REVISTA GESTAO PUBLICA PRATICAS E DESAFIOS | RGPD

EVOLUCAO DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DO ACESSO AOS SERVICOS DE SANEAMENTO
BASICO NOS MUNICIPIOS DO ESTADO DO PARANA DE 2006 A 2013

EVOLUTION OF THE DISTRIBUTION OF SPACE ACCESS TO BASIC SANITATION SERVICES IN
PARANA STATE OF MUNICIPALITIES 2006-2013

Auberth Henrik Venson'
Karla Cristina Tyskowski Teodoro Rodrigues®
Marcia Regina Gabardo da Camara®

RESUMO

O presente artigo tem por objetivo analisar a evolugdo da distribuicdo espacial do acesso aos servigos de
saneamento basico, abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo, nos municipios do estado
do Parana entre os anos de 2006 e 2013. O estudo discute os efeitos da Lei de Saneamento Bésico de 2007 nos
municipios paranaenses. Utilizou-se a metodologia de Analise Exploratoria dos Dados Espaciais (AEDE) para
identificar os coeficientes univariados I de Moran, os diagramas de dispersdo e os mapas de clusters das varidveis
dos municipios. Os dados foram do Departamento de Informatica do SUS (DATASUS), do Ministério da Saude.
A analise dos resultados permite inferir que houve evolug@o no acesso aos servigos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e coleta de lixo. No abastecimento de dgua e coleta de lixo deu-se uma elevagdo no acesso,
houve também uma redug@o na dispersdo ao longo do periodo analisado indicando uma possivel convergéncia
entre os municipios no abastecimento, com relagdo ao segundo ocorreu uma elevagdo no acesso € houve um
aumento na dispersao ao longo do periodo.
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ABSTRACT

This article aims to analyze the evolution of the spatial distribution of access to basic sanitation services, water
supply, sewage and garbage collection in the state of Parand municipalities between 2006 and 2013. The study
discusses the effects the Basic Sanitation Law 2007 on municipal districts. We used the Exploratory Analysis
methodology of Spatial Data (ESDA) to identify univariate coefficients Moran’s I, scatter diagrams and maps
of clusters of variables municipalities. Data were from the Department of SUS (DATASUS), the Ministry of
Health. The results can be inferred that there has been progress in access to water supply, sewage and garbage
collection. In the water supply andgarbage collection there has been a rise in access, there was also a reduction in
the dispersion over the period analyzed indicating a possible convergence between the municipalities in supply,
with respect to the second occurred an increase in access and an increase in the dispersion over period.

Keywords: Water Supply and Sanitation, ESDA, Public Health.
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1.INTRODUCAO

A disponibilidade de acesso ao saneamento basico ¢ elemento fundamental na infraestrutura urbana, tendo
em vista seus impactos diretos e indiretos no bem-estar da populacdo. Segundo Candido (2013), o saneamento
basico pode ser entendido como a provisdo da infraestrutura necessaria para o abastecimento de dgua e o
recolhimento e tratamento de esgoto para a populagao.

O setor de saneamento basico, além de prover o acesso a um direito humano elementar de todos que ¢ a
agua segura de doengas, apresenta inimeras externalidades que impactam a saide publica, bem como ao meio
ambiente, por meio de manter a qualidade de vida da populagdo e a geracdo de renda interna nacional. Dessa
forma, investir em saneamento se traduz em elemento estratégico para o desenvolvimento econdmico de longo
prazo do pais. (SCRIPTORE; JUNIOR, 2012).

Ao final da primeira década do século XXI, uma parcela significativa da populagdo brasileira ainda nao
possui acesso ao abastecimento de dgua e ao esgotamento sanitario, e se o possui, ¢ de forma precaria e insuficiente,
(Instituto de Pesquisa Economica Aplicada ,IPEA 2010). Apesar do aumento significativo verificado na oferta
desses servigos nas ultimas décadas, ainda persiste uma demanda ndo atendida, especialmente nos extratos de
renda mais baixos, nos municipios de menor porte e em areas rurais (DE MENDONCA et al. 2003).

Deve-se ter em vista que acabar com a desigualdade no acesso aos servicos de saneamento basico no
Brasil e vencer as dificuldades que impedem a sua universalizagdo ndo sao tarefas faceis, na medida em que a
populacdo sem acesso aos servicos de saneamento localiza-se, predominantemente, nas areas rurais isoladas, em
municipios de baixo desenvolvimento humano e pequeno porte, ou em periferias e areas de urbanizacao informal
e precaria. (IPEA, 2010).

Neste contexto o presente artigo tem por objetivo analisar a evolucao da distribui¢do espacial do acesso
aos servigcos de saneamento basico, abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, nos municipios do estado do
Parana no periodo de 2003 até¢ 2013. O artigo contribui para o avango do conhecimento na area ao verificar os
efeitos da Lei de Saneamento Basico de 2007, politica publica que foca tais servi¢os nos municipios paranaenses
antes e apds a implementacao da lei. O artigo esta divido em cinco sessdes, além dessa introducao, sera discutida
uma breve revisdo de literatura acerca da importancia do saneamento basico para o desenvolvimento e suas
condi¢des no Brasil e no Parand, em seguida sera detalhada a metodologia empregada nesse estudo, logo ap6s sao
apresentados os resultados e as consideragdes finais.

2. SANEAMENTO BASICO E DESENVOLVIMENTO: CONDICOES NO BRASIL E NO PARANA

A compreensdo das relacdes entre saneamento, saude publica e meio ambiente revelam-se um pressuposto
fundamental para o planejamento de sistemas de saneamento em centros urbanos. A disponibilidade de infraestrutura
no territorio constitui um indicador das suas condi¢des de desenvolvimento, os investimentos em infraestrutura
favorecem as condi¢des de desenvolvimento socioecondmico regional, enquanto as auséncias ou deficiéncia de
infraestrutura em algumas regides restringem as suas possibilidades de desenvolvimento (IPEA, 2010).

Expandir e melhorar o acesso ao saneamento basico ¢ um dos mais efetivos e menos custosos meios de
melhorar a saude publica. Nos Estados Unidos ¢ na Europa, locais em que os servigos de saneamento basico
sd0 quase universais, houve reducao significativa de doengas relacionadas a higiene da agua, contudo paises em
desenvolvimento, onde ainda ha uma forte caréncia no acesso aos servigos de saneamento basico, ainda sofrem
com esse tipo de doenga que poderia ser prevenida (MONTGOMERY;ELIMELECH, 2007).
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De acordo com Whittington e Hanemann (2006) ao discutir a respeito dos servigos de saneamento
basico deve-se considerar cinco questdes relevantes. Primeiro, a provisdo de servigos de saneamento basico €
um grande empreendimento social, tanto em paises desenvolvidos como em paises em desenvolvimento, uma
parte substancial dos investimentos em saneamento € proveniente do setor publico. Segundo, os servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario sdo intensivos em capital e em muitos casos ha significativas
economias de escala. Terceiro, a demanda por pequenas quantidades de dgua ¢ prego ineldstica, pois as pessoas
precisam de agua para viver. Quarto, a agua ¢ relativamente facil de ser estocada; entretanto, transportar agua
por longas distancias ¢ muito caro. E quinto, ha uma forte correlagdo entre servicos de saneamento basico e
renda, em regides em desenvolvimento, pois conforme a renda aumenta, mais pessoas t€m acesso aos servigos de
saneamento.

Segundo Soares, Bernardes e Netto (2012), os efeitos das intervengdes de saneamento provaveis decorrentes
de um sistema de abastecimento de agua sdo geralmente positivos, por constituir um servigo que assegura
melhoria e bem-estar da populagdo . As relagdes de conflito entre meio ambiente e crescimento sdo traduzidas,
principalmente, pela degradagao de recursos renovaveis. De acordo com Grippi (2010), as amenidades ambientais
que mais sofrem impactos humanos sao os recursos hidricos, tornando a agua um bem escasso, de uso limitado e
com elevado valor agregado. A Companhia de Saneamento Basico do estado de Sao Paulo (SABESP, 2010) relata
que o cenario do saneamento basico ambiental ¢ insatisfatorio, em pardmetros nacionais e internacionais, tendo
em vista que cerca de um milhdo de pessoas no mundo ndo tem acesso a dgua potavel e 80% de todas as doencas
no mundo ainda se relacionam com o controle inadequado da agua. Vislumbra-se pela Organizagcao Mundial de
Saude (OMS, 2008), que o conceito de saneamento ¢ ligado ao controle de todos os fatores do meio fisico, mental
e social, visto que pode ser caracterizado por um conjunto e agdes que socioecondmicas que tem por objetivo
alcancar Salubridade Aambiental.

Segundo Pereira Jr (2008) a partir de meados da década de 1990 comegaram a atuar, no Brasil,
concessionarios privados de servigos publicos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario. O autor ainda
reporta que em 2008 as concessionarias eram responsaveis pelo fornecimento de agua potavel e pelo esgotamento
sanitario de cerca de 2,5% e de 1,1%, respectivamente, da populacao urbana brasileira. Em 2005, iniciou-se a
utilizacdao da nova forma de organizagao dos servigos de saneamento, os consoércios de municipios, cuja atuagao
baseia-se na Lei n® 11.107/2005 .

O saneamento basico ¢ um servigo publico de natureza essencial, cuja importancia comeca na garantia
da saude da pessoa que recebe agua potavel, o tratamento da 4gua permite a manutengao de um meio ambiente
urbano limpo e salubre. O tema tem grande relevancia a respeito do desenvolvimento regional pelas externalidades
positivas geradas pelo setor, pois, conforme destacado por Candido (2013), um maior acesso ao abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario impacta na saude da populagdo reduzindo o risco de contaminagdes. O ideal
seria que suas coberturas fossem universais, contundo isso nao se verifica no Brasil, nos casos especificos do
abastecimento de agua e da coleta de esgoto, existem sérios déficits de acesso distribuidos de forma desigual ao
longo do pais (SAIANI ; GALVAO, 2011).

Segundo Saiani e Toneto Junior (2010), o acesso a abastecimento de agua e esgotamento sanitario nos
domicilios brasileiros elevou-se significativamente no periodo de 1970 a 2004, entretanto ainda ha um sério
déficit de acesso aos servicos de saneamento basico no Brasil, principalmente no que se refere a esgotamento
sanitario.
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De acordo com Saiani (2006), o déficit de acesso aos servigos de saneamento basico no Brasil esta
intimamente relacionado ao perfil de renda dos consumidores, tendo em vista a capacidade de pagamento (tarifas),
para obtengdo de servigos deste ambito. Sendo que geralmente locais que apresentam grandes concentragdes
populacionais (aglomeragdes), tendem a gerar custos reduzidos a medida que aumenta o tamanho da populagdo a
ser atingida. Tal ocorréncia sugere que os investimentos realizados ao longo do tempo no setor foram motivados
mais pela possibilidade de retorno econdmico do que pelo grande retorno social que tais servigos podem gerar.

Candido (2013) relata que o saneamento basico pode ser entendido como a montagem de infraestrutura
para abastecimento de agua as populagdes, recolhimento e tratamento de esgotos e detritos sanitario de todas as
atividades sociais com o fim de gerar maior bem-estar social e sustentabilidade ambiental. O autor ainda relata
que no pais existem, historicamente, ineficiéncias no que se refere a oferta do servigo de saneamento basico,
pois, as incertezas institucionais que ainda envolvem o setor, como a auséncia de programas de incentivos a
novos investimentos, além da clareza de qual o 6rgio responsavel pelos direitos de exploragcdo dos servigos de
agua e esgotos. Aliado aos problemas politico-institucionais existe uma complexidade quanto a determinacao de
um modelo tarifario que abarque a recuperagdo de custos e a universalizagdo dos servigos, devido ao carater de
monopolio natural e as falhas de mercado caracteristicas desse setor da infraestrutura.

Existe um amplo desafio para a universalizacdo dos servigos de agua e esgoto, sendo esta a responsabi-
lidade das trés esferas: Unido, estados e municipios. Para concretiza-la, principalmente quanto ao esgotamento
sanitario, os investimentos necessarios estdo acima da capacidade do setor, e sdo indispensaveis recursos federais,
estaduais, municipais e privados. (TOROLLA, 2002; LEONETI et al. 2011).

No Brasil foi implantado em 1971 o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA). Ele constituiu um
avanco na participacdo dos estados na provisdo e operacao da infraestrutura de saneamento do pais. Em 1967,
o Banco Nacional da Habitacdo (BNH) foi encarregado de realizar o diagnostico inicial da situacdo do setor,
também foram criados fundos de 4gua e esgoto estaduais (FAEs), além de programas estaduais trienais. O finan-
ciamento aos municipios passou a ser realizado conjuntamente pelo BNH e pelos governos estaduais, com contra-
partida obrigatoria dos municipios e com a obrigagdo de que estes organizassem os servigos na forma de autarquia
ou sociedade de economia mista. Porém, o financiamento acabou nao sendo feito em proporgdes iguais pelo BNH
e estados. Nos anos de 1968 a 1984, apenas 35% dos recursos se originaram nos fundos estaduais, enquanto os
65% restantes foram fornecidos pelo BNH (OLIVEIRA;SANCHEZ, 1996).

Dal Maso (2012) expde que na vigéncia do Modelo PLANASA, existiam as empresas estaduais, uma em
cada estado, e as autarquias municipais, ambas subordinadas a regulagdo indireta do Governo Federal e do Banco
Nacional de Habitacdo (BNH). As prestadoras estaduais eram o carro-chefe das atividades de saneamento e tin-
ham a primazia no acesso ao crédito dos recursos do BNH . O autor relata que o conceito de saneamento basico
foi ampliado a partir do ano de 2003, incluindo nao so as atividades de abastecimento de dgua e de esgotamento
sanitario, mas também os servigos de coleta e disposicao adequada dos residuos solidos e a gestdo do assoreamen-
to urbano.

Turolla (1999) salienta que além do financiamento, outro importante aspecto da participagdo dos estados
foi a criacdo das Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESBs), organizadas sob a forma de sociedade
anonima, que deveriam obter as concessoes diretamente do poder concedente, as autoridades municipais. A ex-
periéncia do PLANASA foi bem-sucedida no sentido de gerar uma rapida expansdo da cobertura dos servigos
de saneamento no Brasil, embora ndo tenha sido suficiente para atender as demandas geradas pelo processo de
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urbanizagdo bastante recente do pais. A exaustdo do setor se deu quando o fluxo de novos recursos foi reduzido
consideravelmente. Neste momento, as companhias estaduais de dgua e esgoto viram-se obrigadas a arcar com
despesas financeiras elevadas em decorréncia das dividas contraidas na etapa anterior, enquanto operavam siste-
mas com baixo grau de eficiéncia operacional.

Entre os principais problemas do setor estdo a baixa eficiéncia operacional, a insuficiéncia de investimen-
tos, a auséncia de regulagdo e de controle social e a presenca de déficit de atendimento, especialmente no tocante
a coleta e tratamento de esgotos sanitarios. Nascimento e Heller (2005) destacam como responsaveis pelo déficit
dos servicos a incoeréncia dos servigos prestados, contando com a falta de posicionamento de politicas publicas,
além de problemas com a concessdo e a regulagdo dos servigos € a concessionaria; a caréncia de instrumentos
de regulamentacdo e de regulagdo; auséncia de continuidade administrativa e de mecanismos que assegurem a
implantacdo de acdes e; regulamentos oriundos do planejamento. Estas dificuldades se agravam com a caréncia
da politica nacional para o setor de agua e esgotos que aponte para a retomada dos investimentos, a regulagdo, o
controle social e a universalizagao dos servi¢os. Em 2000 foi dado um passo importante no sentido de fortalecer
o papel da regulamentacio do setor, foi a criagio, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que é responsavel
pela implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que disciplina o uso desses recursos no Brasil
(ANA,2002).

Porém, até 2006, apenas 15% do esgoto sanitario gerado nas regides urbanas dos municipios do Brasil era
tratado,conforme encontrado no Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento, (SNIS 2007).
Ogera e Phillipi Jr. (2005) afirmam que a defini¢ao de politicas publicas de saneamento por estados € municipios
sem a existéncia de um marco federal leva ao estabelecimento de politicas desarticuladas, tanto em ambito de
governo como entre setores de planejamento. Conforme aponta Junior (2009), a criacdo do Ministério das Cidades
em 2003 representou um avango institucional, pois, criou uma integragdo entre as politicas de desenvolvimento
urbano, por meio da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, mas mesmo apds sua criagdo as politicas
ainda permanecem desarticuladas.

Diante deste panorama, Sato (2011) enfatiza que nas ultimas décadas, as empresas privadas e as empresas
publicas buscaram maximizar as receitas e reduzir os custos dos processos produtivos, desta forma, a utilizagao de
indicadores para avaliar o desempenho das organizagdes tornou-se algo essencial. Segundo Campos (2010), em
estudo sobre a eficiéncia no periodo de 1998 a 2008, identificou que a despeito das economias de escala e econo-
mias de densidade na producao e no consumo encontradas no setor de saneamento basico, as companhias de sa-
neamento foram perdendo eficiéncia ao longo do periodo.Os dados do Censo Demografico de 2010 mostram que
o Parana apresenta bons indicadores em algumas areas do saneamento basico: 82% dos domicilios sdo atendidos
por rede de abastecimento de agua (excluindo-se os domicilios rurais da conta, ela chega a 96% dos domicilios
urbanos).

O estado do Parana conta com 399 municipios. Os municipios que sdo abastecidos exclusivamente por
mananciais superficiais representam 22% e estdo concentrados nas porcdes leste e sul do Estado. Aproximada-
mente 56% dos municipios sdo abastecidos somente por mananciais subterraneos; outros 22% das sedes urban-
as sdo abastecidas de forma mista. A Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR) opera os sistemas de
agua de 343 sedes municipais (86%). A maior parte das sedes municipais (374) conta com sistemas isolados de
producdo de agua, responsaveis pelo abastecimento de 5 milhdes de habitantes. Os demais municipios (6%) sao
abastecidos por sistemas integrados. 37% das sedes urbanas paranaenses apontam algum déficit quanto a oferta
de agua (ANA, 2010).
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A expansdao e manutencao da infraestrutura de saneamento basico do estado,é responsavel por diversas
demandas (residencial, comercial e industrial) e nas mais diversas escalas. O servigo depende de investimentos
muito onerosos € por vezes pouco lucrativos, especialmente se feito em pequena escala. Com a publicagdo da
Lei n.° 11.445/2007. A Lei de Saneamento Basico, afirma que todas as prefeituras tém obrigagdo de elaborar seu
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB). Sem o PMSB, a partir de 2014, a Prefeitura nao podera receber
recursos federais para projetos de saneamento basico (SANEPAR, 2015).

O PMSB passou a referéncia de desenvolvimento de cada municipio, estabelecendo diretrizes para o
saneamento basico e fixando metas de cobertura e atendimento com os servi¢os de agua, coleta e tratamento do
esgoto doméstico, limpeza urbana, coleta e destinagdo adequada do lixo urbano e drenagem e destino adequado
das aguas de chuva, possibilitando a assinatura de Contratos de Programa com a Sanepar, com metas claras para
os servicos de agua e esgoto (SANEPAR, 2013).

2. METODOLOGIA

Nesta secao esta detalhada a metodologia empregada na analise da distribui¢ao espacial do acesso aos
servicos de saneamento basico, abastecimento de dgua, esgoto sanitario e coleta de lixo nos municipios do estado
do Parana no periodo de 2006 a 2013.
2.1 BASE DE DADOS E VARIAVEIS SELECIONADAS
A base de dados utilizada no presente artigo € proveniente do Sistema de Informacao de Atencao (SIAB), dis-
ponibilizado pelo Departamento de Informatica do SUS (DATASUS), do Ministério da Satude, os dados sao refer-

entes ao acesso aos servigos de: abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo nas microrregioes
do Brasil para os anos de 2006 ¢ 2013. Os indices de acesso sao definidos como (Referéncia dos indices):

Familias com acesso arede de dgua

Indice de acesso a rede de dgua = — . =
Total de familiaz na microrregizo

Familias com acesso a rede de esgoto

Indice de acesso a rede de esgoto = — : =
Total de familiaz na microrregio

Familias com acesso acoleta de lixo

Indice de acesso a coleta de lixo = — , —
Total de familias na microrregizo

2.2 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS

A andlise exploratéria de dados espaciais (AEDE) ¢ a técnica para descrever e visualizar distribui¢des espaciais,
identificar localidades espaciais atipicas, descobrir padroes de associacdo espacial e sugerir diferentes regimes
espaciais. O primeiro passo no estudo de AEDE ¢ testar a hipotese de que os dados espaciais sejam distribuidos
aleatoriamente. Intuitivamente, aleatoriedade espacial significa que os valores de um atributo numa regiao nao
dependem dos valores deste atributo nas regides vizinhas (ALMEIDA, 2012).
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No entanto essa analise ¢ mais apropriada na investigacao de varidveis espacialmente densas ou intensi-
vas, ou seja, variaveis que sao divididas por algum indicador de intensidade (varidveis per capita, por area, etc.).
Nesse sentido, Perobelli et al. (2007) refor¢gam que a partir da AEDE ¢ possivel extrair medidas de autocorrelagao
espacial global e local, investigando a influéncia dos efeitos espaciais por intermédio de métodos quantitativos.
Segundo Almeida (2012) a estatistica I de Moran € um coeficiente de autocorrelagdo espacial, usando a medida
de autocovariancia na forma de produto cruzado. Foi proposta por Patrick A. P. Moran no ano de 1948, sendo
considerado o primeiro coeficiente de autocorrelagao espacial. Algebricamente a estatistica I de Moran ¢ repre-
sentada pela equacao:

n XX jWijZiZj
I'=_— n 2
5 i—1Z

= (1)

Ou matricialmente, a equagdo (1) € representada pela equacao:

n zWsz

Sp z'z

I =
2)

Em que ¢ o niimero de regides, denota os valores da variavel de interesse padronizada, representa os
valores médios da variavel de interesse padronizada nos vizinhos, definidos segundo uma matriz de ponderacao
espacial . Um elemento dessa matriz, referente a regido i e a regido j, € registrado como , significando que
todos os elementos da matriz de pesos espaciais W devem ser somados.

A matriz de pesos espaciais ¢ baseada na contiguidade, que, por sua vez, pode ser definida de acordo
com a vizinhanga, das formas de matrizes de pesos espaciais utilizadas, as mais comuns sdo as convengoes

rainha e torre sdo apresentadas na figura 1:

Figura 1 — Matrizes de contiguidade

Rainha Torre
B C D B
E | A F E|A]|C
G | H I D
Fonte: Almeida(2012)
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Foi adotada a convengdo de contiguidade rainha, para que além das fronteiras com extensao diferente de
zero, possam ser considerados os vértices, na visualizacdo de um mapa, como contiguos.
Os valores de I maiores (ou menores) que o valor esperado de (I) = -1/(n-1) significa que ha autocorrelacao
positiva (ou negativa). De acordo com Almeida (2012), a autocorrelagdo espacial positiva revela que existe
uma similaridade entre os valores do atributo estudado e da localizagdo espacial do atributo. A autocorrelagao
espacial negativa revela, por sua vez, que existe uma dissimilaridade entre os valores do atributo considerado e a
localizagao espacial.

Segundo Almeida (2012) o I de Moran fornece trés tipos de informacgdes:
1) o nivel de significincia fornece a informagdo sobre os dados estarem distribuidos aleatoriamente ou nao;
2) o sinal positivo da estatistica I de Moran, desde que significativos, indica que os dados
estdo concentrados em regides. O sinal negativo, por sua vez, indica a dispersio dos dados;
3) a magnitude da estatistica fornece a forca da autocorrelagdo espacial, quanto mais proximo
de um, mais forte ¢ autocorrelagdo e quanto mais proximo de -1, mais disperso estdo os dados.

Segundo Haddad e Pimentel (2004), o valor do I de Moran calculado maior que o I esperado indica
a presenca de uma autocorrelacdo espacial positiva, no caso do I de Moran calculado ser menor que o |
esperado, apresentara uma autocorrelagdo negativa. A autocorrelagdo espacial global univariada ¢ verificar se
uma variavel observada em determinada regido estd associada a valores da mesma variavel em regides vizinhas.

Entdo se pode dizer que a presengca de autocorrelacio espacial positiva indica uma
associacdo do valor da wvariavel (nesse caso serdo utilizados trés indices) entre as localidades.
Sendo assim a autocorrelacio positiva mostra que municipios com uma alta (baixa) atengdo
basica em saude sdo rodeados por municipios que possuem as mesmas caracteristicas.
O I de Moran esperado, dado por , fornece o valor que seria obtido se ndo houvesse padrao espacial nos dados,
no caso estudado E(I) = -0,0025. Sendo que os valores de I acima desse valor indicam autocorrelagdo espacial
positiva e os valores abaixo indicam autocorrelacao negativa.

Segundo Almeida (2012) o diagrama de dispersao de Moran ¢ uma alternativa para visualizar a
autocorrelacao espacial, o qual mostra a defasagem espacial da variavel de interesse no eixo vertical e o valor da
variavel de interesse no eixo horizontal. De acordo com Diniz (2012), além da medida global de associacao linear
espacial, o diagrama dispersao mostra associacao espacial entre as regides e seus vizinhos, dividido em quatro
quadrantes: AA, BB, AB e BA, como mostra a figura 2:

Figura 2 — Diagrama de dispersao de Moran

BA AR

BB AB

Fonte: Almeida(2012).
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Um agrupamento alto-alto (AA) significa que as unidades espaciais pertencentes a esse agrupamento
exibem valores altos da varidvel de interesse rodeados por unidades espaciais que apresentam valores também
altos, representado pelo primeiro quadrante do diagrama. Um agrupamento baixo-baixo (BB) refere-se a um
agrupamento cujas unidades espaciais mostram valores baixos circundados por unidades espaciais que ostentam
valores também baixos, representado pelo terceiro quadrante.

O agrupamento alto-baixo (AB) diz respeito a um cluster no qual uma unidade espacial qualquer com um
alto valor da varidvel de interesse sdo circunvizinhos de unidades espaciais com um baixo valor. Isso € representado
pelo quarto quadrante. Um agrupamento baixo-alto (BA) concerne a um cluster no qual uma unidade espacial
qualquer, com um baixo valor da variavel de interesse, sdo circundados por unidades espaciais com alto valor.
Isso € representado no segundo quadrante. Ainda segundo Almeida (2012) ¢ interessante mapear os resultados
apresentados no diagrama de dispersao de Moran. Da-se o nome de mapa de dispersao de Moran.

O indicador LISA demonstra o grau de autocorrelacdo espacial local. Conforme enfatiza Anselin apud
Almeida (2012, p.130) para que isso ocorra € necessario que essa estatistica satisfaca a dois critérios: a) esses
indicadores devem possuir, para cada observacao, uma indicacao de clusters espaciais significantes de valores
similares ao redor de cada observagdo, b) o somatorio dos indicadores LISA, em todas as regides, deve ser
proporcional ao indicador de autocorrelagdo espacial global. Dessa maneira, os indicadores LISA podem ser
representados por intermédio da equagao:

_ Epewd
Iz',t - lMD E i m,j[‘xi,j _I-’[t) 3)

(X e—pe)®
n

Em que: M, =

Na qual ¢ a observagdo e uma variavel de interesse na regido para o ano , ¢ a média das observacoes
entre as regides para o ano , no qual o somatorio em relacdo a ¢ tal que somente os valores vizinhos de sdo
incluidos. De acordo com Anselin (1995), a estatistica LISA, ¢ usada para testar a hipotese nula, ou seja, a
auséncia de associagdo espacial local. Assim, deve-se fazer uso de uma aleatorizacdo condicional, que permitia
determinar pseudoniveis de significancia.

Para a obtencdo de uma distribui¢do empirica das estatisticas de teste, deve-se observar se o valor da
variavel de interesse esta dentro ou fora da regido critica definida. Dessa maneira, se o valor calculado for superior
em magnitude a esperanca matematica do I de Moran, seus resultados serdo estatisticamente significativos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa sessao sao apresentados os resultados da analise da distribuicao espacial do acesso aos servigos de
saneamento basico, abastecimento de dgua, esgotamento sanitario e coleta de lixo, nos municipios do estado do
Parana no periodo de 2006 a 2013. Antes de analisar a distribuicao espacial do acesso aos servigos de saneamento
basico do Parana, ¢ importante avaliar a evolucao dos indicadores de acesso a abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario e coleta de lixo no estado ao longo do periodo analisado.
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Na tabela 1 sdo apresentadas a média e o desvio padrao do acesso aos servigos de agua e esgoto no periodo
2006 a 2013.

Tabela 1 — Média e desvio padrao de acesso aos servigos de saneamento basico no Parana 2006

-2013.

Variaveis Média Desvio Padrao
AGUA 06 71.75 24.85
AGUA 13 77.07 21.56
ESGOTO 06 13.48 22.88
ESGOTO 13 20.41 27.48
LIXO 06 70.86 25.92
LIXO 13 77.27 22.85

Fonte: Elaborado pelos autores

A evolugdo do acesso aos servicos de saneamento basico no Parana segue a tendéncia brasileira apresentada
por Saiani e Toneto Junior (2010) de elevagdo na média de acesso ao abastecimento de agua e ao esgotamento
sanitario. No que se refere ao abastecimento de agua, além do aumento na média de acesso ao servigo, houve também
uma reducdo no desvio padrdao ao longo do periodo observado, o que pode indicar uma possivel convergéncia
entre os municipios para o abastecimento de dgua. J4 em relacdo ao acesso ao esgotamento sanitario houve um
aumento no desvio padrao durante o periodo, indicando a possivel ocorréncia de um crescimento desigual no
acesso ao esgotamento sanitario entre os municipios. Com relagdo ao servico de coleta de lixo, foi o servigo
que obteve o crescimento mais expressivo no acesso médio nos municipios paranaenses, inclusive superando o
acesso ao abastecimento de dgua em 2013, e apresentou também redug@o no desvio padrao, mostrando que junto
com aumento ao acesso a coleta de lixo, também pode ocorrer uma convergéncia ao acesso a coleta de lixo. A
distribuicdo espacial do acesso aos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario nos municipios
paranaenses pode ser observada nas figuras 3, 4 e 5, respectivamente.

A figura 3 apresenta a distribui¢ao espacial do acesso ao servigo de abastecimento de dgua no periodo de
2006 a 2013, ¢ possivel notar uma evolugdo no acesso ao abastecimento agua ao longo do periodo, de acordo com
Saiani e Galvao (2011) o Parana foi o 6° estado que mais reduziu o déficit de acesso ao servico de abastecimento
de dgua entre 1991 e 2010. Em 2006 cerca de 54% dos municipios possuiam mais de 75% da populagdo atendida
com abastecimento de dgua passando para 62,40% dos municipios com cobertura superior a 75% no acesso ao
abastecimento de 4gua em 2013, também ocorreu uma reducdo nos municipios com acesso a agua inferior a
25%, que eram 6,51% dos municipios em 2006 e passaram a ser apenas 2,50% no ano de 2013, isso indica que
houveram avancos no sentido da universalizagdo do acesso ao abastecimento de dgua e efeitos benéficos da Lei
n.° 11.445/2007 no acesso ao abastecimento de 4gua no estado do Parana.

Em relacdo a distribui¢do espacial do acesso ao esgotamento sanitario, apresentada na figura 4, € possivel
identificar a persisténcia de um déficit de acesso bem maior do que o observado em relagdo ao abastecimento de
agua, com predominio de municipios com cobertura inferior a 25% da populacao, ainda assim foi possivel identificar
uma redugdo nos municipios com menos 25% da populacdo com acesso a rede de esgoto, que representavam
80,95% dos municipios em 2006 e passaram a ser 67,67% dos municipios em 2013. Foi possivel também notar que
ocorreu uma elevagao significativa no acesso a rede de esgoto mais concentrada nos grandes centros urbanos do
estado. Pelos resultados dos municipios paranaenses no periodo, a Lei n°® 11.445/2007 contribuiu para a amplia¢ao
do acesso ao servigo de esgotamento sanitario.
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Figura 3 — Distribui¢do espacial do acesso ao servigo de abastecimento de agua no Parana 2006 - 2013.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4 — Distribuicdo espacial do acesso ao servigo de esgotamento sanitario no Parand 2006 - 2013.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 5 — Distribuicdo espacial do acesso ao servigo de coleta de lixo no Parana 2006 - 2013.
(a) 2006 (b) 2013
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Fonte: Elaborado pelos autores
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No que se refere a distribui¢ao espacial do acesso ao servigo de coleta de lixo, apresentada na figura
5, nota-se uma elevagao na quantidade de municipios com acesso ao servigo superior a 75% da populacao,
em 2006 os municipios com acesso a coleta de lixo acima de 75% da populacao representavam 52,63% dos
municipios, em 2013 essa participacao alcangou 63,16% dos municipios, foi possivel também uma reducao
substancial na quantidade de municipios com acesso a coleta de lixo inferior a 50% populagdo que caiu de
20,80% em 2006 para apenas 12,78% em 2013, evidenciando uma contribui¢do da Lei n.° 11.445/2007 para o
crescimento do acesso a coleta de lixo nos municipios paranaenses.Para verificar a existéncia de padrdes de dis-
tribuicao espacial relevantes ¢ necessario observar o coeficiente de autocorrelacao espacial, I de Moran, a tabela
2 apresenta os resultados do coeficiente I de Moran e as figuras 6, 7 € 8 apresentam os diagramas de dispersao

de Moran para os servicos de abastecimento de d4gua e esgotamento sanitario nos municipios do Parana entre
2003 e 2013.

Tabela 2 — Estatistica I de Moran para o acesso a servigos de saneamento basico no Parana

2006 - 2013.
Variaveis I de Moran Significancia
AGUA 06 0.2551 0.001
AGUA 13 0.2723 0.001
ESGOTO 06 0.1712 0.001
ESGOTO 13 0.1828 0.001
LIXO 06 0.3048 0.001
LIXO 13 0.2809 0.001

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados da tabela 2 e das figuras 6, 7 e 8 mostram a existéncia de autocorrelacdo espacial positiva
que significa que municipios com alto indice de acesso aos servi¢os de saneamento estdo localizados proximos
a outros municipios com alto indice de acesso. Os coeficientes I de Moran apresentaram leve aumento para
servigos de agua e esgoto no periodo e o servico de coleta de lixo apresentou leve queda.Esses padrdes de forte
concentragdo espacial que foram encontrados ocorrem devido a existéncia de economias de escala e densidade
nos servigos de saneamento basico, conforme apontado por Campos (2010), sendo esse padrao de concentragdo

espacial mais expressivo no servigo de coleta de lixo, que apresenta valores maiores da estatistica I de Moran
em todo o periodo.

Figura 6 — Diagramas de dispersdo de Moran para o acesso ao abastecimento de d4gua no Parand 2006 - 2013.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 7 — Diagramas de dispersao de Moran para o acesso ao esgotamento sanitario no Parana 2006-2013.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Figura 8 — Diagramas de dispersdo de Moran para o acesso a coleta de lixo no Parana 2006-2013
Moran's I: 0.304335 Moran's I: 0.280595
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Fonte: Elaboragao dos autores

Para analisar de que forma o padrao de concentracdo espacial se apresenta ao longo dos municipios do
Parana ¢ preciso verificar os resultados dos indicadores LISA que indicam a formacgao de clusters espaciais. As
figuras 9, 10 e 11 apresentam os mapas de clusters LISA para os servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, respectivamente, no periodo de 2006 a 2013 para os municipios do estado do Parana.

Figura 9 — Mapas de clusters LISA de acesso ao servico de abastecimento de 4gua no Parana 2006 - 2013
(a) 2006 (b) 2013
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Ao observar a figura 9, é possivel identificar a evolugdo dos padrdes de distribui¢ao espacial no acesso ao
servigo de abastecimento de 4gua nos municipios paranaenses por meio da formacgao de clusters espaciais, nota-
se uma forte concentragdo espacial no acesso ao abastecimento de dgua, com formacao de clusters do tipo Alto-
Alto no norte do estado, uma regido com grandes aglomeragdes urbanas, ao redor dos municipios de Maringa e
Londrina. Estudos como os de Saiani (2007) e Scriptore e Toneto Junior (2012) indicam a taxa de urbanizacao e
porte do municipio e renda per capita como fatores municipais relevantes em relagdo ao acesso aos servigos de
saneamento basico.

Observando o mapa de cluster também ¢ possivel identificar municipios com caréncia no abastecimento
de 4gua pelas formagdes de clusters do tipo Baixo-Baixo. A politica publica futura, portanto, deve focar seus
esfor¢os nos investimentos da regido centro sul do Parana. Foi possivel verificar também uma intensificagdo dos
clusters Alto-Alto no norte do estado e também o crescimento do numero de municipios com formagao de clusters
Alto-Baixo, o que evidencia uma evolugao nesses locais apos a implementa¢do da Lei de Saneamento Bésico de
2007.

A figura 10 apresenta a evolucao dos padroes de distribuicdo espacial no acesso ao servigo de esgotamento
sanitario. E possivel perceber que, da mesma forma que em relagdo ao abastecimento de dgua, ha uma forte
concentragdo espacial no acesso ao esgotamento sanitario, principalmente nas localidades proximas aos municipios
de Curitiba e Londrina, devido as economias de escala e de densidade nos servi¢os de saneamento basico, houve
um avango no acesso ao servico de esgoto nos municipios que pode ser notado pela expansdo da formagao de
clusters do tipo Alto-Alto, porém essa alta concentracao espacial evidencia um crescimento desigual no acesso
ao esgotamento sanitario ao longo dos municipios dentro do estado do Parand, o que pode ser um empecilho na
universalizagdo desse servigo. A despeito da caréncia desses servigos em muitos municipios paranaenses antes da
implementag¢do da politica, ha indicios do sucesso da implementagdo da politica, dado o crescimento dos clusters
Alto-Alto identificados.

Figura 10 — Mapas de clusters LISA de acesso ao servigo de esgotamento sanitario no Parana 2006 - 2013
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Fonte: Elaboragao dos autores

Da mesma maneira que para os servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, conforme a
figura 11 foi identificada uma forte concentracao espacial no servigo de coleta de lixo. A formacao dos clusters
espaciais identificados para o servico de coleta de lixo se assemelha em sua distribuig¢ao ao longo dos municipios
aos clusters encontrados para o servico de abastecimento de d4gua, com formagao de clusters do tipo Baixo-Baixo
na regiao centro sul do Parana e formacao de clusters do tipo Alto-Alto no norte do estado
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Figura 11 - Mapas de clusters LISA de acesso ao servico de coleta de lixo no Parana 2006 - 2013
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Fonte: Elaboragao dos autores

Houve um crescimento nos clusters do tipo Alto-Alto e reducdo nos clusters do tipo Baixo-Baixo entre
2006 e 2013, mostrando um efeito positivo da Lei n.° 11.445/2007 no servico de coleta de lixo nos municipios
paranaenses, entretanto ainda permanecem algumas regides com caréncia no servigo.

4.CONSIDERACOES FINAIS

A universaliza¢do do acesso aos servicos de saneamento basico ¢ de grande importancia para o bem-
estar da populacdo, principalmente pelas externalidades positivas geradas por esses servigos com relagdo a satide
publica. O presente artigo teve por objetivo avaliar a evolucdo da distribuigdo espacial do acesso aos servigos de
saneamento basico, abastecimento de dgua, esgotamento sanitario e coleta de lixo, nos municipios do estado do
Parana nos anos de 2006 e 2013 através da aplicagdo de uma analise exploratéria de dados espaciais. Também
procurou verificar se a Lei de Saneamento Bésico alterou as condi¢des vigentes dos municipios paranaenses.

Foi observada uma evolugdo no acesso aos servigos de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario
e coleta de lixo. Com relagdo ao abastecimento de dgua e coleta de lixo, além de elevagdo no acesso, houve
também uma redugao na dispersdo ao longo do periodo analisado indicando uma possivel convergéncia entre os
municipios no acesso a esses servicos, ja com relagdo ao esgotamento sanitario junto com a elevagdo no acesso
ocorreu um aumento na dispersdo ao longo do periodo o que pode indicar que houve um crescimento desigual
entre 0s municipios no acesso ao servigo de esgoto.

Em relagdo a existéncia de dependéncia espacial no acesso aos servigos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e coleta lixo, identificou-se uma estrutura espacialmente concentrada, com a presenga de
clusters do tipo Alto-Alto localizados principalmente em torno de regides que apresentam grande aglomeragao
urbana e densidade populacional, essa forte concentracdo espacial ocorre devido a presenca de economias de
escala e de densidade no setor de saneamento basico. Essa concentragdo espacial se mostrou mais intensa para o
servi¢co de coleta de lixo.

Foi possivel identificar municipios com caréncia no acesso aos servicos de saneamento basico, localizadas
principalmente na regido centro sul do estado, em regides menos povoadas e de menor renda, que podem ser foco
de melhoria nas politicas publicas para o setor de saneamento no sentido de reduzir as desigualdades regionais no
acesso aos Servicos.
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No sentido de atingir a universalizagcao do acesso aos servigos de saneamento basico, houve uma evolugao
do acesso ao abastecimento de dgua, esgotamento sanitario e coleta de lixo nos municipios paranaenses, fruto da
Lei de Saneamento Basico implantada no periodo. Contudo, ainda ha desafios como a persisténcia de uma forte
concentracdo espacial no acesso aos servicos de saneamento basico e a existéncia de regides com caréncia no
acesso a agua, rede de esgoto e coleta de lixo em locais menos urbanizados e com menor renda. Como sugestao
para estudos futuros seria o aprofundamento na questao da convergéncia no acesso aos servigcos de saneamento
basico entre os municipios.
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