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RESUMO

Conforme o novo marco regulatério do saneamento (Lei 14.026/2020), as concessionarias de
saneamento basico sdo obrigadas a investir continuamente em seus ativos — redes e instalacdes
— para atender de forma eficiente a sociedade. Assim, o objetivo deste estudo foi verificar a
presenca de dependéncia espacial nos indicadores econdmicos nos municipios de Séo Paulo.
Foram aplicados os indices de Moran global e local em trés variaveis — arrecadacao, despesa e
lucro —, retiradas do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS) para o ano
de 2020, usando o aplicativo ArcGIS 10.8. Os resultados mostraram baixa autocorrelacdo
espacial, sendo o indice | global de Moran 0,141 para arrecadacao 0,154 para despesa e 0,053
para lucro, apesar de todas as variaveis apresentarem um p-valor abaixo de 0,001. A maioria
dos municipios paulistas ndo possuem dependéncia espacial quanto aos trés indicadores
analisados, porém é evidente a ocorréncia deste fendbmeno, para as variaveis de arrecadagéo e
lucro, em grande parte dos municipios pertencentes a Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP), caracterizada por um agrupamento do tipo Alto-Alto, corroborando o fato que um
aglomerado urbano influencia de forma positiva no desempenho financeiro de municipios
populosos e contiguos. Assim, a analise exploratdria de dados espaciais é essencial no processo
de tomada de decisdo para o planejamento e fiscalizacdo do saneamento ambiental brasileiro.

Palavras-chave: indice de Moran; Estatistica Espacial; Geoprocessamento; Abastecimento;
Esgotamento.

1 INTRODUCAO

Segundo Candido (2013), o saneamento basico é caracterizado pela provisdo da
infraestrutura necessaria para o abastecimento de 4gua e o recolhimento e tratamento de esgoto
para a populacdo, de forma que no fim da primeira década do século XXI, uma parcela
significativa da populacdo brasileira ndo possuia acesso aos servicos de agua e esgoto,
evidenciando os problemas de saude publica do Brasil.

A despeito do acesso a agua potavel ser um direito humano fundamental, os
investimentos no setor de saneamento basico sdo fundamentais para promover o
desenvolvimento socioecondmico de um pais, em especial o aporte de recursos na expansao
dos ativos subterraneos, isto é, redes subterrneas e instalacbes (SCRIPTTORE; JUNIOR,
2012).

Todavia, ainda existe um extenso caminho para o Brasil atingir a universalizacdo do
saneamento basico, pois segundo os dados do Sistema Nacional de Informacdo Sobre o
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Saneamento (IBGE, 2020), referentes ao ano de 2018, somente 61% da populagéo brasileira
tem seu esgoto coletado e 46% tém o esgoto tratado, a exemplificar a poluicéo dos afluentes do
Rio Tieté no Estado de S&o Paulo.

Assim, objetivando a universalizacdo até 2033, o governo federal instituiu a Lei 14.026
de 15 de julho de 2020, denominada “novo marco do saneamento”, que fomenta a
regionalizacdo dos servicos, com a participacdo do setor privado como opc¢édo para resguardar
0s investimentos necessarios, assim como promover o agrupamento de municipios deficitarios
aos superavitarios para garantir o equilibrio financeiro (CRUZ, OLIVEIRA; 2019).

Porém, a privatizagdo do saneamento basico € um assunto controverso, uma vez que na
pratica as empresas privadas tendem a operar exclusivamente nos municipios lucrativos,
impedindo o aporte de recurso aos municipios menos favorecidos, isto €, inviabilizando o
subsidio cruzado — recurso muito utilizado pelos 6rgaos publicos e sociedades de economia
mista (FREITAS et al., 2011).

Segundo Chen (2013), o uso de geoprocessamento permite a identificacdo de padrdes
de dependéncia espacial para varidveis socioecondmicas, melhorando as propostas de
planejamento e desenvolvimento ambiental. Uma técnica de estatistica espacial muito utilizada
para identificar autocorrelacdo é o indice de Moran | global e local, de forma que a detectar
agrupamentos (clusters) para diversos estudos (ANSELIN, 1995).

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a autocorrelagdo espacial de indicadores
econbmicos relacionados ao saneamento basico para os municipios do Estado de Sao Paulo.

2 MATERIAL E METODOS

A érea selecionada para o estudo foi o Estado de Séo Paulo, situado na Regido Sudeste
do Brasil, possuindo uma area de aproximada de 248,22 mil km2, com uma populacéo de 46,6
milhGes de habitantes distribuida em 645 municipios (SEADE, 2020). Seu clima é do tipo
subtropical, tropical e tropical de altitude (DAEE, 2020), cujo indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) para 2017 era de 0,826 — classificado como muito alto — e sua renda per capita
era para 2019 aproximadamente de R$ 52 mil (IBGE, 2020).

Foram utilizados dois indicadores divulgados pelo SNIS (2020) referentes ao ano de
2020, os quais séo:

o FNOO6 — Arrecadacéo total: valor anual efetivamente arrecado de todas as receitas
operacionais. Unidade de medida: R$/ano.
o FNO17 — Despesa total com os servigos: valor anual referente a todos os custos da

prestacdo de servigos. Unidade de medida: R$/ano.

Uma terceira varidvel foi criada a partir da diferenca destes dois indicadores,
denominada Lucro, de forma que valores positivos correspondem a superavit e valores
negativos correspondem a déficit.

Estas trés variaveis foram tratadas com estatistica descritiva (GINEVAN, 2004). Entéo,
elas foram associadas ao arquivo vetorial dos municipios do Estado de S&o Paulo e foram
computados o indice global de Moran (1) (Equacéo 1), conforme Almeida (2012).
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Onde n mostra a quantidade de municipios, z representa os valores de cada variavel do
objeto de estudo, Wz sdo os valores médios de cada variavel de interesse padronizada face aos
izinhos, de acordo com a matriz de ponderacéo espacial W. Para a matriz, foi usado o método
Queen, sem padronizacdo e com vizinhanca de primeira ordem.

Depois foi calculado o indice local de Moran, considerando quatro grupos (quadrantes)
com significancia estatistica — Alto-Alto, Baixo-Baixo, Alto-Baixo e Baixo-Alto —, proposto
por Anselin (1995). Por fim, as variveis e o indice local de Moran foram espacializados usando
o software ArcGIS 10.8.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 645 municipios, 13 ndo possuiam informacdes, os quais foram retirados da analise,
ressaltando-se que os dados divulgados pelo SNIS sdo auto declaratérios e ndo sdo auditados
pelo Governo Federal, portanto pode ser passiveis de erros (FREITAS et al., 2018).

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva das variaveis escolhidas.

Tabela 1 — Estatistica descrita.

Variavel |Média Desvio Padrao Minimo Méaximo Obs.

Arrecadacédo (33.889.183,48 | 275.932.070,52 74.654,95 6.757.863.072,25 | 633

Despesa  (30.985.217,06 |238.737.074,31 210.094,22 5.841.352.936,60 | 633

Lucro  [2.866.361,98 38.799.062,28 | -63.271.773,47 | 916.510.135,65 633

Fonte: Autoria propria.

Verificou-se que 44% dos municipios (278) sdo autossuficientes em faturamento, isto
¢, sdo superavitarios e 56% (355) sdo deficitarios, necessitando de subsidio cruzado para
cobrirem suas despesas.

Os municipios com maior arrecadacdo sdo: Sdo Paulo, Campinas, Guarulhos, Séo
Bernardo do Campo e Ribeirdo Preto. E esta ordem € a mesma para 0S que possuem maior
despesa, somente Sdo José dos Campos ficando na quinta posicao.

Da mesma forma, notou-se que a maioria dos municipios superavitarios pertencem a
regibes metropolitanas, com destaque para o Vale do Ribeira que possui a maior aglomeragéo
de municipios deficitarios.

A Tabela 2 apresenta os resultados do indice global de Moran.

Tabela 2 — Teste de autocorrelacdo espacial — indice global de Moran.

Variavel Indice de Moran Pseudo Significancia
Arrecadacéo 0,1406 0,0001
Despesa 0,1539 0,0001
Lucro 0,0533 0,000001

Fonte: Autoria propria.

A Tabela 2 aponta que todas as variaveis possuem fraca dependéncia espacial, pois estdo
préximos de zero, contudo séo significantes do ponto de vista estatistico, de forma que o | de
Moran mais expressivo foi para a varidvel Despesa e 0 menor foi para o Lucro (ALMEIDA,
2012).

Cruz et al. (2021) aplicaram o indice global de Moran para todos os municipios do
Brasil, a usar indicadores do SNIS obtendo os seguintes valores de autocorrelacéo espacial para
2018: 0,43 para atendimento urbano de agua (IN023), 051 para atendimento urbano de esgoto
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(INO24) e 0,43 para esgoto tratado (IN046) — todos com pseudo significancia igual a 0,001.

A Figura 1 apresenta os resultados do indice local de Moran para a variavel Receita.
Analisando a Figura 1, observa-se que a dependéncia espacial de maior significancia (Alto-
Alto) ocorre na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), por conta da capital do estado,
Sao Paulo, exercer influéncia sobre os demais municipios adjacentes, que sdo altamente
populosos, refletindo a maior concentracéo de renda no Estado.

Figura 1 — Mapa de Moran Local — Receita.
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Fonte: Autoria prépria.

Verifica-se que quando este cluster é comparado a outros aglomerados urbanos, como
por exemplo o Oeste Paulista, que possui uma arrecadagdo menor devido a baixa correlacdo
espacial (Baixo-Baixo), o resultado pode ser explicado devido a baixa densidade demografica
da regido atrelados a falta de infraestrutura publica e investimentos escassos. Algumas cidade
pontuais do interior, apresentaram resultados positivos (Alto-Baixo), sendo elas: Marilia, Lins,
Catanduva, Votuporanga e Fernandépolis.

Entende-se que 0s municipios que ndo possuem significancia estatistica podem ser um
obstaculo quanto a proposta de regionalizacdo dos servigos de saneamento basico, ja que a
auséncia de autocorrelacdo espacial ndo permite o agrupamento de cidades que apresentam
propriedades similares, blogqueando a pratica dos subsidios cruzados. Desta forma, devem ser
testadas novos parametros nas analises exploratdrias na tentativa de se obter o ajuntamento
desejado (CAMARA et al., 2004).

A Figura 2 apresenta os resultados do indice local de Moran para a varidvel Despesa.
Analisando a Figura 2, observa que o mapa de despesas indica uma maior correlacdo entre os
municipios da regido metropolitana (Alto-Alto), em saldo positivo, pois sdo onde apresentam
uma maior infraestrutura e o oeste do estado apresenta a correlagdo espacial (Baixo-Baixo),
encontrando-se 0s menores valores de gastos, seja pela falta de infraestrutura ou pela baixa
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densidade demografica da regido, em comparagdo com a populacdo das regides metropolitanas.
Cidades pontuais apresentaram uma despesa maior (Alto-Baixo), que sdo: Marilia, Lins,
Penépolis, Catanduva e Fernandopolis.

Figura 2 — Mapa de Moran Local — Despesa.
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Fonte: Autoria propria.

A Figura 3 apresenta o grafico de quantidade de municipios separados pelos quadrantes
do indice local de Moran, realgando a predominéncia de aleatoriedade espacial:

Figura 3 — Municipios divididos pelos quadrantes do indice local de Moran.
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Fonte: Autoria propria.

A Figura 4 apresenta os resultados do indice local de Moran para a variavel Despesa.
Figura 4 — Mapa de Moran Local — Lucro.
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Fonte: Autoria prépria.

Observando-se a Figura 4, nota-se que as principais significancias sao apresentadas na
regido sudeste do Estado, cidades como Séo Paulo, S&o Bernardo do Campo, Itaquaquecetuba,
Cajamar, Barueri Carapicuiba e Osasco, todas situadas na RMSP, apresentando resultado (Alto-
Alto). No interior do estado, as cidades que apresentaram correlacdo espacial (Baixo-Baixo)
sdo a maioria, destacando-se com saldo positivo apenas duas cidades: Ribeirdo Bonito e
Araraquara com resultados (Alto-Baixo). No interior do estado, apenas a cidade de Sertdozinho
apresentou resultado positivo (Alto-Alto).

4 CONCLUSAO

Apesar de existir significancia estatistica para as variaveis de arrecadacdo, despesa e
lucro, a autocorrelacdo espacial delas ¢ baixa, podendo ser avaliadas por estatistica tradicional
na maioria dos casos.

Entretanto, foram identificadas dependéncia espacial para os trés indicadores
supracitados na maioria dos municipios pertencentes da Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP), na forma do cluster Alto-Alto, corroborando que a proximidade pode influenciar de
forma homogénea na dindmica econémica das cidades que possuem caracteristicas similares.

Considerando que o Brasil possui disparidades em relacdo aos atendimentos de
abastecimento e esgotamento, € interessante usar a analise exploratdria de dados espaciais como
uma forma de subsidio ao planejamento das regionalizaces do marco regulatorio, de forma a
otimizar a generalizag&o financeiras dos blocos.
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Por fim, recomenda-se a aplicacdao de outras técnicas de estatistica espacial como, por
exemplo, o indice | de Moran Bivariado, Krigagem ou Regressdo Geograficamente Ponderada,
associadas a outros limites administrativos de maior escala — como setores censitarios — que
permitam melhor analise sobre o comportamento regulatério e econdmico do saneamento
basico.
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