atuais condig¢des dos servigos de
saneamento bdasico, baseando-se nas estatisticas divulgadas pelo Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2018), apenas 36,1% da populagdo paraibana
atendida com rede de abastecimento de agua (74,3%) também usufrui de esgotamento
sanitario em seus domicilios.

Além dessas regionalizagdes apresentadas, a Paraiba apresenta outras divisdes
territoriais relacionadas as geréncias regionais de educacao, as macrorregides de saude e
os territorios de identidade rural conforme ilustrado nas Figuras 19a, b e c,
respectivamente).

No estado da Paraiba a Secretaria de Educacao (SEE) estd organizada em 14
Geréncias Regionais de Educagao (Figura 19a) e € responsavel pela definigdo e execugao

das politicas publicas voltadas para a melhoria da qualidade da educagdo, além de
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garantir o atendimento a demanda da populacdo em relacdo a educagdo bésica e

profissional.

Figura 19: Mapa de Regionalizacdo das Geréncias Regionais de a) educacgao, b) satde
e ¢) territdrios de identidade rural

Fonte: SEECT-PB (2021) Fonte: SES/PB (2019)

ESTADO DA PARAIBA

Territérios Rurais

Fonte: SEAFDS (2020)

De acordo com a Resolucao n® 43/2018 (Paraiba, 2018) a atual configuragdo da
regionalizacao da saude na Paraiba organiza o estado em 16 regides de saude distribuidas
em 3 Macrorregioes. A primeira Macrorregido de Saude, com sede em Jodo Pessoa, é
composta por quatro Regides de Saude; a segunda com sede em Campina Grande ¢
composta por cinco Regides de Saude e a terceira com sede em Patos e Sousa € composta
por sete Regides de Satide, conforme mostra a Figura 19b.

A regionaliza¢@o tem como principal objetivo a garantia do direito a satde da
populagdo, reduzindo as desigualdades sociais e territoriais por meio da identificagdo e
reconhecimento das Regides de Satde. Considerando para a conformacgao de uma Regido
de Saude, o conjunto dos municipios deverd desenvolver a capacidade resolutiva
assistencial de cada regido objetivando a garantia do acesso as agdes e servicos de satude
de forma integral em todos os niveis de aten¢ao, que envolvem as agdes de promocgao,
prevengao, tratamento e reabilitacao (Paraiba, 2018).

A Secretaria de Desenvolvimento Territorial (SDT/MDA) do Ministério do
Desenvolvimento Agrario considera que os Territorios Rurais sdo aqueles onde os
critérios multidimensionais que o0s caracterizam, apresentam, explicita ou

implicitamente, a predominancia de elementos rurais. Nesses territorios, incluem-se os
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espagos urbanizados que compreendem pequenas e médias cidades, vilas e povoados
(Silva, 2013). O Estado da Paraiba apresenta um total de 15 territorios de identidades
rurais (Figura 19c), conforme a Nota Técnica n° 01/2020, que dispde sobre a adequagao
dos territdrios rurais paraibanos alinhados as regidoes geoadministrativas do Estado da

Paraiba.

3.5.2 Aplicacao do modelo de regionalizacao desenvolvido

A aplicagao do modelo de regionalizacdo foi feita para o estado da Paraiba e
seguindo todos os procedimentos descritos nesse capitulo. Antes de realizar a simulagdo,
algumas possibilidades foram pensadas, levando-se em consideracdo os numeros de
polos, as distancias entre eles, as distancias entre polos € municipios € o uso dos indices
por classe separadamente ou agregados formando o indice geral.

Assim, realizou-se simulac¢des para a Paraiba considerando 4, 5, 6, 7 e 8 polos,
com distancias de 70, 100 e 120 km entre polos, distancias de 100 e 120 km entre
municipio e polo, e usando o indice geral ou os indicadores independentes
(socioecondmicos, operacionais, financeiros e¢ de qualidade de 4gua), conforme
diagramagdes ilustradas nas Figuras 20a e 20b.

Devido ao grande nimero de possibilidades geradas, foi realizada uma analise
preliminar, excluidas aquelas combinagdes que ndo atendiam as especificidades da area
de estudo e escolhidas, para construcao dos resultados, a distdncia minima entre polos
de 70 km e maxima de 100 km entre municipios e polos. Assim como adotado pela
metodologia do trabalho do Vianna (2006), para os municipios que distam mais de 100
km de qualquer polo, a alocagdo foi determinada por aquele polo que se situa em menor
distancia. Os resultados foram apresentados na forma de mapas, tabelas e graficos e a
espacializacao dos mapas foi feita utilizando o software QGIS 3.28.

A melhor resposta para o modelo foi calculando o indice de interagdo com a
distancia entre polos de 70 km e a distancia entre os municipios € o polo de 100 km.

Apos a aplicagdo do modelo, observou-se que alguns municipios ficaram
espacialmente em regionais inadequadas, sendo necessario fazer um refinamento usando
como base o indice de interagdo e a distancia entre os possiveis polos que esse municipio

pode pertencer.
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Figura 20: Arranjos de simulagdes por classes, nimero de polos e distancia entre eles.

a) Arranjo considerando o Indice geral de regionalizagio.
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Fonte: Autora (2024)
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3.6 ANALISE DO COMPORTAMENTO E EFICIENCIA DO MODELO DE
REGIONALIZACAO

Apos a aplicagcdo do modelo foi realizada uma analise do seu comportamento e
verificadas as respostas as mudancas ocorridas a partir da aplicagdo de grupos de
variaveis isoladas. O objetivo dessa etapa foi investigar a sensibilidade do modelo
examinado como ele se moldaria as modificagdes impostas. Desse modo, o modelo foi
novamente executado utilizando as classes de indicadores socioecondémicos,
operacionais, financeiros ¢ de qualidade separadamente e avaliadas as configuracdes
regionais geradas considerando a sensibilidade de cada classe quanto a dois aspectos: 1)
recorte territorial e i1) indicadores usados.

A Figura 21 apresenta um fluxograma resumo contendo todas as etapas realizadas

para a execucao da pesquisa.



Figura 21: Fluxograma-resumo das etapas da pesquisa
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na pesquisa serao detalhados neste capitulo considerando os
itens que seguem: 1) Constru¢ao do IGrkg; 1) Avaliagdo dos arranjos regionais a partir
do modelo proposto; iii) Sugestdo de novo arranjo de saneamento para o estado da

Paraiba, e iv) Analise do comportamento do modelo de regionaliza¢ao proposto.

4.1 RESULTADOS DA CONSTRUCAO DO IGREG

4.1.1 Pré-seleciao de indicadores

Ao todo, foram pré-selecionados 26 indicadores representativos das quatro
classes, dos quais 7 pertencem a classe socioecondmica, 11 a operacional, 5 a financeira
e 3 a classe de qualidade da agua. Para cada indicador foi criado um coédigo de
identificacdo. Além dos indicadores sugeridos no Capitulo 3 outros foram acrescentados
a lista para caracterizar mais profundamente os servigos de agua e esgotamento sanitario
da Paraiba. O Quadro 6 expde esses indicadores, a descricdo de cada um e suas
respectivas fontes de coleta e ano. E importante lembrar que ainda serdo realizadas
analises estatisticas para estabelecer quais os indicadores que verdadeiramente serdo
utilizados no processo de composigao do Indice.

Os dados do SINISA foram coletados de todos os municipios da Paraiba, no
periodo compreendido entre os anos de 2010 a 2022, para fazer uma média e diminuir as
falhas de informagdes existentes. J4 para os indicadores obtidos nos sites do IBGE,

PNUD e ANA consideraram-se os dados mais recentes disponiveis.



Quadro 6: Indicadores socioecondmicos, operacionais, financeiros e de qualidade de agua dos municipios da Paraiba.
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Classe Indicador Codigo Descricao/Equacio Fonte
Populagédo (hab) ISE, Popula¢do municipal coletada pelo censo do IBGE no ano de 2022. IBGE (2022)

< IDHM . Indice ~ de ISE, Medida composta de indicadores de trés dimensdes do desenvolvimento humano:

3] Desenvolvimento  Humano . - PNUD (2010)

= . longevidade, educacédo e renda..

=) Municipal

§ Area (km?) ISE; | Area do municipio IBGE (2022)

3 PIB per capita (R$) ISE4 Meédia de produgéo e riqueza do estado distribuida por cada habitante. IBGE (2021)

=)

é flg)i Produto Interno Bruto ISEs Soma de todos os bens ¢ servigos finais produzidos pelo estado. IBGE (2021)
Grau de Urbanizagao (%) ISEs Percentual de populacdo urbana de cada estado em relagdo a populagdo total. IBGE (2010)
Indice de Gini ISE; Instrumento que mede o grau de concentracdo de renda em determinado grupo.. PNUD (2010)
. ) Quant. de ligacoes ativas de agua micromedida SINISA (Média de
Indice de hid tracdo (% 10P x 100

ndice de hidrometragao (%) ! Quantidade de ligacdes ativas de dgua 2010 a 2022)
fndice de perdas faturamento [OP Vol. produz. + Vol. tratado — Vol. faturado — Vol. de servico % 100 SINISA (Média de
(%) ’ Vol. de dgua produzido + Vol. tratado — Vol. de servico 2010 a 2022)
Extensdo da rede de agua por 1OP Extensdo da rede de agua 100 SINISA (Média de
ligagéo (%) ’ Quantidade de ligacdes totais de agua 2010 a 2022)

E indice de atendimento urbano [OP Pop. urbana atendida. com abastec. de agua < 100 SINISA (Média de

S de agua (%) ! Pop. urbana residente do mun. com abastec. de dgua 2010 a 2022)

g fndice de faturamento de agua 1OP Volume de agua faturado % 100 SINISA (Média de

-

s (%) ’ Vol. de dgua prod. + Vol. de 4gua trat. —Vol. de servico 2010 a 2022)
indice de perdas na [OP Vol.de 4gua prod. +Vol.de agua trat. —Vol. de 4gua cons. — Vol. de serv. 100 SINISA (Média de
distribuigdo (%) 6 Vol. de 4gua prod. + Vol. de dgua trat. —Vol. de servico 2010 a 2022)
Infhge de consumo de energia Consumo total de energia elétrica nos sist. de abast. de 4gua SINISA (Média de
elétrica em sistemas de abast. 10P; T de 4 F) T de 4 o ) 100 2010 a 2022)
de agua. (%) Vol.de agua prod. +Vol. de 4gua tratada importado
Indice de atendimento rural 1OP; Domic. rurais atend. por rede, nascente, pogo ou cisterna 100 IBGE (2010)

de agua (%)

Total de domicilios rurais




Quadro 7: Indicadores socioecondmicos, operacionais, financeiros e de qualidade de agua dos municipios da Paraiba (continuacao)
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Classe Indicador Codigo Descricao/Equacao Fonte
Atend. Urbano por rede 1OPs Populacdo urbana atendida por rede coletora 100 ANA (2013)

= coletora de esgoto (%) Populacio urbana total

'§ Atendimento Urbano com 1OP,q Populagdo urbana atendida com tratamento de esgoto % 100 ANA (2013)

s tratamento de esgoto (%) Populagio urbana total

<%} .

og ?otﬁﬁ;(;gnzrcllte(;uadgurc{ael esglcj)fc)(f 0P, Domicilios rurais atend. por red,e coletora ou fossa séptica 100 IBGE (2010)
(%) Total de domicilios rurais
Despesa total com os servigos IFN Despesas totais com os servicos 100 SINISA (Média de
faturados (R$/m?) : Vol. de dgua faturado + Vol.de esgoto faturado 2010 a 2022)
Tarifa ~média  praticada IFN, Soma das receitas operacionais de 4gua e esgoto y 1 SINISA (Média de

= (R$/m?) Vol. de dgua faturado + Vol.de esgoto faturado = 1000 2010 a 2022)

'S Indicador de desempenho IFN, Soma das receitas operacionais diretas de agua e esgoto < 100 SINISA (Média de

= financeiro (%) Despesas totais com 0s servicos 2010 a 2022)

'E fndice de evasdo de receitas IFN, Receita operacional total — Arrecadagdo total 100 SINISA (Média de
(percentual) Receita operacional total 2010 a 2022)
indice de Suficiéncia de IFN. Arrecadacdo total 100 | SINISA (Média de
Caixa (percentual) Desp. de exploracdo + desp.amortizacdo + desp.juros + desp. fiscais 2010 a 2022)

- irllgigérrégz Sisfilrljlésoei)ggrﬁo 10, Quant. de amostras de cloro residual con? resultado.s fora do padrao 100 SINISA (Média de

80 (percentual) Quant. de amostras de cloro residual (analisadas) 2010 a 2022)

'§ Incidéncia das anéliseNS de Quantidade de amostras de turbidez fora do padrao SINISA (Média de

= turbidez fora do padrao 1Q2 - - - 00

:g (percentual) Quantidade de amostras de turbidez (analisadas) 2010 a 2022)

T; Inc.idéncia das gnélises de Quantidade de amostras de coliformes totais fora do padrao SINISA (Média de

ey coliformes totais fora do 1Q; - - - - 100

Quantidade de amostras de coliformes totais (analisadas) 2010 a 2022)

padrdo (percentual)

Fonte: Autora (2024)
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4.1.2 Analise estatistica dos dados

Os resultados do teste de normalidade considerando um nivel de significancia de
5% estdo exibidos na Tabela 3. Em todos as classes analisadas a maioria dos indicadores
apresenta p-valor menor que 0,05, indicando que os dados seguem uma distribui¢ao
normal. Apenas os indicadores grau de urbanizacao, indice de perdas na distribuicao de
agua e o indice de atendimento rural de dgua possuem p-valor maior que 0,05, logo a

distribuicao dos dados ¢ definida como nao-normal.

Tabela 3: Resultados do Teste de Shapiro-Wilk

Classes Indicador p-valor di;l;;li)l?u(::ﬁo
Populagédo (hab) <0,001 Normal
.§ IDHM — indice de Desenv. Humano Municipal <0,001 Normal
(g Area (km?) <0,001 Normal
§ PIB per capita (R$) <0,001 Normal
.8 PIB — Produto Interno Bruto (R$) <0,001 Normal
@ Grau de Urbanizagao (%) 0,290 Nao-Normal
fndice de Gini <0,001 Normal
Indice de hidrometragio (%) <0,001 Normal
fndice de perdas faturamento (%) <0,001 Normal
Extensao da rede de 4gua por ligacdo (%) <0,001 Normal
Indice de atendimento urbano de agua (%) <0,001 Normal
g indice de faturamento de agua (%) <0,001 Normal
'g Indice de perdas na distribuicao (%) 0,214 Nao- Normal
b Indice de consumo de energia elétrica em sistemas de
8 abast. de agua. (%) <0,001 Normal
Indice de atendimento rural de agua (%) 0,441  Nao- Normal
Atend. Urbano por rede coletora de esgoto (%) <0,001 Normal
Atendimento Urbano com tratamento de esgoto (%) <0,001 Normal
Atendimento rural por solu¢do adequada de esgoto (%)  <0,001 Normal
Despesa total com os servigos faturados (R$/m?) <0,001 Normal
.g Tarifa média praticada (R$/m?) <0,001 Normal
§ Indicador de desempenho financeiro (%) <0,001 Normal
-E Indice de evasdo de receitas (percentual) <0,001 Normal
Indice de Suficiéncia de Caixa (percentual) <0,001 Normal

Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao
(percentual)

Incidéncia das analises de turbidez fora do padrao
(percentual)

Incidéncia das analises de coliformes totais fora do
padrdo (percentual)

<0,001 Normal

<0,001 Normal

Qualidade de
agua

<0,001 Normal

Fonte: Autora (2024)
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Os testes de correlagdo e VIF foram aplicados para os indicadores separados por
cada classe. Para a classe socioecondmica todos os indicadores apresentaram uma
distribuicdo normal, exceto o indicador de grau de urbanizacdo. Sendo assim, aplicou-se
o teste de Spearman neste indicador e nos demais a analise de correlacao foi realizada
pelo teste de Pearson, ambos com nivel de significancia de 5%. Os resultados dessas
correlacdes estdo apresentados na Tabela 4.

Para a andlise da regionalizacdo dos servigos de saneamento, a situagdo mais
favoravel ocorre quando dois indicadores possuem baixa correlagdo, pois provavelmente
um nao sobrepde o outro, € provavelmente nao existira multicolinearidade entre ambos.

Analisando os resultados obtidos na Tabela 4, conforme parametros estabelecidos
na Tabela 2, ¢ possivel verificar que ha uma correlacdo muito forte (0,988) entre a
populagdo (ISEi) e o PIB (ISEs). Geralmente municipios com populagdes maiores
tendem a ter um PIB maior, pois, contribui para uma forca de trabalho mais ampla, maior
produgdo de bens e servicos e, consequentemente, podera ter PIB total mais elevado. Por
outro lado, pode-se observar que os indicadores IDHM (ISE»), a area (ISE3) e o indice
de Gini (ISE7) possuem correlagdo muito fraca, indicando que ndo ha problema de

multicolinearidade.

Tabela 4: Resultados da analise de correlagao dos indicadores socioeconomicos

(1:;;;3 Indicador | ISE, | ISE, | ISE; | ISE, ISEs | ISE¢ | ISE;
Pearson ISE, 1 20,034 | 0,108 | 0,148° | 0,988 | 0,361 | -0,061
Pearson ISE, 0,034 | 1 |-0,075| -0,007 | -0,033 | -0,083 | 0,115
Pearson ISE; 0,108 | 0,075 | 1 0,020 | 0,075 | 0,045 | -0,008
Pearson ISE, 0,148" | -0,007 | 0,020 1 0,273" | 0,328" | -0,068
Pearson ISEs | 0,988 | -0,033 | 0,075 | 0,273" 1 0,395 | -0,067
Sperman ISEs | 0361 | -0,083 | 0,045 | 0,328 | 0,395 | 1 0,002
Pearson ISE; 0,061 | 0,115 | -0,008 | -0,068 | -0,067 | 0,002 1

**A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01 (2 extremidades)
*A correlacdo ¢ significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
Obs: A convengao de cores foi estabelecida na Tabela 2.

Fonte: Autora (2024)

Apos a aplicacao dos testes de correlacao, foi calculado o VIF usando o programa
SPSS versao 29.0. Para o célculo do VIF define-se a variavel dependente e as varaveis
independentes. Sendo assim, foi atribuido cada indicador como variavel dependente e os
demais como independentes. Os resultados estdo apresentados na Tabela 5.

Ao fixar a populacdo e o PIB como varidveis dependentes, as demais varidveis
independentes possuem valor do VIF inferior a 10, ndo caracterizando

multicolinearidade. No entanto, ao atribuir as demais variaveis (IDHM, area, PIB per
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capta, grau de urbanizacao ¢ indice de Gini) como dependentes, as variaveis populagao

e PIB apresentam os valores de VIF superior a 10, indicando que hd multicolinearidade.

Tabela S: Valor do VIF para cada indicador socioecondmico

Variaveis Variaveis Dependentes

Independentes ISE, ISE, ISEs3 ISE,4 ISEs ISEs ISE;
ISE, - 141,346 125,433 42,674 2,591 132,726 141,297
ISE, 1,021 - 1,016 1,021 1,021 1,020 1,008
ISE; 1,124 1,260 - 1,181 1,153 1,263 1,267
ISE4 1,108 3,669 3,422 - 1,053 3,391 3,661
ISEs 2,731 148,992 135,594 42,754 - 140,102 148,995
ISEs 1,175 1,251 1,248 1,157 1,177 - 1,250
ISE; 1,023 1,010 1,023 1,021 1,023 1,022 -

Fonte: Autora (2024)

Portanto, levando em consideragdo as analises de correlacio e do Valor
Inflaciondrio da Variancia (VIF), o indicador PIB foi excluido da classe socioeconomica
e ndo ird participar da formagdo do indice geral de regionalizagdo para o estado da
Paraiba.

Para o critério operacional dos 11 indicadores analisados 9 possuem distribuicao
normal e 2 ndo-normal. Sendo assim, foram aplicadas as correlagdes de Pearson e
Spearman com nivel de significancia de 5% em ambas. Os resultados obtidos encontram-
se na Tabela 6.

Observa-se que indice de perdas de faturamento (IOP>) e o indice de faturamento
de agua (IOPs) possuem uma correlagdo muito forte (0,971). Esses indicadores estdo
muito relacionados porque enquanto o primeiro expressa a relacdo entre volume
disponibilizado e o que foi efetivamente faturado, o segundo ¢ o que realmente foi
contabilizado para o pagamento.

Os Indice de perdas na distribui¢do (IOPs,), consumo de energia elétrica em
sistemas de abastecimento de agua (IOP7), atendimento rural de agua (IOPg) e
atendimento rural por solu¢do adequada de esgoto (IOP11) apresentam correlagao muito
fraca, variando entre 0,00 e 0,19, positivamente ou negativamente, com todos os
indicadores analisados. Os demais indicadores possuem correlacdo fraca entre eles, com
exce¢do daqueles de perdas faturamento (IOP») e faturamento de 4gua (IOPs) em relagao
ao indicador de perdas na distribuicdo (IOPs), que possui uma correlacdo moderada, pois
quanto maior a perda na distribuicdo de dgua, maior serd as perdas de faturamento e o
indice de faturamento ira reduzir.

De forma andloga ao que foi aplicado no critério socioecondmico, foi calculado
o Valor Inflacionario da Variancia (VIF) para a andlise da multicolinearidade. Os

resultados estdo apresentados na Tabela 7.



Tabela 6: Resultados da andlise de correlagdo dos indicadores operacionais

Correlag:z'io Indicador IOPl IOPz IOP3 IOP4 IOPS IOP6 IOP7 IOPg IOPg IOPlo IOP“

Pearson 10P; 1 -0,367" =~ -0,022  0,162° 0,368 0,104 -0,034 0,120  -0,074 0,025 0,049
Pearson 10P, -0,367" 1 0,310  -0,193" = -0,971" 0,083 -0,134*  -0,048 -0,012 -0,173"  -0,028
Pearson 10P; -0,022  0,310" 1 0,002 -0,309™ -0,086 -0,161°  -0,029 0,082 -0,001 0,170"
Pearson 10P4 0,162"  -0,193" 0,002 1 0,200 -0,064 -0,022 0,114  -0,120 0,001 0,043
Pearson 10Ps 0,368™ [-0,971"" -0,309" 0,200 1 -,0167" 0,150° 0,062 0,014 0,170° 0,025
Sperman 10Ps 0,087 | 0,471** © -0,048 -0,098  -0,527** 1 -0,106  -0,050 0,004 0,003 -0,006
Pearson 10P; -0,034  -0,134"  -0,161"  -0,022 0,150" -0,184™ 1 0,087 0,057 0,007 0,078
Sperman 10Pg 0,084 -0,070  -0,014 0,075 0,085 -0,050 0,083 1 -0,128 0,128 0,131
Pearson 10Py -0,074  -0,012 0,082 -0,120 0,014 -0,004 0,057  -0,107 1 0,249 0,183
Pearson IOPy 0,025  -0,173"  -0,001 0,001 0,170" -0,047 0,007 0,187 0,249™ 1 0,060
Pearson I0P; 0,049 -0,028 ,170" 0,043 0,025 -0,006 0,078 0,095 0,183" 0,060 1

**A correlagdo € significativa no nivel 0,01 (2 extremidades) / *A correlagdo ¢é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

Fonte: Autora (2024)

Tabela 7: Valor do VIF para cada indicador operacional

Variavel Variavel Dependente

Independente IOP] IOPz IOP3 IOP4 IOPs IOP6 IOP7 IOPg IOPg IOP10 IOP] 1
10P; - 1,438 1,420 1,439 1,340 1,201 1,437 1,437 1,424 1,439 1,439
10P, 9,824 - 9,823 9,773 2,468 9,500 9,823 9,821 9,818 9,802 9,810
10P; 1,174 1,188 - 1,172 1,184 1,174 1,173 1,187 1,187 1,188 1,122
10P, 1,482 1,474 1,461 - 1,482 1,463 1,478 1,482 1,478 1,482 1,479
1 (0):F 12,329 3,325 13,188 13,238 - 9,724 13,234 13,223 13,133 13,240 13,236
10Ps 2,077 2,405 2,456 2,456 1,827 - 2,457 2,486 2,456 2,486 2,487
10P;, 1,116 1,117 1,102 1,114 1,117 1,103 - 1,098 1,116 1,113 1,114
10Pg 1,134 1,135 1,134 1,135 1,134 1,135 1,116 - 1,103 1,073 1,123
10Py 1,169 1,180 1,179 1,177 1,171 1,166 1,179 1,147 - 1,092 1,140
IOPyo 1,177 1,174 1,176 1,177 1,177 1,176 1,172 1,111 1,088 - 1,177
IOPy; 1,135 1,133 1,072 1,133 1,135 1,135 1,133 1,123 1,096 1,135 -

Fonte: Autora (2024)
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Observa-se ao fixar cada indicador como variavel dependente, o indicador IOPs

possui valor superior a 10 para praticamente todos os outros, caracterizando a

multicolinearidade. Portanto, através da analise de correlagdo e do valor inflaciondrio da

variancia (VIF) foi excluido da analise o indicador IOPs por apresentar
multicolinearidade com os demais indicadores.

No critério financeiro, os dados apresentaram distribuicdo normal para todos os

indicadores, logo, foi aplicado o teste de correlacdo de Pearson e os resultados estdo

ilustrados na Tabela 8.

Tabela 8: Resultados da analise de correlacao dos indicadores financeiros

Correlacio Indicador  IFN; IFN, IFN3 IFN4 IFN;
Pearson IFN; 1 0,245 -0,426" = 0,088 -0,395"
Pearson IFN, 0,245 1 0,360 = 0,095 0,244
Pearson IFN;  -0,426™ 0,360 1 0,054 | 0,702
Pearson IFN, 0,088 -0,095 0,054 1 -0,469™
Pearson IFNs  -0,395" 0,244 F0,702" " -0.469" 1

**A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01 (2 extremidades)
Fonte: Autora (2024)

Os indicadores IFN3 (Desempenho Financeiro) e IFNs (Suficiéncia de Caixa)
possuem uma correlacdo forte (0,702), nos demais as correlagdes predominantes sdao
fracas e moderadas. Esses indicadores sao importantes para a analise porque mostram a
capacidade financeira da empresa para a realizacdo dos servigos de saneamento e,
consequentemente, para a universalizacao.

Com relagdo aos valores do VIF para cada indicador (Tabela 9) ndo foram
observadas multicolinearidades entre eles. Sendo assim, para o critério financeiro nao

havera exclusdo de nenhum indicador.

Tabela 9: Valor do VIF para os indicadores financeiros

Variavel Variavel Dependente
Independente IFN; IFN, IFN; IFN, IFN;s
IFN; - 1,378 1,481 1,712 1,744
IFN, 1,727 - 1,625 2,141 2,179
IFN;3 3,816 3,342 - 2,967 2,322
IFN4 2,062 2,059 1,387 - 1,063
IFN;s 4,064 4,052 2,100 2,055 -

Fonte: Autora (2024)

Para avaliacao da classe de indicadores de qualidade de 4gua, o resultado do teste
de Shapiro-Wilk mostrou distribui¢ao normal, pois o p-valor foi menor que 0,05 para os
trés indicadores analisados. Sendo assim, foi aplicado o teste de Pearson e os resultados

apontaram para uma correlacdo moderada entre os indicadores (Tabela 10).
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Tabela 10: Resultados da analise de correlagdao dos indicadores de qualidade de 4gua

Correlacio Indicador 1Q 1Q: 1Qs
Pearson 1Q, 1 0,578 0,577
Pearson 1Q2 0,578 1 0,531
Pearson 1Q; 0,577 0,531 1

Fonte: Autora (2024)

Os valores inferiores a 10, obtidos apods a andlise do VIF para os indicadores de
qualidade de dgua (Tabela 11) demostram auséncia de multicolinearidade. Sendo assim,

para o critério qualidade de 4gua ndo houve exclusdo de nenhum indicador.

Tabela 11: Valor do VIF para os indicadores de qualidade de agua

Variavel Variavel Dependente
Independente 1Q 1Q, 1Q;
1Q: - 1,498 1,498
1Q: 1,491 - 1,498
1Q; 1,491 1,498 -

Fonte: Autora (2024)

A Tabela 12 expde o resultado final da lista de indicadores que, apds a analise
estatistica, permaneceram no trabalho e serdo utilizados para compor o modelo de
regionalizacdo dos servicos de saneamento da Paraiba. Ao todo foram mantidos 22
indicadores, 85% da amostra inicial. Este percentual indica que a maioria dos indicadores
escolhidos para caracterizarem os servigos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitdrio do Estado tem sua importidncia e os resultados observados nao gerarao
sobreposi¢do de informagdes. Foram excluidos os indicadores ISE; (Populagdo), ISEs

(PIB), IOP; (Indice de perdas no faturamento) e IOPs (Indice de faturamento de dgua).

Tabela 12: Indicadores finais apds a analise estatistica

Classe Indicador Cédigo Fonte

S IDHM - Indice de Desenv. Humano Municipal ISE» PNUD (2010)

E | Area (km?) ISE; IBGE (2022)

§ PIB per capita (R$) ISEs IBGE (2021)

§ Grau de Urbanizagao (%) ISEs IBGE (2010)

(%4

& indice de Gini ISE; PNUD (2010)
Lo ) N SINISA (Média de

0,

o Indice de hidrometracdo (%) 10P; 2010 a 2022)

S ~ . N SINISA (Média de

= 0

.g Extensao da rede de 4gua por ligacdo (%) 10P; 2010 a 2022)

[  1:

< . . . o SINISA (Média de

é‘ Indice de atendimento urbano de agua (%) 10P, 2010 a 2022)
po e SINISA (Média de

o

Indice de perdas na distribuicao (%) 10Ps 2010 a 2022)
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Tabela 13: Indicadores finais ap0ds a analise estatistica (continuagao)

Classe Indicador Cédigo Fonte
Indice de consumo de energia elétrica em 1OP SINISA (Média de
sistemas de abast. de agua. (%) ’ 2010 a 2022)

2 Indice de atendimento rural de dgua (%) 10P; IBGE (2010)
: .
_g ?/te)ndlmento. Urbano por rede coletora de esgoto 10P, ANA (2013)
P ()
S .
é‘ ?/te)ndlmento. Urbano com tratamento de esgoto 0P}, ANA (2013)
0
Atendimento rural por solugdo adequada de 0Py, IBGE (2010)
esgoto (%)
SINISA (Média de
3
Despesa tot. com os serv. faturados (R$/m°) IFN; 2010 2 2022)
. s 4 . SINISA (Média de
3
,§ Tarifa média praticada (R$/m°) IFN, 2010 a 2022)
-5 7 1°¢
5] . N SINISA (Média de
E Indicador de desempenho financeiro (%) IFN; 2010 a 2022)
= o . . SINISA (Média de
Indice de evasdo de receitas (percentual) IFN,4 2010 a 2022)
co A . SINISA (Média de
Indice de Suficiéncia de Caixa (percentual) IFN; 2010 a 2022)
Incidéncia das analises de cloro residual fora do 10 SINISA (Média de
o | padrio ! 2010 a 2022)
= A - . . . SINISA (Média de
<
s Incidéncia das analises de turbidez fora do padrao 1Q: 2010 a 2022)
g Incidéncia das analises de coliformes totais fora 10 SINISA (Média de
© | do padrio 3 2010 a 2022)
Fonte: Autora (2024)
4.1.3 Resultados da normalizacao dos indicadores

Para identificar o efeito positivo ou negativo que um indicador teve no modelo
foi necessario analisar como esse indicador pode influenciar no resultado final obtido.
Um indicador positivo indica que, quanto maior for o seu valor melhor serd para o
objetivo principal do modelo, enquanto uma influéncia negativa sugere o contrario. Por
exemplo, ao analisar o indice de atendimento urbano de 4gua, quanto maior esse
indicador, melhor ¢ para a regionalizagdo, que tem como objetivo a universalizagao dos
servi¢os de saneamento.

O Quadro 7 mostra a descricdo do efeito (positivo ou negativo) que cada

indicador selecionado tem sobre o indice geral de regionalizagao.
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Quadro 8: Critérios e efeito dos indicadores
INDICE | CLASSE INDICADOR EFEITO
IDHM — Indice de Desenv. Humano Municipal +
Area (km?) -
PIB per capita (R$)

Grau de Urbanizagao (%)
Indice de Gini -
Indice de hidrometragio (%) +
Extensdo da rede de agua por ligacdo (%) +
indice de atendimento urbano de agua (%) +
Indice de perdas na distribuigdo (%) -
Indice de consumo de energia elétrica em sistemas de
abastecimento de agua. (%)

Indice de atendimento rural de dgua (%)

Atendimento Urbano por rede coletora de esgoto (%)
Atendimento Urbano com tratamento de esgoto (%)
Atendimento rural por solu¢ido adequada de esgoto (%)
Despesa total com os serv. faturados (R$/m?) -
Tarifa média praticada (R$/m?) -
Indicador de desempenho financeiro (%) +
Indice de evasio de receitas (percentual) -
fndice de Suficiéncia de Caixa (percentual) +
Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao

Socio-
econdmico

Operacional

Financeiro

Indice composto para a regionaliza¢ao do saneamento

Incidéncia das analises de turbidez fora do padrao -

Incidéncia das analises de coliformes totais fora do
padrao

Qualidade

Fonte: Autora (2024)

Os valores normalizados dos indicadores para cada municipio da Paraiba estdo

disponiveis no Apéndice A.

4.1.4 Resultados dos pesos, agregacio de indicadores (Entropia de Shannon e

Vikor) e obtenciao do IGReg

A Tabela 13 mostra os pesos finais obtidos por classes de indicadores pelo
método da Entropia de Shannon para o indice de regionaliza¢do da Paraiba. A partir dos
resultados observados na tabela a classe com o maior percentual foi a de indicadores
operacionais, seguida pela classe financeira, socioecondmica, e, por ultimo, a de
qualidade da agua.

A agregagdo dos indicadores ponderados de cada classe foi realizada pelo método
Vikor chegando ao valor do Indice Geral de Regionalizago individual para cada um dos
223 municipios do estado da Paraiba. Os resultados obtidos para esses 1Gregs estdo

exibidos no Apéndice B.
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Tabela 14: Pesos dos indicadores obtidos pela Entropia de Shannon

INDICE | CLASSES INDICADOR PESO

IDHM - Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
Area (km?)

PIB per capita (RS) 23,18%
Grau de Urbanizagdo (%)
Indice de Gini

Socio-
econdmico

Indice de hidrometragdo (%)

Extensado da rede de dgua por ligacdo (%)

Indice de atendimento urbano de dgua (%)

Indice de perdas na distribuigdo (%)

Indice de consumo de energia elétrica em sistemas de
abastecimento de agua. (%)

Indice de atendimento rural de agua (%)

Atendimento Urbano por rede coletora de esgoto (%)
Atendimento Urbano com tratamento de esgoto (%)
Atendimento rural por solugdo adequada de esgoto (%)

37,10%

Operacional

Despesa total com os servigos faturados (R$/m?)
Tarifa média praticada (R$/m?)

Indicador de desempenho financeiro (%) 24,53%
Indice de evasio de receitas (percentual)
Indice de Suficiéncia de Caixa (percentual)

Financeiro

Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao
Incidéncia das analises de turbidez fora do padrao

Indice composto para a regionaliza¢cao- do saneamento

Ca s ) ) 15,19%
Incidéncia das andlises de coliformes totais fora do

padrao

Qualidade

Fonte: Autora (2024)

Assim como ocorreu nos trabalhos de Carvalho (2023), Chae et al. (2022) e Zhu
et al. (2020), os métodos de Shannon e Vikor tiveram boa aplicabilidade e produziram

resultados coerentes com a realidade.

42 AVALIACAO DOS ARRANJOS REGIONAIS OBTIDOS A PARTIR DO
MODELO PROPOSTO

4.2.1 Respostas do modelo a distribuicio das regionais de agua e esgotamento

sanitario na Paraiba

Os mapas com os resultados dos arranjos regionais obtidos pelo modelo proposto
considerando 4, 5, 6, 7 e 8 polos estdo ilustradas nas Figuras 22, 23 24, 25 e 26,
respectivamente. Para a analise, cada regional foi identificada pelo nome do polo ligado
a ela. O primeiro arranjo, ilustrado na Figura 22, apresenta quatro agrupamentos de
municipios, em que Jodao Pessoa, Campina Grande, Patos e Cajazeiras sdo “ancoras” das

regionais, ou seja, devem dar suporte, especialmente financeiro, para garantir a
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sustentabilidade da regional e universalizagao dos servigos prestados até o prazo previsto
pela Lei n°14.026/20.

Atualmente, a Paraiba possui quatro regionais denominadas: Litoral, Borborema,
Espinharas e Alto Piranhas, instituidas pela Lei n® 168/2021, alterada pela Lei
Complementar n°® 182/2023 que t€ém como principais municipios suportes, Joao Pessoa,
Campina Grande, Patos e Souza, trés dos quais, também sdo municipios polos do arranjo
obtido pelo modelo proposto nesta pesquisa. Excecao se faz para Souza, substituida por
Cajazeiras. Além da diferenga em relagdo aos polos, também podem ser observadas

variacdes entre os municipios que compdem cada regional e a quantidade deles.

Figura 22: Mapa do arranjo proposto pelo modelo para 4 regionais de saneamento.
18°0°0,00"E 23°0'0,00"E
T T

3°0°0,00"E 8°0°0,00"E 13°0'0,00"E
T T T

13°0'0,00"N
T
1
13°0'0,00"N

RIO GRANDE DO NORTE

9°0'0,00"N
9°070,00"N

5°0'0,00“N
5°0'0,00“N

PERNAMBUCO

Legenda

Reg. de Saneamento do Modelo [] Polo Jodo Pessoa
L @ 0 50 100 km [ Polo Cajazeiras [ Polo Patos
[ Polo Campina Grande

1°0'0,00"N
1°0‘0,00"N

L 1
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Fonte: Autora (2024)

A Figura 23 traz a distribuicao espacial das regionais de dgua e esgotamento
sanitario levando-se em consideragdo a existéncia de cinco agrupamentos, sendo incluido
nesse arranjo, o polo Guarabira. A integra¢do de Guarabira as regionais ja existentes
permite a redistribuicdo de municipios que antes pertenciam aos agrupamentos de Jodao
Pessoa e Campina Grande. Essa alteracao podera trazer beneficios ou nao aos novos
arranjos formados. Observa-se também que as regionais Cajazeiras e Patos ndo sofreram

alteracao.
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Figura 23: Mapa do arranjo proposto pelo modelo para 5 regionais de saneamento.
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Fonte: Autora (2024)

A distribui¢ao do estado da Paraiba em seis regionais ¢ mostrada na Figura 24. A
regional cujo polo ¢ Monteiro foi acrescentada aos agrupamentos. Neste caso, a nova
regional absorve municipios anteriormente pertencentes as regionais Campina Grande e
Patos, principalmente dessa ultima. Os demais grupos permanecem inalterados e as
conclusdes sobre a viabilidade desse arranjo s6 poderdo ser feitas a partir da avaliacio
de aspectos diversos abordados mais a frente nesse estudo.

O arranjo com sete regionais de saneamento (Figura 25) faz uma redistribuicao
apenas da regional Patos, reduzindo a quantidade de municipios ligados esse polo e
criando uma nova regional cujo polo ¢ Sao Bento. As demais microrregides permanecem
com a mesma estrutura apresentada na Figura 24 (6 polos). Mais a diante, serdo avaliados
aspectos socio econdmicos, operacionais, financeiros e de qualidade da agua que

apontarao respostas em relagdo a autossuficiéncia do arranjo criado.
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Figura 24: Mapa do arranjo proposto pelo modelo para 6 regionais de saneamento.
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Fonte: Autora (2024)
Figura 25: Mapa do arranjo proposto pelo modelo para 7 regionais de saneamento.
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Por fim, o ultimo arranjo construido pelo modelo apresenta a divisdo das
microrregionais em oito partes (Figura 26), criando mais um agrupamento no sertdo do
Estado cujo polo ¢ Itaporanga e alterando a estrutura das regionais Patos e Cajazeiras.
Conforme dito anteriormente, a sustentabilidade desse arranjo sera avaliada sob
diferentes aspectos mas observa-se que as mudangas nos mapas em 5, 6, 7 ¢ 8 se dao,
muito fortemente, modificando a regional Patos e reduzindo, consideravelmente o
nimero de municipios agregados a ela a partir da criacdo das regionais Sdo Bento,

Monteiro e Itaporanga.

Figura 26: Mapa do arranjo obtido com o modelo para 8§ regionais de saneamento.

4°0'0,00"E 10°0°0,00”E 16°0'0,00"E 22°0°0,00"E
T T T T

13°0'0,00"N
T
1
N.00'0,00£T

RIO GRANDE DO NORTE

_/ Sdo Bento*

CEARA

8°00,00"N
N.00'0.008

/

-, Itaporénéa o

Monteiro *

PERNAMBUCO

3°0'0,00"N
N.00'0,0o€

@ 0 50 100 km
|

I
4°0'0,00"E 10°0°0,00"E

1 1
16°0'0,00"E 22°0'0,00"E

Legenda

Reg. de Saneamento do Modelo [ Guarabira [ Monteiro
[ Cajazeiras [ 1taporanga [ Patos
[J campina Grande [ Jo30 Pessoa [] S&o Bento

Fonte: Autora (2024)

Diante das possibilidades criadas pelo modelo proposto foram escolhidos alguns
indicadores socioeconOmicos, operacionais, financeiros e de qualidade de &gua
relevantes para avaliar o comportamento das regionais e obter respostas sobre quais
apresentam maior possibilidade de serem implantadas com sucesso no estado da Paraiba.

O Quadro 8 resume as analises a serem realizadas.
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Quadro 9: Aspectos a serem avaliados para analise da sustentabilidade dos arranjos

propostos
Analises Aspectos Classe

Anadlise 1 | Distribui¢do da Populagao
Analise 2 Distribuigéo dos municipios Socioecondmica
Anadlise 3 | Indice de desenvolvimento Humano - IDH
Andlise 4 | PIB per capita
Analise 5 | Indice de atendimento de abastecimento de

agua nas zonas urbana e rural 0 :onal
Analise 6 | Indice de atendimento de esgotamento peraciona

sanitario nas zonas urbana e rural
Anélise 7 | Indice de suficiéncia de caixa Financeiro
Analise 8 | Incidéncia de cloro fora do padrao Qualidade de agua

Fonte: Autora (2024)

4.2.2 Analise dos arranjos regionais

a) Analise 1: Distribuicdo da populacdo

De acordo com o censo demografico do IBGE (2022) o Estado da Paraiba possui
uma populacdo de aproximadamente 4 milhdes de habitantes disposta entre seus 223
municipios. A principio, entende-se que, quanto maior a populagdo em uma regional,
maior também sera o desafio enfrentado para garantir a universalizacao dos servigos. De
fato, esse entendimento é verdadeiro, entretanto, a analise da sustentabilidade de uma
regional a partir da distribuicdo populacional ¢ mais complexa, ndo se restringindo
apenas a numero de pessoas e, por isso, necessita ser explorada para obtencdo de
conclusdes mais aprofundadas.

O estudo da distribuicdo populacional nas regionais de saneamento basico ¢
fundamental para garantir uma alocagdo equitativa de recursos e para entender onde estao
as maiores demandas por servigos. Essa analise também pode ser usada para monitorar
a eficacia das politicas publicas e identificar areas que necessitam de maior atengao.

Partindo dessa percepgdo, a Figura 27 apresenta a distribui¢do da populagdo da
Paraiba para os diferentes arranjos de microrregides de saneamento estudados (4, 5, 6, 7
e 8 regionais).

Os resultados apontam que as microrregionais com maior populacao,
independente do arranjo escolhido, sdo Jodo Pessoa, com uma faixa de 43,24 e 40,86%,
e Campina Grande com percentual variando de 31,32 a 28,8%. Essas duas regionais
juntas podem concentrar aproximadamente 70% da populacao do estado para o cendrio
com oito regionais e até¢ 75% em um cendrio com quatro regionais. O restante do

percentual encontra distribuido entre as demais microrregides (Patos (15,47 a 8,53%),
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Cajazeiras (9,98 a 7,27%), Guarabira (4,62%), Monteiro (2,14%), Sao Bento (3,26%) e
Itaporanga (4,51%)).

Desse modo, percebe-se que, a distribui¢do da populacdo ndo sofreu grande
variacdo com a mudanca de arranjos regionais uma vez que estd majoritariamente
concentrada nas regionais de Jodao Pessoa e Campina Grande. Um dos argumentos para
justificar esse resultado ¢ que os dois maiores municipios do estado (Jodo Pessoa e
Campina Grande) possuem grandes contingentes populacionais (1.253.3011 pessoas

juntos) que elevam os percentuais das regionais associadas e esses polos.

Figura 27: Distribuicao da populacdo para os diferentes arranjos de regionais.
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Fonte: Autora (2024)

Aparentemente, as regionais com maior potencial para garantir um atendimento
mais eficaz as metas estabelecidas pela Lei Federal n® 14.026/2021 para universalizagdo
dos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario seriam aquelas associadas
aos polos maiores e detentores das melhores condi¢des socioecondmicas, neste caso,
Jodo Pessoa e Campina Grande. Em tese, essas regionais seriam as mais atrativas para o
gestor, pois garantiriam, por meio de subsidio cruzado, uma equidade dos servigos de
saneamento e, consequentemente, um aumento do indice de acesso aos servigos para os

municipios que fazem parte dessas regionais.
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No entanto, a realidade mostra que os grandes centros urbanos, por sua densidade
populacional, demandam uma infraestrutura robusta e eficiente para atender as
necessidades de saneamento basico. A concentragdo de populagdo em areas urbanas
tende a sobrecarregar os sistemas de abastecimento de agua e coleta e tratamento de
esgoto, exigindo maior capacidade de investimento e manutencao continua. Além disso,
a expansao das cidades frequentemente ultrapassa a capacidade de planejamento e
implantacdo de servicos, resultando em areas periféricas sem cobertura adequada.

Por outro lado, os grandes centros urbanos geralmente recebem maior atengao e
investimentos em infraestrutura, devido a sua importancia econdmica e politica. Isso
pode criar desigualdades regionais, onde areas menos populosas ou rurais, sob a
jurisdi¢do das mesmas regionais de saneamento, recebem menos recursos e apresentam
uma infraestrutura deficiente. Estudos (Cruz, et al. (2020), Landau e Moura (2016);
Resende, Ferreira e Fernandes (2018); Saiani ¢ Toneto Junior (2010)); mostram que o
saneamento basico nas areas urbanas € prioritario, enquanto as areas rurais € pequenas
cidades muitas vezes ficam a margem dos investimentos.

Logo, analisando as estruturas de regionalizagdo propostas sob O&tica
populacional, uma divisao do Estado em um maior nimero de regionais poderia propiciar
mais uniformidade de atendimento entre os grandes e pequenos centros urbanos e

também em dareas rurais e comunidades isoladas.

a) Analise 2: Distribuicdo dos municipios

A Figura 28 apresenta a informagdo da quantidade de municipios que cada
regional agrega de acordo com a divisdo analisada. Observa-se que as regionais Campina
Grande e Patos sdo as que agrupam a maior quantidade de municipios em quase todas as
divisdes que foram simuladas. A regional Jodo Pessoa, apesar de sua importancia,
apresentou um numero relativamente baixo de municipios agregados em todas as
simulagdes realizadas e, em alguns cenérios, uma distribui¢do bem semelhante a regional
Cajazeiras, cujo polo possui potencial de suporte bem inferior a Jodo Pessoa.

Regionais de saneamento que abrangem um grande nimero de municipios
geralmente enfrentam maior complexidade administrativa. Segundo Roland, Rezende
Heller (2020), a diversidade de caracteristicas econdmicas, sociais e geograficas entre os
municipios pode dificultar a implementacdo de politicas uniformes e eficazes de
saneamento. Municipios maiores € com maior capacidade financeira podem ter mais
influéncia na distribuicdo de recursos, enquanto municipios menores podem ser

marginalizados, resultando em uma prestagao de servigos desigual.
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Nas regionais Guarabira, Monteiro, S3o Bento e Itaporanga o numero de
municipios € constante para as divisdes 5, 6, 7 e 8 polos. E as regionais de Patos e
Cajazeiras s3o as que mais sofrem variacdo do numero de municipios com o aumento
das subdivisdes. Assim, o modelo tenta equilibrar essa relagao reduzindo a quantidade
de municipios associados a essa regional e, consequentemente, buscando a melhor

resposta para o atendimento ao saneamento basico.

Figura 28: Quantidade de municipios por arranjos regionais.
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® Monteiro 12 12 12
m Sdo Bento 12 12
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Fonte: Autora (2024).

Magalhaes (2017) comenta que a eficiéncia do servi¢o tende a ser afetada pela
capacidade de coordenagdo entre os municipios e a regional. Um niimero elevado de
municipios pode gerar dificuldades na gestdo integrada, tornando o planejamento e a
execu¢ao das acdes de saneamento mais desafiadores. Quando uma regional ¢é
responsavel por muitos municipios, os recursos financeiros e técnicos disponiveis
precisam ser distribuidos entre eles. Isso pode resultar em um nivel de servico inferior
em alguns municipios, especialmente aqueles com menor capacidade de contribui¢ao
financeira ou com menor prioridade estratégica.

Quanto maior o nimero de municipios sob a responsabilidade de uma regional,
maior a chance de desigualdade na prestacao de servigos. Municipios menores ou mais
isolados geograficamente podem sofrer com servigos de menor qualidade, enquanto

municipios mais centrais ou maiores podem receber um servico mais eficiente.
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Por outro lado, Cruz (2021), Ghinis e Fochezatto (2019) e Medeiros e Rodrigues,

(2021) afirmam que a concentra¢ao de muitos municipios em uma regional pode permitir

economias de escala. Isso ocorre quando a prestacao de servicos compartilhados reduz

0s custos unitarios, permitindo uma maior eficiéncia. Porém, essas economias dependem
de uma boa gestdao e de uma infraestrutura adequada que suporte a demanda coletiva.

Diante do exposto, ¢ de se esperar que um numero menor de municipios

agregados permita um maior controle sobre os servigos prestados e uma melhor gestao

da regional. Souza (2023) evidencia a necessidade de politicas publicas que abordem as

desigualdades na distribuigao de recursos e na qualidade do servigo prestado € promovam

uma gestao mais equitativa e eficiente.

b) Andlise 3: Indice de Desenvolvimento Humano do Municipio - IDHM

De acordo com o PNUD (Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento),
o IDHM ¢ uma medida que avalia desenvolvimento humano a partir de trés dimensdes
basicas: educacdo, longevidade e renda. Especialmente a dimensdo longevidade esta
intrinsicamente ligada a satde e as condigdes de saneamento bésico a que estdo
submetidas as populacdes.

O valor desse indicador pode variar de 0 a 1 e quanto mais préoximo de 1, maior
o desenvolvimento do local. A classificagdo dos municipios nas regionais em relagao ao
IDHM ¢ importante para direcionar investimentos das politicas publicas na area de
saneamento com o intuito de melhorar a qualidade de vida da populagdo. O PNUD
(2010) apresenta uma classificagdo do IDHM por faixa conforme indicado na Tabela 14.

A Tabela 14 também apresenta os resultados do IDHM para os municipios da
Paraiba. Dos 223 municipios do Estado, 68% apresentam IDHM baixo e apenas 5 (2%)
municipios encontram-se na classificacdo alta, refletindo as desigualdades existentes
entre os municipios do estado. A regionalizagdo pode ser utilizada como instrumento de
mitigacdo dessas desigualdades.

Entretanto, embora a regionalizacdo tenha potencial para reduzir disparidades no
IDHM, hé desafios significativos. Faxina et al. (2018) apontam que a diversidade
socioecondmica e geografica entre as regides pode dificultar a implementagao de
politicas uniformes e eficazes. Regides com menor IDHM, por exemplo, podem carecer
de infraestrutura e de capacidade administrativa para aproveitar plenamente os

beneficios da regionalizagdo, perpetuando assim o ciclo de desigualdade.
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Tabela 15: Classificacao do IDHM

IDHM Classificacio N° de Municipios Percentual
Muito Alto 1,00-0,800 0 0%
Alto 0,799 — 0,700 5 204
Médio 0,699 — 0,600 66 30%
Baixo 0,599 - 0,500 152 68%
Muito baixo 0,499 -0 0 0%
Total - 223 100%

Fonte: PNUD (2010) e Autora (2024)

As Figuras 29 (a, b, ¢, d e e) mostram a distribui¢ao espacial do IDHM nas
divisdes de saneamento da Paraiba, considerando 4, 5, 6, 7 e 8 polos, respectivamente.
Dos oito municipios polos avaliados, apenas trés (Jodao Pessoa (0,763), Campina Grande
(0,720) e Patos (0,701) possuem IDHM alto, quatro (Cajazeiras (0,679), Guarabira
(0,673), Monteiro (0,628), Itaporanga (0,615)) apresentam IDHM médio e um (Sao
Bento (0,580)) possui IDHM baixo. No entanto, em todas as regionais ha municipios
com diferentes niveis de desenvolvimento, isso € um fator importante para o processo de
regionaliza¢do, pois municipios mais desenvolvidos podem dar suporte financeiro a
municipios menores e, com condi¢des de saneamento mais dificeis.

Para Godoy e Soares (2020) os municipios que apresentam maior
desenvolvimento humano, conforme indicado pelo IDHM, tendem a ser aqueles que

também possuem maior infraestrutura e melhor acesso a servigos publicos de qualidade.

Figura 29: Mapas da distribuicdo do IDHM.

a) Distribuicao com 4 Regionais b) Distribuicdo com 5 Regionais
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Fonte: Autora (2024)

Estudando o valor do IDHM (Tabela 15) nos arranjos regionais propostos pelo
modelo, observou-se que apenas a regional Monteiro obteve valor de IDHM dentro da
faixa média, todas as demais regionais apresentaram classificacdo baixa. Como os
municipios com baixo desenvolvimento humano sdao maioria e prevalecem sobre os
demais, quando avaliados os agrupamentos regionais, os valores médios do indicador

sdao direcionados para baixo. Este fato justifica a classificagdo baixa na maioria das

regionais.
Tabela 16: Média do IDHM nas regionais
Resionais Média do IDHM por regional

- 4 5 6 7 8
Campina Grande 0,583 0,584 0,583 0,583 0,583
Jodo Pessoa 0,583 0,579 0,579 0,579 0,579
Cajazeiras 0,589 0,589 0,590 0,591 0,592
Patos 0,595 0,595 0,593 0,594 0,596
Guarabira 0,588 0,588 0,588 0,588
Monteiro 0,601 0,601 0,601
Sao Bento 0,589 0,589
Itaporanga 0,586

Fonte: Autora (2024)

Guimaraes e Jannuzzi (2005) alertam que as médias aritméticas usadas no IDHM

homogeneizaram realidades distintas. O IDHM impede, portanto, a identificacdo de
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municipios segundo suas caréncias de politicas sociais especificas. Essa limitacao faz
que o IDHM nao seja robusto para a selecdo de municipios que serdo alvo de politicas
publicas, uma vez que municipios com mesmo IDHM podem apresentar requerimentos
de politicas sociais completamente distintos.

Analisando o arranjo com quatro agrupamentos e comparando a evolucao do
IDHM dessas quatro regionais, Jodo Pessoa, Campina Grande, Patos e Cajazeiras,
percebe-se que Jodo Pessoa reduz o IDH com o aumento do nimero de regionais,
Campina Grande permanece sem alteracdo e Patos e Cajazeiras aumentam discretamente
a média inicial.

Portanto, ¢ possivel perceber que o acréscimo de novas regionais nao altera de
modo significativo a classificacdo geral das regionais j& existentes, provavelmente
devido hd uma boa distribuicao espacial de municipios com IDHM médio, o que leva ao
entendimento que um maior numero de regionais, neste caso, ndo causaria um grande
impacto no valor do IDHM médio das regionais.

E oportuno acrescentar que na discussdo foi avaliado apenas o aumento do
numero de regionais € ndo os beneficios da regionaliza¢do para a melhoria do IDH dos
municipios. Estudos de caso em diferentes estados brasileiros mostram como a
regionalizacdo tem sido aplicada para melhorar o IDHM. Martins e Nascimento (2018),
por exemplo, analisam a experiéncia de regionalizacdo no estado do Parand, onde a
criacdo de consodrcios intermunicipais ajudou a melhorar o indicador de satude refletindo
possivelmente, em um aumento no IDHM dos municipios. Esse tipo de abordagem
integrada e cooperativa entre municipios tem se mostrado eficaz na redugdo de
desigualdades regionais.

A Fundace (2024) sugere que a regionalizacao permite uma melhor distribui¢ao
de recursos e servicos, uma vez que considera as especificidades locais e direciona
esfor¢cos para areas de maior necessidade. No entanto, a efetividade dessas politicas
depende da capacidade de gestdo local e da coordenagdo entre os diferentes niveis de
governo. Essas interagdes talvez sejam mais complexas com um nimero maior de
arranjos regionais.

O uso do IDHM como ferramenta para o planejamento regional pode ajudar a
identificar areas prioritarias para intervengdo. O monitoramento continuo do IDHM em
diferentes regides permite ajustar as politicas publicas de acordo com as necessidades
emergentes, promovendo um desenvolvimento mais equilibrado e sustentavel.

Entretanto, embora a regionalizacdo tenha potencial para reduzir disparidades no

IDHM, ainda hé desafios significativos a serem vencidos. Guerrini et al. (2018) apontam
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que a diversidade socioecondémica e geografica entre as regides pode dificultar a
implementa¢do de politicas uniformes e eficazes. Regides com menor IDHM, por
exemplo, podem carecer de infraestrutura e de capacidade administrativa para aproveitar

plenamente os beneficios da regionalizagdo, perpetuando assim o ciclo de desigualdade.

¢) Analise 4: PIB per capita

O PIB per capita ¢ uma medida fundamental da riqueza que representa a média
da renda por habitante de uma determinada regido, sendo considerado um indicador
importante para avaliar o nivel de desenvolvimento econdmico e o bem-estar de uma
populagdao (Silva, Oliveira e Mendes, 2020). Quando analisado em relagdo ao
saneamento basico, ele exerce uma influéncia significativa na regionalizacdo e na
qualidade dos servicos de saneamento prestados.

Esse indicador ¢ um fator determinante na regionalizacdo do saneamento,
influenciando tanto a capacidade de investimento quanto na eficacia da prestagdao dos
servicos (Rocha e Ribeiro, 2022). Para reduzir as desigualdades regionais ¢ melhorar o
acesso ao saneamento, € essencial que politicas de regionalizacdo considerem o contexto
econdmico das regides envolvidas, promovendo mecanismos de redistribuicdo de
recursos € suporte técnico onde necessario.

Sendo assim, com a finalidade de verificar a distribuigao do PIB per capita nos
arranjos obtidos com o modelo proposto, foram realizadas analises da distribuicao desse
indicador por regional (Figura 30), associadas a capacidade financeira e as disparidades
de cada microrregido de saneamento.

A distribuicao em quatro microrregides mostra uma equidade nos percentuais do
PIB per capita por regional. Campina Grande, Jodo Pessoa, Patos e Cajazeiras
apresentam valores de PIB per capita médios de 31,09%, 27,54%, 26,13% e 15,24%,
respectivamente. Por outro lado, a medida que o nimero de agrupamentos aumenta, o
percentual desse indicador para a nova regional formada € bem pequeno, variando de 5
a 7,36%, como pode ser visto na figura para cinco, seis, sete e oito divisdes. Os arranjos
com mais agrupamentos podem ndo ser autossuficientes para garantir a eficicia, a
capacidade financeira e de investimento da regional, ao mesmo tempo pode
comprometer o desempenho de outras regionais como, por exemplo, Patos e Cajazeiras,
que apresentam reduc¢do no percentual de PIB per capita.

As variagcdes no PIB per capita entre diferentes regides podem agravar as

desigualdades no acesso ao saneamento. Em regides com baixo percentual, a limitagao
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de recursos impede investimentos adequados, resultando em servigos de saneamento
insuficientes. Silveira (2013) destaca que essas disparidades econdmicas dificultam a
universalizacdo do saneamento, criando uma lacuna significativa entre as regides mais

ricas e as mais pobres.

Figura 30: Distribuicdo do PIB per capta médio para a divisdo de 4, 5, 6, 7 e 8 polos.
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Fonte: IBGE (2021)

Regides com PIB per capita elevado geralmente tém maior capacidade de
financiar infraestrutura de saneamento, o que se reflete em melhores servigos e maior
cobertura. De acordo com Correia (2023) areas com maior PIB per capita conseguem
alocar mais recursos para a constru¢do ¢ manutengao de sistemas de abastecimento de
dgua, esgotamento sanitario e coleta de residuos solidos. Essa capacidade financeira
superior permite uma resposta mais eficiente as demandas da popula¢do e uma maior
sustentabilidade dos servigos.

Também ¢ possivel inferir que a regionalizacdo do saneamento pode ser mais
eficaz em regides com PIB per capita mais alto, pois essas areas t€m maior capacidade
de mobilizar recursos e administrar os servigos de forma conjunta. Em regides mais
pobres, a regionalizacdo pode enfrentar desafios como a falta de recursos para
investimentos iniciais e dificuldades na gestao compartilhada.

Sob essa optica, observa-se que a distribuicdo do estado em um nimero menor

de microrregides pode permitir uma distribui¢do mais uniforme e igualitiria do PIB per
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capita, possibilitando maiores condi¢des de universalizagdo e melhoria do desempenho

dos servicos de saneamento prestados.

d) Andlise 5: Indice de atendimento de abastecimento de dgua nas zonas urbana e
rural

De acordo com o Instituto Trata Brasil (2021) o indice de atendimento de
abastecimento de dgua ¢ um indicador fundamental para avaliar a qualidade e a cobertura
do servigo de 4gua potavel nos municipios. Ele mede a propor¢ao da populacdo que tem
acesso ao servico em relagao ao total de habitantes do municipio, sendo um dos
principais indicadores de saneamento bésico. Fazer uma avaliagao desse indicador ¢
fundamental para identificar desigualdades regionais e direcionar politicas publicas e
investimentos para as areas mais necessitadas.

A classificagdo do indice de atendimento de abastecimento de &gua nos
municipios ¢ uma ferramenta indispensavel para o planejamento e a execucdo de
politicas publicas de saneamento. Ao identificar as dreas com maior deficiéncia, ¢é
possivel direcionar recursos e esfor¢os para melhorar a infraestrutura e garantir o acesso
universal a esses servigos basicos. Sendo assim, com base no trabalho de Dari (2016) a

classificacdo desse indicador foi realizada nesse estudo conforme a Tabela 16.

Tabela 17: Percentual de atendimento do indice de abastecimento de dgua

Percentual de atendimento Classificaciao
0-30% Muito Baixo
31 -49% Baixo
50 - 69% Médio
70 — 89% Alto
90 — 100% Muito Alto

Fonte: Adaptado de Dari (2016)

Com a finalidade de avaliar o percentual de atendimento de agua na zona urbana
e rural do estado da Paraiba por regional, esse indicador foi espacializado, através do
software QGIS versdo 3.28, considerando todos os arranjos regionais propostos pelo

modelo. Os resultados obtidos podem ser observados nas Figuras 31 (a, b, ¢, d, e, f, g, h,

iej).
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Figura 31: Situagdo de atendimento ao abastecimento de 4gua na zona urbana e rural

a) Distribuicao com 4 Regionais - Urbano

b) Distribuicdo com 4 Regionais - Rural
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g) Distribuicao com 7 Regionais - Urbano  h)Distribui¢ao com 7 Regionais - Rural
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Fonte: Autora (2024)

Verifica-se que dentro do contexto urbano (Figuras 31a, ¢, e, g € i) hd uma
predominancia de altos indices de abastecimento de agua. Cerca de 94% dos municipios
do estado apresentam uma classificacao alta ou muito alta de atendimento, ou seja, esses
municipios possuem um percentual variando de 70 a 100% e apenas 6% possuem um
percentual variando de médio a baixo.

Em geral os centros urbanos maiores e economicamente mais desenvolvidos,
como Jodo Pessoa e Campina Grande, apresentam indices elevados, frequentemente
acima de 90%, o que sugere uma cobertura quase universal do servico (SNIS, 2020).
Esses numeros indicam que nessas areas existem uma infraestrutura bem desenvolvida e
a proximidade de fontes de 4gua mais confiaveis. Por outro lado, municipios situados no
Sertdo paraibano frequentemente enfrentam desafios maiores, com indices de
atendimento de abastecimento de 4gua abaixo de 70% (Instituto Trata Brasil, 2021).

Essas disparidades estdo associadas tanto a questdes econdmicas quanto a

desafios geograficos. A regido do Sertdo, caracterizada por um clima semiarido, depende
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fortemente de agudes e pogos, que podem ser insuficientes durante periodos de seca
prolongada, afetando a regularidade e a qualidade do abastecimento (Victral et al, 2020).

Cidades menores e menos desenvolvidas enfrentam adversidades maiores. Os
municipios de Patos e Sousa, por exemplo, que sdo importantes centros regionais mas
possuem menos recursos € infraestrutura comparativamente aos maiores centros do
estado, tém indices de atendimento de abastecimento de 4gua variando entre 70% e 85%
(SNIS, 2020).

Em contrapartida ao analisar o indice de atendimento de abastecimento de dgua
para a zona rural da Paraiba (Figuras 31b, d, f, h e j) observa-se que ¢ mais baixo em
compara¢do com as zonas urbanas. Cerca de 82%, o equivalente a 190 municipios do
estado, apresentam uma classificacdo muito baixa, variando de 0 a 30% de atendimento
ao servico, refletindo a falta de infraestrutura adequada (sistemas de captacdo,
armazenamento e distribui¢do de agua), bem como a dependéncia de fontes hidricas
naturais que podem se tornar escassas durante os periodos de seca.

A situacdo ¢ agravada pela dispersao das comunidades rurais, o que dificulta a
implementagao de sistemas de abastecimento centralizados. Muitos moradores dessas
areas dependem de solucdes individuais, como pogos artesianos, cisternas e agudes, que
nem sempre garantem a qualidade e a regularidade do abastecimento de agua (Oliveira,
2019, Silva et al., 2019).

Estudos como Aguiar et al. (2024); Uhr e Uhr (2016) e Faxina et al. (2019)
demonstram que municipios com baixos indices de atendimento de abastecimento de
dgua estdo mais vulneraveis a surtos de doencas de veiculagdo hidrica, como diarreia e
colera. Além disso, a falta de acesso a dgua potavel afeta diretamente a qualidade de vida
da populacao, impactando negativamente a educagdo, a economia ¢ o desenvolvimento
social.

A Tabela 17 traz uma avaliagdo por regional, para os arranjos estudados com
percentual de municipios das zonas urbana e rural que se encontram com um atendimento
baixo de agua (31 — 49%) seguindo a classificagdo de Dari (2016). A prestagdo dos
servicos de forma regionalizada tem a finalidade de melhorar esses indices de
atendimento, especialmente nas zonas urbanas de municipios menores. Ao integrar
municipios em agrupamentos regionais, ¢ possivel compartilhar recursos, otimizar a
operacdo dos sistemas de abastecimento e atrair investimentos, tanto publicos quanto
privados, para a expansao ¢ modernizacgao da infraestrutura (Instituto Trata Brasil, 2021).

A regionalizacdo do saneamento pode melhorar os indices de atendimento de

abastecimento de agua também na zona rural, ao integrar essas areas em regionais que
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permitem uma gestdo mais eficiente e a otimizagdo de recursos. Com a criagcdo de
consorcios intermunicipais, as zonas rurais podem se beneficiar de investimentos
compartilhados em infraestrutura hidrica, como a construcdo de adutoras, sistemas de
dessalinizacao, ampliacao de redes de distribui¢do de dgua e projetos de transposicao de
bacias hidrograficas. Ao garantir o fornecimento de agua a partir de fontes mais seguras
e sustentaveis, € possivel reduzir a dependéncia das comunidades rurais de fontes de dgua

menos confiaveis.

Tabela 18: Percentual de municipios nas regionais com classificagcdo baixa para
abastecimento de agua

4 5 6 7 8

Polos

Urb. Rural | Urb. Rural | Urb. Rural | Urb. Rural | Urb. Rural

J.Pessoa 49%  36,6% | 49% 38,9% | 49% 38,9% | 49% 389% | 49%  38,9%
C.Grande 1,3% 278% | 1,3% 29,4% | 1,3% 292% | 1,3% 29.2% | 1,3% 29,2%
Patos - 54,0% - 54,0% - 50,9% - 54,5% - 55,6%
Cajazeiras - 35,0% - 35,0% - 33,3% - 34,2% - 16,0%
Guarabira - - - 18,8% - 18,8% - 18,8% - 18,8%
Monteiro - - - - - 66,7% - 66,7% - 66,7%
Sao Bento - - - - - - - 33,3% - 33,3%
Itaporanga - - - - - - - - - 61,9%

Fonte: IBGE (2010); SINISA (2010-2022)

Na distribuicdo dos percentuais de atendimento urbano de 4gua por blocos,
apenas as regionais de Joao Pessoa e Campina Grande possuem registros de localidades
com baixo atendimento de agua, independentemente do arranjo regional adotado. Nas
outras regionais, nenhum municipio se enquadra nessa classificagdo em qualquer dos
arranjos sugeridos.

Em geral, as dreas urbanas t€ém um indice de abastecimento de 4gua mais elevado
em comparagao as zonas rurais devido a fatores como: a densidade populacional, a
infraestrutura existente e a proximidade dos centros de desenvolvimento econdmico. Por
outro lado, apesar da alta cobertura, as zonas urbanas enfrentam desafios relacionados a
manutencdo da qualidade da agua, perdas na rede de distribuicdo e, em algumas areas, a
precariedade das infraestruturas antigas. Esses ultimos justificam os percentuais de baixo
atendimento ainda persistentes nas regionais Jodo Pessoa e Campina Grande.

Diante dos elevados indices de atendimento urbano de 4gua nas regionais, a
universalizacdo torna-se mais dependente da expansdo do atendimento rural, entretanto,
o isolamento geografico, a dispersdao populacional e a dificuldade de manutencao das
poucas infraestruturas existentes sao algumas das limitagdes encontradas.

O compartilhamento de custos unitarios abordado por Cruz e Ramos (2016) e

Narzetti e Marques (2020) e a geragdo de economias de escalas ajudam a equilibrar os
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custos totais de producao da regional permitindo que o atendimento a pequenos
municipios seja possivel. Desse modo, um questionamento a ser feito ¢ se 0os maiores
municipios de uma determinada regional dardo suporte suficiente para garantir o avango
do abastecimento de 4gua no bloco regional como um todo.

Por outro lado, Fabbri e Fraquelli (2000), Antonioli e Filippini (2001) e Guerrini
et al. (2013) apontam a densidade de clientes como uma importante condi¢do para a
reducdo de custos todas nas regionais e consequentemente, aumento do atendimento.
Assim, considerando os arranjos regionais sugeridos, as menores regionais,
especialmente, Itaporanga e Monteiro, cujos percentuais de auséncia de atendimento de
agua em zonas rurais ¢ superior a 60%, teriam um grande desafio a vencer, uma vez que
ndo sdo sustentadas por grandes polos estratégicos e nem apresentam alta densidade

populacional.

e) Analise 6: Indice de atendimento de esgotamento sanitdrio nas zonas urbana e
rural

O indice de atendimento de esgotamento sanitdrio ¢ um dos principais
indicadores de desenvolvimento e qualidade de vida, refletindo a capacidade do
municipio em fornecer infraestrutura adequada para o tratamento e descarte de esgoto.
(Aratjo et al., 2020). Na Paraiba, esse indice apresenta variagdes significativas entre as
zonas urbanas e rurais, revelando disparidades regionais e desafios especificos.

Lopes (2015) estabeleceu uma classificagao nominal (Tabela 18) para o indice de
esgotamento sanitario com base em indicadores de desempenho variados e levando em
consideracdo aspectos relacionados as zonas urbana e rural. Essa classificacdo foi

utilizada na presente pesquisa.

Tabela 19: Percentual de atendimento do indice de esgotamento sanitario

Percentual de atendimento Classificacao
0-20% Muito Baixo
21 -39% Baixo
40 —59% Médio
60 — 79% Alto
80 — 100% Muito Alto

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)
Com o intuito de avaliar o percentual de atendimento de esgotamento sanitario
dos municipios do estado da Paraiba, esse indicador foi espacializado, para os arranjos
regionais sugeridos pelo modelo e considerando as zonas urbana e rural. Os resultados

obtidos podem ser observados na Figura 32 (a, b, ¢, d, e, f. g, h,i¢]).
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Analisando inicialmente as respostas individuais por municipios, 0s mapas
revelaram que na zona urbana, apenas 30% deles possuem uma cobertura de atendimento
de esgotamento sanitdrio alta ou muito alta e ainda existe um percentual de 33% de
municipios em que o esgotamento ¢ classificado como muito baixo, conforme

classificagdo dada por Lopes (2015).

Figura 32: Situacao de atendimento ao esgotamento sanitario na zona urbana e rural

a) Distribuicao com 4 Regionais - Urbano  b) Distribuicao com 4 Regionais - Rural
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e) Distribuicdo com 6 Regionais - Urbano
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f) Distribuicao com 6 Regionais - Rural
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Fonte: Autora (2024)

Nos maiores centros urbanos do estado, a exemplo de Jodo Pessoa e Campina

Grande, os indices de atendimento sdo altos, com cobertura em torno de 100% a 82%,

respectivamente. Isso se deve a maior disponibilidade de recursos, a infraestrutura mais
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desenvolvida e a presenca de sistemas de tratamento de esgoto que atendem a grande
parte da populagdo.

Na zona rural a situacdo ¢ bem mais critica. Os mapas mostram que a auséncia
de sistema de esgotamento sanitario eficiente chega a 85% dos municipios.

As disparidades entre zonas urbanas e rurais no atendimento ao sistema de
esgotamento sanitario refletem profundas desigualdades estruturais, econdmicas e
sociais. Essas diferencas impactam diretamente a qualidade de vida, a saude publica e o
desenvolvimento sustentavel das populacoes.

Historicamente, as politicas publicas de saneamento bésico no Brasil tém
privilegiado as 4reas urbanas, deixando as zonas rurais em segundo plano. O
desequilibrio no planejamento e na alocagdo de recursos sdo fatores que permitem a
perpetuagao das diferencas. Além disso, a falta de planejamento integrado e
regionalizado contribui para a continuidade dessas desigualdades, ja& que muitas areas
rurais permanecem fora das grandes iniciativas de saneamento.

Segundo Gontijo, Ribeiro e Lima (2024) nessa perspectiva, interpretar como a
gestdo estabelecida no municipio se comporta e criar condi¢des para o desenvolvimento
de agdes em areas rurais pode trazer a tona elementos importantes para a discussao de
como ultrapassar o estagio atual, de déficit persistente de servigos de saneamento em
areas rurais do Brasil.

O processo de regionalizagdo pode contribuir para a homogeneizagao do
atendimento por sistemas de esgotamento sanitario nas zonas rurais e urbanas e o alcance
as metas estabelecidas pela Lei n° 14026/20. As Figuras 28a, c, e, g e i apresentam a
espacializacdo do atendimento ao esgotamento sanitario na zona urbana para os 4, 5, 6,
7 e 8 regionais, respectivamente. De modo semelhante, as Figuras 28b, d, f, h ¢ j
apresentam a espacializa¢ao na zona rural, para os cinco arranjos regionais, na nessa
ordem.

Para auxiliar a discussdo a respeito das possibilidades de regionalizagdes, a
Tabela 19 traz o percentual de municipios, por regional, em situacdo critica, ou seja,
aqueles que possuem, nas zonas urbana e rural, um baixo acesso ao esgotamento
sanitario.

Analisando as Figuras 32a, c, e, g, i ¢ a Tabela 19 para a zona urbana observa-se
que a microrregidao que tem como polo Jodo Pessoa apresenta o maior percentual de
municipios com problemas de esgotamento sanitario ficando acima de 80%,
independentemente do arranjo regional adotado. A redistribuicdo de alguns municipios

dessa regional para a regional Guarabira, ndo alterou positivamente o cenario inicial.
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Essa baixa cobertura em algumas 4reas urbanas pode ser atribuida a falta de
investimentos continuos, a dificuldade de expansdo das redes de esgoto e a gestdo

ineficiente dos servigos de sanecamento

Tabela 20: Percentual de municipios com classificagdo muito baixa para esgotamento

sanitario de acordo o nimero de regionais.

5

Polos Urb. Rural | Urb. Rural | Urb. Rural | Urb. Rural | Urb. Rural
Jodao Pessoa  80,4% 80,5% | 83,3% 80,6% | 83,3% 80,6% | 83,3% 80,6% | 83,3% 80,6%
C.Grande 27,8% 84,8% | 29,4% 85,3% | 30,7% 84,6% | 30,8% 84,6% | 30,8% 84,6%
Patos 12,7%  79,4% | 12,7% 79,4% | 9,09% 76,4% | 6,82% 77.3% | 5,6% 72,2%
Cajazeiras 27,5% 100% | 27,5% 100% | 28.2% 100% | 28,9% 100% | 24,0% 100%
Guarabira - - 31,2%  81,2% | 31,2% 81,2% | 31,2% 81,2% | 31,2% 81,2%
Monteiro - - - - 25.0% 100% | 25,% 100% | 25,0% 100%
Sao Bento - - - - - - 16,7% 75,0% | 16,7% 75,0%
Itaporanga - - - - - - - - 28,6% 100%

Fonte: IBGE (2010) e ANA (2013)

Para os demais agrupamentos, os percentuais observados sdo menores € a
regional Patos se destaca pelo menor nimero de municipios em situagdo de atendimento
muito baixo para todos os arranjos avaliados, apesar da situagdo econdmica da regional,
aparentemente ser inferior a de Campina Grande e Jodo Pessoa.

O estudo realizado por Peixoto et al (2021) analisa a situagdo do esgotamento
sanitario no municipio de Mossor¢/RN e identifica as 4reas de baixa adesdo a rede
coletora de esgoto. Os principais problemas relatados sao a falta de disponibilidade da
rede de esgoto para populagdes mais periféricas e a baixa adesao a rede, que pode chegar
a menos de 10% dos domicilios. Aponta-se a necessidade de politica de saneamento
basico que promova inclusdo de populagdes vulneraveis.

Com relagdo a situacdo de atendimento na zona rural, (Figuras 32b,d, f,heje
Tabela 18) percebe-se um cenario mais critico com a falta de esgotamento sanitario. O
percentual que classifica os municipios com uma situacao de atendimento muito baixa,
variou de 72 a 100% em todas as regionais. Vale ressaltar que nas microrregides
Cajazeiras, Monteiro e Itaporanga esse percentual ¢ de 100%, ou seja, todos os
municipios agrupados nessas regionais nao possuem sistema de esgotamento sanitario.
Em muitos desses municipios, o esgoto ¢ despejado diretamente em corpos d'agua ou em
sistemas rudimentares de fossas sépticas, sem tratamento adequado, o que representa um
risco significativo para a saude publica e 0 meio ambiente.

Os estudos de Salvador e Frigo (2022) e de Pereira (2023) apresentam e discutem
solugdes praticas e simples para o esgotamento sanitario de residéncias e assentamentos

rurais. As solucdes propostas sdo sanitdria e ambientalmente adequadas, seguindo
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técnicas e normas apropriadas, e sao compativeis com a realidade socioeconomica dessas
comunidades. As solugdes sdo consideradas como sustentaveis e envolvem a coleta dos
esgotos sanitarios através de sistemas alternativos - coletores simplificados e ramais
condominiais, € 0 seu tratamento, empregando técnicas nao sofisticadas e econdmicas -
fossas sépticas, filtros anaerobios, pogos absorventes, valas de infiltragdo, lagoas de
estabilizacdo e terras umidas (wetlands).

De forma semelhante ao que acontece na zona urbana, percebe-se que esse
percentual ndo sofre uma variagdo consideravel a medida que o nimero de regionais
aumenta. Ao fazer a comparagao entre os possiveis arranjos propostos pelo modelo,
constatou-se que independentemente do numero de microrregides escolhida, o
percentual para os polos Jodo Pessoa, Campina Grande, Cajazeiras, Guarabira, Monteiro
e Itaporanga sofrem pouca alteracdo. Apenas no polo Patos esse percentual ¢ reduzido
com o aumento do nimero de regionais. Sendo assim, a divisao do estado em um niimero
maior de regionais pode favorecer as regides mais deficitaria no esgotamento permitindo
uma gestdo mais direcionada e adaptada as necessidades especificas de cada érea,
facilitando investimentos direcionados ¢ a alocagao de recursos.

De modo geral, observa-se que apesar dos avangos no acesso aos servigos de
saneamento basico obtidos no decorrer dos anos em todo o territorio brasileiro,
permanece a existéncia de déficit no acesso e heterogeneidade na distribuicdo desses
servicos principalmente nas regides Norte e Nordeste, além das diferengas existentes
entre o atendimento das populacdes urbanas e rurais (Saiani ¢ Toneto Junior, 2010;

IBGE, 2011; Silveira, 2013).

1) Andlise 7: Indice de Suficiéncia de Caixa

O indice de suficiéncia de caixa (ISC) ¢ um dos principais determinantes do bom
desempenho financeiro das empresas do setor de saneamento, de acordo com Santana
(2005), pois mostra a capacidade de cumprir com as obrigagdes de curto prazo, o que
impacta, por sua vez, o custo e a capacidade do endividamento e, portanto, a capacidade
de investimento.

O Indice de Suficiéncia de Caixa (ISC) permite realizar o balango entre a
arrecadagdo e as despesas correntes. Esse indicador demonstra a capacidade de caixa
para pagamento das despesas correntes indicando a situagdo financeira dos prestadores

de servigo (Dalescio et al, 2022). Segundo Cicogna e Toneto (2022) além de refletir a
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capacidade de pagamento das despesas correntes, a suficiéncia de caixa reflete a liquidez
da empresa e a capacidade de gerar caixa para financiar suas atividades.

A andlise do ISC ¢ importante para a regionaliza¢do porque avalia a garantia de
sustentabilidade financeira, ou seja, verifica se a regional formada possui recursos
suficientes para cobrir despesas operacionais ¢ de investimentos necessarios para
expansdao e manutencdo dos servicos, sem depender excessivamente de financiamentos
externos ou de recursos publicos.

Além disso, o ISC positivo € essencial para atrair investidores privados,
fundamentais para a viabilidade de muitos dos projetos de saneamento. Isso se torna
importante para garantir que os blocos regionais sejam vistos como entidades
financeiramente estaveis e viaveis.

O Decreto n°® 11.598/2023 utiliza o ISC como um dos indicadores para
comprovagao da capacidade economico-financeira dos prestadores de servigos publicos
de abastecimento de dgua potavel ou de esgotamento sanitario, considerando os contratos
em vigor, com vistas a viabilizar o cumprimento das metas de universaliza¢do. Segundo
o referido decreto, o ISC deverd apresentar valor maior que 1 (Brasil, 2021).

Nesse estudo foi avaliado apenas o indice de suficiéncia de caixa para as regionais
propostas pelo modelo. Para isso, foi calculada a média dos valores dos municipios

pertencentes a cada regional e os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 20.

Tabela 21: Valores do Indice de Suficiéncia de Caixa para cada regional

o Municipios Estratégicos
N de = : o
regionais D | (CEIl L Patos | Cajazeiras | Guarabira | Monteiro Sao Itaporanga
Pessoa | Grande Bento

4 1,03 0,67 0,72 0,79 - - - -
5 0,97 0,64 0,72 0,79 0,99 - - -
6 0,97 0,65 0,72 0,79 0,99 0,64 - -
7 0,97 0,65 0,72 0,79 0,99 0,64 0,74 -
8 0,97 0,65 0,71 0,80 0,99 0,64 0,74 0,78

Fonte: SINISA (média 2010-2022)

De todas as regionais analisadas, apenas Jodao Pessoa no cenario contendo quatro
agrupamentos apresenta um ISC superior a 1. A Regional Guarabira mostra-se bem
proxima da autossuficiéncia e os valores do ISC das demais microrregides indicam uma
insustentabilidade financeira dos blocos. Na verdade, esses valores sdo condicionados
aos ISC individuais por municipio.

Entdo, na regional de Campina Grande, por exemplo, onde se observam valores

bem abaixo de 1 em todos os arranjos estudados, pode haver um indicativo de sobrecarga
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de municipios, especialmente de pequeno porte, com custos fixos muito altos que
direcionam a média do ISC da regional para baixo.

O municipio de Campina Grande individualmente possui um ISC igual a 1,36
(SINISA 2022), entretanto na regional em que o municipio esta inserido, ha um grande
numero de outros municipios, possivelmente com ISC baixo. Assim, a espacializagao
dos ISCs por municipios e a sobreposicdo dos limites regionais ao mapa do estado
permitem uma avaliagdo mais clara sobre o comportamento desse indicador e identifica
os arranjos mais vulnerdveis em relacdo a esse quesito, conforme apresentado nas
Figuras 33a, b, c, d, e.

As regionais que mais agregam municipios com insuficiéncia de caixa sdo
Campina Grande (arranjo com 5 subdivisdes) e Monteiro (arranjos com 6, 7 ¢ 8
subdivisdes). Esses blocos podem apresentar recursos insuficientes em caixa para cobrir
todas as suas despesas operacionais, levando a interrupgao dos servicos de saneamento,
atrasos em pagamentos a fornecedores e funcionarios, ou a necessidade de contrair
dividas para cobrir essas despesas.

As regionais Patos, Cajazeiras, Itaporanga e Sao Bento apresentam ISC médio
entre 0,72 ¢ 0,79 (Tabela 20) e pela analise espacial (Figuras 33a, b, c, d, e) observa-se
que nessas regionais predominam valores intermediarios para a maioria dos municipios
refletindo em ISCs mais proximos de 1. Guarabira seria considerada uma regional com
boa expectativa de autossuficiéncia economico-financeira pois apresenta um ISC médio
de 0,99.

Desse modo, as economias de escala tém um importante papel dentro desse
contexto, pois custos médios individuais podem diminuir a partir do aumento da
producdo em escala e consequentemente, aumentar o ISC do bloco como um todo.
Segundo Guerrini et al. (2018) a densidade populacional melhora a eficiéncia, e as
empresas que operam em areas densamente povoadas, como as cidades, alcancam o

menor custo de entrega por metro cubico de adgua.
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Figura 33: Espacializacdo do Indice de Suficiéncia de Caixa para os diferentes
arranjos regionais

a) Distribuicao com 4 Regionais b) Distribuicdo com 5 Regionais
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Fonte: Autora (2024)

Na regionaliza¢do, diferentes municipios, com variadas condi¢des econdmicas,
se unem para formar um bloco de saneamento. O ISC ajuda a garantir que a entidade
regionalizada tenha recursos suficientes para cobrir despesas operacionais e
investimentos necessarios para expansao ¢ manutencdo dos servicos, sem depender
excessivamente de financiamentos externos ou de recursos publicos.

Um ISC acima de 1 ¢ crucial para atrair investidores privados, fundamentais para

a viabilidade de muitos dos projetos de sanecamento regionalizado. Isso se torna
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importante para garantir que os blocos regionais sejam vistos como entidades
financeiramente estaveis e viaveis.

Por outro lado, a falta de caixa suficiente pode limitar a capacidade da regional
de investir na expansdo dos servigos de saneamento ou na manutencao adequada da
infraestrutura existente e, consequentemente, resultar em uma piora na qualidade dos
servigos € no ndo cumprimento das metas de cobertura.

A regionalizagdo pode apresentar desafios adicionais, como a heterogeneidade
das receitas e despesas entre os municipios participantes. Um bom monitoramento do
Indice de Suficiéncia de Caixa ajuda na gestio desses riscos, prevenindo crises de
liquidez que poderiam comprometer a continuidade dos servigos.

Apesar dos resultados observados na Tabela 18 nao indicarem valores de indice
de suficiéncia de caixa acima de 1 para as regionais na maioria dos arranjos propostos,
observa-se que um numero menor de regionais leva a maiores contingentes
populacionais por agrupamento e, consequentemente, uma condi¢do mais favoravel de
desempenho financeiro para elas. E importante ressaltar que a avaliagdo financeira de
um agrupamento regional de saneamento nao deve ser feita a partir de apenas indicador.
Portanto, para uma analise mais assertiva, recomenda-se a avaliagdo de outros
indicadores econdmico-financeiros que complementem os resultados obtidos através do

indice de suficiéncia de caixa.

g) Andlise 8: Incidéncia de andlise de cloro residual fora do padrdo

O indicador de incidéncia das andlises de cloro residual fora do padrdo ¢ uma
métrica fundamental na avaliacdo da qualidade da agua tratada e distribuida pelas
regionais de saneamento. Ele reflete a porcentagem de amostras de 4gua que apresentam
niveis de cloro residual abaixo ou acima dos limites estabelecidos pelas normas de
potabilidade (Brasil, 2017), como as definidas pela Portaria MS n°® 888/21.

A andlise desse indicador tem uma relevancia significativa nas regionais de
saneamento, pois o cloro residual ¢ essencial para garantir que a dgua tratada permaneca
desinfetada ao longo de todo o sistema de distribui¢do, prevenindo a recontamina¢io por
patogenos. Um alto indice de anélises fora do padrao pode indicar problemas na dosagem
de cloro, eficiéncia do processo de tratamento ou no sistema de distribuigdo,
comprometendo a qualidade da 4gua entregue aos consumidores.

O indicador também ¢ um reflexo da conformidade das regionais com os padrdes

legais de qualidade da 4agua. A ndo conformidade pode levar a sang¢des regulatorias,
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multas e até a suspensao de operacdes, além de afetar a confianga da populagdo nos
servigos prestados. Um cloro residual inadequado pode representar riscos significativos
a saude publica, pois a d4gua pode se tornar um veiculo para a disseminagdo de doengas
de origem hidrica.

A Portaria MS n°® 888/21, determina que se deve realizar o controle e a vigilancia
da qualidade da dgua destinada ao consumo humano. Ainda de acordo com essa Portaria,
para a garantia da potabilidade, a 4gua deve estar em conformidade com o padrdo
microbiologico e de substancias quimicas que representam riscos a saude.

Sendo assim, com o intuito de identificar as areas mais criticas nas microrregioes
de saneamento propostas pelo modelo, os dados desse indicador foram espacializados e

os resultados estdo apresentados na Figura 34 (a, b, c,d e e).

Figura 34: Espacializagao das andlises de incidéncia de cloro fora do padrao

a) Distribuicdo com 4 Regionais b) Distribuicdo com 5 Regionais
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e) Distribuicao com 8 Regionais
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Fonte: Autora (2024)

E possivel identificar pelas figuras as 4reas com maior percentual de incidéncia
de analises de cloro residual fora do padrao. Na distribui¢ao com 4 regionais (Figura 34
a) observa-se que a regional Campina Grande ¢ a mais critica, pois cerca de 41% dos
municipios sdo classificados na faixa de 10-25% de amostras com incidéncias de analises
fora do padrdo e 30% dos municipios estdo na faixa de 25-50%. Comportamento
semelhante ocorre para essa regional nos demais arranjos (5,6,7 e 8). Esses valores sdo
considerados altos e podem estar associados a problemas especificos na infraestrutura,
como redes de distribuigdo antigas, areas com baixa pressdo de dgua ou tratamento de
agua inadequado.

O estudo de Tomaz et al. (2023) avaliou os riscos de degradacao da qualidade da
agua associados as falhas operacionais no sistema de abastecimento de dgua da cidade
de Campina Grande. A partir do estudo foi constatado que os principais riscos estao
relacionados a falta de protocolos de rotinas de operagdo e manutencgdo nas estruturas do
sistema de abastecimento, aumentando sua vulnerabilidade a contaminagao.

Nesse caso, € necessario investigar a operacao das estacdes de tratamento de dgua
para identificar as causas da variagdo no cloro residual. Isso pode incluir revisar o
processo de dosagem de cloro, avaliar a qualidade da matéria-prima (dgua bruta) e
verificar a integridade do sistema de distribuicdo. Além disso, deve-se fazer uma
avaliacdo para examinar se ha problemas na infraestrutura, como vazamentos, corrosao
ou depositos nas tubulagdes que podem afetar a manutengdo do cloro residual na 4gua.

Considerando quatro, cinco, seis, sete € oito polos, nas regionais Patos (Figuras
34a,b,c,dee), Jodo Pessoa (Figuras 34 a, b, c, d, e e), Cajazeiras (Figura 34 a, b, c, d
e e), Sdo Bento (Figuras 34 d e e) e Itaporanga (Figura 34 ¢) ha predominancia de um

maior numero de municipios com baixa incidéncia de andlises fora do padrao (0-5%).
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Essas regionais provavelmente podem estar realizando uma manuten¢ao mais eficaz nos
sistemas, utilizando tecnologias mais adequadas de tratamento associadas as
caracteristicas da 4gua bruta ou ter uma infraestrutura de distribui¢do mais recente.

Analisando a configuracao dos arranjos com seis, sete e oito polos, € perceptivel
um percentual muito alto, para as regionais Guarabira (Figuras 34 c, d, €) e Monteiro
(Figuras 34d, e), de amostras com incidéncias de cloro fora do padrdo, com um maior
numero de municipios inseridos na classificacdo de 25-50%. Nesse caso, deve haver uma
preocupacdo em relagdo a qualidade da agua fornecida e a eficacia do processo de
desinfeccao, pois esse alto valor indica que uma parte significativa da agua distribuida
pode ndo estar adequadamente desinfetada, aumentando o risco de contaminagdo
microbioldgica. Essa variacdo sugere que ha inconsisténcias no processo de tratamento
de 4agua, o que pode ser resultado dos problemas ja relatados anteriormente.

Cabe ressaltar que a auséncia de cloro residual suficiente pode permitir a
sobrevivéncia e proliferacido de patdogenos na dgua, como bactérias, virus e protozoarios,
aumentando o risco de surtos de doengas de origem hidrica, como gastroenterites e
infeccdes intestinais. De acordo com Bezerra ef al., (2017) essas doengas sdao causadas
por substancias organicas ou inorganicas presentes na agua em concentragdes superiores
aos padrdes para consumo humano. Por se tratar de um recurso de fundamental
importancia a vida, torna-se indispensavel controlar exigir a qualidade da agua, por meio
de regulamentos técnicos especificos e legislagdes que garantam saitde e bem-estar a
populagdao humana e animal (Birkheuer et al., 2017).

Diante do exposto, a escolha do gestor por um menor nimero de regionais podera
ajudar a melhorar a eficiéncia operacional e a manuten¢ao das Estacdes de Tratamento
de Agua (ETA) com uma melhor padronizagdo dos processos e praticas visando uma
maior consisténcia na qualidade da agua. Além disso, uma estrutura mais centralizada
pode facilitar o monitoramento e a supervisdo das operagdes, permitindo uma resposta

mais rapida a problemas detectados.

43 SUGESTAO DE NOVO ARRANJO REGIONAL DE SANEAMENTO PARA O
ESTADO DA PARAIBA

O modelo proposto nesse trabalho gerou possibilidades de arranjos regionais
distintos e baseados em multiplos indicadores. Assim, ¢ um instrumento que permite ao

gestor escolher o arranjo mais favoravel, levando em consideragdo tanto as expectativas
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e metas previstas na Lei n° 14.026/21 quanto as particularidades de cada municipio do
Estado avaliado.

O modelo foi aplicado ao estado da Paraiba e a partir da andlise dos indicadores
das classes socioecondmica, operacional, financeira e de qualidade obtiveram-se alguns
direcionamentos que nortearam a escolha do melhor arranjo regional para este estudo. O
Quadro 9 expde um resumo da andlise. Desse modo, alguns indicadores apresentaram
melhores resultados quando a distribui¢@o por regionais era maior e outros mostraram-
se mais coerentes para quantidades menores de agrupamentos. A distribuicdo em seis
grupos, ilustrada na Figura 35, foi considerada a mais equilibrada e apta a atender
satisfatoriamente aos aspectos avaliados e, portanto, € a proposta sugerida nesse trabalho
para aplicagdo no Estado. Contudo, ¢ essencial que essa regionalizacdo seja
acompanhada de uma governanga forte, planejamento estratégico e politicas publicas
que garantam equidade e sustentabilidade, para que todos os municipios possam

progredir de forma conjunta no acesso ao saneamento basico.

Quadro 10: Resumo da analise dos aspectos avaliados em relacdo ao nimero de polos

. Niimero de regionais

Aspectos Avaliados 4 5 6 7 3
Distribuic¢@o da populagdo X X X
Distribui¢@o dos municipios X X X
IDHM X X X
PIB per capita X X X
Indice de atendimento de
abastecimento de agua nas zonas X X X
urbana e rural
Indice de atendimento de
esgotamento sanitdrio nas zonas X X X
urbana e rural
Indice de Suficiéncia de Caixa X X X
Incidéncia das analises de cloro fora
do padrao X X X

Fonte: Autora (2024)

O arranjo com seis regionais sugere Jodo Pessoa, Guarabira, Campina Grande,
Monteiro, Patos e Cajazeiras como municipios estratégicos e com maior potencial
provedor. Das seis regionais observadas na figura, apenas duas (Monteiro e Guarabira)
apresentam uma proposta de agrupamento com menor niumero de municipios. De acordo
com as discussdes feitas no item 4.2, pequenos agrupamentos podem ser mais eficientes
em termos de gestdo e adaptagdo local, mas enfrentam limitacdes financeiras e de

integragdo. Por outro lado, grandes agrupamentos oferecem vantagens economicas e de
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politicas publicas integradas, mas podem aumentar as desigualdades regionais e tornar a

governanga mais complexa.

Figura 35: Arranjo Regional sugerido nesse estudo para o estado da Paraiba
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Fonte: Autora (2024)

A distribuicdo contendo seis regionais tenta equilibrar essas questdes uma vez
que reduz o numero de municipios em grandes agrupamentos, a exemplo de Campina
Grande e Jodo Pessoa, colaborando para simplificar a governanca, a0 mesmo tempo que
ndo cria muitas regionais de pequeno porte e com baixo potencial financeiro.

A Tabela 21 apresenta informacdes socioeconomicos ¢ demograficos das
microrregides de dgua e esgoto da Paraiba (Litoral, Borborema, Espinharas e Alto
Piranhas) levantadas no estudo da Fundace (2021), principal documento sobre a
regionalizacao do estado. Objetivando realizar uma analise comparativa, foram coletadas
informacdes dos mesmos indicadores utilizados pela Fundace, para as regionais

propostas neste trabalho. Os dados obtidos neste trabalho, encontram-se na Tabela 22.

Tabela 22: Indicadores socioecondmicos e demograficos das microrregides de
saneamento da Fundace (2021)

Microrregides de Agua e Esgoto

Informagoes Litoral Borborema Espinharas Alto Piranhas
Populagio Total - 2022 1.711.319 1.255918 584.804 422.454
Pop. Total - % do estado 43,06% 31,60% 14,71% 10,63%
Area (km?) 8.502,31 24.201,47 14.317,11 9.443.36
IDHM Médio - 2010 0,582 0,585 0,596 0,590

PIB — R$ milhares 41.747.507 20.559.497 8.883.247 6.280.078
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Tabela 23: Indicadores socioecondmicos € demograficos das microrregides de

saneamento da Fundace (2021) (continuagao)
Microrregides de Agua e Esgoto

Informacdes

Litoral Borborema Espinharas Alto Piranhas
PIB - % do estado 53,89 26,54 11,47 8,11
PIB per capta — R$ 17.323,08 11.538,84 11.988,57 11.730,73
Numero de Municipios 55 84 46 38

Fonte: Adaptado da Fundace (2021)

Os dados de populacao apontam que a nova proposta de regionalizagdo apresenta
uma distribuicao mais expressiva de populagdo quando comparada com a atual. Segundo
a Fundace (2021) na divisdo atual do Estado a opgao foi por duas microrregides menores,
agregando em torno de 10% e 15% da populacdo do estado, e duas maiores que

concentram parcelas mais elevadas da populacao da Paraiba.

Tabela 24: Indicadores socioecondmicos e demograficos do arranjo regional proposto
neste estudo

Microrregides de Agua e Esgoto

Informacdes Joao Campina

Patos Cajazeiras  Guarabira Monteiro
Pessoa Grande

Pop. Total - 2022 1.624.142 1.144.838 550.953 386.026 183.470 85066
o dOTOtal S do 4086%  2880%  1386%  971% 4,62% 2,14%
Area (km?) 6.310,89 17.320,81 15.892,64 10.084,41 1.669,72 5.188,77
IDHM Médio - 2010 0,593 0,590 0,587 0,592 0,569 0,573
PIB — R§ milhares 40.507.023  19.068.151 7.874.056 5.519.944 3.224.652 1.276.503
PIB - % do estado 52,29% 24,61% 10,16% 7,13% 4,16% 1,65%
PIB per capta — R$ 20.245,22 11.649,74 11.872,65 11.251,74 11.897,23 12.587,03
N° de Municipios 36 65 55 39 16 12

Fonte: Autora (2024)

O novo arranjo proposto divide o estado em duas regionais contendo
concentracdes maiores de populacdo, uma intermedidria e trés mais baixas. Igualmente
a regionalizagdo atual, o maior percentual da populagdo fica concentrado na regional
Jodo Pessoa (litoral para o modelo atual), como aproximadamente 41,0% do total e o
menor, com apenas 2,14%, representa a regional de Monteiro. Para obter um melhor
referencial comparativo, a Figura 36 apresenta o percentual das populagdes por regional
em relacdo a populacgdo total do Estado para a situagdo atual e para a nova proposta.

A proposta de criagdo de mais dois blocos regionais permite uma melhor
distribuicao das populagdes dos maiores blocos, especialmente Campina Grande e Jodo
Pessoa. As pequenas regionais (Guarabira e Monteiro) que nao sdo consideradas no
formato atual de regionalizacdo, se configuram como areas menos densas. Blocos

regionais menores tendem a ser mais homogéneos em termos de caracteristicas



109
geograficas, econdmicas e sociais, permitindo que as politicas e intervengdes possam ser

mais direcionadas e adaptadas as necessidades especificas dos municipios.

Figura 36: Comparacao da populacao por regional para os dois arranjos avaliados
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Acrescenta-se ainda que, a proximidade entre os gestores municipais facilita a
comunicacdo, o que podem resultar em decisOes mais ageis € em uma maior participagao
da populacdo nos processos de gestdo, e consequentemente, uma melhoria da governanga
local. Outro ponto positivo ¢ a maior flexibilidade na gestdo, pois pequenos
agrupamentos podem ajustar suas estratégias de forma mais rapida diante de novas
demandas ou crises, permitindo uma resposta mais eficiente.

Nao obstante, a ideia de pequenos agrupamentos tem como principais obstaculos:
1) as limita¢des econdmicas, uma vez que podem enfrentar dificuldades financeiras para
investir em infraestrutura ¢ manutengao dos servigos, devido a menor arrecadacao e
capacidade de captagao de recursos; ii) a fragmentacao de politicas, pois a menor escala
pode levar a falta de integracdo entre as politicas de saneamento e outras politicas
publicas, como satide e meio ambiente, limitando a eficacia das intervengdes; e iii) uma
menor atracdo de investimentos, considerando o baixo retorno financeiro devido ao
menor numero de consumidores e a limitada capacidade de geracdo de receita,
investidores privados podem ter menos interesse em pequenos agrupamentos.

Uma avaliagdo complementar pode ser feita para o nuimero de municipios por
regional. A Paraiba ¢ um estado relativamente pequeno em extensao territorial, mas com

um grande numero de municipios, o que traz desafios para a regionalizagao dos servigos

de saneamento.
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A comparacao entre os dois arranjos estudados pode ser observada na Figura 37.

Houve reducao do nimero de municipios agregados nas regionais Jodao Pessoa (34,5%)
e Campina Grande (22,6%), em relagdo ao Litoral e Borborema, respectivamente,
enquanto, o numero de municipios aumentou em Patos (16,4%) e Cajazeiras (2,56%)
quando comparados as regionais Espinharas e Alto Piranhas, nessa ordem. As duas novas
microrregioes (Guarabira e Monteiro) sugeridas na proposta somam 12,3% do total de

municipios do estado.

Figura 37: Comparagdo do nimero de municipios por regional para os dois arranjos
avaliados
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Fonte: Autora (2024)

Contudo, ndo ¢ suficiente avaliar apenas o nimero de municipios por regional ou
a distribuicao total da populacdo, uma vez que dentro de um mesmo agrupamento
existem realidades e dimensdes distintas. Uma discussdo pertinente pode ser feita em
relacdo a distribuicdo dos municipios por nimero de habitante nas regionais. Essa
avaliacdo permite identificar, dentro das regionais, os percentuais de pequenos € médios
municipios. Segundo Silva, Filho e Malheiros (2023) os pequenos e os médios
municipios sdo, muitas vezes, os entes federativos mais prejudicados pela negligéncia na
efetivagdo das politicas publicas voltadas a universalizacdo do saneamento basico,
principalmente no que tange ao acesso a agua € ao esgotamento sanitario.

Para Lisboa, Heller e Silveira (2013) a organizacdo e o planejamento das agdes
potencializam a gestdo dos servigos publicos, propiciando melhorias para a populacao,
corrigindo problemas imediatos com agdes de curto prazo, direcionando o futuro do setor
a partir de agdes de médio e longo prazo, além de reduzir improvisacdes e decisdes

emergenciais.
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As Tabelas 23 e 24 trazem a distribuicao dos municipios por faixa de populacao

dentro das regionais para o arranjo atual e para a nova proposta, respectivamente.

Tabela 25: Distribui¢ao dos municipios por populagdo e por percentual em relagdo a
populagdo total para as regionais atuais do estado da Paraiba

Faix.a Litoral Borborema Espinharas Alto piranhas
Populacional
habitantes
IBGE (2022 Munic. | PP | Munic. | % PP | munic. | PP | nunic. | "% PP
0 a5 mil 5 1,18 29 7,98 20 14,95 16 12,67
5a 10 mil 21 8,59 24 13,59 14 20,01 12 20,80
10 a 20 mil 15 12,60 22 26,25 8 24,76 6 20,75
20 a 50 mil 9 13,83 8 18,78 3 17,28 2 14,89
50 a 100 mil 4 15,08 0 0,00 0 0,00 2 30,89
100 a 500 mil 0 0,00 1 33,39 1 23,00 0 0,00
acima de 500 mil 1 48,73 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Fonte: Adaptado da Fundace (2021)

Tabela 26: Distribuicdo dos municipios por populacdo e por percentual em relagio a
populacao total para as regionais propostas pelo modelo

Faixa Joao Pessoa | C. Grande Patos Cajazeiras | Guarabira | Monteiro
lzggll:il? ::::Sl Tot % Tot % Tot % Tot % Tot % Tot %
IBGE (2022) Mun. | Pop [Mun. | Pop | Mun. | Pop |Mun. | Pop [Mun.| Pop |Mun.| Pop

0a5mil 2 1062 17 |537| 23 |13,08| 16 [13,84| 4 | 7,71 9 34,72
5a 10 mil 13 | 6,38 | 18 |11,27| 17 (21,48 15 |2530| 7 |26,10] 1 7,15
10 a 20 mil 9 | 857 | 21 |2697| 10 |26,23| 5 20,85 4 |34,86| 1 |20,18
20 a 50 mil 8 |1448| 8 |19,76| 4 (20,79 1 6,20 | 0 | 0,00 1 [37,94

50a100mil | 3 |13,56| 0 | 0,00 0 0,00 | 2 (33,81 1 |31,33] 0 | 0,00
100a500mil| O |[000| 1 (36,63 1 |1842f O (0,00 O |0,00| O | 0,00
a“mfncilf 3001 1 |s640] o |000] o [000| 0 [000] 0 |000] 0 |000

Fonte: Autora (2024)

Para o novo arranjo proposto, apesar da predomindncia de municipios de pequeno
e médio portes na microrregido de Jodo Pessoa, aproximadamente 70% da populacao
esta concentrada em apenas 4 centros com populacao acima de 50 mil habitantes. Na
regional Campina Grande ha uma distribuicdo mais equilibrada dos nimeros de
municipios entre as faixas populacionais de 5 a 10 mil, 10 a 20 mil e 20 a 50 mil
habitantes, apesar da maior parcela concentrar-se em Campina Grande.

Outra constatagdo importante ¢ que a reducdo de municipios observada na
regional Jodo Pessoa quando comparada ao Litoral foi feita, majoritariamente, entre
municipios com populagdo variando de 5 a 20 mil habitantes. J& na microrregido de
Campina Grande em relagao a Borborema a diminui¢ao ocorreu entre municipios de até

5 mil habitantes e de 5 a 10 mil habitantes.
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Portanto, os novos arranjos sugeridos para as regionais Jodo Pessoa e Campina
Grande agregam menos municipios pequenos do que a configuracdo atual. A alta
densidade populacional e a urbanizagao presente nessas areas, facilitam a implementacao
e manutencdo de redes de saneamento. O crescimento populacional nas regides
metropolitanas também pressiona a expansao dos servicos. Entretanto, regionais, com
maior densidade populacional pode enfrentar dificuldades em termos de capacidade de
atendimento da infraestrutura existente, garantia de manutengdo devido ao tamanho e
complexidade das redes de distribuicao existentes, controle de perdas nos sistemas, entre
outros. Grandes agrupamentos de municipios geram economias de escala, mas também
aumentam os desafios de governanga e os riscos de ampliagdo de desigualdades
regionais.

Ja na regional Patos predominam municipios pequenos com até 5 mil e 10 mil
habitantes apesar do percentual populacional estd distribuido entre as varias faixas. Em
Cajazeiras também predominam municipios de pequeno porte, mas nessa regional nao
ha a presenca de localidades com populagao superior a 100 mil habitantes. De um modo
geral, os arranjos regionais atualmente existentes para Espinharas e Alto Piranhas
seguem um comportamento semelhante, com a presenca de percentuais mais altos da
populacdo em pequenos municipios.

Por fim, as regionais Guarabira e Monteiro sdo constituidas, em maioria, por
municipios bem pequenos, especialmente Monteiro, cujo percentual maior da populagao
reside em localidades contendo até 5 mil habitantes. Vale destacar que a regional
Guarabira possui um municipio entre 50 e 100 mil habitantes.

Para essas quatro regionais o processo de gestdo ¢ diferente do observado
naqueles onde estdo concentrados grandes aglomerados populacionais. A adaptagao de
politicas especificas para atender as necessidades particulares de diferentes municipios,
¢ mais facil de ser feita. Pequenos agrupamentos podem ser mais eficientes em termos
de gestao e adaptacdo local, apesar de enfrentarem limita¢des financeiras e de integracao.

Apesar das diferencas explicitas existentes entre regionais compostas por grandes
e pequenos municipios, ainda persiste a ideia de um modelo de gestdo padronizado.
Moretti, et. al. (2021) considera preocupante que se utilizem para andlise da realidade
dos pequenos municipios os mesmos parametros de andlise que sdo utilizados nos
municipios de maior porte. A leitura pode levar a resultados muito diferentes da realidade
efetivamente encontrada. Da mesma forma, ¢ fundamental que se avance na
regulamentacdo de critérios e parametros de planejamento territorial, especificos para a

situagdo encontrada nos pequenos municipios. E muito diferente a demanda de
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planejamento de um municipio médio ou grande daquela que se verifica num pequeno
municipio.

Outro aspecto a ser comparado entre os dois arranjos regionais € o PIB. De acordo
com a Figura 38, os PIBs das regionais atuais de saneamento do estado sao discretamente
maiores que os PIBs das quatro maiores regionais da proposta desse estudo. A regional
Litoral/Jodo Pessoa concentra mais de 50% do PIB do Estado, especialmente devido a
presenga da capital Jodo Pessoa e dos municipios de Cabedelo e Santa Rita que possuem
um PIB elevado em relagdo ao restante do estado. Isso se traduz em uma infraestrutura

de saneamento mais desenvolvida, com maior cobertura de servigos de agua e esgoto.

Figura 38: Comparagdo do percentual do PIB por regional para os dois arranjos
avaliados
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Fonte: Autora (2024)

A regional Borborema/Campina Grande detém aproximadamente 25% do PIB do
estado, sendo Campina Grande o maior responsavel por esse percentual. O grafico
também revela as disparidades econdmicas entre as microrregides da Paraiba para os
dois arranjos regionais. O Litoral/Jodo Pessoa, especialmente a drea metropolitana de
Jodo Pessoa, concentra grande parte da riqueza do estado, enquanto o Sertdo (Alto
Piranhas/Cajazeiras) apresenta indicadores econdmicos muito mais baixos.

Essas desigualdades se refletem na qualidade e disponibilidade dos servigos de
saneamento. Enquanto as dreas economicamente mais fortes conseguem atrair
investimentos ¢ manter uma infraestrutura robusta, as 4reas mais pobres ficam em
desvantagem, necessitando de politicas publicas direcionadas para corrigir esses

desequilibrios. O PIB também influencia a sustentabilidade econdmica dos servigos de
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saneamento. Regides com maior poder econdmico conseguem manter tarifas de agua e
esgoto que cobrem os custos operacionais e financiam a expansao da infraestrutura.

As regionais Monteiro e Guarabira apresentaram os menores PIBs entre os
agrupamentos analisados. Microrregidoes com PIB mais baixo, podem enfrentar
dificuldades para mobilizar os recursos necessarios para grandes projetos de saneamento.
A menor capacidade de investimento afeta diretamente a qualidade e a disponibilidade
dos servigos. Além disso, a baixa atratividade econdmica pode limitar as parcerias
publico-privadas, importantes para expandir a cobertura dos servigos de saneamento.
Uma alternativa para essa questdo € a aplicagao do subsidio cruzado entre grandes e
pequenos municipios de uma mesma regional.

Segundo Moretti, et al. (2021) os municipios pequenos e isolados convivem com
uma realidade em que ¢ menor a circulagdo de dinheiro, em que sdo maiores as trocas e
a producao, em carater de subsisténcia. O mesmo valor monetario em uma cidade grande
ou pequena assume proporgoes claramente diferenciadas, em fungdo desta caracteristica
de menor fluxo de dinheiro. Isto se rebate no significado monetario das contas dos
servicos de agua e esgotamento sanitario, que a populagcdo tem muito maior dificuldade
para arcar.

Por fim, a andlise do IDHM das regionais propostas € a comparagdo com as

regionais ja existentes, estdo apresentados na Tabela 22 e também na Figura 39.

Figura 39: Comparagdao do IDHM por regional para os dois arranjos avaliados
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Todos os agrupamentos regionais atuais e os arranjos sugeridos na nova proposta
indicam IDHM dentro da classe baixa que varia de 0,500 a 0,599 (IPEA, PNUD do Brasil
e FJP (2013)). Para as regionais maiores (Jodo Pessoa e Campina Grande) o IDHM
aumenta em relagdo a atual conjuntura. Cajazeiras apresenta IDHM praticamente igual a
Alto Piranhas, em Patos observa-se uma queda no valor médio obtido e nas demais
Regionais, Guarabira e Monteiro, o valor do IDHM segue a faixa padrao das regionais
caracterizadas, em maioria, por municipios pequenos. O fato de concentrar municipios
mais desenvolvidos e redistribuir municipios menos desenvolvidos para outras regionais
justifica o aumento do IDHM nas maiores regionais, especialmente Jodo Pessoa.

Um fator importante associado ao IDHM ¢ a disponibilidade hidrica. Bilibio, et
al. (2021) discorrem que a falta ou precariedade desses recursos implica diretamente na
saude da populacdo. Concomitantemente a isso, Pacheco et al. (2024) reforca a
perceptivel relacdo direta entre as condigdes hidricas de um determinado local e a
longevidade da populagdo, um dos pilares basicos do desenvolvimento humano,
corroborando a importancia de uma infraestrutura de qualidade para abastecimento de
agua. Segundo Penteado e Branchi (2021) os recursos hidricos sao significativos para o
alcance do desenvolvimento humano, ainda assim, o atendimento de agua e esgoto sao
caréncias entre as politicas publicas nas unidades federativas brasileiras.

Nas regionais onde os problemas associados a disponibilidade hidrica estdo
presentes, especialmente nas regides do sertdo, agreste ¢ Borborema ha uma tendéncia a
valores mais baixos de IDHM. De Souza et. al. (2024) observaram uma grande
dependéncia dos sistemas de abastecimento urbano do estado da Paraiba a oferta de agua
e aos indices pluviométricos observados nos acudes, principalmente nas regionais Alto
Piranhas, Espinharas e Borborema. Ja o Litoral apresenta uma maior seguranca hidrica
de seus municipios, visto que estes sdo abastecidos por mananciais subterraneos e rios
perenes em sua maioria. Esse comportamento também se repete para o arranjo sugerido
nesta pesquisa.

Obviamente que esse ndo deve ser o Unico parametro de referéncia para
quantificar esse indicador. No entanto, a melhoria no acesso a agua potavel e no
tratamento de esgoto tem efeitos positivos na satde publica, reduzindo a incidéncia de
doencgas e aumentando a expectativa de vida, que sdo componentes do IDHM.

A proposta de regionalizagdo utiliza como premissa, a existéncia de a0 menos um
municipio com maior desenvolvimento em cada bloco para dar suporte aos demais, neste
caso, Jodo Pessoa, Campina Grande, Patos, Cajazeiras, Guarabira e Monteiros

representaram esses polos dentro das regionais sugeridas. Os IDHMs desses municipios,
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0,763 (alto), 0,720 (alto), 0,701 (alto), 0,679 (médio), 0,673 (médio) e 0,628 (médio),
respectivamente, apresentam-se maiores que as médias obtidas em todas as regionais.
Ao integrar pequenos municipios em suas redes de saneamento, centros urbanos maiores
podem ndo apenas compartilhar sua infraestrutura, mas também fornecer suporte técnico

e administrativo, contribuindo para a elevacao do IDHM dos municipios menores.

4.3.1 Algumas consideracoes pertinentes

E notério que a decisio sobre uma melhor alternativa de regionalizagdo é um
processo extremamente complexo. A escolha de regionais de saneamento para um
determinado estado envolve aspectos diversos relacionados as desigualdades regionais e
econdmicas; complexidades técnicas como a integracdo entre sistemas e as variacdes
geograficas; governanga e cooperagdo intermunicipal; aspectos legais e regulatorios;
sustentabilidade financeira; engajamento e aceitacdo social; adaptagdo a mudancas
climaticas e ambientais; entre outros.

E importante equilibrar as necessidades técnicas e financeiras com as demandas
sociais e politicas, garantindo que a regionalizacao resulte em beneficios para todos os
municipios envolvidos. A cooperagdo entre os diversos atores, a transparéncia no
processo € a busca por solugdes inovadoras e sustentaveis sao fundamentais para superar
esses desafios e alcangar uma regionalizagcdo que promova o desenvolvimento equitativo
e a melhoria da qualidade de vida em todo o estado.

A partir de todas as analises realizadas, entende-se que a proposta de
regionalizacdo indicada nesta pesquisa para a Paraiba pode atender satisfatoriamente a
maioria dos aspectos avaliados, mas, diante da complexidade da questdo, dificilmente
seria possivel obter um arranjo regional que trouxesse unanimidade de beneficios para
todas as regionais em todos os aspectos, como também nao ¢ possivel no formato atual
de regionalizacao existente.

Portanto, este estudo ndo tem a pretensdo de estabelecer um formato de
regionalizacdo irretocdvel para o estado, isso seria provavelmente impossivel diante da
subjetividade de tema. Apenas deseja contribuir para aumentar o acesso da populacao ao
saneamento basico de qualidade e em um menor espago de tempo, respeitando os

preceitos basicos estabelecidos pelas legislagdes vigentes.
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4.4 ANALISE DO COMPORTAMENTO DO MODELO DE REGIONALIZACAO
PROPOSTO

Com o intuito de verificar o comportamento do modelo proposto foi realizada
uma avaliagdo para verificar como o modelo reage as diferentes variaveis de entrada e
como suas saidas se alinham com os objetivos da regionalizacdo. Essa analise permite
entender a eficacia do modelo, identificar possiveis limitagdes e necessidade de ajustes
para melhorar sua precisao e aplicabilidade.

A referida andlise foi usada para entender como as varidveis de entrada de um
modelo afetam suas saidas ou resultados. Segundo Bonizio e Simonetti (2020) esse tipo
de analise ajuda a identificar quais variaveis tém maior impacto sobre o desempenho de
um modelo, permitindo avaliar a robustez e a confiabilidade das decisdes geradas.

Sendo assim, com a finalidade de verificar a sensibilidade do modelo proposto
nesse estudo, foram realizadas simulagdes considerando as classes de indicadores
operacionais, socioecondmicos e financeiros isoladamente. Os resultados obtidos foram

espacializados e estao ilustrados na Figura 40.

Figura 40: Espacializagdo das regionais socioecondmicas, operacional e financeira
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Pode-se observar que cada uma dessas classes de indicadores influencia de
maneira distinta o desempenho do modelo, gerando agrupamentos com municipios polos
diferentes para cada objetivo. A seguir serdo avaliadas duas perspectivas: a sensibilidade

quanto ao recorte territorial e quanto aos indicadores usados em cada classe.

i.  Sensibilidade de cada classe quanto ao recorte territorial

A resposta da simulagdo ao recorte territorial, utilizando apenas a classe
socioeconomica (Figura 40a) para as seis regionais resulta nos seguintes municipios
polos: Jodo Pessoa, Campina Grande, Patos, Cajazeiras, Guarabira e Monteiro. Ao
considerar unicamente a classe operacional (Figura 40b), nota-se que a regional
Cajazeiras ¢ substituida pela regional Sousa, alterando também o recorte de abrangéncia
territorial da regional. O mesmo comportamento se observa para a classe financeira
(Figura 40c), onde o modelo altera tanto a regional Monteiro para Catolé do Rocha

quanto a distribui¢do dos municipios agregados a esse bloco.

1.  Sensibilidade de cada classe quanto aos indicadores usados

Para a classe socioeconomica, o modelo simula a regionalizagdo apenas com os
indicadores dessa classe, que sdo informagdes que influenciam diretamente a capacidade
das regides de financiar e manter servigos de saneamento. Além disso, regides com
populacdes mais pobres podem apresentar desafios na cobranga de tarifas que cubram os
custos operacionais. A sensibilidade do modelo em relacdo a esses indicadores ¢
importante, pois regides com baixa capacidade economica podem ter dificuldades para
sustentar sistemas de saneamento adequados.

Analisando a simulacdo considerando apenas indicadores da classe operacional,
o modelo define as microrregides baseado em indicadores que avaliam a eficiéncia do
sistema, como, por exemplo, a cobertura dos servigos de atendimento de agua e esgoto e
as perdas na distribui¢do. Em regides com infraestrutura deficiente, a melhoria dos
indicadores operacionais pode ser mais dificil e exige investimentos significativos. A
sensibilidade, neste caso, ¢ dada pela capacidade das regionais em lidar com as variagdes
na qualidade e eficiéncia dos sistemas existentes. Outra questdo considerada nesta

simulacdo foi a divisdo das regionais analisando a variabilidade nos indicadores
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estudados para garantir que todas as areas, inclusive as mais carentes, pudessem alcangar
niveis adequados de servigo.

A simula¢do da regionalizagdo aplicando o modelo apenas para indicadores da
classe financeira, avalia a viabilidade e sustentabilidade econdmica das operagdes de
saneamento nas regionais formadas. Esse tipo de modelo prioriza as condigdes
financeiras dos municipios, através de indicadores como o Indice de Suficiéncia de Caixa
(ISC), a capacidade de investimento, as despesas com servigos e arrecadacdo de tarifas
para determinar a estrutura das regionais, com o objetivo de assegurar que 0s Servigos
possam ser mantidos e expandidos de forma autossuficiente. A sensibilidade do modelo
de regionalizacdo ¢ altamente influenciada pela capacidade das regides de gerar receita
suficiente para cobrir os custos operacionais e de capital.

Ao analisar os indicadores da classe de qualidade de agua isoladamente os
resultados obtidos nao foram coerentes. Isso pode ser explicado pelo fato de que a
qualidade da 4gua, embora seja um aspecto importante para o desempenho dos servigos
de saneamento, ndo pode ser avaliada de forma independente dos outros fatores que
influenciam a gestdo e operacao dos servigos.

Os indicadores de qualidade da dgua estdo interligados a outros fatores, como o
a eficiéncia operacional do sistema de saneamento e a capacidade de investimento em
tecnologias de tratamento de dgua. Analisar a qualidade da 4gua sem considerar essas
interdependéncias pode levar a conclusdes imprecisas ou incompletas.

O saneamento ¢ um sistema complexo que requer uma abordagem integrada para
ser eficaz. Focar apenas em um critério, como a qualidade da &4gua, ignora a
complexidade do sistema e pode resultar em um diagnoéstico superficial ou equivocado
dos problemas.

Conclui-se, portanto, que essas simulagdes realizadas podem assegurar que o
modelo ¢ flexivel a alteragdes e capaz de responder eficazmente as variagdes nas

condi¢cdes financeiras, operacionais € socioecondmicas.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES

A universalizacdo do acesso ao sancamento basico ¢ uma meta ainda nao
alcancada no Brasil. O processo de regionalizacao busca dirimir essa lacuna promovendo
uma maior eficiéncia na prestacdo de servigos publicos de saneamento, especialmente
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, por meio de uma gestdo compartilhada.
No entanto, esse processo tem sido um grande desafio tanto para os gestores estaduais
que necessitam estabelecer arranjos regionais sustentaveis em meio as grandes
diferengas existentes entre os municipios, quanto para as politicas publicas, que precisam
otimizar a distribuicdo de recursos e a gestdo das unidades regionais, promovendo
equidade e eficiéncia na prestacdo dos servigos. Objetivando contribuir com a tematica
e, entendendo a importancia de pesquisas nessa linha para a melhoria de qualidade de
vida da sociedade, esse trabalho propos um modelo de regionalizacao dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario que permite a construgdo de estruturas
regionais baseadas nas diversidades socioecondmicos, operacionais, financeiras e de
qualidade entre os municipios. O estudo revelou que o modelo de gestdo apresentado
atendeu as expectativas iniciais podendo ser utilizado em unidades estaduais que desejem
realizar um processo de regionalizacio baseado em agrupamento de municipios
limitrofes.

Quanto aos objetivos especificos formulados para alcangar o objetivo principal
da pesquisa foi possivel concluir que:

O desenvolvimento do indice geral integrando indicadores socioecondmicos,
financeiros, operacionais e de qualidade da 4gua foi essencial para ajustar o modelo
gravitacional, garantindo que ele refletisse, com mais acuracia, as especificidades do
saneamento. A integracdo de diversos indicadores em um Unico indice permitiu uma
visdo holistica das necessidades e capacidades dos municipios, resultando em um modelo
mais alinhado com a realidade do setor.

Com relagao a validagdo do modelo proposto, os resultados mostraram que ele
foi capaz de criar agrupamentos regionais coerentes ¢ funcionais, que atenderam as
classes pré-estabelecidas. Foram gerados diferentes arranjos regionais para a Paraiba e
espacializados com variagdes de quatro, cinco, seis, sete e oito agrupamentos, oferecendo
ao gestor alternativas variadas, maior flexibilidade de escolha e auxilio ao processo de

tomada de decisdo. Para cada microrregido o modelo estabeleceu um municipio polo
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responsavel por garantir a sustentabilidade financeira e colaborar para o alcance da
universalizagdo dos servicos de dgua e esgoto dentro da regional.

Ao estudar as classes socioeconOmica, financeira, operacional e de qualidade da
agua obteve-se uma melhor compreensao da distribui¢ao dos municipios e da influéncia
de cada classe nos agrupamentos propostos. Esses estudos permitiram observar a
sensibilidade do modelo as mudangas impostas e mostraram o seu potencial para auxiliar
o gestor no refinamento dos blocos regionais, através da escolha do melhor arranjo para
cada aspecto, ajustando-os, desse modo, para atender as necessidades especificas de cada
localidade. A analise desses aspectos pode fornecer uma base solida para a tomada de
decisdes, garantindo que o modelo considere as diferentes realidades dentro de uma
mesma regional.

Em relacdo aos indicadores quando analisados individualmente, percebeu-se que a
distribuicao da populagao, a distribui¢do dos municipios e o atendimento de esgotamento
sanitario nas zonas urbanas e rurais apresentaram condi¢des melhores para arranjos com
maior nimero de regionais. Ja o IDHM, PIB per capita, Indice de atendimento de
abastecimento de 4gua nas zonas urbana e rural, Indice de Suficiéncia de Caixa e
Incidéncia de analise de cloro fora do padrao foram mais positivos para agrupamentos
menores.

Ap6s analises variadas, concluiu-se que o arranjo contendo seis regionais foi o
que mais se adequou aos indicadores selecionados. Nessa distribui¢do o modelo indicou
como polos os municipios: Jodo Pessoa, Campina Grande, Patos, Cajazeiras, Guarabira
e Monteiro. Essa regionalizagdo foi sugerida como proposta de aplicagdo para o Estado
da Paraiba.

A andlise comparativa entre a regionalizagdo indicada pelo modelo e a
regionalizagdo atual do estado da Paraiba a partir dos aspectos socioecondmicos mostrou
que a estrutura regional proposta tenta equilibrar a distribuicdo de municipios, criando
dois arranjos menores (Guarabira ¢ Monteiro) que ajudam a reduzir o numero de
municipios das grandes regionais e propicia melhora dos valores médios por regional de
alguns indicadores em relacdo ao modelo atual sem comprometer o ganho de escala
oferecido pela regionalizagdo. Entretanto, o gerenciamento de regionais grandes e
pequenas deve ser feito considerando as particularidades de cada realidade para garantir
um resultado satisfatorio.

Por fim, a pesquisa atingiu seus objetivos ao desenvolver uma metodologia
inovadora de regionalizagdo para o saneamento, estudar em profundidade fatores

determinantes do saneamento e selecionar um arranjo regional que melhor atenda as
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necessidades da Paraiba. Os resultados alcangados demonstraram que o modelo proposto
¢ sensivel e eficiente, podendo ser aplicado em outras regides para promover a

universalizacdo dos servicos de saneamento, conforme os preceitos estabelecidos pela

Lein® 14.026/2020.

5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Diante de uma tematica tao vasta e com elevado grau de subjetividade, assuntos
que ndo foram incorporados a essa pesquisa podem ser estudados, possibilitando o
desenvolvimento de trabalhos futuros e a ampliagao de conhecimento sobre o tema. A

seguir foram elencadas algumas dessas recomendacdes.

1. Fazer uma andlise econdmica mais detalhada que avalie a sustentabilidade

financeira das regionais formadas pelo modelo;

2. Aplicar o modelo utilizando dados de qualidade de 4gua de bancos oficiais a
exemplo do Sisagua que possui informagdes para a zona urbana e rural de todos os

municipios do Brasil;

3. Analisar as regionais obtidas pelo modelo com relagdo aos sistemas integrados e
isolados de abastecimento de agua, como também as instalagdes e funcionamento
das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) e Estagdes de Tratamento de Esgoto
(ETE) existentes;

4. Avaliar a disponibilidade hidrica, a capacidade dos reservatorios e as demandas
existentes em cada regional formada e realizar uma andlise quanto a situacdo dos

reservatorios existentes;

5. Adaptar e aplicar o modelo proposto nesse estudo para a regionalizacdo dos
servigos de saneamento, em diferentes regides, ajustando-o as particularidades de
outros estados, a fim de verificar a robustez e sensibilidade do modelo diante de

diferentes cenarios;

6. Fazer um estudo mais aprofundado sobre a estrutura de governanga para as novas

microrregides propostas pelo modelo.
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APENDICE A - Valores normalizados dos indicadores para os municipios do estado da Paraiba
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. SOCIOECONOMICOS OPERACIONAIS FINANCEIROS QUALIDADE
MUNICIPIO ISE; | ISE; | ISEs | ISEs | ISE; | IOP; | IOP; | IOPs | IOPs | IOP; | IOPs | IOPy | IOP1o | IOPy; | IFN; | IFN2 | IFN; | IFNs | IFNs | 1Q: | I1Q: | IQs
AguaBranca | 0,236 | 0,777 | 0,006 | 0,626 | 0,461 | 0,691 | 0,019 | 0,890 | 0,481 | 0,720 | 0,433 | 0,455 | 0,000 | 0,084 | 0,770 | 0,479 | 0,215 | 0,207 | 0,196 | 1,000 | 0,967 | 0,996
Aguiar 0,336 | 0,663 | 0,017 | 0,562 | 0,828 | 0,665 | 0,028 | 0,999 | 0,683 | 0,858 | 0,284 | 0,333 | 0,000 | 0,046 | 0,811 | 0,460 | 0,268 | 0,216 | 0,240 | 0,994 | 0,954 | 0,986
éﬁiﬁi 0,276 | 0,694 | 0,016 | 0,422 | 0,481 | 0,869 | 0,117 | 0,995 | 0,627 | 0,925 | 0,747 | 0,686 | 0,686 | 0,185 | 0,879 | 0,488 | 0,396 | 0,194 | 0,317 | 0,635 | 0,935 | 0,973
Alagoa Nova | 0,252 | 0,894 | 0,049 | 0,551 | 0,434 | 0,695 | 0,040 | 0,759 | 0,697 | 0,863 | 0,620 | 0,630 | 0,504 | 0,114 | 0,799 | 0,559 | 0,221 | 0,221 | 0,191 | 0,812 | 0,939 | 0,810
Alagoinha 0,328 | 0,912 | 0,009 | 0,368 | 0,414 | 0,490 | 0,451 | 0,997 | 0,644 | 0,962 | 0,601 | 0,067 | 0,000 | 0,020 | 0,933 | 0,779 | 0,357 | 0,010 | 0,298 | 0,955 | 0,954 |0,977
Alcantil 0,260 | 0,706 | 0,012 | 0,665 | 0,246 |-0,002 | 0,033 | 0,992 | 0,858 | 1,000 | 0,331 | 0,112 | 0,000 | 0,002 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
ﬁfggﬁ;’de 0,140 | 0,797 | 0,019 | 0,527 | 0,219 | 0,845 | 0,068 | 0,462 | 0,553 | 0,722 | 0,131 | 0,269 | 0,000 | 0,244 | 0,811 | 0,644 | 0,011 | 0,207 | 0,028 | 0,801 | 0,711 |0,962
Alhandra 0,276 | 0,837 | 1,000 | 0,418 | 0,192 | 0,842 | 0,017 | 0,979 | 0,374 | 0,842 | 0,832 | 0,031 | 0,000 | 0,026 | 0,873 | 0,392 | 0,449 | 0,201 | 0,375 | 0,997 | 0,931 | 1,000
Amparo 0,260 | 0,901 | 0,031 | 0,539 | 0,360 | 0,893 | 0,214 | 0,999 | 0,747 | 0,958 | 0,617 | 0,751 | 0,000 | 0,023 | 0,933 | 0,357 | 0,851 | 0,000 | 0,000 | 0,856 | 0,730 |0,871
Aparecida 0,144 | 0,725 | 0,027 | 0,577 | 0,421 | 0,860 | 0,044 | 1,000 | 0,563 | 0,921 | 0,359 | 0,197 | 0,111 | 0,000 | 0,812 | 0,455 | 0,288 | 0,219 | 0,266 | 1,000 | 0,993 |0,993
Aragagi 0,140 | 0,787 | 0,019 | 0,664 | 0,465 | 0,985 | 0,066 | 1,000 | 0,612 | 0,763 | 0,805 | 0,078 | 0,000 | 0,013 | 0,855 | 0,465 | 0,347 | 0,211 | 0,307 | 0,488 | 0,850 | 0,976
Arara 0,216 | 0,933 | 0,002 | 0,324 | 0,411 | 0,516 | 0,016 | 1,000 | 0,710 | 0,742 | 0,416 | 0,254 | 0,000 | 0,039 | 0,611 | 0,585 | 0,163 | 0,190 | 0,159 | 0,556 | 0,372 | 0,921
Araruna 0,324 | 0,772 | 0,012 | 0,555 | 0,478 | 0,930 | 0,057 | 0,880 | 0,707 | 0,605 | 0,675 | 0,691 | 0,000 | 0,015 | 0,425 | 0,050 | 0,318 | 0,207 | 0,287 | 0,809 | 0,925 | 0,973
Areia 0,196 | 0,749 | 0,021 | 0,425 | 0,182 | 0,794 | 0,144 | 0,965 | 0,439 | 0,766 | 0,808 | 0,760 | 0,000 | 0,039 | 0,825 | 0,410 | 0,318 | 0,203 | 0,269 | 0,876 | 0,881 |0,917
g;f;igjs 0,380 | 0,909 | 0,027 | 0,518 | 0,283 | 0,608 | 0,087 | 0,857 | 0,485 | 0,726 | 0,629 | 0,545 | 0,545 | 0,054 | 0,668 | 0,401 | 0,177 | 0,162 | 0,129 | 0,994 | 0,996 | 0,994
Areial 0,140 | 0,990 | 0,006 | 0,317 | 0,589 | 0,465 | 0,139 | 0,817 | 0,486 | 0,822 | 0,587 | 0,774 | 0,000 | 0,021 | 0,739 | 0,580 | 0,147 | 0,133 | 0,107 | 0,939 | 0,625 | 0,847
Aroeiras 0,384 | 0,638 | 0,005 | 0,550 | 0,441 | 0,477 | 0,040 | 0,727 | 0,476 | 0,465 | 0,767 | 0,720 | 0,000 | 0,128 | 0,649 | 0,344 | 0,178 | 0,082 | 0,059 | 0,672 | 0,805 | 0,768
Assungio 0,272 | 0,890 | 0,024 | 0,211 | 0,593 | 0,969 | 0,112 | 0,917 | 0,658 | 0,945 | 0,498 | 0,420 | 0,000 | 0,007 | 0,843 | 0,389 | 0,439 | 0,178 | 0,286 | 0,990 | 1,000 | 0,979
?f;fqu 0,220 | 0,921 | 0,023 | 0,674 | 0,667 | 0,613 | 0,182 | 0,779 | 0,599 | 0,923 | 0,083 | 0,554 | 0,000 | 0,000 | 0,959 | 0,748 | 0,468 | 0,227 | 0,371 | 0,899 | 0,792 | 0,858
Bananeiras | 0,180 | 0,763 | 0,032 | 0,662 | 0,428 | 0,729 | 0,138 | 0,585 | 0,637 | 0,593 | 0,882 | 0,013 | 0,000 | 0,158 | 0,690 | 0,413 | 0,195 | 0,200 | 0,173 | 0,679 | 0,883 | 0,969
Baratina 0,196 | 0,975 | 0,012 | 0,269 | 0,377 |-0,002 | -0,090 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,673 | 0,209 | 0,000 | 0,086 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
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MUNICIPIO SOCIOECONOMICOS OPERACIONAIS FINANCEIROS QUALIDADE
ISE2 | ISE3 | ISE5 | ISE6 | ISE7 | IOP1 | IOP3 | IOP4 | IOP6 | IOP7 | IOP8 | IOP9 | IOP10 | IOP11 | IFN1 | IFN2 | IFN3 | IFN4 | IFN5 | IQ1 | 1Q2 | IQ3
S:SZdRZsa 0,236 | 0,219 | 0,010 | 0,481 | 0,158 | 0,208 | 0,047 | 0,903 | 0,349 | 0,995 | 0,315 | 0,397 | 0,000 | 0,000 | 0,768 | 0,533 | 0,217 | 0,120 | 0,130 | 0,820 | 0,989 |0,923
g’;ﬁ;ie 0,216 | 0,639 | 0,018 | 1,000 | 0,303 | 0,745 | 0,017 | 1,000 | 0,623 | 0,940 | 0,409 | 0,465 | 0,000 | 0,003 | 0,817 | 0,564 | 0,255 | 0,166 | 0,198 | 0,899 | 0,863 | 0,853
f/laigie‘lie 530 1 0544 | 0,396 | 0,036 | 0,636 | 0,246 | 0.462 | 0,097 | 0,626 | 0,656 | 0,927 | 0,411 | 0,859 | 0,000 | 0,078 | 0,823 | 0,513 | 0,302 | 0,180 | 0,204 | 0,756 | 0,765 | 0,938
Bayeux 0,316 | 0,998 | 0,037 | 0,010 | 0,330 | 0,844 | 0,020 | 0,787 | 0,265 | 0,916 | 0,585 | 0,039 | 0,000 | 0,185 | 0,945 | 0,494 | 0,793 | 0,191 | 0,679 | 0,995 | 0,991 | 0,974
Belém 0,260 | 0,924 | 0,027 | 0,191 | 0,222 | 0,738 | 0,040 | 0,980 | 0,639 | 0,995 | 0,997 | 0,175 | 0,000 | 0,613 | 0,864 | 0,465 | 0,396 | 0,205 | 0,347 | 0,434 | 0,945 |0,972
Ef;fg‘di"sz 0,180 | 0,405 | 0,017 | 0,290 | 0,488 | 0,847 | 0,140 | 0,798 | 0,468 | 0,889 | 0,520 | 0,919 | 0,000 | 0,337 | 0,848 | 0,446 | 0,372 | 0,201 | 0,319 | 0,991 | 1,000 | 1,000
g:{i“:t‘;dmo 0,344 | 0,968 | 0,020 | 0,791 | 0,178 |-0,002 | 0,071 | 0,879 | 0,862 | 0,000 | 0,249 | 0,584 | 0,000 | 0,321 | 0,000 | 0,652 | 0,061 | 0,052 | 0,027 | 0,912 | 0,956 |0,953
Boa Ventura | 0,544 | 0,853 | 0,011 | 0,426 | 0,037 | 0,623 | 0,101 | 0,889 | 0,454 | 0,956 | 0,287 | 0,019 | 0,000 | 0,012 | 0,779 | 0,478 | 0,309 | 0,200 | 0,293 | 0,925 | 0,917 | 0,917
Boa Vista 0,336 | 0,542 | 0,126 | 0,532 | 0,327 | 0,972 | 0,249 | 1,000 | 0,739 | 0,887 | 0,338 | 0,059 | 0,000 | 0,004 | 0,838 | 0,304 | 0,433 | 0,200 | 0,345 | 0,752 | 0,980 | 0,960
Bom Jesus 0,316 | 0,978 | 0,027 | 0,645 | 0,162 | 0,904 | 0,351 | 1,000 | 0,479 | 0,966 | 0,249 | 0,148 | 0,000 | 0,145 | 0,867 | 0,454 | 0,398 | 0,214 | 0,360 | 0,954 | 0,941 |0,941
Bom Sucesso | 0,244 | 0,835 | 0,019 | 0,655 | 0,401 | 0,953 | 0,138 | 0,997 | 0,772 | 0,951 | 0,646 | 0,015 | 0,000 | 0,006 | 0,815 | 0,488 | 0,263 | 0,211 | 0,239 | 0,934 | 0,953 | 0,988
g;’;ﬁ"Fge 0,376 | 0,792 | 0,000 | 0,346 | 0,178 | 0,741 | 0,189 | 0,885 | 0,604 | 0,914 | 0,872 | 0,448 | 0,000 | 0,036 | 0,868 | 0,471 | 0,406 | 0,208 | 0,375 | 0,968 | 0,999 |0,961
Boqueirio 0,180 | 0,641 | 0,039 | 0,317 | 0,340 | 0,869 | 0,069 | 0,898 | 0,311 | 0,717 | 0,269 | 0,633 | 0,000 | 0,003 | 0,776 | 0,419 | 0,250 | 0,181 | 0,197 | 0,532 | 0,982 | 0,963
Borborema | 0,424 | 1,000 | 0,031 | 0,296 | 0,222 | 0,000 | 0,188 | 0,517 | 1,000 | 1,000 | 0,257 | 0,688 | 0,000 | 0,029 | 0,990 | 1,000 | 0,000 | 0,094 | 0,010 | 1,000 | 0,778 | 0,944
Brejo do Cruz | 0,356 | 0,612 | 0,014 | 0,270 | 0,276 | 0,901 | 0,082 | 0,947 | 0,455 | 0,874 | 0,356 | 0,414 | 0,000 | 0,000 | 0,845 | 0,487 | 0,308 | 0,215 | 0,288 | 1,000 | 0,999 | 1,000
g;?tgsd"s 0,392 | 0,930 | 0,012 | 0,277 | 0,182 | 0,936 | 0,209 | 0,997 | 0,608 | 0,735 | 0,520 | 0,675 | 0,000 | 0,590 | 0,766 | 0,525 | 0,199 | 0,206 | 0,183 | 0,999 | 0,971 |0,999
Caapora 0,940 | 0,871 | 0,081 | 0,151 | 1,000 | 0,662 | 0,088 | 0,731 | 0,258 | 0,842 | 0,258 | 0,818 | 0,000 | 0,001 | 0,900 | 0,517 | 0,476 | 0,203 | 0,408 | 0,999 | 1,000 | 1,000
Cabaceiras | 0,296 | 0,542 | 0,076 | 0,615 | 0,337 | 0,857 | 0,063 | 0,843 | 0,292 | 0,790 | 0,498 |0,112 | 0,000 | 0,005 | 0,781 | 0,472 | 0,242 | 0,192 | 0,197 | 0,876 | 0,989 | 0,940
Cabedelo 0,332 | 0,996 | 0,228 | 0,000 | 0,293 | 0,934 | 0,031 | 0,971 | 0,402 | 0,945 | 0,500 | 0,055 | 0,000 | 0,306 | 0,947 | 0,425 | 1,000 | 0,215 | 0,934 | 0,985 | 0,960 |0,981
gﬁicig(s’eirad"s 0,204 | 0,827 | 0,025 | 0,707 | 0,404 | 0,841 | 0,105 | 1,000 | 0,565 | 0,931 | 0,598 | 0,586 | 0,000 | 0,010 | 0,827 | 0,358 | 0,330 | 0,201 | 0,273 | 0,934 | 0,971 | 0,946
Cacimbade | 040 | 0,807 | 0,016 | 0,581 | 0,434 | 0,647 | 0,156 | 1,000 | 0,497 | 1,000 | 0,000 | 0,143 | 0,143 | 0,000 | 0,898 | 0.465 | 0,578 | 0,196 | 0.487 | 0,991 | 0,990 | 0,997

Areia
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MUNICIPIO SOCIOECONOMICOS OPERACIONAIS FINANCEIROS QUALIDADE
ISE2 | ISE3 | ISE5 | ISE6 | ISE7 | IOP1 | IOP3 | IOP4 | IOP6 | IOP7 | IOP8 | IOP9 | IOP10 | IOP11 | IFN1 | IFN2 | IFN3 | IFN4 | IFN5 | IQ1 | 1Q2 | IQ3
ngli:gbade 0,316 | 0,856 | 0,006 | 0,497 | 0,367 | 0,614 | 0,054 | 0,990 | 0,714 | 0,738 | 0,634 | 0,263 | 0,000 | 0,113 | 0,679 | 0,531 | 0,180 | 0,187 | 0,156 | 0,688 | 0,960 | 0,960
Cacimbas 0,664 | 0,899 | 0,008 | 0,833 | 0,525 | 0,140 | 0,021 | 0,962 | 0,524 | 0,863 | 0,284 | 0,740 | 0,000 | 0,125 | 0,654 | 0,386 | 0,152 | 0,189 | 0,139 | 0,993 | 0,804 |0,995
Caigara 0,148 | 0,899 | 0,007 | 0,308 | 0,320 | 0,818 | 0,047 | 1,000 | 0,631 | 0,994 | 0,876 | 0,198 | 0,000 | 0,010 | 0,879 | 0,486 | 0,506 | 0,202 | 0,450 | 0,883 | 0,896 |0,957
Cajazeiras 0,220 | 0,445 | 0,072 | 0,205 | 0,222 | 0,969 | 0,132 | 1,000 | 0,373 | 0,870 | 0,703 | 0,884 | 0,000 | 0,120 | 0,857 | 0,440 | 0,360 | 0,220 | 0,322 | 0,930 | 0,989 |0,971
Cajazeirinhas | 0,216 | 0,735 | 0,031 | 0,735 | 0,192 | 0,833 | 0,164 | 0,999 | 0,522 | 0,850 | 0,898 |0,699 | 0,000 | 0,074 | 0,792 | 0,460 | 0,254 | 0,200 | 0,219 | 0,991 | 0,960 | 0,997
g";‘;ﬂzzo 0,828 | 0,969 | 0,027 | 0,470 | 0,599 | 0,931 | 0,049 | 0,942 | 0,470 | 0,813 | 0,392 | 0,573 | 0,573 | 0,041 | 0,845 | 0,297 | 0,486 | 0,212 | 0,431 | 0,750 | 0,920 |0,967
Camalau 0,080 | 0,466 | 0,024 | 0,547 | 0,360 | 0,948 | 0,038 | 1,000 | 0,417 | 0,860 | 0,355 | 0,259 | 0,259 | 0,338 | 0,870 | 0,474 | 0,374 | 0,211 | 0,325 | 0,860 | 0,908 | 0,959
(C}";‘::l%?a 0,288 | 0,415 | 0,105 | 0,052 | 0,155 | 0,954 | 0,062 | 1,000 | 0,582 | 0,743 | 0,646 | 0,082 | 0,000 | 0,010 | 0,903 | 0,470 | 0,497 | 0,208 | 0,381 | 0,909 | 0,961 |0,925
Capim 0,360 | 0,944 | 0,020 | 0,293 | 0,229 | 0,208 | 0,167 | 0,463 | 0,276 | 0,631 | 0,265 | 0,348 | 0,000 | 0,006 | 0,664 | 0,470 | 0,198 | 0,055 | 0,046 | 0,988 | 0,994 | 1,000
Cara(ibas 0,004 | 0,524 | 0,013 | 0,671 | 0,582 | 0,593 | 0,061 | 0,900 | 0,630 | 0,860 | 0,838 | 0,821 | 0,821 | 0,100 | 0,517 | 0,470 | 0,184 | 0,182 | 0,165 | 0,618 | 0,520 | 0,782
Carrapateira | 0,244 | 0,966 | 0,021 | 0,307 | 0,374 | 0,857 | 0,183 | 1,000 | 0,565 | 0,872 | 0,834 | 0,071 | 0,000 | 0,009 | 0,607 | 0,514 | 0,274 | 0,184 | 0,246 | 0,934 | 0,997 | 0,907
Casserengue | 0,508 | 0,817 | 0,008 | 0,560 | 0,327 | 0,687 | 0,018 | 0,825 | 0,623 | 0,942 | 0,591 | 0,289 | 0,000 | 0,008 | 0,894 | 0,596 | 0,374 | 0,189 | 0,352 | 0,473 | 0,183 | 0,975
Catingueira | 0,440 | 0,481 | 0,017 | 0,440 | 0,542 | 0,650 | 0,111 | 1,000 | 0,341 | 0,929 | 0,058 | 0,223 | 0,000 | 0,006 | 0,663 | 0,465 | 0,237 | 0,204 | 0,230 | 0,995 | 0,997 | 0,998
Eitc‘ﬁ:do 0,316 | 0,456 | 0,052 | 0,284 | 0,519 | 0,908 | 0,032 | 0,974 | 0,380 | 0,660 | 0,592 | 0,594 | 0,000 | 0,015 | 0,851 | 0,466 | 0,332 | 0,212 | 0,289 | 0,995 | 1,000 | 0,994
Caturité 0,324 | 0,905 | 0,028 | 0,851 | 0,256 | 0,818 | 0,344 | 1,000 | 0,329 | 0,764 | 0,392 | 0,292 | 0,194 | 0,007 | 0,861 | 0,687 | 0,177 | 0,679 | 0,310 | 0,901 | 0,976 |0,951
Conceigdo 0,420 | 0,426 | 0,019 | 0,414 | 0,444 | 0,794 | 0,130 | 1,000 | 0,414 | 0,929 | 0,591 | 0,496 | 0,496 | 0,017 | 0,869 | 0,508 | 0,373 | 0,213 | 0,379 | 0,951 | 0,776 | 0,898
Condado 0,272 | 0,752 | 0,034 | 0,337 | 0,310 | 0,849 | 0,082 | 1,000 | 0,485 | 0,727 | 0,347 | 0,814 | 0,000 | 0,021 | 0,831 | 0,466 | 0,290 | 0,206 | 0,248 | 0,998 | 0,763 | 0,994
Conde 0,316 | 0,850 | 0,262 | 0,355 | 0,384 | 0,882 | 0,035 | 0,759 | 0,278 | 0,842 | 0,489 | 0,292 | 0,000 | 0,118 | 0,854 | 0,410 | 0,425 | 0,202 | 0,356 | 0,996 | 0,997 | 1,000
Congo 0,512 | 0,691 | 0,030 | 0,408 | 0,276 | 0,648 | 0,041 | 0,900 | 0,326 | 0,909 | 0,412 | 0,510 | 0,000 | 0,002 | 0,720 | 0,470 | 0,203 | 0,205 | 0,190 | 0,828 | 0,846 |0,922
Coremas 0,156 | 0,642 | 0,050 | 0,270 | 0,091 |-0,002 | 0,233 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,328 | 0,011 | 0,000 | 0,046 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Coxixola 0,212 | 0,847 | 0,027 | 0,613 | 0,290 | 0,772 | 0,053 | 1,000 | 0,570 | 0,859 | 0,322 | 0,554 | 0,000 | 0,196 | 0,704 | 0,477 | 0,176 | 0,213 | 0,166 | 0,739 | 0,645 | 0,859
gg‘;lzn‘:g Santo | 0312 | 0.828 | 0,018 | 0,595 | 0,360 | 0,973 | 0,152 | 0,833 | 0,250 | 0,878 | 0,427 | 0,650 | 0,000 | 0,014 | 0,816 | 0,468 | 0,274 | 0,194 | 0,226 | 0,985 | 0,968 | 1,000
Cubati 0,044 | 0,858 | 0,011 | 0,335 | 0,256 | 0,946 | 0,032 | 0,987 | 0,713 | 0,412 | 0,901 |0,716| 0,000 | 0,000 | 0,802 | 0,466 | 0,247 | 0,184 | 0,192 | 0,807 | 0,973 | 0,893
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MUNICIPIO SOCIOECONOMICOS OPERACIONAIS FINANCEIROS QUALIDADE
ISE2 | ISE3 | ISE5 | ISE6 | ISE7 | IOP1 | IOP3 | IOP4 | IOP6 | IOP7 | IOP8 | IOP9 | IOP10 | IOP11 | IFN1 | IFN2 | IFN3 | IFN4 | IFN5 | IQ1 | 1Q2 | IQ3
Cuité 0,228 | 0,268 | 0,018 | 0,358 | 0,279 | 0,692 | 0,036 | 1,000 | 0,863 | 0,713 | 0,557 | 0,335| 0,000 | 0,138 | 0,855 | 0,591 | 0,294 | 0,151 | 0,244 | 0,942 | 0,925 | 0,979
f/l‘:ﬁaieguape 0,372 | 0,916 | 0,023 | 0,731 | 0,636 | 0,523 | 0,281 | 0,873 | 0,368 | 0,923 | 0,313 | 0,295| 0,295 | 0,034 | 0,792 | 0,474 | 0,292 | 0,148 | 0,219 | 0,977 | 0,987 | 1,000
Cuitegi 0,064 | 0,983 | 0,012 | 0,204 | 0,401 | 0,844 | 0,036 | 1,000 | 0,496 | 0,955 | 0,383 | 0,181 | 0,000 | 0,011 | 0,825 | 0,469 | 0,280 | 0,198 | 0,239 | 0,545 | 0,849 |0,981
gfgzl de 0,032 | 0,938 | 0,017 | 0,998 | 0,306 |-0,002 | 0,390 | 0,808 | 0,685 | 1,000 | 0,740 | 0,045 | 0,000 | 0,023 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Curral Velho | 0,268 | 0,802 | 0,017 | 0,480 | 0,468 |-0,002 | 0,322 | 0,959 | 1,000 | 1,000 | 0,536 |0,009 | 0,000 | 0,030 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Damido 0,320 | 0,834 | 0,008 | 0,587 | 0,525 | 0,695 | 0,018 | 0,635 | 0,653 | 0,683 | 0,276 | 0,028 | 0,000 | 0,039 | 0,758 | 0,680 | 0,119 | 0,252 | 0,096 | 0,778 | 0,992 | 0,980
Desterro 0,128 | 0,839 | 0,005 | 0,426 | 0,465 | 0,337 | 0,088 | 0,941 | 0,456 | 0,904 | 0,494 | 0,227 | 0,227 | 0,017 | 0,820 | 0,493 | 0,229 | 0,187 | 0,207 | 0,999 | 0,963 |0,993
Diamante 0,328 | 0,746 | 0,007 | 0,464 | 0,195 | 0,836 | 0,070 | 1,000 | 0,439 | 0,862 | 0,662 | 0,004 | 0,000 | 0,003 | 0,763 | 0,490 | 0,227 | 0,203 | 0,211 | 0,927 | 0,869 | 0,920
Dona Inés 0,440 | 0,847 | 0,007 | 0,611 | 0,451 | 0,872 | 0,038 | 0,992 | 0,579 | 0,692 | 0,537 | 0,594 | 0,000 | 0,013 | 0,765 | 0,720 | 0,106 | 0,124 | 0,084 | 0,813 | 0,995 | 0,968
Duas Estradas | 0,188 | 0,999 | 0,029 | 0,241 | 0,380 | 0,789 | 0,046 | 1,000 | 0,720 | 0,843 | 0,271 0,395 | 0,000 | 0,374 | 0,790 | 0,477 | 0,235 | 0,209 | 0,212 | 0,485 | 0,671 | 0,969
Emas 0,512 | 0,770 | 0,023 | 0,392 | 0,566 | 0,562 | 0,200 | 1,000 | 0,415 | 0,937 | 0,364 | 0,251 | 0,000 | 0,223 | 0,759 | 0,490 | 0,194 | 0,212 | 0,185 | 0,996 | 0,832 | 0,999
Esperanga 0,000 | 0,864 | 0,044 | 0,334 | 0,525 | 0,829 | 0,022 | 0,894 | 0,836 | 0,654 | 0,744 | 0,221 | 0,000 | 0,095 | 0,709 | 0,637 | 0,185 | 0,153 | 0,159 | 0,960 | 0,924 |0,963
Fagundes 0,640 | 0,836 | 0,009 | 0,572 | 0,434 | 0,701 | 0,032 | 0,999 | 0,499 | 0,504 | 0,570 | 0,267 | 0,000 | 0,005 | 0,794 | 0,504 | 0,218 | 0,199 | 0,190 | 0,853 | 0,973 | 0,888
Frei Martinho | 0,172 | 0,780 | 0,013 | 0,422 | 0,172 | 0,794 | 0,066 | 0,833 | 0,494 | 0,979 | 0,365 |0,721 | 0,000 | 0,337 | 0,774 | 0,471 | 0,221 | 0,245 | 0,194 | 0,828 | 0,752 | 0,926
Gado Bravo | 0,448 | 0,828 | 0,008 | 0,979 | 0,182 [-0,002| 0,238 | 1,000 | 1,000 | 0,196 | 0,649 | 0,746 | 0,000 | 0,138 | 0,891 | 0,791 | 0,138 | 0,123 [ 0,221 | 0,991 | 1,000 | 0,975
Guarabira 0,292 | 0,859 | 0,136 | 0,126 | 0,448 | 0,969 | 0,089 | 1,000 | 0,499 | 0,864 | 0,596 | 0,191 | 0,000 | 0,004 | 0,851 | 0,456 | 0,339 | 0,210 | 0,285 | 0,836 | 0,896 |0,982
Gurinhém 0,388 | 0,675 | 0,017 | 0,639 | 0,404 | 0,910 | 0,044 | 0,900 | 0,570 | 0,826 | 0,597 | 0,985 | 0,985 | 0,083 | 0,870 | 0,428 | 0,419 | 0,197 | 0,353 | 0,807 | 0,889 |0,982
Gurjdo 0,176 | 0,671 | 0,019 | 0,358 | 0,380 | 0,984 | 0,113 | 0,969 | 0,710 | 0,911 | 0,522 | 0,132 | 0,000 | 0,005 | 0,831 | 0,510 | 0,277 | 0,209 | 0,249 | 0,831 | 0,675 | 0,874
Ibiara 0,316 | 0,778 | 0,011 | 0,427 | 0,313 | 0,849 | 0,263 | 1,000 | 0,371 | 0,935 | 0,761 | 0,560 | 0,560 | 0,337 | 0,842 | 0,465 | 0,315 | 0,218 | 0,291 | 0,948 | 0,892 | 0,939
Igaracy 0,336 | 0,823 | 0,012 | 0,363 | 0,232 | 0,674 | 0,021 | 1,000 | 0,364 | 0,902 | 0,569 | 0,083 | 0,000 | 0,052 | 0,793 | 0,471 | 0,238 | 0,208 | 0,218 | 0,994 | 0,971 | 0,999
Imaculada 0,400 | 0,698 | 0,002 | 0,608 | 0,316 | 0,392 | 0,026 | 0,926 | 0,705 | 0,847 | 0,527 | 0,345 | 0,000 | 0,373 | 0,767 | 0,491 | 0,238 | 0,198 | 0,208 | 0,980 | 0,689 |0,997
Ingé 0,408 | 0,756 | 0,017 | 0,397 | 0,333 | 0,819 | 0,040 | 1,000 | 0,594 | 0,723 | 0,294 | 0,080 | 0,000 | 0,000 | 0,868 | 0,457 | 0,417 | 0,202 | 0,360 | 0,772 | 0,880 |0,941
Ttabaiana 0,204 | 0,809 | 0,036 | 0,213 | 0,276 | 0,742 | 0,051 | 0,908 | 0,241 | 0,848 | 0,541 | 0,506 | 0,000 | 0,011 | 0,825 | 0,413 | 0,307 | 0,203 | 0,257 | 0,992 | 0,991 |0,998
Ttaporanga 0,196 | 0,551 | 0,035 | 0,263 | 0,306 | 0,664 | 0,007 | 0,861 | 0,284 | 0,939 | 0,515 | 0,070 | 0,000 | 0,003 | 0,694 | 0,488 | 0,417 | 0,209 | 0,362 | 0,988 | 0,834 |0,998
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MUNICIPIO SOCIOECONOMICOS OPERACIONAIS FINANCEIROS QUALIDADE
ISE2 | ISE3 | ISE5 | ISE6 | ISE7 | IOP1 | IOP3 | IOP4 | IOP6 | IOP7 | IOP8 | IOP9 | IOP10 | IOP11 | IFN1 | IFN2 | IFN3 | IFN4 | IFN5 | IQ1 | 1Q2 | IQ3
Ttapororoca | 0,180 | 0,876 | 0,018 | 0,396 | 0,478 [-0,002| 0,568 | 0,988 | 0,908 | 0,982 | 0,481 |0,340 | 0,000 | 0,045 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 0,000 | 0,316 | 0,172
Ttatuba 0,360 | 0,767 | 0,037 | 0,457 | 0,350 | 0,803 | 0,033 | 0,914 | 0,685 | 0,804 | 0,486 | 0,742 | 0,742 | 0,181 | 0,827 | 0,448 | 0,298 | 0,203 | 0,271 | 0,597 | 0,746 |0,972
Jacara(i 1,000 | 0,761 | 0,021 | 0,465 | 0,744 | 0,925 | 0,027 | 0,987 | 0,559 | 0,769 | 0,319 | 0,150 | 0,000 | 0,007 | 0,883 | 0,449 | 0,467 | 0,213 | 0,415 | 0,778 | 0,831 {0,979
Jerico 0,264 | 0,844 | 0,012 | 0,409 | 0,098 | 0,923 | 0,113 | 0,908 | 0,473 | 0,955 | 0,454 | 0,264 | 0,000 | 0,124 | 0,773 | 0,519 | 0,216 | 0,209 | 0,206 | 0,999 | 0,963 |0,975
Jodo Pessoa | 0,216 | 0,810 | 0,116 | 0,004 | 0,279 | 0,911 | 0,031 | 0,990 | 0,468 | 0,900 | 0,730 | 0,067 | 0,000 | 0,075 | 0,893 | 0,426 | 0,490 | 0,211 | 0,385 | 0,972 | 0,934 | 0,968
Joca Claudino | 0,436 | 0,953 | 0,028 | 0,745 | 0,276 | 0,567 | 0,045 | 0,999 | 0,534 | 0,719 | 0,679 |0,548 | 0,000 | 0,033 | 0,876 | 0,466 | 0,617 | 0,114 | 0,258 | 0,940 | 0,994 |0,954
Juarez Tavora | 0,416 | 0,949 | 0,007 | 0,236 | 0,354 | 0,713 | 0,055 | 0,994 | 0,703 | 0,645 | 0,967 | 1,000 | 1,000 | 0,256 | 0,825 | 0,496 | 0,270 | 0,200 | 0,232 | 0,607 | 0,708 | 0,956
Juazeirinho | 0,140 | 0,536 | 0,021 | 0,501 | 0,246 | 0,683 | 0,045 | 0,863 | 0,572 | 0,421 | 0,524 | 0,111 | 0,000 | 0,008 | 0,819 | 0,482 | 0,265 | 0,205 | 0,235 | 0,810 | 0,954 | 0,883
JS‘:rlic(;’édo 0,228 | 0,840 | 0,033 | 0,375 | 0,444 | 0,066 | 0,033 | 0,886 | 0,568 | 0,862 | 0,364 | 0,838 | 0,000 | 0,281 | 0,796 | 0,398 | 0,306 | 0,148 | 0,230 | 1,000 | 0,603 |0,978
Juripiranga | 0,200 | 0,946 | 0,018 | 0,070 | 0,374 | 0,887 | 0,149 | 0,658 | 0,189 | 0,898 | 0,530 | 0,819 | 0,000 | 0,183 | 0,865 | 0,478 | 0,374 | 0,199 | 0,319 | 0,982 | 0,986 | 0,998
Juru 0,228 | 0,618 | 0,006 | 0,610 | 0,155 | 0,637 | 0,089 | 1,000 | 0,528 | 0,871 | 0,566 | 0,065 | 0,000 | 0,000 | 0,817 | 0,471 | 0,269 | 0,216 | 0,251 | 1,000 | 0,972 |0,998
Lagoa 0,456 | 0,844 | 0,019 | 0,558 | 0,414 | 0,865 | 0,177 | 0,985 | 0,635 | 0,888 | 0,466 | 0,270 | 0,000 | 0,178 | 0,729 | 0,512 | 0,170 | 0,214 | 0,166 | 1,000 | 0,970 | 1,000
Eii‘t’fode 0,080 | 0,941 | 0,017 | 0,506 | 0,498 | 0,858 | 0,033 | 0,873 | 0,624 | 0,733 | 0,416 | 0,329 | 0,000 | 0,009 | 0,826 | 0,488 | 0,313 | 0,204 | 0,278 | 0,710 | 0,708 |0,958
LagoaSeca | 0,212 | 0,915 | 0,020 | 0,650 | 0,152 | 0,808 | 0,051 | 0,964 | 0,383 | 0,670 | 0,337 | 0,151 | 0,000 | 0,312 | 0,775 | 0,488 | 0,234 | 0,205 | 0,229 | 0,918 | 0,992 | 0,918
Lastro 0,280 | 0,916 | 0,018 | 0,582 | 0,347 | 0,892 | 0,552 | 0,995 | 0,813 | 0,741 | 0,685 | 0,583 | 0,583 | 0,356 | 0,800 | 0,425 | 0,270 | 0,210 | 0,241 | 0,973 | 0,992 | 0,984
Livramento | 0,280 | 0,751 | 0,010 | 0,523 | 0,067 | 0,953 | 0,193 | 0,992 | 0,654 | 0,935 | 0,235 | 0,297 | 0,000 | 0,000 | 0,866 | 0,505 | 0,360 | 0,201 | 0,314 | 0,831 | 0,840 | 0,863
Logradouro | 0,116 | 0,983 | 0,019 | 0,618 | 0,522 | 0,790 | 0,036 | 0,994 | 0,524 | 0,906 | 0,460 |0,242 | 0,000 | 0,283 | 0,845 | 0,488 | 0,390 | 0,211 | 0,360 | 0,859 | 0,978 | 0,908
Lucena 0,516 | 0,930 | 0,054 | 0,148 | 0,316 | 0,732 | 0,065 | 0,898 | 0,221 | 0,912 | 0,699 | 0,784 | 0,000 | 0,008 | 0,894 | 0,452 | 0,496 | 0,155 | 0,320 | 0,994 | 0,998 |0,997
Mie d'Agua | 0,288 | 0,790 | 0,011 | 0,670 | 0,586 |-0,002 | 0,234 | 0,989 | 0,970 | 0,977 | 0,444 | 0,012 | 0,000 | 0,408 | 0,942 | 0,715 | 0,415 | 0,147 | 0,412 | 1,000 | 0,768 | 0,727
Malta 0,120 | 0,849 | 0,036 | 0,138 | 0,448 | 0,750 | 0,172 | 1,000 | 0,405 | 0,758 | 0,730 | 0,704 | 0,000 | 0,274 | 0,838 | 0,469 | 0,300 | 0,208 | 0,262 | 0,987 | 0,658 |0,993
Mamanguape | 0,064 | 0,678 | 0,060 | 0,210 | 0,428 | 0,882 | 0,072 | 0,608 | 0,473 | 0,887 | 0,400 |0,838 | 0,000 | 0,070 | 0,878 | 0,445 | 0,432 | 0,197 | 0,356 | 0,994 | 0,992 | 1,000
Manaira 0,140 | 0,663 | 0,008 | 0,483 | 0,374 | 0,668 | 0,009 | 1,000 | 0,436 | 0,846 | 0,501 | 0,039 | 0,039 | 0,018 | 0,823 | 0,470 | 0,277 | 0,214 | 0,251 | 0,996 | 0,918 |0,991
Marcagio 0,380 | 0,900 | 0,018 | 0,687 | 0,232 | 1,000 | 0,460 | 0,950 | 0,000 | 0,797 | 0,367 | 0,227 | 0,000 | 0,007 | 0,976 | 0,962 | 0,101 | 0,346 | 0,185 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Mari 0,216 | 0,866 | 0,019 | 0,193 | 0,367 | 0,917 | 0,103 | 0,833 | 0,484 | 0,839 | 1,000 | 0,008 | 0,000 | 0,213 | 0,880 | 0,483 | 0,421 | 0,207 | 0,373 | 0,580 | 0,947 |0,982
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MUNICIPIO SOCIOECONOMICOS OPERACIONAIS FINANCEIROS QUALIDADE
ISE2 | ISE3 | ISE5 | ISE6 | ISE7 | IOP1 | IOP3 | IOP4 | IOP6 | IOP7 | IOPS |1OP9 | IOP10 | TOP11 | IFN1 | IFN2 | IFN3 | IFN4 | IFN5 | 1Q1 | 1Q2 | 1Q3
Marizépolis | 0,092 | 0,955 | 0,026 | 0,145 | 0,192 | 0,837 | 0,021 | 1,000 | 0,798 | 0,998 | 0,750 | 0,005 | 0,000 | 0,014 | 0,820 | 0,000 | 0,818 | 0,128 | 0,258 | 1,000 | 0,997 | 0,998
Massaranduba | 0,112 | 0,810 | 0,008 | 0,716 | 0,313 | 0,466 | 0,147 | 0,921 | 0,572 | 0,539 | 0,675 | 0,164 | 0,000 | 0,006 | 0,739 | 0,492 | 0,181 | 0,181 | 0,146 | 0,901 | 0,972 | 0,927
Mataraca 0,208 | 0,838 | 0,122 | 0,127 | 0,111 |-0,002 | 0,127 | 0,987 | 0,620 | 0,903 | 0,744 | 0,339 | 0,000 | 0,304 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 0,250 | 0,875 |0,788
Matinhas 0,236 | 0,989 | 0,024 | 0,924 | 0,205 | 0,973 | 0,124 | 1,000 | 0,604 | 0,054 | 0,670 | 0,036 | 0,000 | 0,021 | 0,749 | 0,427 | 0,253 | 0,514 | 0,107 | 0,752 | 1,000 | 0,750
Mato Grosso | 0,244 | 0,939 | 0,017 | 0,610 | 0,387 | 0,980 | 0,350 | 0,892 | 0,700 | 0,987 | 0,706 | 0,628 | 0,596 | 0,023 | 0,829 | 0,508 | 0,290 | 0,197 | 0,248 | 0,773 | 0,940 | 0,923
Maturéia 0,308 | 0,941 | 0,008 | 0,385 | 0,323 | 0,194 | 0,065 | 1,000 | 0,443 | 0,838 | 0,766 | 0,660 | 0,000 | 0,468 | 0,758 | 0,516 | 0,176 | 0,200 | 0,169 | 0,990 | 0,867 |0,982
Mogeiro 0,296 | 0,806 | 0,027 | 0,607 | 0,226 | 0,879 | 0,218 | 0,544 | 0,215 | 0,950 | 0,558 | 0,316 | 0,316 | 0,009 | 0,895 | 0,328 | 0,600 | 0,146 | 0,360 | 0,979 | 0,988 |0,997
Montadas 0,460 | 0,994 | 0,010 | 0,404 | 0,475 | 0,241 | 0,095 | 1,000 | 0,067 | 0,960 | 0,595 | 0,008 | 0,000 | 0,038 | 0,545 | 0,398 | 0,050 | 0,230 | 0,051 | 0,767 | 0,675 |0,951
ggf‘;fe 0,208 | 0,906 | 0,012 | 0,488 | 0,576 | 0,738 | 0,181 | 0,900 | 0,552 | 0,953 | 0,613 | 0,544 | 0,000 | 0,069 | 0,803 | 0,483 | 0,254 | 0,206 | 0,250 | 0,947 | 0,985 | 0,896
Monteiro 0,112 | 0,000 | 0,067 | 0,377 | 0,303 | 0,966 | 0,041 | 1,000 | 0,636 | 0,913 | 0,200 | 0,875 | 0,000 | 0,009 | 0,913 | 0,563 | 0,461 | 0,201 | 0,379 | 0,648 | 0,793 |0,942
Mulungu 0,196 | 0,833 | 0,012 | 0,572 | 0,458 | 0,755 | 0,099 | 1,000 | 0,605 | 0,762 | 0,348 | 0,817 | 0,655 | 0,015 | 0,848 | 0,470 | 0,328 | 0,203 | 0,287 | 0,877 | 0,930 |0,928
Natuba 0,352 | 0,818 | 0,007 | 0,720 | 0,377 | 0,990 | 0,068 | 0,969 | 0,648 | 0,712 | 0,532 | 0,064 | 0,000 | 0,009 | 0,818 | 0,462 | 0,285 | 0,210 | 0,256 | 0,701 | 0,914 |0,958
Nazarezinho | 0,240 | 0,827 | 0,007 | 0,618 | 0,380 | 0,972 | 0,218 | 1,000 | 0,552 | 0,947 | 0,370 | 0,082 | 0,000 | 0,065 | 0,802 | 0,533 | 0,221 | 0,215 | 0,207 | 0,969 | 0,994 |0,996
Nova Floresta | 0,328 | 0,978 | 0,009 | 0,276 | 0,401 | 0,575 | 0,016 | 0,900 | 0,886 | 0,795 | 0,167 | 0,370 | 0,000 | 0,006 | 0,890 | 0,656 | 0,291 | 0,156 | 0,257 | 0,780 | 0,965 |0,928
Nova Olinda | 0,236 | 0,943 | 0,011 | 0,514 | 0,172 | 0,552 | 0,039 | 1,000 | 0,372 | 0,907 | 0,743 | 0,009 | 0,000 | 0,035 | 0,821 | 0,466 | 0,275 | 0,215 | 0,250 | 0,998 | 1,000 | 0,998
E;lvli‘eira 0,360 | 0,701 | 0,011 | 0,456 | 0,498 | 0,591 | 0,058 | 0,952 | 0,748 | 0,596 | 0,552 | 0,327 | 0,000 | 0,005 | 0,651 | 0,341 | 0,142 | 0,122 | 0,081 | 0,707 | 0,819 | 0,859
Olho d'Agua | 0,404 | 0,426 | 0,010 | 0,485 | 0,340 | 0,704 | 0,214 | 0,999 | 0,451 | 0,959 | 0,248 0,982 | 0,000 | 0,085 | 0,820 | 0,435 | 0,290 | 0,216 | 0,260 | 0,996 | 0,994 |0,996
Olivedos 0,284 | 0,701 | 0,018 | 0,523 | 0,253 | 0,855 | 0,049 | 0,979 | 0,454 | 0,589 | 0,270 | 0,612 | 0,000 | 0,153 | 0,772 | 0,498 | 0,200 | 0,208 | 0,185 | 0,901 | 0,979 |0,911
Ouro Velho | 0,428 | 0,894 | 0,028 | 0,330 | 0,306 | 0,936 | 0,106 | 0,962 | 0,485 | 0,988 | 0,204 | 0,674 | 0,000 | 0,039 | 0,727 | 0,513 | 0,175 | 0,213 | 0,167 | 0,721 | 0,812 | 0,765
Parari 0,752 | 0,812 | 0,027 | 0,486 | 0,350 | 0,897 | 0,082 | 0,826 | 0,649 | 0,964 | 0,381 | 0,024 | 0,000 | 0,008 | 0,730 | 0,448 | 0,605 | 0,163 | 0,444 | 0,760 | 0,881 | 0,730
Passagem 0,296 | 0,899 | 0,023 | 0,552 | 0,522 | 0,714 | 0,041 | 0,999 | 0,764 | 0,842 | 0,544 | 0,187 | 0,000 | 0,188 | 0,745 | 0,393 | 0,243 | 0,171 | 0,188 | 0,994 | 0,994 | 0,996
Patos 0,344 | 0,538 | 0,064 | 0,037 | 0,300 | 0,949 | 0,064 | 1,000 | 0,427 | 0,668 | 0,424 | 0,592 | 0,000 | 0,595 | 0,832 | 0,418 | 0,321 | 0,214 | 0,279 | 0,998 | 0,991 |0,993
Paulista 0,244 | 0,430 | 0,029 | 0,565 | 0,337 | 0,906 | 0,183 | 0,858 | 0,358 | 0,873 | 0,501 | 0,070 | 0,070 | 0,108 | 0,825 | 0,440 | 0,303 | 0,213 | 0,280 | 1,000 | 0,910 | 1,000
Pedra Branca | 0,308 | 0,906 | 0,012 | 0,400 | 0,293 | 0,307 | 0,162 | 1,000 | 0,285 | 0,944 | 0,324 | 0,487 | 0,000 | 0,042 | 0,797 | 0,383 | 0,297 | 0,195 | 0,220 | 0,805 | 0,882 | 0,871
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MUNICIPIO SOCIOECONOMICOS OPERACIONAIS FINANCEIROS QUALIDADE
ISE2 | ISE3 | ISE5 | ISE6 | ISE7 | IOP1 | IOP3 | IOP4 | IOP6 | IOP7 | IOP8 | IOP9 | IOP10 | IOP11 | IFN1 | IFN2 | IFN3 | IFN4 | IFN5 | IQ1 | 1Q2 | IQ3
E:%‘;Z da 0,116 | 0,680 | 0,013 | 0,647 | 0,444 | 0,962 | 0,048 | 1,000 | 0,647 | 0,737 | 0,444 | 0,466 | 0,155 | 0,147 | 0,832 | 0,462 | 0,312 | 0,200 | 0,270 | 0,917 | 0,962 | 0,906
gzggas de 0,432 | 0,606 | 0,070 | 0,434 | 0,401 | 0,921 | 0,011 | 0,585 | 0,372 | 0,878 | 0,270 | 0,906 | 0,000 | 0,035 | 0,837 | 0,495 | 0,288 | 0,202 | 0,252 | 0,998 | 0,986 | 1,000
Pedro Régis | 0,160 | 0,950 | 0,008 | 0,688 | 0,370 | 0,785 | 0,121 | 0,990 | 0,518 | 0,874 | 0,642 | 0,116 | 0,116 | 0,186 | 0,849 | 0,440 | 0,359 | 0,198 | 0,304 | 0,680 | 0,768 | 0,958
Piancé 0,380 | 0,430 | 0,030 | 0,297 | 0,455 | 0,725 | 0,028 | 0,865 | 0,409 | 0,845 | 0,163 | 0,560 | 0,000 | 0,062 | 0,838 | 0,448 | 0,320 | 0,186 | 0,253 | 0,995 | 0,978 | 0,996
Picui 0,264 | 0,336 | 0,021 | 0,368 | 0,404 | 0,754 | 0,046 | 0,832 | 0,451 | 0,815 | 0,486 | 0,871 | 0,000 | 0,076 | 0,740 | 0,539 | 0,212 | 0,171 | 0,188 | 0,964 | 0,897 |0,838
Pilar 0,188 | 0,920 | 0,013 | 0,345 | 0,310 | 0,823 | 0,044 | 0,948 | 0,324 | 0,917 | 0,584 | 0,139 | 0,000 | 0,012 | 0,863 | 0,481 | 0,364 | 0,198 | 0,309 | 0,951 | 0,991 | 0,989
Pildes 0,204 | 0,959 | 0,041 | 0,573 | 0,613 | 0,713 | 0,125 | 0,961 | 0,565 | 0,888 | 0,593 | 0,150 | 0,000 | 0,007 | 0,604 | 0,500 | 0,186 | 0,163 | 0,146 | 0,734 | 0,864 | 0,980
Pildezinhos | 0,328 | 0,985 | 0,015 | 0,513 | 0,114 | 0,858 | 0,031 | 1,000 | 0,420 | 0,764 | 0,516 | 0,273 | 0,000 | 0,347 | 0,863 | 0,490 | 0,357 | 0,218 | 0,324 | 0,657 | 0,891 |0,979
Pirpirituba 0,228 | 0,944 | 0,006 | 0,259 | 0,411 | 0,799 | 0,043 | 1,000 | 0,568 | 0,910 | 0,479 | 0,604 | 0,000 | 0,049 | 0,855 | 0,460 | 0,372 | 0,201 | 0,311 | 0,634 | 0,866 |0,968
Pitimbu 0,312 | 0,887 | 0,087 | 0,428 | 0,347 | 0,874 | 0,010 | 0,381 | 0,266 | 0,872 | 0,506 | 0,020 | 0,000 | 0,166 | 0,837 | 0,479 | 0,313 | 0,205 | 0,281 | 0,996 | 0,996 | 1,000
Pocinhos 0,048 | 0,381 | 0,044 | 0,477 | 0,192 | 0,948 | 0,085 | 0,999 | 0,732 | 0,651 | 0,281 | 0,476 | 0,000 | 0,237 | 0,728 | 0,554 | 0,284 | 0,180 | 0,186 | 0,827 | 0,981 |0,852
Pogo Dantas | 0,396 | 0,926 | 0,015 | 0,812 | 0,283 | 0,028 | 0,058 | 0,750 | 0,732 | 0,596 | 0,803 | 0,518 | 0,288 | 0,005 | 0,550 | 0,437 | 0,202 | 0,031 | 0,029 | 0,936 | 0,985 | 0,952
gg‘ﬁ;‘jri“é 0,484 | 0,929 | 0,017 | 0,705 | 0,178 | 0,820 | 0,079 | 0,936 | 0,670 | 0,945 | 0,521 | 0,937 | 0,000 | 0,003 | 0,873 | 0,476 | 0,557 | 0,204 | 0,490 | 0,960 | 0,982 |0,967
Pombal 0,380 | 0,102 | 0,038 | 0,217 | 0,434 | 0,925 | 0,021 | 1,000 | 0,364 | 0,930 | 0,318 | 0,679 | 0,000 | 0,039 | 0,875 | 0,417 | 0,440 | 0,218 | 0,407 | 0,971 | 0,996 |0,951
Prata 0,372 | 0,818 | 0,044 | 0,402 | 0,104 | 0,966 | 0,063 | 1,000 | 0,535 | 0,975 | 0,503 | 0,009 | 0,000 | 0,026 | 0,841 | 0,477 | 0,308 | 0,212 | 0,276 | 0,706 | 0,828 |0,852
i‘;‘;gf” 0,416 | 0,646 | 0,020 | 0,348 | 0,242 | 0,663 | 0,002 | 1,000 | 0,580 | 0,925 | 0,537 | 0,779 | 0,000 | 0,047 | 0,822 | 0,471 | 0,308 | 0,219 | 0,272 | 1,000 | 0,996 | 0,999
Puxinand 0,380 | 0,953 | 0,012 | 0,740 | 0,168 | 0,925 | 0,127 | 1,000 | 0,750 | 0,925 | 0,672 | 0,271 | 0,000 | 0,805 | 0,717 | 0,443 | 0,200 | 0,195 | 0,193 | 0,843 | 0,649 | 0,764
Queimadas | 0,436 | 0,610 | 0,035 | 0,503 | 0,205 | 0,831 | 0,077 | 1,000 | 0,643 | 0,833 | 0,537 | 0,539 | 0,539 | 0,303 | 0,890 | 0,483 | 0,465 | 0,205 | 0,432 | 0,860 | 0,995 | 0,937
Quixaba 0,376 | 0,875 | 0,033 | 0,688 | 0,189 | 0,699 | 0,140 | 1,000 | 0,563 | 1,000 | 0,216 | 0,850 | 0,000 | 0,058 | 0,681 | 0,435 | 0,209 | 0,203 | 0,177 | 0,974 | 0,994 | 0,996
Remigio 0,244 | 0,837 | 0,007 | 0,289 | 0,508 | 0,760 | 0,000 | 0,999 | 0,717 | 0,959 | 0,468 | 0,696 | 0,000 | 0,043 | 0,781 | 0,580 | 0,219 | 0,174 | 0,179 | 0,938 | 0,925 | 0,961
Riachdo 0,168 | 0,939 | 0,012 | 0,417 | 0,316 | 0,823 | 0,215 | 0,934 | 0,624 | 0,753 | 0,548 | 0,033 | 0,000 | 0,003 | 0,426 | 0,357 | 0,180 | 0,139 | 0,124 | 0,667 | 0,986 |0,968
Riachdo do | 374 1 0985 | 0,019 | 0,412 | 0,303 | 0,869 | 0,163 | 0,782 | 0,324 | 0,781 | 0,653 | 0,325| 0,000 | 0,116 | 0,689 | 0,557 | 0,134 | 0,179 | 0,126 | 0,919 | 0,710 | 0,574

Bacamarte
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MUNICIPIO SOCIOECONOMICOS OPERACIONAIS FINANCEIROS QUALIDADE
ISE2 | ISE3 | ISE5 | ISE6 | ISE7 | IOP1 | IOP3 | IOP4 | IOP6 | IOP7 | IOPS |IOP9 | IOP10 | IOP11 | IFN1 | IFN2 | IFN3 | IFN4 | IFN5 | 1Q1 | 1Q2 | 1Q3
ﬁ(i)zzhi" do 10220 | 0,985 | 0,027 | 0,759 | 0,101 |-0,002| 0,277 | 1,000 | 0,541 | 1,000 | 0,764 | 0,005 | 0,000 | 0,007 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 1,000 | 0,044 | 0,333
Riacho de
Santo 0,288 | 0,930 | 0,045 | 0,341 | 0,118 | 0,495 | 0,127 | 0,898 | 0,549 | 0,616 | 0,351 | 0,000| 0,000 | 0,235 | 0,799 | 0,650 | 0,182 | 0,184 | 0,184 | 0,816 | 0,693 | 0,864
Antbnio
gavcﬁgsd"s 0,200 | 0,755 | 0,018 | 0,566 | 0,340 | 0,445 | 0,074 | 0,957 | 0,638 | 0,954 | 0,077 | 0,557 | 0,000 | 0,000 | 0,872 | 0,680 | 0,219 | 0,180 | 0,205 | 0,959 | 0,551 | 0,870
Rio Tinto 0,220 | 0,546 | 0,033 | 0,474 | 0,195 | 0,945 | 0,198 | 0,755 | 0,452 | 0,952 | 0,322 | 0,708 | 0,000 | 0,253 | 0,827 | 0,314 | 0,381 | 0,170 | 0,267 | 1,000 | 0,991 | 1,000
Salgadinho | 0,048 | 0,842 | 0,003 | 0,721 | 0,350 | 0,500 | 0,663 | 0,716 | 0,772 | 0,686 | 0,424 | 0,203 | 0,000 | 0,238 | 0,705 | 0,320 | 0,230 | 0,195 | 0,199 | 0,974 | 0,953 | 0,922
ggzg;‘;ﬁfe 0,420 | 0,816 | 0,016 | 0,617 | 0,259 | 0,933 | 0,093 | 0,797 | 0,262 | 0,871 | 0,449 | 0,441 | 0,000 | 0,002 | 0,819 | 0,450 | 0,290 | 0,213 | 0,251 | 0,979 | 0,964 | 0,992
Santa Cecilia | 0,384 | 0,802 | 0,013 | 0,789 | 0,172 [-0,002 | -0,090 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,528 | 0,023 | 0,000 | 0,050 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
SantaCruz | 0,236 | 0,802 | 0,009 | 0,591 | 0,327 | 0,822 | 0,140 | 1,000 | 0,713 | 0,823 | 0,274 | 0,178 | 0,000 | 0,006 | 0,806 | 0,446 | 0,271 | 0,208 | 0,247 | 0,985 | 0,958 | 0,949
Santa Helena | 0,676 | 0,809 | 0,016 | 0,546 | 0,421 | 0,836 | 0,174 | 0,997 | 0,451 | 0,982 | 0,832 | 0,484 | 0,000 | 0,108 | 0,853 | 0,479 | 0,329 | 0,215 | 0,303 | 0,961 | 0,993 | 0,941
Santa Inés 0,456 | 0,688 | 0,014 | 0,654 | 0,370 |-0,002 | 0,206 | 0,995 | 0,696 | 0,899 | 0,512 | 0,426 | 0,000 | 0,011 | 1,000 | 0,958 | 0,373 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
SantaLuzia | 0,456 | 0,571 | 0,099 | 0,092 | 0,229 | 0,636 | 0,015 | 0,987 | 0,607 | 0,542 | 0,494 | 0,027 | 0,000 | 0,076 | 0,832 | 0,440 | 0,304 | 0,215 | 0,273 | 0,999 | 1,000 | 0,998
Santa Rita 0,348 | 0,284 | 0,067 | 0,151 | 0,202 | 0,919 | 0,055 | 1,000 | 0,392 | 0,868 | 0,643 | 0,894 | 0,358 | 0,074 | 0,810 | 0,465 | 0,263 | 1,000 | 1,000 | 0,966 | 0,981 |0,948
"?"?rl;zinha 0,372 | 0,655 | 0,028 | 0,569 | 0,195 | 0,648 | 0,119 | 1,000 | 0,412 | 0,933 | 0,510 | 0,117 | 0,000 | 0,003 | 0,808 | 0,443 | 0,270 | 0,204 | 0,234 | 1,000 | 0,998 | 1,000
ﬁ?ﬁlﬁiﬁﬁ 0,088 | 0,608 | 0,013 | 0,639 | 0,636 | 0,906 | 0,014 | 0,939 | 0,381 | 0,901 | 0,515 | 0,226 | 0,000 | 0,012 | 0,903 | 0,457 | 0,591 | 0,182 | 0,476 | 0,895 | 0,892 |0,905
21‘22‘;:8‘105 0,324 | 0,653 | 0,010 | 0,533 | 0,471 | 0,916 | 0,087 | 1,000 | 0,401 | 0,957 | 0,787 | 0,008 | 0,000 | 0,009 | 0,794 | 0,463 | 0,245 | 0,222 | 0,231 | 0,989 | 0,985 | 0,998
Santo André | 0,268 | 0,822 | 0,023 | 0,738 | 0,242 | 0,988 | 0,290 | 1,000 | 0,509 | 1,000 | 0,404 | 0,068 | 0,000 | 0,072 | 0,548 | 0,328 | 0,806 | 0,195 | 0,514 | 0,630 | 0,895 | 0,952
Sdo Bentinho | 0,304 | 0,820 | 0,024 | 0,342 | 0,242 | 0,781 | 0,976 | 1,000 | 0,368 | 0,926 | 0,428 | 0,910 | 0,000 | 1,000 | 0,738 | 0,471 | 0,197 | 0,213 | 0,185 | 0,997 | 0,985 | 0,992
Sdo Bento 0,140 | 0,773 | 0,051 | 0,207 | 0,165 | 0,870 | 0,050 | 1,000 | 0,350 | 0,931 | 0,381 | 0,004 | 0,000 | 0,035 | 0,877 | 0,455 | 0,423 | 0,216 | 0,393 | 0,989 | 0,988 |0,988
]S)i‘;ningos 0,436 | 0,851 | 0,022 | 0,716 | 0,424 |-0,002 | 0,186 | 0,000 | 0,999 | 1,000 | 0,255 | 0,692 | 0,000 | 0,020 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Sao
Domingos do | 0,268 | 0,785 | 0,018 | 0,629 | 0,152 | 0,937 | 0,151 | 1,000 | 0,613 | 0,843 | 0,412 | 0,545 | 0,000 | 0,003 | 0,805 | 0,447 | 0,261 | 0,216 | 0,238 | 0,633 | 0,961 | 0,923

Cariri
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MUNICIPIO SOCIOECONOMICOS OPERACIONAIS FINANCEIROS QUALIDADE

ISE2 | ISE3 | ISE5 | ISE6 | ISE7 | IOP1 | IOP3 | TOP4 | IOP6 | TOP7 | IOPS | TOP9 | IOP10 | TOP11 | IFN1 | IFN2 | IFN3 | IFN4 | IFN5 | 1Q1 | 1Q2 | 1Q3
Sio Francisco | 0,380 | 0,933 | 0,022 | 0,653 | 0,421 | 0,327 | 0,182 | 0,999 | 0,717 | 0,750 | 0,328 | 0,752 | 0,000 | 0,026 | 0,863 | 0,494 | 0,446 | 0,152 | 0,296 | 0,991 | 1,000 |0,972
(S;;‘r’igi"a"do 0,156 | 0,393 | 0,032 | 0,505 | 0,367 | 0,879 | 0,089 | 1,000 | 0,746 | 0,556 | 0,308 | 0,716 | 0,000 | 0,013 | 0,669 | 0,285 | 0,266 | 0,199 | 0,229 | 0,785 | 0,731 | 0,760
i?ﬁi?ﬁe?fe 0,372 | 0,534 | 0,028 | 0,683 | 0,323 | 0,904 | 0,185 | 1,000 | 0,437 | 0,971 | 0,850 | 0,343 | 0,000 | 0,008 | 0,829 | 0,421 | 0,328 | 0,208 | 0,307 | 0,954 | 0,951 {0,931
?‘;‘;’rg"ao do 15068 | 0.186 | 0,008 | 0,716 | 0,293 |-0,002| 0277 | 0.984 | 0,527 | 1.000 | 0.571 | 0,785 | 0,000 | 0338 | 1013 | 1,006 | -0.030 | 0.234 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Ezzggsfa‘gi da | 0:208 | 0.682 | 0,009 | 0,617 | 0,131 | 0,880 | 0,113 | 0,855 | 0,470 | 0,905 | 0,463 | 0,677 | 0,127 | 0,042 | 0,747 | 0,495 | 0,197 | 0,209 | 0,189 | 0,986 | 0,789 | 0,944
a‘i’ail‘;sede 0,256 | 0,837 | 0,005 | 0,599 | 0,141 | 0,847 | 0,210 | 1,000 | 0,568 | 0,784 | 0,495 | 0,380 | 0,000 | 0,047 | 0,811 | 0,489 | 0,255 | 0211 | 0,230 | 0,839 | 0,925 | 0,926
Sio José de3 | 0,312 | 0,275 | 0,024 | 0,724 | 0,316 | 0,627 | 0,163 | 0,958 | 0,422 | 0,829 | 0,069 | 0,010 | 0,000 | 0,002 | 0,838 | 0,443 | 0,328 | 0,216 | 0,288 | 1,000 | 0,979 |0,998
Is,i‘r‘;iﬁ:l: de ) 0260 | 0316 | 0,020 | 0477 | 0259 | 0.815 | 0,025 | 1.000 | 0.446 | 0,958 | 0.235 | 0756 | 0.000 | 0.034 | 0.872 | 0.464 | 0.407 | 0216 | 0382 | 0.837 | 0.923 |0.964
g?ﬁq g;’::de 0,272 | 0,863 | 0,005 | 0,917 | 0,192 | 0,479 | 0,177 | 1,000 | 0,941 | 0,960 | 0,375 | 0,001 | 0,000 | 0,018 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 0,979 | 0,986 | 0,986
E‘;‘;gﬁ’iedo 0,416 | 0,868 | 0,006 | 0,636 | 0,091 | 0,922 | 1,000 | 1,000 | 0,531 | 0,865 | 0,402 | 0,826 | 0,000 | 0,027 | 0,827 | 0,459 | 0,300 | 0,216 | 0,294 | 0,999 | 0,965 | 0,993
Ejgjiogsdc‘;uz 0,172 | 0,764 | 0,049 | 0,473 | 0,276 | 0,405 | 0,428 | 0,933 | 0,582 | 0,943 | 0,493 | 0,004 | 0,000 | 0,011 | 0,894 | 0,598 | 0,356 | 0,107 | 0,192 | 0,991 | 0,892 | 0,991
gzg;;sed" 0,112 | 0,806 | 0,136 | 0,392 | 0,357 | 0,781 | 0,062 | 1,000 | 0,623 | 0,533 | 0,395 | 0,741 | 0,000 | 0,647 | 0,757 | 0,490 | 0,192 | 0,212 | 0,171 | 0,994 | 0,993 | 0,998
(Sj‘;‘;(;;izsd"s 0,512 | 0,637 | 0,014 | 0,645 | 0,401 | 0,873 | 0,093 | 1,000 | 0,696 | 0,933 | 0,577 | 0,152 | 0,152 | 0,000 | 0,816 | 0,460 | 0,275 | 0211 | 0,245 | 0,815 | 0,829 | 0,849
IS{Z‘I’HJO":ed"S 0,208 | 0,923 | 0,039 | 0,625 | 0,158 | 0,975 | 0,184 | 0,973 | 0,287 | 0,962 | 0,503 | 0,981 | 0,000 | 0,609 | 0,879 | 0,516 | 0,390 | 0,208 | 0,359 | 0,939 | 0,988 | 0,974
Sio Mamede | 0,140 | 0,475 | 0,017 | 0,258 | 0,276 | 0,628 | 0,086 | 1,000 | 0,480 | 0,655 | 0,476 | 0,901 | 0,000 | 0,230 | 0,816 | 0,455 | 0,273 | 0,223 | 0251 | 0,996 | 0,985 |0,994
22‘}2?;%“61 0,324 | 0,931 | 0,019 | 0,609 | 0,266 |-0,002| 0,447 | 0,974 | 0,927 | 0,957 | 0,507 | 0,937 | 0,000 | 0,011 | 0,886 | 0,964 | 0,006 | 0,010 | 0,001 | 0,750 | 0,500 | 0,750
Sdo Sebastido
deLagoade | 0,272 | 0,979 | 0,006 | 0,634 | 0,202 | 0,818 | 0,065 | 0,992 | 0,635 | 0,965 | 0,384 | 0,706 | 0,000 | 0,012 | 0,847 | 0,488 | 0,309 | 0,215 | 0,287 | 0,699 | 0,994 | 0,925
Roca
S3o Sebastidao

0,224 | 0,547 | 0,021 | 0,386 | 0,370 |-0,002| 0,418 | 0,962 | 0,676 | 0,984 | 0,693 | 0,604 | 0,000 | 0,073 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

do Umbuzeiro
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MUNICIPIO SOCIOECONOMICOS OPERACIONAIS FINANCEIROS QUALIDADE
ISE2 | ISE3 | ISE5 | ISE6 | ISE7 | IOP1 | IOP3 | IOP4 | IOP6 | IOP7 | IOP8 | IOP9 | IOP10 | IOP11 | IFN1 | IFN2 | IFN3 | IFN4 | IFN5 | IQ1 | 1Q2 | IQ3
ii"szriifi%me 0,460 | 0,755 | 0,002 | 0,605 | 0,263 | 0,556 | 0,045 | 0,709 | 0,670 | 0,751 | 0,524 | 0,504 | 0,504 | 0,033 | 0,476 | 0,365 | 0,155 | 0,209 | 0,175 | 0,880 | 0,967 | 0,853
Sapé 0,168 | 0,702 | 0,029 | 0,262 | 0,246 | 0,946 | 0,101 | 0,844 | 0,538 | 0,841 | 0,420 | 0,193 | 0,193 | 0,184 | 0,885 | 0,484 | 0,418 | 0,198 | 0,347 | 0,758 | 0,961 |0,977
Serra Branca | 0,452 | 0,305 | 0,017 | 0,385 | 0,310 | 0,926 | 0,041 | 1,000 | 0,478 | 0,874 | 0,459 | 0,008 | 0,000 | 0,049 | 0,863 | 0,467 | 0,379 | 0,201 | 0,320 | 0,857 | 0,848 | 0,902
Serra da Raiz | 0,292 | 0,994 | 0,024 | 0,367 | 0,239 | 0,749 | 0,035 | 1,000 | 0,772 | 0,832 | 0,677 | 0,272 | 0,000 | 0,074 | 0,856 | 0,486 | 0,378 | 0,212 | 0,353 | 0,473 | 0,572 | 0,969
Serra Grande | 0,228 | 0,960 | 0,021 | 0,442 | 0,276 | 0,781 | 0,059 | 1,000 | 0,708 | 0,829 | 0,799 | 0,018 | 0,000 | 0,141 | 0,792 | 0,491 | 0,230 | 0,214 | 0,225 | 0,947 | 0,998 | 0,946
;Zggnda 0,136 | 0,970 | 0,014 | 0,536 | 0,360 | 0,593 | 0,037 | 1,000 | 0,799 | 0,924 | 0,116 | 0,523 | 0,000 | 0,000 | 0,833 | 0,470 | 0,274 | 0,178 | 0,212 | 0,715 | 0,413 | 0,906
Serraria 0,432 | 0,960 | 0,020 | 0,487 | 0,222 | 0,967 | 0,168 | 1,000 | 0,672 | 0,864 | 0,603 | 0,428 | 0,000 | 0,018 | 0,806 | 0,474 | 0,270 | 0,223 | 0,247 | 0,452 | 0,783 | 0,960
Sertdozinho | 0,240 | 0,993 | 0,016 | 0,294 | 0,283 | 0,636 | 0,027 | 0,950 | 0,623 | 0,860 | 0,550 | 0,174 | 0,000 | 0,108 | 0,842 | 0,494 | 0,325 | 0,211 | 0,301 | 0,649 | 0,701 | 0,952
Sobrado 0,328 | 0,963 | 0,039 | 0,966 | 0,569 | 0,874 | 0,145 | 1,000 | 0,662 | 0,868 | 0,382 | 0,558 | 0,000 | 0,065 | 0,843 | 0,448 | 0,411 | 0,215 | 0,377 | 0,772 | 0,931 |0,915
Solanea 0,412 | 0,786 | 0,034 | 0,303 | 0,384 | 0,791 | 0,040 | 0,968 | 0,751 | 0,637 | 0,672 | 0,006 | 0,000 | 0,017 | 0,833 | 0,482 | 0,314 | 0,194 | 0,262 | 0,531 | 0,816 | 0,965
Soledade 0,240 | 0,429 | 0,033 | 0,280 | 0,306 | 0,843 | 0,061 | 1,000 | 0,691 | 0,797 | 0,584 | 0,082 | 0,082 | 0,097 | 0,863 | 0,477 | 0,361 | 0,179 | 0,279 | 0,950 | 0,981 |0,841
Sosségo 0,620 | 0,875 | 0,017 | 0,550 | 0,471 |-0,002 | 0,237 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,504 | 0,699 | 0,000 | 0,140 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Sousa 0,456 | 0,273 | 0,067 | 0,233 | 0,330 | 0,665 | 0,333 | 0,996 | 0,533 | 0,848 | 0,328 | 0,391 | 0,000 | 0,199 | 0,966 | 0,873 | 0,279 | 0,165 | 0,145 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Sumé 0,152 | 0,165 | 0,023 | 0,261 | 0,286 | 0,819 | 0,042 | 1,000 | 0,631 | 0,589 | 0,769 | 0,550 | 0,000 | 0,211 | 0,847 | 0,468 | 0,320 | 0,215 | 0,282 | 0,684 | 0,543 | 0,963
Tacima 0,260 | 0,773 | 0,002 | 0,630 | 0,283 | 0,841 | 0,063 | 0,872 | 0,532 | 0,616 | 0,381 | 0,309 | 0,000 | 0,023 | 0,276 | 0,539 | 0,124 | 0,157 | 0,106 | 0,806 | 0,977 | 0,994
Taperod 0,292 | 0,377 | 0,006 | 0,441 | 0,418 | 0,715 | 0,056 | 1,000 | 0,456 | 0,922 | 0,876 | 0,214 | 0,000 | 0,033 | 0,846 | 0,414 | 0,365 | 0,212 | 0,314 | 0,993 | 0,993 |0,998
Tavares 0,368 | 0,779 | 0,009 | 0,583 | 0,515 | 0,517 | 0,073 | 1,000 | 0,587 | 0,789 | 0,364 | 0,874 | 0,000 | 0,064 | 0,854 | 0,471 | 0,337 | 0,214 | 0,304 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Teixeira 0,272 | 0,866 | 0,019 | 0,351 | 0,071 | 0,514 | 0,009 | 0,960 | 0,650 | 0,820 | 0,363 | 0,444 | 0,000 | 0,092 | 0,824 | 0,503 | 0,251 | 0,374 | 0,230 | 0,997 | 0,941 |0,995
Tenério 0,384 | 0,937 | 0,019 | 0,445 | 0,266 |-0,002 | 0,204 | 0,774 | 0,477 | 1,000 | 0,443 | 0,460 | 0,000 | 0,010 | 0,830 | 0,535 | 0,246 | 0,000 | 0,000 | 0,333 | 0,500 |0,333
Triunfo 0,492 | 0,795 | 0,008 | 0,585 | 0,471 | 0,929 | 0,162 | 0,838 | 0,602 | 0,958 | 0,212 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,777 | 0,455 | 0,317 | 0,195 | 0,285 | 0,923 | 0,852 | 0,902
Uiratina 0,284 | 0,724 | 0,028 | 0,318 | 0,475 | 0,873 | 0,035 | 1,000 | 0,601 | 0,785 | 0,600 | 0,460 | 0,000 | 0,004 | 0,853 | 0,466 | 0,335 | 0,217 | 0,306 | 0,980 | 0,961 |0,942
Umbuzeiro | 0,776 | 0,835 | 0,008 | 0,627 | 0,000 | 0,872 | 0,081 | 0,542 | 0,570 | 0,841 | 0,551 | 0,757 | 0,000 | 0,105 | 0,733 | 0,492 | 0,194 | 0,210 | 0,178 | 0,724 | 0,816 | 0,901
Virzea 0,232 | 0,829 | 0,031 | 0,293 | 0,152 | 0,794 | 0,094 | 1,000 | 0,710 | 0,496 | 0,389 | 0,654 | 0,000 | 0,035 | 0,758 | 0,455 | 0,210 | 0,217 | 0,194 | 0,974 | 0,827 |0,988
Vieiropolis | 0,212 | 0,875 | 0,011 | 0,881 | 0,229 | 0,883 | 0,092 | 0,987 | 0,538 | 0,831 | 0,233 0,922 | 0,000 | 0,022 | 0,784 | 0,432 | 0,555 | 0,168 | 0,407 | 0,963 | 0,960 |0,934
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, SOCIOECONOMICOS OPERACIONAIS FINANCEIROS QUALIDADE
MUNICIPIO ISE2 | ISE3 | ISES | ISE6 | ISE7 | IOP1 | IOP3 | IOP4 | IOP6 | IOP7 | IOP8 | IOPY | IOP10 | IOP11 | IFN1 | IFN2 | IFN3 | IFN4 | IFNS | 1IQ1 1Q2 | 1IQ3
Vista Serrana | 0,360 | 0,965 | 0,014 | 0,602 | 0,387 | 0,928 | 0,022 | 1,000 | 0,331 | 0,764 | 0,661 | 0,077 | 0,000 | 0,004 | 0,809 | 0,469 | 0,255 | 0,214 | 0,229 | 0,991 | 0,364 | 0,978
Zabelé 0,440 | 0,916 | 0,024 | 0,319 | 0,094 | 0,062 | 0,563 | 0,990 | 0,671 | 0,964 | 0,357 | 0,721 | 0,000 | 0,006 | 1,013 | 1,006 | -0,030 | 0,234 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
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APENDICE B - indice geral de regionalizagio para os municipios do estado da Paraiba

Municipio/PB | IGregs Municipio/PB IGregs Municipio/PB IGregs
Agua Branca 0,598 | Pitimbu 0,547 |Pombal 0,526
Aguiar 0,551 |Pocinhos 0,677 |Prata 0,487
Alagoa Grande 0,536 | Pogo Dantas 0,537 | Princesa Isabel 0,470
Alagoa Nova 0,572 | Pogo de José de Moura 0,405 | Puxinani 0,501
Alagoinha 0,495 |Emas 0,449 | Queimadas 0,444
Alcantil 0,565 | Esperanga 0,672 | Quixaba 0,511
Algoddo de Jandaira | 0,649 |Fagundes 0,387 |Remigio 0,558
Alhandra 0,382 | Frei Martinho 0,612 |Riachéo 0,635
Amparo 0,527 | Gado Bravo 0,507 |Riachdo do Bacamarte | 0,567
Aparecida 0,616 | Guarabira 0,509 | Riachdo do Pogo 0,622
Aracgagi 0,619 | Gurinhém 0,491 ii‘;?ﬁode Santo 0,565
Arara 0,650 |Gurjao 0,593 | Riacho dos Cavalos 0,620
Araruna 0,578 |Ibiara 0,507 |Rio Tinto 0,586
Areia 0,574 |Igaracy 0,518 | Salgadinho 0,662
Areia de Baraunas 0,519 |Imaculada 0,512 | Salgado de Sdo Félix 0,489
Areial 0,651 |Inga 0,480 | Santa Cecilia 0,514
Aroeiras 0,582 |Itabaiana 0,586 |Santa Cruz 0,569
Assungéo 0,529 |Itaporanga 0,602 | Santa Helena 0,314
Baia da Traigdo 0,590 |Itapororoca 0,802 | Santa Inés 0,467
Bananeiras 0,629 |Itatuba 0,524 | Santa Luzia 0,458
Barauna 0,589 |Jacarat 0,145 | Santa Rita 0,580
Barra de Santa Rosa | 0,634 | Jerico 0,542 | Santa Teresinha 0,509
Barra de Santana 0,596 |Jodo Pessoa 0,520 | Santana de Mangueira | 0,639
Barra de Sao Miguel | 0,457 |Joca Claudino 0,457 | Santana dos Garrotes 0,522
Bayeux 0,455 | Juarez Téavora 0,467 | Santo André 0,529
Belém 0,525 | Juazeirinho 0,659 | Sao Bentinho 0,467
(‘éflllzm do Brejo do 0,608 | Junco do Seridd 0,611 |Sao Bento 0,587
Bernardino Batista 0,706 |Juripiranga 0,575 | Séo Domingos 0,496
Boa Ventura 0,410 |Juru 0,576 | >a0 Domingos do 0,555

Cariri
Boa Vista 0,512 |Lagoa 0,456 | Séo Francisco 0,502
Bom Jesus 0,504 | Lagoa de Dentro 0,662 | Sao Jodo do Cariri 0,671
Bom Sucesso 0,546 |Lagoa Seca 0,597 859 fodo do Rio do 0,490
Peixe
Bonito de Santa Fé 0,455 |Lastro 0,508 | Sédo Jodo do Tigre 0,686
Boqueirio 0.639 | Liviamento 0.528 izg ::;:e daLagoa | 50,
Borborema 0,483 | Logradouro 0,624 | Sao José de Caiana 0,550
Brejo do Cruz 0,502 | Lucena 0,402 |Sdo José de 3 0,579
Brejo dos Santos 0,465 |Mae d'Agua 0,552 |Sao José de Piranhas 0,576
Caapora 0,198 |Malta 0,614 |Séo José de Princesa 0,546
Cabaceiras 0,572 | Mamanguape 0,643 | Séo José do Bonfim 0,392
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Municipio/PB IGregs | Municipio/PB IGregs | Municipio/PB IGregs
Cabedelo 0,377 |Manaira 0,627 (SZTEZJOSC do Brejo do 0,586
Cachoeira dos Indios | 0,582 | Marcagio 0,500 | Séo José do Sabugi 0,640
Cacimba de Arcia | 0,647 | Mari 0,541 |0 Jose dos 0,433
Cordeiros
Cacimba de Dentro 0,544 | Marizopolis 0,585 | Sédo José dos Ramos 0,562
Cacimbas 0,397 | Massaranduba 0,657 | Sdo Mamede 0,630
Caicara 0,555 |Mataraca 0,603 | Sao Miguel de Taipu 0,557
Cajazeiras 0,555 |Matinhas 0,663 Sdo Sebastido de 0,547
Lagoa de Roca

Cajazeirinhas 0,558 | Mato Grosso 0,538 f;flbiezzai‘f:ao do 0,561
Caldas Brandao 0,249 | Maturéia 0,537 | Séo Vicente do Serido | 0,505
Camalat 0,654 | Mogeiro 0,540 |Sapé 0,583
Campina Grande 0,503 | Montadas 0,527 | Serra Branca 0,474
Capim 0,565 | Monte Horebe 0,585 | Serra da Raiz 0,549
Caraubas 0,756 | Monteiro 0,668 | Serra Grande 0,547
Carrapateira 0,541 | Mulungu 0,595 | Serra Redonda 0,664
Casserengue 0,510 | Natuba 0,517 | Serraria 0,473
Catingueira 0,511 |Nazarezinho 0,559 | Sertdozinho 0,569
Catolé do Rocha 0,543 | Nova Floresta 0,522 | Sobrado 0,526
Caturité 0,566 |Nova Olinda 0,561 | Solanea 0,490
Conceigdo 0,485 | Nova Palmeira 0,561 | Soledade 0,561
Condado 0,555 |Olho d'Agua 0,506 | Sosségo 0,384
Conde 0,520 | Olivedos 0,570 | Sousa 0,462
Congo 0,456 | Ouro Velho 0,486 | Sumé 0,657
Coremas 0,590 | Parari 0,285 | Tacima 0,625
Coxixola 0,613 |Passagem 0,548 | Taperoa 0,543
(S:;Etzodo Espirito 0,544 | Patos 0,505 | Tavares 0,518
Cubati 0,650 | Paulista 0,586 | Teixeira 0,549
Cuité 0,588 | Pedra Branca 0,560 | Tenorio 0,649
fd‘;‘:zaieguape 0,534 | Pedra Lavrada 0,630 | Triunfo 0,448
Cuitegi 0,655 | Pedras de Fogo 0,492 | Uirauna 0,531
Curral de Cima 0,987 | Pedro Régis 0,610 | Umbuzeiro 0,292
Curral Velho 0,545 |Pianco 0,528 | Varzea 0,578
Damido 0,566 | Picui 0,596 | Vieiropolis 0,569
Desterro 0,637 | Pilar 0,579 | Vista Serrana 0,550
Diamante 0,518 |Pildes 0,613 | Zabelé 0,428
Dona Inés 0,478 | Pildezinhos 0,519

Duas Estradas 0,615 | Pirpirituba 0,566




