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RESUMO

Esta pesquisa avalia a geracio do Valor Piiblico da Agua (VPA)no setor de saneamento bésico
brasileiro durante o decénio 2013-2022, sob a ¢gide do Novo Marco Legal do Saneamento.
Fundamentado na perspectiva de Moore (1995), o estudo propde um indice multidimensional
para mensurar o valor gerado. A metodologia combina a Modelagem de Equagdes Estruturais
por Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM), utilizando uma amostra de 270 observagdes
longitudinais, com o método multicritério AHP-Gaussiano, empregado para a construcao de
um indice sintético, por unidade federativa, em cada ano do periodo analisado. O modelo de
mensura¢ao formativo foi construido sobre cinco dimensdes: social, econdmica, ambiental,
politica e intangivel. Os resultados demonstram que o indice VPA possui consisténcia interna
e capacidade explicativa moderada na metade do periodo analisado, atingindo seu dpice em
2019 (R?do VPA de 0.745). A analise dos pesos externos evidencia que o VPA ¢ fortemente
condicionado pela dimensdo politica que, a luz do Triangulo Estratégico de Moore (1995),
indica que a criagdo de valor publico esta ancorada nos indices dessa dimensao, refletidos na
seguranca juridica dos contratos, nos mecanismos de equidade tarifaria e na configura¢do dos

arranjos publico-privados.

Palavras-chave: Valor Publico da Agua, Saneamento Basico, Novo Marco Legal do
Saneamento Basico, Modelagem de Equacdes Estruturais, Método Multicritério AHP-

Gaussiano.



ABSTRACT

This research evaluates the generation of Public Value of Water (PVW) within the Brazilian
basic sanitation sector during the 2013-2022 decade, under the aegis of the New Legal Frame-
work for Sanitation. Grounded in Moore’s (1995) perspective, the study proposes a multidi-
mensional index to measure the value generated. The methodology combines Partial Least
Squares Structural Equation Modeling (PLS-SEM), utilizing a sample of 270 longitudinal ob-
servations, with the AHP-Gaussian multicriteria method, employed to construct a synthetic in-
dex by federative unit for each year of the analyzed period. The formative measurement model
was built upon five dimensions: social, economic, environmental, political, and intangible. The
results demonstrate that the PVW index possesses internal consistency and moderate explana-
tory power in half of the analyzed period, reaching its peak in 2019 ($R”2$ of 0.745). The
analysis of outer weights evidence thatthe PVW is strongly conditioned by the political dimen-
sion which, considering Moore’s (1995) Strategic Triangle, indicates that public value creation
is anchored in the indices of this dimension, reflected in the legal certainty of contracts, tariff

equity mechanisms, and the configuration of public-private arrangements.

Keywords: Public Value of Water (PVW); Basic Sanitation; New Legal Framework for Basic
Sanitation, Structural Equation Modeling (SEM), AHP-Gaussian Multicriteria Method.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizaciao

A d4gua ¢ reconhecida como bem essencial a vida e recurso estratégico ao
desenvolvimento sustentavel. Em setembro de 2015, a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU)
langou a Agenda 2030, durante a Cupula para o Desenvolvimento Sustentavel, com a presenca
de cerca de 190 chefes de Estado e de Governo, que juntos, aprovaram a Resolucio
Transformando o Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentdivel. Dentre
as metas da Agenda, destaca-se o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6), que
visa garantir a disponibilidade e a gestao sustentavel da 4gua e do saneamento até 2030.

Em termos praticos, isso envolve metas de ampliagdo do acesso a agua potavel e ao
saneamento, melhor qualidade da dgua, maior eficiéncia no uso desse recurso e na reducao das
perdas, aprimoramento da gestdo integrada da agua, protecdo dos ecossistemas aquaticos e
fortalecimento do financiamento, cooperacao e participagao local.

Em 2019, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) langou a primeira
edicdo do relatério ODS 6 no Brasil: Visdo da ANA sobre os indicadores, com diagnostico
positivo para aumento da cobertura do saneamento, embora ainda relatando desigualdades
regionais e insuficiéncia no atendimento. O relatério também cita aumento muito discreto do
stress hidrico entre 2006 e 2016, mostrando que houve alguma gestdo no uso eficiente. Em
2022, a segunda edi¢do do relatério indica avangos no atendimento da cobertura, mas mostra
um Brasil que ainda enfrenta desafios: 78% da populagdo tem acesso a agua potavel e 72%
dispde de esgotamento sanitdrio. Apesar da melhora no uso eficiente (62%), ainda ha stress
hidrico (21%), e a qualidade da dgua, antes critica (2019), permaneceu estavel em 2022 (63%).

Embora a gestdo dos recursos hidricos seja um dos eixos centrais dos servigos prestados
pelo estado, a efetividade das politicas puiblicas de saneamento bésico estao longe de colocar o
Brasil entre os paises com os melhores indices da Agenda2030 (Leite ef al. 2022). E um cenario
que contradiz o principal instrumento de planejamento de saneamento basico de longo prazo —
PLANSAB, que, por meio da Lei do Marco Legal do Saneamento n°® 11.445/2007, atualizada
pela Lei n°® 14.026/2020, estabeleceu a meta de dgua potavel para 99% da populagdo e coleta e
tratamento de esgoto para 90% até 2033 (Ravanello et al., 2024).

Mesmo com os avangos do Marco Legal do Saneamento, persistem desafios
relacionados ndo s6 a universalizacdo do acesso, mas a reducdo das desigualdades, a
sustentabilidade econdmico-financeira dos servicos e a protecao dos ecossistemas hidricos.
Esse contexto exige avaliacdo constante da atuacdo dos prestadores de servigos publicos de

saneamento, superando métricas puramente técnicas e financeiras e incorporando dimensdes
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sociais, politicas, ambientais e intangiveis que expressem sua relevancia estratégica para a
sociedade. Mais do que mensurar o prego ou o valor economico da dgua, o desafio consiste em
representar o valor publico associado aos servigos de abastecimento.

Essa dinamica dialoga com o pensamento de Mark Moore (1995), que afirma que os
governos, ao atenderem as demandas da sociedade ou gerar condigdes publicas para isso,
transcendendo interesses individuais, geram valor publico. No seu trabalho seminal, intitulado
Criando valor publico: gestao estratégica no governo, Moore (1995) oferece um referencial
tedrico importante para analisar a capacidade das agdes governamentais de gerar beneficios
coletivos. O autor argumenta que o valor publico ¢ criado quando as agdes publicas atendem
efetivamente as necessidades da sociedade, promovendo resultados que ultrapassam a entrega
de servicos basicos. No saneamento, o valor publico estd intrinsecamente ligado nao somente a
capacidade do governo de assegurar a universalizacdo do acesso, mas também de manter a
preservacao ambiental, a equidade na distribui¢ao da dgua e a modicidade tarifaria.

Nessa direcdo, a perspectiva do cidadao — e o seu atendimento - ¢ um ponto relevante a
ser considerado na construgdo de valor publico (Bozeman, 2007; Lopes et al., 2018), o que ¢
reforcado por Dallagnol & Portulhak (2025), que em estudos recentes, demonstraram como
universidades federais brasileiras evidenciam sua contribuigdo social a partir do modelo
proposto por Moore (1995, 2000), centrado na criagdo de valor coletivo, na construgdo de
legitimidade e apoio institucional e no desenvolvimento da capacidad e operacional. Os autores
pontuam que instituicdes publicas geram valor publico quando atendem as necessidades
coletivas, sendo maior o valor puiiblico quanto maior for o grau de satisfacdo e conquistas sociais
desejadas, ou seja: valor publico € o que o publico valoriza (Talbot, 2006).

Essa perspectiva reforga a importancia de aplicar abordagens semelhantes ao setor de
saneamento, no qual a 4gua, como bem publico essencial, exige instrumentos de mensuragao
capazes de traduzir sua contribuicdo multidimensional a sociedade. Mas Fukumoto e Bozeman
(2019) alertam que os valores publicos sdo dinamicos e moldados por transformagdes sociais,
politicas e tecnologicas, variando conforme contextos histéricos e demandas coletivas. No
campo hidrico, essa transformacao ¢ evidente: a agua deixou de ser vista apenas como um
recurso natural abundante para ser reconhecida como um ativo estratégico, com valor vinculado
a saude publica, a mitigacdo de impactos climaticos e a promog¢ao da justica social.

Isso consolida a ideia de Bozeman (2011), de que valor publico ndo ¢ s6 uma ideia
abstrata, mas pode ser traduzido em métricas. A ideia por tras da teoria de valor publico ¢
desenvolver indicadores que compartilhem valores coletivos, comunitarios ou publicos

(Fukumoto & Bozeman, 2019), como fizeram Bloomberg, Bryson e Crosby (2014), que
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definiram o valor publico por meio da mensuracdo de indicadores em toda a cadeia de
construcdo, desde a entrada (inputs) até os produtos finais (outcomes), passando por interacdes
com partes interessadas (process) e pela producdo (output). Meynhardt (2009), também
compartilha o posicionamento de que valor publico ¢ mensurdvel e obedece ao roteiro de
entrada, processo, produgdo e saida. Darevisao da literatura, ndo € possivel extrair uma formula
especifica, mas sim, um verdadeiro mosaico de métodos de mensuracao de resultados.

Apesar da relevancia do tema, observa-se no Brasil uma lacuna metodologica: nao
existem instrumentos consolidados que mensurem, de forma integrada e multidimensional,
como o setor de saneamento contribui para a geragao de valor publico por meio daagua. Embora
0o Marco Legal estabeleca principios de universalizagdo, eficiéncia, transparéncia e
sustentabilidade, as avaliagdes permanecem concentradas em indicadores técnicos isolados,
sem capturar plenamente as diferentes dimensdes do valor publico.

Moore (2021) observa que o valor publico ¢, em grande medida, “incognoscivel” em
sua totalidade, uma vez que decisdes governamentais sdo tomadas sob condic¢des de incerteza,
com informagdes incompletas e resultados imprevisiveis, o que refor¢a a necessidade de
ferramentas analiticas que representem multiplas dimensdes desse valor publico e orientem
decisdes mesmo em ambientes incertos. Nesse sentido, a mensuragio do Valor Publico da Agua
(VPA) representa um esfor¢co metodologico para traduzir empiricamente essa complexidade e
oferecer um instrumento capaz de mensurar a contribuicdo social, ambiental, econdmica,
politica e intangivel associada aos servigos de abastecimento de agua no Brasil.

Para isso, a pesquisa apresenta quais indicadores contribuem para a mensuragao do valor
publico associado aos servigos deabastecimento de agua no Brasil e, a partir desses indicadores,
elabora um indice sintético que integra as dimensdes social, econdmica, ambiental, politica e
intangivel, em consonancia com os principios do Marco Legal do Saneamento.

Apesar do saneamento bésico compreender um conjunto amplo de servigos, esta
pesquisa concentra-se especificamente no abastecimento de dgua, por ser o servigo mais
diretamente associado a geracao de valor publico relacionado a saiude, a dignidade humana e a

seguranga hidrica.

1.2 Problematizacio e Hipotese de Pesquisa

Embora a literatura sobre valor publico tenha avangado significativamente ¢ o marco
normativo do saneamento no Brasil seja relativamente consistente, observa-se uma lacuna me-
todologica relevante. As avaliagdes das politicas publicas de abastecimento de 4gua permane-

cem concentradas em indicadores técnicos, operacionais ou economico-financeiros, o que limita
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a compreensao dos efeitos sociais, ambientais, politicos e intangiveis associados a prestagao
desses servigos.

Autores como Fukumoto e Bozeman (2019) destacam que os valores publicos sdo
dindmicos e estruturados por transformagdes sociais, politicas e institucionais, o que dificulta
sua mensuracdo. Ainda assim, Bozeman (2011) argumenta que o valor publico ndo se restringe
a uma ideia abstrata, podendo ser traduzido em métricas capazes de refletir valores coletivos.
Bloomberg, Bryson e Crosby (2014) e Meynhardt (2009) reforcam essa perspectiva ao
defenderem abordagens de mensuragdo baseadas em multiplas dimensdes.

Diante desse contexto, a pesquisa busca testar empiricamente as seguintes hipoteses:

Hipotese 1: O Valor Pablico da Agua pode ser mensurado empiricamente por meio de
um indicador sintético multidimensional composto pelas dimensdes social, econdmica,
ambiental, politica e intangivel.

Hipotese 2: As dimensdes social, econdmica, ambiental, politica e intangivel contribuem
de forma distinta para a formagao do valor publico da agua, apresentando diferentes niveis de

relevancia explicativa ao longo do periodo analisado (2013-2022).
1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral
O objetivo geral da presente pesquisa ¢ investigar o Valor Publico da Agua no setor de
saneamento bdsico brasileiro, no periodo de 2013 a 2022, a luz do Novo Marco Legal do
Saneamento (Lei n°® 14.026/2020), por meio daconstrugdo e validagdao de um indicador sintético
multidimensional.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Identificar indicadores que compdem as dimensdes social, econOmica, ambiental,
politica e intangivel do valor publico da 4gua, a luz da Teoria do Valor Publico (Moore,
1995);
e Desenvolver um modelo de mensuracdo por meio da Modelagem de Equacdes Estrutu-
rais por Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM) para o indice de Valor Publico da
Agua (VPA);
e Ponderar os indicadores que compdem as dimensdes do VPA por meio do método
multicritério AHP-Gaussiano; e
e Analisar a evolugdo do VPA entre as unidades federativas brasileiras no periodo

analisado.

1.4 Justificativa do Estudo, Estratégia Analitica e Estrutura da Pesquisa



21

A relevancia deste estudo decorre da centralidade da d4gua como garantia de direitos
fundamentais, de satide publica e de desenvolvimento sustentavel. No Brasil, o saneamento
basico permanece como um dos setores com maior déficit de atendimento, marcado por
profundas desigualdades territoriais e socioecondmicas, 0 que exige politicas publicas
integradas que promovam equidade e eficiéncia.

Estudos indicam que o controle social e a percep¢do dos usudrios exercem papel
relevante na orientagdo das politicas publicas de saneamento, ainda que essa participagdo seja
condicionada por limitagdes institucionais e informacionais (Paz & Fracalanza, 2020; Nabatchi,
2012). De forma complementar, Lima et al. (2017) destacam que a satisfacdo dos usuarios
funciona como uma bussola para os formuladores de politicas publicas, sinalizando quais pontos
foram atendidos e quais necessitam de atengao.

Nesse contexto, a Teoria do Valor Publico oferece um referencial analitico consistente
para avaliar a atuagdo estatal. Segundo Moore (1995), os governos criam valor publico quando
suas agOes atendem efetivamente as necessidades coletivas, transcendendo interesses
individuais. No setor de saneamento, isso implica considerar ndo apenas a expansao da
cobertura, mas também a equidade no acesso, a preservagdo ambiental e a modicidade tarifaria.

A literatura reforca que o valor publico deve ser analisado a partir da perspectiva do
cidaddo e do seu grau de satisfagdo com os servicos publicos (Bozeman, 2007; Talbot, 2006).
Estudos empiricos demonstram que instituigdes publicas evidenciam sua contribuicdo social
quandoarticulam criagdo devalor coletivo, legitimidade institucional e capacidade operacional,
conforme o modelo proposto por Moore (1995, 2000) (Dallagnol & Portulhak, 2025).

A pesquisa possui natureza exploratoria, com abordagem quantitativa. Inicialmente, re-
aliza-se uma revisdo normativa e bibliografica de valor publico, gestdo da d4gua e saneamento
basico, com o objetivo de fundamentar teoricamente a constru¢ao dos modelos propostos.

A etapa empirica baseia-se na coleta e andlise de dados secundarios provenientes de
bases oficiais, como Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Departamento de Informacao e Informatica do Sis-
tema Unico de Satde (DataSUS). Os dados sdo organizados em painéis longitudinais e analisa-
dos por meio da Modelagem de Equagdes Estruturais por Minimos Quadrados Parciais (PLS-
SEM) e do método multicritério AHP-Gaussiano, utilizados de forma complementar para vali-
dagao ¢ sintese do indicador.

Além desta introducdo, a dissertagdo esta organizada em seis capitulos. O Capitulo 2
apresenta o referencial tedrico, com énfase na Teoria do Valor Publico e no saneamento bdsico.

O Capitulo 3 descreve as dimensdes e os indicadores do Valor Publico da Agua. O Capitulo 4
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detalha os procedimentos metodoldgicos. O Capitulo 5 apresenta e analisa os resultados empi-
ricos. E, por fim, o Capitulo 6 retine as conclusdes do estudo, contribuigdes, limitagdes e suges-

tdes para pesquisas futuras.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Teoria do Valor Publico

A literatura sobre valor publico tem origem em Moore (1995), que o define como a
capacidade das organizacdes publicas de atender as necessidades coletivas, promover
legitimidade democratica e produzir resultados socialmente relevantes. Nas organizagdes
privadas, o valor privado ¢ voltado para o retorno financeiro e para os acionistas, € o objetivo
primordial ¢ maximizar o lucro, atendendo & demanda de quem paga pelos seus produtos e
servigos. E o consumidor quem determina o valor, e o retorno financeiro que a empresa é capaz
de gerar ¢ o que define a qualidade de sua atuacao.

Por outro lado, o valor publico abrange dimensdes sociais, politicas, ambientais e
intangiveis, refletindo a diversidade de interesses e expectativas sociais (Bryson, Crosby &
Bloomberg, 2014). Moore (2000) argumenta que modelos estratégicos tradicionais, inspirados
no setor privado, sdo insuficientes para a agdo publica, propondo um modelo baseado em trés
elementos interdependentes: defini¢do de missdo e propodsito social, construgdo de legitimidade
junto aos stakeholders e desenvolvimento da capacidade operacional necessaria para
transformar objetivos em resultados concretos. O desempenho das organizagdes publicas deve
ser avaliado pela sua contribuicdo ao bem-estar coletivo, o que demanda estratégias adaptadas
a complexidade dos problemas publicos.

Nabatchi (2012) aprofunda essa discussao ao distinguir valor publico de valores
publicos: o primeiro, objeto desta pesquisa, refere-se aos resultados tangiveis produzidos em
nome da sociedade, enquanto o segundo diz respeito aos principios normativos que orientam a
acdo estatal para o alcance do valor publico. Ou seja, a criagdo de valor ptblico ¢ a extensdo em
que os critérios de valores publicos sdao atendidos (Bloomberg, Bryson e Crosby, 2014). Na
vanguarda do valor publico, os valores publicos sdo definidos por identificagdo, motivagao e
instrumentacdo, sendo a identificacdo a mais fundamental (Fukumoto & Bozeman, 2019).
Identificar um valor publico pode exigir tempo, recurso financeiro e participagao social — ora
prevalece a regra da maioria, ora a protecdo de minorias (Beck Jorgensen & Bozeman, 2007)
— havendo debate frequente sobre a presenga ou auséncia de consenso (Fukumoto & Bozeman,
2019). Esses valores sdo transformados conforme pressdes politicas e sociais, de modo

incremental ou drastico, com diferentes intensidades e podendo seguir a mesma dire¢do ou o
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oposto (Beck Jorgensen & Vrangbak, 2011). Para Bozeman & Johnson (2015), mudancas
frequentes ou drasticas sdo pouco provaveis, dado o tempo e o esforco coletivo para molda-los.
Por exemplo: a seguranca interna de um Estado ganhou valor publico apos eventos de
terrorismo, enquanto a politica de migragdo, antes fomentada para o crescimento econdmico,
perdeu valor publico em vista do sentimento de ameaca a seguranca (Fukumoto & Bozeman,
2019). Os autores citam que nem sempre € possivel saber se as politicas publicas sdo motivadas
por boas intengdes ou por interesses proprios, ou por ambas. Mas admitem que as motivagdes
podem se conectar entre si, como por exemplo, na politica de moradia para populagdo de baixa
renda em area urbana. Trata-se de um valor publico sob a 6tica dos governos, mas ha multiplos
interesses envolvidos: cidaddos sem moradia querem o apoio governamental, comunidades
vizinhas podem abordar problemas de seguranca; empresas locais podem se interessar por esse
mercado. E a tipica situagio em que setores publico e privado podem contribuir, juntos, para a
criagdo de valor publico, desde que motivados (Benington, 2009).

No campo da gestdo da agua, essa distingdo implica que politicas publicas devem
assegurar direitos, como prioridade no atendimento as areas vulneraveis, tarifa compativel com
custos eficientes, potabilidade dadgua, protecdo de mananciais, a fim de garantir o valor publico
de acesso universal, modicidade tarifaria, redugdo de doengas e sustentabilidade ambiental
(Fukumoto & Bozeman, 2019; Jorgensen & Rutgers, 2015). Nesse contexto, a dgua transcende
a dimensdo econdmica e técnica e assume papel social e ambiental.

O paradigma do valor publico desloca o foco da administracdo publica da logica de
eficiéncia e controle para a logica de produ¢do deliberada de resultados socialmente relevantes
e sustentaveis. O gestor publico passa a atuar como empreendedor, alinhando missdo e propoésito
social, aos recursos institucionais e a legitimidade democratica. Isso ¢ feito por meio dodialogo
com diversos atores sociais. No cerne dessa abordagem esta o Triangulo Estratégico de Moore
(1995), composto por trés dimensdes: criagdo de valor publico, legitimidade e apoio e
capacidade operacional, recomendado aos gestores publicos para a melhor entrega de valor
publico.

Meynhardt & Metelmann (2009) mostram um estudo alinhado com a visdo gerencial de
Moore ao citar valor publico como guia para a agdo de gestores publicos. Os autores usaram o
tridngulo estratégico como referéncia para a pesquisa empirica que realizaram junto a gerentes
de nivel médio na Alemanha, para vincular teoria a pratica. O estudo encontrou evidéncias de
que o conceito de Moore ¢ aplicavel a diferentes contextos da administracao alema, onde
gerentes intermedidrios pensam e atuam como empreendedores de valor publico, articulando os

resultados sociais desejados com a autorizagdo politica e viabilidade operacional.
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Decifrando o trip¢ estratégico de Moore (1995), tem-se que: 1. a criagdo de valor envolve
adefini¢do de resultados coletivos, como seguranga, saide, educagdo, equidade social, prote¢ao
ambiental e acesso universal a dgua; ii. a legitimidade e o apoio referem-se ao ambiente politico
e institucional, necessario a implementacdo de politicas; iii. capacidade operacional abrange
recursos humanos, financeiros, tecnoldgicos e organizacionais. A articulacdo desses elementos
amplia a avaliagdo do desempenho governamental e, nesse sentido, a accountability passa a
incluir a demonstragdo de como politicas e servigos criam valor coletivo e transformam
realidades sociais.

Moore (2021) sustenta que o valor publico ndo pode ser reduzido a parametros técnicos
ou econdmicos, porque emerge de processos sociais e politicos permeados por diferentes
interpretagdes e conflitos de valores. Criar valor publico implica decidir quais bens priorizar,
quem deve ser beneficiado e como alocar recursos publicos. Na gestdo da dgua, isso significa
reconhecé-la como direito humano fundamental e bem essencial, cuja valoragao envolve
negociagdo de interesses ¢ deliberagdo democratica. Nesse ponto, a esséncia da gestdo publica
esta na capacidade de unir recursos financeiros publicos e autoridade regulatdria, em agdes que
promovam o interesse publico. Estudosempiricos, como o de Karunasena, Denge Singh (2011),
mostram que esse referencial pode ser aplicado em contextos reais, como na avaliagdo do
governo eletronico no Sri Lanka. Os autores destacam quatro aspectos centrais — prestagao de
servigos, resultados obtidos, confianga e eficicia organizacional — e reforgam a importancia
de modelos de avaliagdo que considerem diferentes dimensdes do valor publico. Essa logica
também se aplica a gestdo da dgua, pois a combinagdo de dimensdes sociais, ambientais e
econOmica permite uma avaliagdo real das necessidades da sociedade.

As politicas publicas ndo devem ser avaliadas apenas por métricas econdmicas, mas
também por valores coletivos, como equidade e justica social (Fukumoto & Bozeman, 2019).
Mas a criacdo de valor publico ocorre em contextos permeados por tensdes e trade-offs entre
valores conflitantes. Breaugh, Hammerschmid e Stockreiter (2025) mostram que a busca por
eficiéncia (por exemplo, concentracdo de investimentos em areas mais rentaveis) compromete
a equidade; e a protegdo da privacidade (por exemplo, divulgacao de dados individuais) pode
entrar em conflito com a transparéncia. Essas tensdes se manifestam na gestdo da agua em
decisdes sobre tarifas e investimentos, que precisam equilibrar sustentabilidade economica,
justica distributiva e universalizagdo.

Por fim, a literatura recente aponta um descompasso entre a criagdo de valor ¢ sua
avaliacdo, fendmeno denominado “decoupling” por Isik (2025). Esse conceito descreve a lacuna

entre objetivos estratégicos amplos, como equidade, justica social e sustentabilidade, e
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indicadores restritos a critérios técnicos e operacionais. Essa desconexdo limita a capacidade
das politicas publicas de capturar a verdadeira complexidade do valor publico. No saneamento,
essa lacuna € especialmente relevante, porque politicas voltadas para a universalizagdo do
acesso € a prote¢do dos ecossistemas sdo muitas vezes avaliadas pela métrica de indicadores

financeiros, negligenciando-se as dimensdes sociais € ambientais.

2.2 Valor Piiblico da Agua (VPA)

No campo do saneamento, o conceito de valor publico estd associado a medida com que
os servicos de abastecimento de d4gua e esgotamento sanitario contribuem para a satisfacdo e o
bem-estar coletivo. Quando essa contribuicdo nao se materializa de forma plena, emerge o
conceito de public value failure (Bozeman, 2002; Fukumoto & Bozeman, 2019), que identifica
situagcdes em que valores essenciais, como equidade, sustentabilidade e participagdo social, nao
se concretizam nas politicas publicas, mesmo quando metas técnicas tenham sido alcancadas.

E nesse cenario que a dgua se destaca. Por ser um direito humano fundamental e um
bem essencial a vida, a 4gua no setor de saneamento torna-se o palco ideal para aplicacdo da
Teoria do Valor Publico de Mark Moore (1995). Para Moore, a gestdo publica ndo deve se
limitar apenas a ntimeros; precisa transcender a dimensdo econdmica € avangar para aspectos
intangiveis, politicos e sociais. Essa visdo mais integrada foi, inclusive, o que impulsionou a
evolucdo do Novo Marco Legal do Saneamento. Com as atualizagdes trazidas pela Lei n°
14.026/2020, o Brasil passou a exigir nao s6 a universalizacdo dos servi¢os, mas também uma
regulacdo mais forte e uma vigilancia constante sobre a sustentabilidade de quem presta o
servico (Heller & Rezende, 2009; Rezende, 2011).

Mas permanecem os desafiosrelacionados a legitimidade institucional e ao apoio social.
A legitimidade constroi-se sobre a seguranca juridica de contratos vigentes e a conformidade
com o Novo Marco Legal, assegurando que as instituigdes possuam o0 amparo normativo € a
competéncia técnica para agir. J4 a eficiéncia técnica s6 ganha legitimidade se estiver
acompanhada do respaldo social, o que geralmente ocorre quandoa gestao € transparente e justa
do ponto de vista tarifario. Sem isso, corre-se o risco de uma public value failure, ou seja, pode
até haver eficiéncia operacional, mas nao encontra eco no apoio popular. Um exemplo claro ¢
a elevacdo de tarifas para custear obras: por mais que a medida seja tecnicamente correta, se o
cidadao ndo enxergar o beneficio social ou nao confiar na institui¢do, o resultado serd o
distanciamento da sociedade e o enfraquecimento da autoridade governamental. Afinal, para
que o VPA se materialize, o servico nao deve apenas funcionar bem sob o aspecto operacional,

mas ser reconhecido como legitimo e justo por quem mais importa: a sociedade.
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Esse cenario de desconfianga ¢ alimentado pela realidade de que a avaliagdo do setor de
saneamento precisa ser mais ampla e atender ndo somente as expectativas de empresas de
saneamento, com a andlise de indicadores técnicos, operacionais € econOmicos; ¢ necessario
avaliar também o que outros atores, usudrios e agéncias reguladoras, entendem como “valor”
(von Sperling & von Sperling, 2013). Ao priorizar resultados técnicos e financeiros, acaba-se
deixando de lado dimensdes sociais, politicas e intangiveis, que também influenciam a forma
como os servigos de abastecimento de agua sdo percebidos e valorizados pela sociedade. A
viabilidade técnica ¢ apenas metade da equacdo.

Além disso, a adog¢do de indicadores multidimensionais, que megam também equidade
social, protecdo ambiental e a governanga, ambos refletidos nas dimensdes social, ambiental e
politica daagua, esta alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)da Agenda
2030 da Organizagio das Nagdes Unidas (ONU), especificamente a8 ODS 6 (Agua Potavel e
Saneamento). A mensuragdo do Valor Publico da Agua representa um esfor¢o para traduzir

essas dimensdes e avalid-las de forma integrada.
2.3 Saneamento Basico no Brasil

No setor de saneamento bésico, a formagdo do valor publico pode enfrentar desafios
importantes, especialmente em cendrios de restricdo financeira, que ameaga a universalizacao
dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Segundo Santos € Vasques
(2023), os investimentos em saneamento no Brasil entre 2003 e 2018 foram desigualmente
distribuidos, com maior concentragdo em municipios maiores € na regiao Sudeste, enquanto os
municipios menores dependeram de prestadores estaduais e financiamento externo.

A ocupagdo urbana desordenada, associada ao despejo inadequado de residuos sélidos,
tem comprometido a qualidade da agua e ameagado os recursos hidricos, tornando sempre
urgente a implementagdo de politicas de gestdo ambiental (Silva et al., 2020).

Nesse contexto, a distribuicdo justa da dgua surge como outro importante obstaculo.
Desigualdades regionais deixam evidente que, enquanto as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste
apresentam indices de atendimento préximos da universalizagdo (frequentemente acima de
90%), as regides Norte e Nordeste sofrem com déficits estruturais graves. A regido Norte, em
particular, ¢ apontada como a que possui os menores indices de atendimento, apesar de deter a
maior reserva hidrica do pais (Custodio, 2023). Segundo Mendes et al. (2022), o acesso ao
servico de abastecimento de dgua ainda ¢é segregado e prioritariamente disponibilizado a
familias com maiores rendas, concentradas em grandes centros urbanos no Brasil. As areas

periféricas e as zonas rurais, onde se concentra a populagdo mais pobre, ha maior caréncia de
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saneamento basico, sobretudo no que se refere ao esgotamento sanitario (Galvao e Paganini,
2009).

A negligéncia ou auséncia de saneamento basico, de modo geral, expde as comunidades
a surtos de doengas evitaveis. De acordo com Fechine et al. (2022), o pais registrou mais de 64
mil 6bitos por doengas de veiculagdo hidrica entre 2016 € 2022, em 558 microrregioes do Brasil,
dos quais 111 apresentaram, simultaneamente, elevada mortalidade por problemas de
saneamento e baixa cobertura, com destaque para as regides norte ¢ nordeste. Paixao e Ferreira
(2012) destacam que a deficiéncia de saneamento basico gera externalidadenegativa ao sistema
econdmico na forma de danos causados a saude.

No que se refere as normas do setor, implementado pela Lei Federal n® 14.026/2020, o
novo marco promoveu alteragdes importantes na Lei Federal n°® 11.445/2007 - Lei do
Saneamento Basico. Ferreira, Gomes e Dantas (2021), listaram os principais desafios e
controvérsias trazidas pela nova lei, destacando, dentre os mais expressivos, as metas de
universalizagdo, fundamentais na promocao da saide publica e qualidade de vida, ¢ a
participagdo do setor privado na prestagao de servigos publicos de saneamento bésico, visto
como uma esperanca no avanco da infraestrutura do setor. Espera-se, com isso, que 0 novo
marco legal crie um ambiente favoravel para a criagdo e ampliacdo do valor publico da agua.
Mas ¢ preciso considerar que a atual realidade do saneamento bésico no Brasil impde desafios
financeiros, regulatorios e estruturais a implementacdo danova lei. H4 municipios e regides
vulneraveis no Brasil que ndo possuem capacidade de investimento suficiente para alcangar a
universalizagdo da 4gua até 2033, e a abertura para o setor privado, se ndo regulada
adequadamente, pode incentivar o encarecimento detarifas e a desigualdadena universalizagao,
em regides mais pobres (Silva & Souza, 2022). Com metas por vezes inalcangéaveis, a propria
lei pode trazer riscos e ameagas ao desenvolvimento do setor, embora ndo seja o seu objetivo.

O Brasil ¢ um pais com vastas reservas hidricas, a gestdo e distribuicdo desse recurso
ainda apresenta desafios historicos, sobretudo no saneamento basico. De acordo com o
Relatério Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil (ANA, 2023), que atualiza informagdes
sobre 4aguas do pais, apesar da abundancia de recursos hidricos, as desigualdades regionais no
acesso a agua e as dificuldades e desafios para garantir a seguranca hidrica sdo uma constante.

Uma das principais mudangas foi a substituicio dos contratos de programa,
predominantes entre municipios e empresas publicas estaduais, pela obrigatoriedade de
licitagdes para a concessio dos servicos. E uma medida que vai promover maior
competitividadee atrair investimentos privados, especialmente em regides onde a infraestrutura

¢ mais deficitaria, como areas rurais ou distante de grandes centros urbanos.
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Outro avanco importante foi a exigéncia de comprovagdo da capacidade econdmico-
financeira dos prestadores de servico. Essa nova regra assegura que empresas contratadas ou ja
atuantes possuam condicdes técnicas e financeiras para cumprir as metas de universalizacao,
que incluem garantir o acesso a agua potavel para 99% da populacdo e ao esgotamento sanitario
para 90%, até 2033. Com isso, busca-se maior eficiéncia e transparéncia na gestao dos recursos
e maior garantia de resultados para a populagao.

A lei também fortaleceu o papel da regulagdo no setor, centralizando e padronizando as
diretrizes regulatérias por meio da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).
A ANA passou a ser responsavel pela elaboracdo de normas de referéncia que orientam as
agéncias reguladoras locais em questdes como tarifas, qualidade dos servicos e critérios de
universaliza¢do. Esse movimento visa criar um ambiente regulatorio mais estavel e homogéneo,
fundamental para atrair investimentos e assegurar a qualidade e acessibilidade dos servicos.

Além disso, a nova legislagdo ampliou as possibilidades de regionalizacdo dos servigos
de saneamento, incentivando a formacdo de blocos regionais que retnam municipios para a
prestagdo compartilhada dos servigos. Essa medida busca viabilizar economicamente o
atendimento a cidades menores e menos atrativas para investidores, permitindo que areas
deficitérias sejam atendidas em conjunto com regides mais desenvolvidas.

Ao combinar medidas que estimulam a eficiéncia, a competitividade e a inclusdo, a Lei
n°® 14.026/2020 pretende enfrentar os desafios histéricos do setor de saneamento no Brasil,
promovendo maior equidade no acesso a esses servicos essenciais. Nesse contexto, discutir o
valor publico da 4gua torna-se imprescindivel para avaliar como politicas e agdes publicas
podem atender as necessidades sociais € ambientais, assegurando acesso equitativo, qualidade

e sustentabilidade.
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3 DIMENSOES DO VALOR PUBLICO DA AGUA

A agua é um recurso ambiental vital, de multiplo uso e insubstituivel, e sua preservagado
¢ essencial para seguranga hidrica das geragdes presentes e futuras (Morlin e Euzébio, 2023).
Ao estudar a 4gua como um recurso natural que exerce papéis diversos, além de recurso
economico, Neto (2010) destaca suas dimensdes natural, ambiental, institucional, social,
econdmica e territorial. Morlin e Euzébio (2023), também consideram a dimensdo social e
ambiental, mas incluem ainda a dimensdo individual, que aborda a 4gua como um elemento
essencial a sobrevivéncia e dignidade humana.

Na otica social, o valor publico da dgua ¢ representado pelo seu papel na saude, no bem-
estar e na dignidadehumana. A dimensao econdmica da dgua esta relacionada a sua importancia
para o desenvolvimento socioecondmico. A dimensdao ambiental inclui agdes e resultados
voltados para a manutengdo dos ecossistemas e da biodiversidade. A dimensdo politica refere-
se a governanca e a gestao da dgua, voltados para a equidade no acesso a esse recurso. E, por
fim, a dimensdo intangivel, que vai abordar aspectos relacionados a percepcao e a utilidade
desse recurso para a sociedade.

Para cada dimensdo, foram associadas variaveis ou indicadores escolhidos com base nos
atributos especificos de cada dimensdo. Essa pesquisa aborda as dimensdes social, econdmica,
ambiental, politica e intangivel da dgua, conforme detalhado no Quadro 1.

As cinco dimensdes adotadas ndo pretendem esgotar todas as possiveis manifestacdes
dovalor publico dadgua, mas representam um conjunto analiticamente coerente, empiricamente
observavel e normativamente alinhado a Teoria do Valor Publico e ao Marco Legal do

Saneamento, permitindo operacionalizagdo estatistica e comparabilidade federativa.

Quadro 1
Dimensées do Valor Piiblico da Agua (VPA)

Dimensao Caracteristicas Fundamento Teérico Fundamento Legal

Art. 2°, T ell; Art. 11-B da
Lei 11.445/2007, alterada

Universaliza¢do, reducdo de desigual-

Social ggi‘sifl;hnpacto na saude e qualidade |Lie Wang (2020) pela Lei 14.026/2020
Sustentabilidade fi . ficiénci Art. 2°, VII e XIII; Art. 10-
Econdmica | >USeniabndadetinanceira, GlCIeneia |y ; o wang (2020) A da Lei 11.445/2007, alte-

operacional e investimentos. rada pela Lei 14.026/2020

Art. 2°, IX, X e XIV; Art.
Papietal. (2018); Lie 3° IX; Art. 8°da Lei
Wang (2020) 11.445/2007, alterada pela
Lei 14.026/2020

Sustentabilidade ambiental, preserva- | Morlin e Euzébio ??4‘2‘;’ /gg Oe7XI{ da (I;ei "
Ambiental ¢do de recursos hidricos e mananciais, | (2024); Li e Wang L : 14 026/22)38“21 apela
qualidade de vida saudavel (2020) er i

Governanca, conformidade regulato-
Politica ria, regionalizacao e participagao so-
cial.
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Art. 2°, VI da Lei
(BRACCI et al., 2019) | 11.445/2007, alterada pela
Lei 14.026/2020

Percepgdo de qualidade, transparéncia

Intangivel . .
e impacto no bem-estar social.

Fonte: Elaboracao propria.
3.1 Indicadores da Dimensao Social

A dimensao social daagua tem relagcdo direta com o direito material de todo individuo
a esse recurso vital, insubstituivel e de multiplo uso, sendo dever do Estado disponibiliza-lo a
todas as camadas da sociedade (Morlin & Euzébio, 2023). Breaugh, Hammerschmid e
Stockreiter (2025) e Isik (2025), destacam, respectivamente, que o valor publico ndo ¢ composto
apenas de eficiéncia e responsabilidade na entrega, mas também de principios sociais, como
equidade, acessibilidade e confianga, e que esses principios compdem uma abordagem que vai
para além de somente atingir métricas operacionais. Nesse contexto, foram definidas varidveis
que expressam o valor publico da agua, a partir do nivel de atendimento das necessidades da
sociedade (saude, dignidade, justica social, participagao).

Quadro 2
Indicadores da dimensdo social do Valor Piiblico da Agua

Di = Font
imensao Indicador Proxy Justificativa Fundamento onte

Populac;go com Populacdo atendida Avaliaro acesso Lei SNIS, SI-
acesso simulta- a saneamento €

neo 4 Aoua e es- | OM ambos os servi- higiene adequa- 14.026/2020, | NISA,
g ¢os de saneamento g d art. 29 IBGE
goto dos a todos
. . . , Lei
Atendimento Percentual de atendi- | Avaliar o nivel
. . ! 14.026/2020,
com abasteci- mento com abasteci- | de atendimento . | PNUD
, . . art. 11-B, §1°,
mento de dgua mento de dgua das necessidades v
Social Avaliar o indice

Redugao de doengas de redugdo dos |Lei

Impa’ct.o hidros- |de Velculggao hldﬂC?. impactos negati- | 14.026/2020, DataSUS,
sanitario e melhorias na quali- , , IBGE
. vos na saude pu- |art. 13
dade de vida .
blica

Diferenga na cober- | Avaliar o acesso
Desigualdade no |tura de servigos entre | equitativo, com | Lei SNIS, SI-
acesso a servicos | diferentes grupos so- | atengdo especial | 14.026/2020, | NISA,
de dgua cioecondmicos aspopulacoesde |art. 11-B, §2° | IBGE

(renda) baixa renda

Fonte: Elaboragdo propria.

3.1.1 Populacio com Acesso Simultineo 32 Agua e Esgoto

Heller et al. (2014) abordam a acessibilidade ao saneamento basico proposta na Lei n°
11.445/2007 como o acesso igual para todos, sem qualquer discriminagdo ou preconceito - ricos
e pobres, homens e mulheres, velhos e criangas, nordestinos e sulistas, negros e brancos,
independentemente de etnia ou opcao sexual. Os autores vao além do mero conceito de

acessibilidade e afirmam que a universalidade proposta na Lei deve estar articulada a nogdes de
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equidade e integralidade (Custédio, 2023). E integral o servigo prestado na sua completude:
uma infraestrutura ofertadade dgua vai demandara necessidade de infraestrutura de esgoto para
captar a dgua utilizada, dada a forte e direta relacdo que possuem (Custodio, 2023).

Bayu et al. (2020) refor¢am essa realidade, ao analisarem o acesso a dgua e esgoto em
paises em desenvolvimento e constatarem que paises com baixa desigualdade no acesso a agua
tendem a apresentar maior cobertura de servigo de esgotamento sanitario. Mas alertam que em
certas regioes do continente africano, por exemplo, os niveis de desigualdade de agua e esgoto
tem graus variados, encontrando, inclusive, paises em que a desigualdade no acesso a agua ¢é
maior que no acesso ao esgotamento sanitario, como ocorre na Zambia. Isso revela padrdes

relacionados a priorizagdo de politicas publicas.

Trata-se deuma importante vertente social do saneamento basico, medidapelo indicador
Populacdo com acesso simultdneo a dgua e esgoto. Esse indice ¢ medido exclusivamente por
indicadores do SNIS: cobertura de agua — AGO001 (Populacao Total Atendida com Abasteci-
mento de Agua) ou de esgoto — ES001 (Populagio Total Atendidacom Esgotamento Sanitario),
dos dois o menor. Mais de 98% dos dados levantados mostram cobertura de 4gua maior que de
esgoto. Nesses casos, a cobertura de esgoto foi considerada o numero que reflete o atendimento
simultaneo de dgua e esgoto, dado que, no Brasil, a grande maioria dos domicilios com atendi-
mento de esgoto, tendem a ter também atendimento com agua. O Diagnostico Tematico do
SNIS (2023) mostra que 84,9% da populagdo tem atendimento de dgua, enquanto 56,0% sao

atendidas com redes de esgoto.
3.1.2 Atendimento em Areas Vulneraveis

A realidade brasileira mostra que existe forte desigualdade no acesso aos dois servigos
(dgua e esgotamento sanitario), especialmente em regides marcadas por diferencas regionais,
econOmicas e sociais. Popula¢des mais vulneraveis — pobres e moradores de areas periféricas —
tem menor acesso a agua e, por isso, consumem menos. Isso depende da infraestrutura
disponivel, o que, geralmente, estd associada ao nivel derenda ou IDH do municipio (Rodrigues
& Marques, 2024). Grandes centros urbanos, com PIB e IDH mais elevados, apresentem
maiores taxas de cobertura (> 90%), a exemplo de cidades dos estados de Sdo Paulo e Parana,

além do Distrito Federal (Jacobi & Cibim, 2021).

Em estudos globais sobre a infraestrutura hidrica, McDonald et al. (2014) verificaram
que, quanto maior ¢ a urbaniza¢do, maior ¢ o atendimento da demanda por agua, uma vez que

as cidades dispdem de poder econdmico e politico para expandir a infraestrutura. Mas destacam,
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por outro lado, que areas vulneraveis - periurbanas, favelas, assentamentos e areas de risco, tem
o abastecimento de agua prejudicado ndo s6 por limitacdes financeiras, mas também por
questoes geograficas, ou seja, cidades de baixa renda nao tem recursos para construir longos
sistemas de abastecimento, ficando limitadas a fontes locais, muitas vezes escassas e poluidas.

Guimaraes (2015) destaca que a pobreza ¢ um dos principais determinantes do estado
de vulnerabilidade, comumente adotada por pesquisadores no mapeamento de usudrios dos
servicos de abastecimento de 4agua. A autora reforca que a pobreza tem carater
multidimensional, que inclui renda, educacdo e desenvolvimento industrial, econdmico e
humano, dimensdes que se conectam diretamente com os elementos que compdem o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH). A Organizacdo Panamericana de Satide (OPAS) adotou o
IDH para pesquisas sobre arelacdao entre o acesso a agua potavel e o desenvolvimento humano,
concluindo no relatério OPAS (2000), que regides e populagdes com baixo IDH tendem a ter
menor acesso a agua potavel, revelando uma correlagdo direta entre IDH e niveis de cobertura.
Quer dizer, a precariedade desse servigo impacta negativamente o IDH. Logo, é esperado que

regides com baixo IDH tenham menor cobertura de agua.

O indicador Atendimento em areas vulneraveis vai mostrar o quanto regides vulneraveis
— identificadas pelo menor IDH frente a média nacional de IDH — estdo sendo abastecidas com
agua. O calculo ¢é feito pela diferenca entre o Indice de Atendimento de agua, representado pela
razdo entre a Populagdo Total Atendida com Abastecimento de Agua (AG001) e a Populagio
residente total segundo o IBGE (GE12a), e o IDH do estado, ambos previamente normalizados
por min-max, resultado em um indice dentro daescala de 0 a 1. Nessa escala, valores proximos
de zero mostram estados com déficit social, onde o saneamento (abastecimento de agua) € in-
ferior ao nivel de desenvolvimento humano, enquanto os valores préximos de 1, indicam co-
bertura de agua além das condi¢des socioecondmicas, ou seja, apesar da vulnerabilidade, a
regido sendo abastecida com 4gua. O indicador ¢ tanto mais favordvel quanto maior for a
diferenca entre o indice de atendimento e o idh. Trata-se de um indicador de eficiéncia social,

pois mostra quem esta se esforcando mais para dar 4gua a quem mais precisa.
3.1.3 Impacto Hidrossanitario

A auséncia de saneamento basico impacta diretamente a satide e a qualidade de vida da
populacao com baixo nivel de atendimento, configurando uma das principais externalidades
negativas da falta de saneamento basico, sobretudo pelo aumento de incidéncia de doengas de
veiculacdo hidrica. Mora Alvarado e Portuguesez Barquero (2009) afirmam que 10% da carga

global de doengas esta associada a dgua e saneamento, servindo como principal exemplo, as
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doengas diarreicas, responsaveis por 1,6 a 2,5 milhdes de mortes por ano, principalmente em
criangas menores de 5 anos em paises em desenvolvimento.

Criangas e idosos s3o os mais vuneraveis, segundo estudo realizado no Equador entre
2011 e 2020 (Ortiz-Prado et al., 2022). Na india, Kumar et al. (2022) também constam que os
1dosos sdo os mais afetados pelos impactos hidrossanitarios, sobretudo os que residem em areas
rurais, ndo utilizam sanitarios, possuem poucas praticas de higiene e tem menor condigdo
econOmica. Diarréia e febre tifoide foram as doengas de maior ocorréncia no grupo.

A Organizagdo Mundial da Satde langou o documento Introdug¢do as Doengas
Infecciosas Relacionadas a Agua — Moédulo 1.1 (OMS, 2022), com orientagdes para
identificagdo e gestdo de riscos associados a falta de d4gua potéavel ou a falhas no tratamento de
agua e esgoto, dirigidas a profissionais de saude, gestores publicos e equipes de vigilancia
sanitaria. O documento lista diversas doencas reconhecidas como de veiculagdo hidrica, com
forte ligagdo epidemioldgica, destacando, dentre outras: esquistossomose, leptospirose e febre
tifoide, como resposta daauséncia de saneamento, manejo inadequado de esgoto, corpos d’agua
poluidos, falhas na drenagem com inundagdes urbanas e tratamento inadequado de dgua, com
contaminacao fecal.

Além da esquistossomose, leptospirose e febre tifoide, Ramirez-Castillo et al. (2015)
listam também, a colera, como uma das doengas endémicas mais graves, associada a surtos de
grande impacto, como o que ocorreu nas Filipinas entre 2008 e 2013, com registro de 42.071
casos. Os autores enfatizam que deficiéncias nos sistemas de abastecimento de dgua, como
falhas na filtracdo de dgua superficial, desinfecc¢do inadequada e estruturas precdrias, com
redes antigas e vazamentos, criam condigdes favoraveis para sobrevivéncia e disseminag¢ao da
colera via sistemas de abastecimento. Em 2010, houve surtos também no Haiti e em paises
atingidos por terremotos, como Republica Dominicana e Florida (EUA), com mais de 8 mil
mortes ¢ 698 mil casos. No mesmo ano, diversos casos foram relatados na Europa, em
quantidades menores.

Esse cenario s6 reforca o que Priiss-Ustiin et al. (2023) concluiram ao avaliarem o
cenario geral de contaminagdo por doengas transmitidas pela dgua, de que tal contaminagao
ocorre ao longo detodo o sistema de abastecimento de 4gua, desde a captagdo até o consumo,

seguido pelo despejo do efluente e respectivo tratamento, numa cadeia continua.

Diante desse contexto epidemiolédgico, decidiu-se incluir no presente estudo as quatro
doengas de grande relevancia e recorréncia, associada a falta ou falha no saneamento bésico —

leptospirose, esquistossomose, febre tifoide e colera — para analise da qualidade hidrossanitaria.
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Os dados foram obtidos junto ao DATASUS e Ministério da Saude/SVS - Sistema de
Informagao de Agravos de Notificacdo — Sinan. Para o calculo doindicador, foi apurado o indice
de cobertura de agua, obtido pela razao entre AG001 (Populagdo Total Atendida com Abaste-
cimento de Agua) e GE12a (Populagio residente total, segundo o IBGE), que foi dividido pela
soma do total de casos das doengas analisadas (colera, esquistossomose, febre-tifoide e leptos-
pirose), dividida pela populag¢do do estado, ajustado em casos por 100 mil habitantes. Quanto
maior for indicador, melhor sera a qualidade hidrossanitaria, indicando que a proporcao de co-

bertura de dgua ¢ superior aos casos de doengas por 100 mil habitantes.
3.1.4 Desigualdade no Acesso 2 Agua

O direito a agua envolve o acesso fisico e econdmico a esse recurso, de forma segura e
continua. Mas no Brasil o acesso aos servicos de abastecimento de agua permanece
profundamente desigual, com as maiores disparidades registradas entre as regides Norte e
Nordeste, constantemente alocadas nas piores posi¢cdes no ranking nacional de cobertura de
agua. O cendrio ¢ mais grave nas areas rurais em que apenas 52% dapopulagdo rural tem acesso
a servigos de abastecimento de 4gua adequado, contra 85% da populacdo urbana (SNIS, 2021).
Apesar da Lei de saneamento n° 11.445/2007 e da Lei do Novo Marco Legal do Saneamento n°

14.026/2021, o saneamento rural continua negligenciado e refém de falhas de politicas publicas
(MACEDO et al., 2025).

As desigualdades ocorrem também, e de forma mais complexa, nas areas urbanas, como
constataram Cenci e Tonel (2024), ao pesquisar a convergéncia entre o direito humano a agua,
a urbanizacdo e o acesso ao saneamento basico. Os autores abordam a desigualdade como um
problema estrutural derivado ndo da escassez do recurso, mas da ma distribuicdo, € nessa
dire¢do identificaram problemas soécio espaciais que agravam a desigualdade: crescimento
desordenado, ocupagdo precaria das periferias, distancia das periferias até as redes de
abastecimento e segregacao social. Além disso, concluem que ndo apenas limita¢des territoriais
ou sociais acentuais a desigualdade, mas também questdes econdmicas, associadas a tarifa da
agua. A gravidade é expressa nos niumeros do SNIS (2021), que revelam que 35 milhdes de

pessoas nao tem acesso a agua no Brasil.

Ao discutirem os desafios metodoldgicos para medir as desigualdades no abastecimento
de agua, Dickson e Gabrielsson (2023) destacam a énfase particular que tem sido dada a
mensuracdo das desigualdades a partir de indices relacionados a pobreza, deixando clara a

probabilidade substancial de que familias mais pobres sejam insuficientemente atendidas com
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agua. Na maioria dos paises com dados disponiveis, a cobertura de saneamento basico foi duas
vezes maior no quintil mais rico, quando comparado ao quintil mais pobre (OMS; UNICEEF,
2019). Jesus, Monteiro e Tomasella (2023) mensuraram as desigualdadesno Brasil, abrangendo
todos os municipios e estados, com base nos quintis de renda — 20% mais ricos (Q4) e 20%
mais pobres (Q1). Chegaram a conclusdao de que os 20% mais ricos tem acesso a agua potavel
11,4 vezes mais do que os 20% mais pobres.

Para avaliar as desigualdades no abastecimento de agua, foi adotado o mesmo método,
mas optou-se pela estratificacdo em tercis de distribui¢do: superior, médio e inferior, para
garantir tamanhos de grupos mais robustos em todos os estados. Sobre a forma de distribuicao
dos dados, Wong et al. (20174) afirmam que o numero de estratos ¢ uma escolha analitica,
desde de que faca sentido para o objetivo do estudo. A estratificagdo socioecondmica foi
realizada com base no Indice de Desenvolvimento Humano por Municipio (IDHM),
considerando que regides mais vulneraveis e mais favorecidas, representadas por baixo e alto
IDH, respetivamente, sofrem mais e menos com abastecimento de dgua. Apos o ranqueamento,
foi calculado o percentil de cada municipio (razdo entre posi¢ao no ranking e quantidade de
municipios), alocando-os em tercis, inferior, médio e superior. Para cada tergo, foi calculada a
média doindicador INOS5S5 (abastecimento de agua). A desigualdaderesulta da comparagdo entre
a média do tergo inferior e do ter¢co superior do estado: quanto maior o afastamento das médias,

pior € a desigualdade.
3.2 Indicadores da Dimensio Econdomica

A grande disponibilidade de 4gua em determinadas regides do Brasil deve ser
considerada um recurso natural propulsor do desenvolvimento econdmico regional e de
alternativas adequadas de desenvolvimento (TUNDISI, 2008). A dimensdo econdmica da agua
reconhece o seu valor como insumo fundamental para diversos setores da economia, como
agricultura, industria e energia. O valor econdomico da agua se conecta a sua contribuicdo para
a produgdo de bens e servigos, geracdo de empregos e o crescimento econdmico. Portanto, a
agua, como reconhece Paula (2013), é dotadade valor econémico, e ¢ também um bem escasso,
que requer um equilibrio entre o seu carater preservacionista e utilitario (Alves e Mendes, 2011).
A agua tem valor econémico para todos os seus usos e deve ser considerada como um bem
economico (ICWE, 1992). A escassez hidrica pode gerar prejuizos econdmicos significativos,
afetando a produgdo agricola, a industria e o abastecimento urbano (HESPANHOL, 2008).
Portanto, a gestao eficiente dos recursos hidricos € essencial para garantir a seguranca hidrica e

o desenvolvimento econdmico sustentavel.
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A Lei n° 11.445/2007, posteriormente atualizada pela Lei 14.026/2020, trata da
sustentabilidade dos servigos de saneamento basico sob a perspectiva da dimensao econdmica,
que estabelece que estes servicos publicos devem ser sustentaveis, mediante remuneracao pela
cobranca de tarifas. Mas ressalta que essa sustentabilidade econdmico-financeira nao ¢
garantida somente pela tarifacdo, mas ¢ alcancada também pelos investimentos realizados em
infraestrutura e pela gestdo institucional eficiente, com redu¢do de custos e perdas d’agua
(PLANSAB, 2014).

Quadro 3
Indicadores da dimensdo econémica do Valor Publico da Agua (VPA)

Dimensio Indicador Proxy Justificativa Fundamento Fonte
Custo médio por | Avaliar a eficiéncia Lei
Eficiéncia opera- | metro cubico de e sustentabilidade SNIS, SI-
. . o, N 14.026/2020,
cional 4gua distribuida e | econdmico-finan- NISA
. . art. 29
esgoto tratado ceira dos servigos
Percentual de 4gua | Avaliar o cumpri- Lei SNIS. SI
Perda de agua perdida na distri- | mento do indice de | 14.026/2020, > o
. ar NISA
buicdo perdas d’agua art. 50,1V
Relacdo entre a re- | Avaliar a capacidade .
. . . . | Lei
. Receita per ceita operacionale | de gerar recursos fi- 14.026/2020 SNIS, SI-
Econdmica capita a populacdo aten- |nanceiros por habi- ' > | NISA
. art. 29
dida tante
Investimentos . . Avaliar o atendi- -
it . Valor investido em to d ta d Lein SNIS. SI
percapita M N~ | 4, by estrutura de | 1o o S8 MEACE 114 026/2020, oS
fraestrutura de , . universaliza¢ido a ni- NISA
. agua por habitante . Art. 11-B
agua vel per capita
Investimentos Valor investido em | Avaliar o atendi- Lei n°
per capita em in- | infraestrutura de mento da meta de SNIS, SI-
. . L T, 114.026/2020,
fraestrutura de esgoto por habi- universaliza¢do a ni- NISA
. Art. 11-B
esgoto tante vel per capita

Fonte: Elaboragdo propria.
3.2.1 Eficiéncia Operacional

A eficiéncia operacional na prestacdo dos servicos de saneamento estd intrinsecamente
relacionada aos custos de produgdo de d4gua e tratamento de esgoto. E eficiente a prestagio dos
servicos que tenha o menor custo operacional possivel (Rodriguez-Garcia et al, 2011). Oscustos
operacionais sao uma proxy dadimensdo econdmica e, nessa pesquisa, correspondem aos custos
por metro cubico de agua produzida e esgoto tratado.

Ablanedo-Rosas ef al. (2020), analisaram a eficiéncia operacional das empresas de dgua
mexicanas sob a otica do custo por volume de dgua produzida, considerando que ¢ um indice
que representa, segundo a visdo dos autores, uma medida real de desempenho de eficiéncia
econdmica, que captura produtividade e capacidade de operar com o menor custo unitario. Os

resultados para as empresas de saneamento mexicanas indicaram custo unitdrio elevado por
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cada metro cubico de 4gua produzida, refletindo a presenca de perdas de dgua e baixa
produtividade. Ablanedo-Rosas et al. (2020) concluiram que seria necessaria uma redugdo de
18% a 28% nos insumos para que as empresas alcangassem melhores niveis de eficiéncia.
Herndndez-Sancho e Sala-Garrido (2009) analisaram a eficiéncia operacional nos
processos de tratamento de esgoto. O locus da pesquisa foram 338 Estacdes de Tratamento de
Esgoto na regido de Valéncia (Espanha). Os autores propuseram a criagdo de um indice
economico de eficiéncia baseado nos custos operacionais das estagdes por metro cubico de
esgoto tratado. Em suas pesquisas, verificaram que o indice de eficiéncia operacional diminui
quanto menor ¢ o porte das ETEs, e que, se essas ETEs adotassem praticas eficientes, comuns
em ETEs de grande porte (produtividade, escala, reducao de perdas), teriam seus custos

reduzidos.

Em linha com essas literaturas, o indicador de eficiéncia operacional vai calcular FNO15
— Custos de exploragdo (pessoal, produtos quimicos, energia elétrica, servigos de terceiros, agua
importada, esgoto exportado, despesas fiscais e tributarias e outras despesas de exploragao)
sobre ES006 — Volume de esgoto tratado, somado ao AG012 — Volume de d4gua macro medido
(medido na saida das ETAs). As despesas fixas e variaveis estdo diretamente relacionadas a
operagdo de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario. Quanto menor a DEX, maior ¢ a

eficiéncia operacional.
3.2.2 Perdade Agua

A perda de agua potavel destinada ao abastecimento urbano e rural ¢ uma realidade
muito presente em paises em desenvolvimento (Trojan e Morais, 2015). De acordo com GO
Associados e Instituto Trata Brasil (2024), no Brasil as perdas alcangcaram 35% em 2022, sendo
15% superior a média dos paises desenvolvidos. Esse percentual perdura desde 2006, portanto,
a mais de 10 anos ha um cenario de falhas endémicas na gestao do saneamento basico. No
ranking mundial, o Brasil ocupa a 78" posicdo perante 139 nagdes. Na comparacdo com seus
pares do bloco econdmico e politico BRICS, ¢ superado pela China em 2012 (21%), Russia em
2020 (21%) e Africa do Sul em 2017 (34%), estando a frente apenas da India (41%).

Nessas realidades, nao ¢ raro encontrar companhias de saneamento operando com redes
de abastecimento deterioradas; hidrometros submedindo a agua consumida, conhecido como
“perda aparente”; pressdo da dgua inadequada nas redes (um aumento de 10% na pressdo se
traduz em aumento de cerca de 10% no volume de vazamentos); e auséncia de investimentos,

seja para troca ou manuten¢do da infraestrutura (Kingdom, Liemberger, & Marin, 2006).
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Trata-se de um indicador importante na gestao do abastecimento de agua no Brasil, que
engloba ndo somente o aspecto econdmico, mas também o operacional. O indicador mostra os
resultados do IN049 — indice de perdas na distribui¢do, que mede quanto dedgua entrou na rede

de distribuicdo e nao foi efetivamente consumida pelos usuérios.
3.2.3 Receita per capita

Na dimensdo econdmica da agua, a receita per capita constitui o indicador que avalia a
capacidade de geragdo de recursos dos prestadores de servicos de saneamento basico, frente a
populagdo atendida, sendo amplamente utilizado em andlise de sustentabilidade econdmico-
financeira. Trata-se de um indice que expressa o montante médio arrecadado por habitante a
partir da prestacao dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario e refletem,
de forma integrada, o nivel tarifario praticado, a eficiéncia da cobranga, a ativagao das ligacdes
disponiveis e a efetiva conversdo do volume distribuido em faturamento (Freitas, 2024;

Lanunce; Monteiro, 2007).

A literatura aplicada ao setor evidencia que receita per capita mais elevada estd associada
a maior capacidade de autofinanciamento, permitindo as companhias sustentar investimentos,
reduzir perdas operacionais e mitigar pressoes tarifarias no médio e longo prazo. Freitas (2024)
destaca que ganhos de eficiéncia operacional, especialmente reduc¢do de perdas de agua,
melhoria da micromedigdo e ativagdo de ligacdes ociosas, tém impacto direto no aumento do
faturamento, independentemente da expansdo fisica do sistema, refor¢ando a centralidade
desses indicadores na avaliagdo econdmica do saneamento

Por outro lado, receita per capita reduzida sinaliza baixa cobertura, elevado nivel de
perdas comerciais, submedi¢cdo, inadimpléncia ou fragilidades na gestdo operacional e
comercial. Estudos empiricos baseados em dados do SNIS mostram que melhorias na gestao da
qualidade e no controle operacional resultam em aumento do volume faturado mesmo em
contextos de estabilidade da producao, indicando que esses indicadores capturam nio apenas a
capacidade arrecadadora, mas também a eficiéncia do uso dos recursos disponiveis no setor de

saneamento basico (Lanunce et al., 2007).
3.2.4 Investimentos per capita em Infraestrutura de Agua e Esgoto

O advento do novo marco legal do saneamento trouxe o desafio da universalizagdo dos
servigos deabastecimento dedgua em 99% e de esgotamento sanitario em 90% até 2033. Diante
desse horizonte temporal reduzido, empresas e companhias de saneamento precisam acelerar os

investimentos em expansdo da infraestrutura para alcangar a meta estabelecida pela Lei
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14.026/2021. A 17* edicao do Ranking do Saneamento publicada pelo Instituto Trata Brasil
(2025), mostra que apenas 12 municipios, dentre os mais populosos, investem acima da média
considerada necessaria para universalizacdo dos servigos. O estudo mostra também que o valor
anual por habitante para atingir essa meta ¢ de R$ 223,82, cumprido por uma pequena minoria
dos municipios. Em 2022, o mesmo Instituto apurou que, em quinze anos de observacao (2005

a 2020), o montante anual de investimento per capita foi de apenas R$ 64,98 por habitante.

O nivel de investimento em infraestrutura de 4gua e esgoto por usudrio est4 associado a
qualidade dos servigos prestados: quanto maior for o investimento per capita, melhor tende a
ser a qualidade e a seguranga do abastecimento de agua e do esgotamento sanitario (Libeu et al.
2020). Mas hd um agravante no Brasil: o nivel de atendimento a populagdo de baixa renda com
servicos de esgoto € bastante critico. Na regido Norte, por exemplo, o investimento por habitante
para universalizar o esgoto supera a renda por habitante na mesma regido. Isso pode tornar o
investimento inviavel se ndo houver financiamento publico e se os investimentos forem
repassados na tarifa (Leoneti et al, 2011). Por isso, ¢ de suma importancia a existéncia de
politicas publicas de investimentos em saneamento basico.

O indicador Investimento per capita em infraestrutura de dgua ¢ medidos pela soma dos
investimentos realizados pelo prestador (FN023), pelos municipios (FN042) e pelos estados
(FNO052), dividido pela populacdo total atendida com abastecimento de agua. E o indicador
Investimento per capita em infraestrutura de esgoto ¢ medido pela soma dos investimentos
realizados pelo prestador (FN024), pelos municipios (FN043) e pelos estados (FN053) dividido
pela populagao total atendidacom esgotamento sanitario. Quanto maiores os resultad os, melhor
¢ o desempenho do indicador, considerando-se que houve maior esfor¢co econdmico per capita
destinado a ampliagdo da infraestrutura de esgoto no estado. E importante destacar que estados
com menor populagdo atendida podem apresentar valores elevados em razdo de efeitos de

escala, o que foi considerado na interpretagdo dos resultados.
3.3 Indicadores da Dimensio Ambiental

A dimens3o ambiental da 4gua esté intrinsecamente relacionada ao seu papel essencial
para a vida e para a manutencao da biodiversidade. A disponibilidade de agua limpa e segura
depende, inevitavelmente, da gestao sustentavel dos mananciais, o que vai garantir ndo somente
quantidade, mas qualidade ao longo o tempo. Por isso, o valor ambiental da dgua se relaciona
com a conscientizagdo sobre a importancia da sua preservagdo e uso sustentavel. A degradacio
dos recursos hidricos — seja por poluicdo ou desmatamento — afeta a disponibilidade e a

qualidade da agua, com impactos diretos sobre o bem-estar da populagao. TUNDISI (2008)
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enfatiza que a gestdo hidrica deve incorporar principios de sustentabilidade, buscando o
equilibrio entre demandas humanas e preservacdo dos ecossistemas.

Morlin e Euzébio (2024) vao na mesma direcao ao destacar que o valor publico da agua
estd inerentemente relacionado a protecdo ambiental, que envolve preservacdo da dgua e dos
ecossistemas. Uma gestao inadequada vai gerar impactos negativos a saide e ao bem-estar dos
individuos. Abba et al. (2023) avancam no tema e destacam que a dimensao ambiental da dgua
passa pelo entendimento de que as necessidades hidricas da geragdo atual ndo devem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de satisfazerem suas proprias necessidades.

Considerando todos esses aspectos, o estudo do valor publico da agua sob a perspectiva
da dimensdo ambiental inclui indicadores que identificam o tratamento dado a esse recurso
natural, bem como sua disponibilidade para atender as demandas sociais.

Quadro 4
Indicadores da dimensdo ambiental do Valor Piblico da Agua

Dimensao Indicador Proxy Justificativa Fundamento Fonte
. , . . | Lein®
B Qua}ldade dguaa Avahara p(?tabl- 0.433/1997¢ | SNIS, SI-
Potabilidade da partir de aspectos fi- | lidade e o nivel Lei NISA
agua sicos, quimicos e bi- | de preservagio 11.445/2007art. | ANA ’
ologicos da agua ' '
2° 111
Avaliar o uso ra- | Resolugdo SNIS, SI-

Eficiéncia do uso da
agua captada no
meio ambiente

Aproveitamento da
agua captada

cionalda dgua e | CONAMA n° |NISA,
a gestdo sustenta-| 357/2005 e Lei | Relatorios

vel 11.445/2007 Vigilancia
Intensidade de extra- | Avaliar o im- Lei n°
Ambiental Captagao Hidrica | ¢dode recursos natu-| pacto do abaste- SNIS, SI-
. N . 14.026/2020art.
per capita rais (Agua bruta) por | cimento sobre NISA

. . 11-B
pessoa abastecida corpos hidricos

Propor¢do da 4gua | Avaliara exter-
captadadomeio am- | nalidade ambien-| Lei n°®
Uso sustentavel da | biente cujo uso ndo |talda coleta de |9.433/1997e [SNIS, SI-

agua resulta na devolucdo | esgoto sem trata- | Lei NISA
de esgoto ndo tra- mento e a pres- | 11.445/2007
tado. sdo sobre os ma-
nanciais.

Fonte: Elaboracao propria.
3.3.1 Potabilidade da Agua

Dentre os diversos parametros fisico-quimicos e bioldgicos que compdem a analise da
potabilidade da agua, foram considerados nessa pesquisa: turbidez, coliformes e cloro. A
Portaria de Consolidacaon® 5, de 28 de setembro de 2017, que instituiu o controle e a vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e os seus parametros, destaca turbidez, cloro e
coliformes, como principais elementos de natureza fisico-quimica e microbiologica dadgua. O

Ministério da Satde também faz a mesma abordagem no documento intitulado Diretriz
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Nacional do Plano de Amostragem da Vigilincia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano, no qual destaca, de forma inequivoca, que turbidez, cloro e coliformes sdo pardmetros
basicos que compdem o plano de amostragem da dgua, consolidados na literatura especializada
sobre os indicadores da qualidade microbioldgica dadgua para consumo humano (Brasil, 2016).

Salla e Gomes (2020) destacam que a turbidez ¢ um dos parametros mais relevantes para
verificagdo da potabilidade da agua, associando-o a eficiéncia no tratamento da dgua: quanto
menor ¢ o tratamento, maior ¢ a turbidez e maior ¢ a presenga de microorganismos
contaminantes. A Portaria de Consolidag¢do n® 5 determina que a turbidez deve ser medida com
frequéncia de 2 horas em casos de filtragem rapida e o percentual da amostra fora do padrdo
deve ser de até 5%.

O cloro ¢ outro importante parametro de potabilidade, utilizado na desinfec¢ao da agua
nas Estagdes de Tratamento de Agua — ETA, para torna-la biologicamente segura para o
consumo. Mas Crippa (2006) constatou que, ainda que o cloro seja adequadamente utilizado na
desinfec¢do da agua, conforme exigéncias da Portaria n® 518/2004 do Ministério da Satude, sdo
nas redes de distribuicao que sua presenga vai se tornando escassa, variando significativamente
ao longo da extensdo e de acordo com o tempo em que a dgua fica parada, fato que gera registro
positivo para coliformes.

O grupo doscoliformes totais inclui bactérias de vida livre, encontradas no solo, na agua
e nas plantas. Nao apresenta relacdo somente com a contaminagao por material fecal (Ministério
da Saude, 2016). Entretanto, esta ultima revela a importante relagdo entre saude publica e
qualidade dadgua tratada. Numa avaliagdo global da exposi¢do da dgua potavel a contaminagao
fecal, foi observado que cerca de 1,8 bilhdo de pessoas usam fontes de agua potavel, inclusive
encanada, contaminadas por coliformes fecais, sendo mais comum na 4rea rural e em paises da
Africa e Sudeste Asiatico (Bain et al., 2014). E um problema de escala global.

A literatura mostra diferentes formas de se calcular a potabilidade da 4gua, sempre com
base, pelo menos, nos parametros centrais de turbidez, cloro e coliformes. Nos estudosde Bacha
et al. (2023), realizado no Rio de Janeiro, foi feita a avaliagdo por meio de indices quantitativos
(nimero de amostras) e qualitativos (amostras dentro dos padrdes), calculados pela média
aritmética simples. Klamt, Lobo e Costa (2021), na pesquisa realizadano Vale doRio Pardo/RS,
adotaram uma abordagem estatistica diferente, utilizando a Anélise de Componentes Principais
(ACP) para definir pesos diferenciados para cada parametro e criar um indice calibrado.

Nesta pesquisa foi adotada uma metodologia hibrida, onde o Indice de Potabilidade da
Agua (IPA) apresenta uma formula ponderada que atribui 40% para indice de amostra de

coliformes fora do padrdo, devido ao peso direto na saude publica, e 30% para os indices de
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amostra de turbidez e cloro fora do padrdo, em consonancia com a Portaria n°® 5/2017 do
Ministério da Saude. Essa escolha mantém a simplicidade do modelo de Bacha et al. (2023) e
inclui pesos relativos presente no modelo de Klamt et al. (2019). Assim, o indicador
Potabilidade da dgua é composto pela amostra total de turbidez (QD008), cloro (QD006) e
coliformes (QD026), dividido por amostras fora do padrdode turbidez(QD009), cloro (QD007)

e coliformes (QD027), multiplicado pelo peso em percentuais.
3.3.2 Aproveitamento da Agua Captada

O indicador de Aproveitamento da dgua captada mensura o volume de recurso hidrico
extraido da natureza e disponibilizado no sistema de abastecimento de agua, que ¢ efetivamente
convertido em consumo humano. Sob a perspectiva ambiental e do Valor Publico, o indicador
representa o grau em que a agua captada cumpre sua fungao social ao gerar beneficio coletivo
com o menor nivel possivel de desperdicio. Embora ndo mensure diretamente a degradagao dos
mananciais ou a intensidade da captacao hidrica, niveis mais elevados de aproveitamento de
agua estdo associados a utilizagdo mais eficiente do recurso hidrico extraido da natureza e,
consequentemente, menor pressao sobre os mananciais para captacao adicional para sustentar
o mesmo nivel deconsumo. Dessa forma, o grau de aproveitamento daagua sinaliza, de maneira
indireta, o potencial de redug¢do de pressdo sobre mananciais na medida em que o sistema
consegue transformar a dgua extraida da natureza em uso socialmente util.

Tonetti e Adami (2022), ao analisarem a demanda por agua tratada e 4gua consumida
no municipio de Pedras Grandes (SC), chamaram aten¢do para a diferenca entre a
disponibilidade do recurso hidrico narede e o seu consumo real. As autoras destacam que o uso
excessivo de agua de nascentes sem planejamento adequado pode acarretar, a médio e longo
prazo, insuficiéncia hidrica e busca por novos mananciais, muitos dos quais, ja atendem outras
regides. A “gestdo da demanda da agua captada” ¢ um meio de administrar esse conflito,
adequando a quantidade captada a quantidade historicamente consumida, reduzindo o risco de
estresse hidrico e aumentando o aproveitamento do recurso hidrico (Tonetti ¢ Adami, 2022).

O indicador de Aproveitamento de agua captada € calculado pela subtragdo de 1 (um)
pelo indice IN049 (Indice de perdas na distribuicdo) do SNIS. O indice IN049 mede a razdo
entre a agua disponibilizada na rede (produzida e importada), subtraida da parcela consumida,
sobre o volume total de 4gua disponibilizado na rede de abastecimento. Esse indice representa
a parcela da dgua produzida e disponibilizada no sistema de abastecimento que ¢ efetivamente
aproveitada pelos usuarios. Como IN049 mede a fragdo da dgua que se perde na distribuigdo, a

transformagao 1 — IN049 permite identificar quanto da dgua extraida da natureza ¢ aproveitada
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ao consumo humano.
3.3.3 Captacao Hidrica per capita

O indicador se propde a medir a intensidade de extragdo de recursos naturais por pessoa
abastecida. E uma proxy da demanda de retirada de 4gua da natureza, e visa analisar o impacto
do abastecimento sobre os corpos hidricos per capita. Com o crescimento urbano acelerado, a
demandapor 4gua aumenta e intensifica a necessidade urgente de planejamento hidrico. E nesse
contexto que Silva et al. (2008) consideram essencial o dimensionamento de quota de oferta de
dgua per capita, como um instrumento de planejamento da oferta e gestdo da demanda.

Para Zhu et al. (2024), a demanda por captacao hidrica per capita vai variar de acordo
com o PIB per capita: em paises pobres, a captacdo per capita aumenta conforme o PIB cresce;
em paises de renda média, a relacao pode ficar estavel; e em paises ricos, a captacao per capita
tende a cair a medida em que o PIB continua aumentando, gragas ao avango tecnologico e as
mudangas no uso da agua. Gleick (2003) afirma que o consumo de agua per capita ¢é
frequentemente utilizado para demonstrar onde ha desperdicio de agua. Esse indicador ndo visa
medir a intensidade de extragdo de dgua bruta por pessoa abastecida, mas sim, a pressdo
ambiental per capita exercida sobre os mananciais, ou seja, o impacto do abastecimento urbano
sobre corpos hidricos superficiais ou subterrdneos. Quanto maior o valor, maior a pressao
ambiental para manter o sistema de abastecimento de agua.

O indicador de captagdo hidrica per capita ¢ obtido pela razdo entre o volume total de

agua produzida (AG006) e a populacao total atendida com agua (AG001).
3.3.4 Uso Sustentivel da Agua

Esse indicador busca capturar a externalidade ambiental gerada pela coleta de esgoto
sem tratamento adequado em relagdo a pressdo exercida sobre os mananciais. Ou seja, revela a
desconexao entre o que ¢ retirado da natureza e o que devolvido de forma inadequada ao meio
ambiente. Marques e Cunico (2023) destacam que na América Latina essa questdo ¢ latente. O
volume massivo de esgotos ndo tratados langados em corregos urbanos em quantidade que
excedesua capacidade deassimilacdo, ¢ exorbitante. Os corregos nao tém capacidade dereceber
tamanho volume de esgoto, porque seus leitos dependem do ciclo hidrolégico das chuvas, que
sdo periddicas, enquanto o lancamento de esgoto € continuo.

Silva e Souza (2018) fizeram uma revisdo sistematica nacional dos impactos
socioambientais do esgotamento sanitario a céu aberto, ¢ concluiram que, majoritariamente, em

periferias urbanas, irregulares e comunidades pobres, o esgoto produzido ¢ despejado sem
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qualquer tratamento. Nos grandes centros urbanos a situa¢dao nao € diferente, ha cursos d’agua
fortemente contaminados, que ndo representam mais alternativas para abastecimento em
situacdes emergenciais, como ocorre no Estado de Sao Paulo (Moretti, Varallo & Comaru,
2013).

Quando o volume de esgoto nao tratado € expressivo em relacdo a agua captada, ha um
forte indicativo de que o ciclo de uso da agua ¢ ambientalmente insustentavel. A formula do
indicador expressa essa relagdo: um menos o volume de esgoto coletado (ES005), deduzido do
volume de esgoto tratado (ES006), dividido pelo volume de dgua bruta captada dos mananciais

(AG006).

3.4 Indicadores da Dimensao Politica

A dimensdo politica da 4gua envolve governanca, regulacdo e participacdo social na
gestdo dos recursos hidricos. O valor politico da agua reside na promog¢ao de uma gestao
democratica e transparente das decisdes que afetam os recursos hidricos. Isso esta disciplinado
na Lein® 9.433/1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e determina a gestao
participativa como um de seus principios fundamentais.

Embora a criacdo de valor publico passe, necessariamente, pelo atendimento das
demandas coletivas da sociedade, Teixeira (2012), adverte que essas demandas precisam ser
politicamente desejadas, ou seja, assumidas como prioridades politicas. O valor publico daagua
na esfera politica ¢ definido por agdes publicas legitimadas e financiadas. As variaveis
selecionadas para esse estudo mostram agdes politicas voltadas para o cumprimento de leis e
regulamentos no saneamento basico.

Quadro 5
Indicadores da dimensdo politica do Valor Piblico da Agua

Dimensio Indicador Proxy Justificativa Fundamento Fonte
Indice de contratos Avaliara Lein®
Contratos vigentes | firmados entre o regularidade 9.433/1997 ¢ SNIS, SI-
i g contratuale o nivel | Lei NISA,
dedgua poder concedente e de seguranga juridica | 11.445/2007 ANA
prestador dos servicos de agua | art. 2°, 111
rye N Decisdao formali- | Avalia a atuagdo po-| Lein®
Politica ?j%ﬁ?;:ig?gfo zada para cobrar | litica e regulatdria 14.898/2024, gyl\IIISSA
tarifa social do Estado art.6°e 7°
Percentual de par- | Propor¢ao da po- . . .
ticipac¢do privall)da pularl)c;ﬁf) atendri)da Medir 9 (';resc~1men't0 Lei SN,IS.’ Re-
na prestacio dos | por empresas pri- da participacdo pri- | 14.026/2020, latonf)s.
. vada no saneamento. | art. 10-A Setoriais
servicos (%) vadas.

Fonte: Elaboracao propria.

3.4.1 Contratos Vigentes de Agua
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O contrato de prestacdo de servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario €
requisito legal obrigatério reafirmado pelo Novo Marco Legal do Saneamento — Lei
14.026/2021 — com metas, condigdes, prazos e responsabilidades definidos para o poder
concedente (estados e municipios) e para o prestador de servigos. Antes do advento dalei, era
comum que a prestacdo dos servicos ocorresse sem contratos formalizados ou formalizados
precariamente, o que resultava em inseguranca juridica e baixa qualidade dos servicos
prestados.

Nesse contexto, cabe enfatizar Camacho e Rodrigues (2014), que destacam que a
regulacdo por contratos ¢ o modelo mais adequado para o setor de saneamento basico, € que
estes devem ser concebidos de forma robusta e completa, de modo que reduza a exposi¢do dos
prestadores a discricionariedade de 6rgaos reguladores e, a0 mesmo tempo, agregue qualidade.
Com o novo marco legal, esses contratos passam a incorporar, além de diretrizes economicas e
regulatorias tipicas de contratos de saneamento, metas obrigatérias definidas em lei:
universalizagdo (99% agua e 90% esgoto até 2033), qualidade da agua, redugdo de perdas e
tratamento de esgotos.

Para o calculo do indicador de Contratos vigentes de agua, foram considerados apenas
os municipios que declararam informacao sobre a existéncia ou nao de contrato (GE001), sendo
excluidos do computo aqueles que nao apresentaram qualquer dado para essa varidvel. Dessa
forma, o indicador mostra o grau de adesdo formal a contratualizacdo exigida pelo Novo Marco
Legal do Saneamento, mostrando a propor¢do de municipios, em cada estado, que possuem
contrato vigente, sobre o total de municipios respondentes. Valores ausentes foram ignorados,

para nao distorcer o resultado.
3.4.2 Regulamentacido da Tarifa Social

A Tarifa Social de Agua e Esgoto foi instituida pela Lei n® 14.898/2024, com o objetivo
de ampliar o acesso de familias de baixa renda aos servicos de agua e esgoto, por meio de
desconto especifico concedido na fatura. Em 2025, passou a ser regulamentada pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), através da Norma de Referéncia n°® 13/2025,
que definiuregras para sua composicao, atualizagdo cadastral dos beneficiarios, monitoramento
da cobertura e formas de faturamento. E um beneficio social de implementagdo obrigatoria
pelos prestadores de servigos de dgua e esgoto a partir de 2025.

Contudo, Almeida e Oliveira (2020) destacam as dificuldades que limitam o alcance do
beneficio pelas familias. A primeira delas ¢ a identificacdo do beneficiario por meio da

conciliagdo entre o cadastro de clientes do prestador de servicos e o Cadastro Unico
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(CADUNICO). Nao raras vezes, esses bancos de dados estao desatualizados ou ndo integrados,
o que inviabiliza o encontro de informagdes e a inclusdo do beneficiario. Ha problemas também
nos mecanismos de comprovacao, que exigem das familias vulneraveis, a apresentagdo de
documentos e atualizagdes cadastrais aos quais muitas delas ndo tém acesso. Uma parcela
expressiva de familias acaba ndo recebendo o desconto. Almeida e Oliveira (2020) citam o
exemplo de Juiz de Fora — MG, que registrou 31.829 familias elegiveis, incluiu 22.740 familias
na meta para 2016 e em 2017 havia concedido o beneficio para apenas 2.328 familias (10%).

Outros problemas relacionados a implementacdo da tarifa social, como auséncia de
mecanismos de fiscalizagdo e monitoramento, dependéncia politica, falta de informagao e
desafios regulatorios de implementagdo, tem contribuido para que, em média, somente 5% da
populacao alvo seja assistida pela tarifa social, embora o beneficio esteja previsto no marco
legal (Santos, 2020).

O indicador de Regulamentagdo da tarifa social foi apurado por meio da quantidade de
municipios que confirmam a ocorréncia decobranca detarifa minima (TR001), sendoignorados

0s municipios que nao apresentaram nenhuma informacgao.
3.4.3 Percentual de Participacio Privada na Prestacio dos Servicos

A Associacao e Sindicato Nacional das Concessionarias Privadas de Servigos Publicos
de Agua e Esgoto - ABCON SINDCON, relata por meio de relatorio (ABCON, 2025), que a
presenca de empresas privadas no saneamento basico no Brasil cresceu 525% entre 2019 e 2025.
Cerca de 1.820 municipios passaram a ser atendidos por prestadores privados (291 em 2019) e
80% deles sob a modalidade contratual de concessao total. A ABCON SINDICON identificou
ainda que a atuagdo privada entre as regides do Brasil varia significativamente: 27,7% nos mu-
nicipios do Nordeste, 9,4% no Centro-Oeste, 29,9% no Sudeste, 28,4% no Sul e 56,2% no
Norte. A entidade projeta que até 2026 a participacdo privada alcance 2.766 municipios (50%).

No ambito regional, Nozaki (2016) apresenta uma experiéncia emblematica na cidade
Limeira (SP). Antes da concessdo privada, a cidade contava com 90% de atendimento de 4gua,
porém, com rodizios constantes e baixa confiabilidade. A coleta de esgoto atingia 80%, mas
apenas 2% eram tratados. Apos a entrada da concessiondria privada em 1995, o cenario mudou:
a cobertura de agua atingiu 100% e o esgoto coletado alcangou indice de tratamento de 70%.

Diante da meta de universalizagdo com o cumprimento das metas estabelecidas pelo
novo marco legal do saneamento, torna-se relevante incluir um indicador que mensure a parcela
da populacdo efetivamente atendida por prestadores privados.

Primeiro, identifica-se quais municipios s3o atendidos por empresa publica. Em muitos
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casos, o municipio € atendido por mais de um prestador, sendo que pelo menos um deles nao ¢
empresa publica. Em seguida, apura-se o percentual da populacdo total desses municipios
(GE12a), atendida com abastecimento de agua (AG001). Com os resultados de todos os muni-
cipios, ¢ feito o calculo damédia do estado, obtendo-se o indicador de participag@o privada na

prestagdo dos servigos.

3.5 Indicadores da Dimensao Intangivel

A dimensdo intangivel do valor publico da dgua aborda aspectos subjetivos e abstratos,
relacionados a forma como a sociedade percebe a importancia e a utilidade desse recurso
natural. Por sua natureza intangivel, esse valor ndo pode ser mensurado, sem a compreensao
sobre como ¢ construido em cada contexto, como ¢ influenciado por agentes desse contexto e
como afeta a organizacao a qual pertence (BRACCI et al., 2019).

O valor intangivel da dgua dialoga com a percepgdo do usuario de que se trata de um
recurso inestimavel e fundamental para a qualidade de vida e bem-estar humano e animal. Sua
preservagdo possui um valor intrinseco, independentemente de qual seja seu valor econdmico
ou social (Brasil, Ministério do Meio Ambiente, 2005).

Sob a perspectiva da dimensao intangivel, que abrange aspectos subjetivos ligados a
percep¢do de qualidade, eficiéncia, seguranca, estabilidade e satisfagao da sociedade frente as
demandas hidricas, foram selecionadas as variaveis listadas no Quadro 6.

Quadro 6
Indicadores da dimensdo intangivel do Valor Publico da Agua (VPA)

Dimensio Indicador Proxy Justificativa Fundamento Fonte
Paralisagdes no QuantldaNd e de . . Lein®
. interrupcdesno | Avaliar estabili- SNIS, SI-
abastecimento de . . 11.445/2007,
. fornecimento de |dade do servigo o NISA
agua , art. 2
agua
oAl Frequéncia e du- | Avaliar resilién- C
Intermiténcias no ragdo das parali- |cia e confiabili- Lein SNIS, SI-
abastecimento de ¢ N P 14.026/2020, ’
4oua sacdes no forne- |dade na presta- art. 4° NISA
a g cimento de agua |¢do dos servigos ’
Intangivel
Avaliarnivel de
Extravasamentos Ocorréncias de eficiéncia e capa- | Lei n® SNIS. SI-
transbordamento | cidade de evitar | 11.445/2007, ’
de Esgoto ) . o NISA
de esgotos impactos ambi- |art.2
entais

Fonte: Elaboracao propria.

3.5.1 Paralisacdes no Abastecimento de Agua

Os servigos de abastecimento de 4gua estdo normatizados na Lei n°

11.445/2007,

modificada pela Lei © 14.026/2021, conhecida como o novo marco legal do saneamento basico.
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O novo marco legal estabeleceu, dentre varias metas, a universalizagdo de 99% dos
abastecimentos de dgua até dezembro de2033. O monitoramento dessa meta de universalizacao
esta regulamentado no art. 10° da Norma de Referéncia n° 8/2024, publicado pela Resolugao n°
192/2024, da Agéncia Nacional de Agua e Saneamento (ANA), segundo o qual “para fins de
monitoramento e avaliacdo do alcance das metas de universaliza¢dao, consideram-se a cobertura
e o atendimento de 99% (noventa e nove por cento) dos domicilios com dgua potéavel”.

A cobertura tem um alcance mais amplo. Inclui tanto os domicilios residenciais como
ndo residenciais, ocupados ou desocupados, com redes ativas ou inativas. Mas a mera conexao
de um domicilio a rede de distribuicao de agua ndo pressupde que haja um atendimento
adequado (Aguiar e Bernardes, 2025). O atendimento refere-se ao abastecimento de agua de
fato,em domicilio ocupado e com ligagao ativa. Para esse indicador, ¢ consideradaa paralisagao
no atendimento, definida no Glossario de Informagdes do SNIS como “interrup¢do no
fornecimento de agua pelo sistema de distribuicdo, por problemas em qualquer das unidades do
sistema de abastecimento, desde a producao até a rede de distribuicdo, que tenham acarretado
prejuizos a regularidade do abastecimento de agua, incluindo, dentre outras, as interrupgdes
decorrentes de reparos e queda de energia” (Brasil, 2022). E uma defini¢do que abrange
interrupgdes planejadas e, eventuamente, as ndo planejadas.

Molinos-Senante et al (2022) abordam a interrup¢do ndo planejada como um dos
principais indicadores de baixa qualidade do servico de abastecimento de dgua, na percepcao
do cliente. E destacam que o evento ¢ uma externalidade negativa que gera impacto econdmico,
social e ambiental. Sob o ponto de vista econdmico, ha perdas tanto para as empresas de
saneamento, que deixam de faturar, como para os usudrios do servico, que gastam mais para
obter agua de outras fontes. Além disso, as paralisagdes afetam o bem-estar das comunidades
atingidas na medidaem que ameaga a seguranga e a preservagdo da vida; e ainda oneram o meio
ambiente, em funcdo do aumento da pressao hidrica.

Molinos-Senante e Sala-Garrido (2020) se propuseram a avaliar a eficiéncia das
empresas de abastecimento de dgua do Chile com base nas interrup¢des nao planejadas e
concluiram que o setor ¢ bastante ineficiente, com um potencial de melhoria operacional

estimado, no minimo, em 52%, evidenciando falha relevante de planejamento.
3.5.2 Intermiténcias no Abastecimento de Agua

A interrupgdes no abastecimento sdao eventos de paralisia total ou parcial do
fornecimento de agua, percebidos de forma negativa pelo impacto direto que acarretam no

cotidiano dos usuarios do servigo, com prejuizos de ordem econdmica e social (Silva, Barbosa
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e Silva, 2024). O nivel de satisfagdo do usudrio esta intrinsecamente ligado a previsibilidade e
continuidade do servico, sendo que interrup¢des ndo programadas tendem a gerar uma
percepcao de qualidade significativamente mais negativa do que aquelas comunicadas com
antecedéncia. Se a confiabilidade no sistema cai, o Valor Publico da Agua cai
proporcionalmente. Dados do SNIS apontam varidncia significativamente alta das
intermiténcias, com maior pico da série historica registrado no ano de 2018.

Considera-se intermiténcias para fins de apuragdo desse indicador aquelas definidas no
Glossario de Informacdes do SNIS como “quantidade de horas, no ano, em que ocorreram
interrupgdes sistematicas no sistema de distribuicio de 4gua provocando intermiténcias
prolongadas (QD022). As duragdes devem corresponder as interrupgdes sistematicas que,
individualmente, tiveram duragdo igual ou superior a seis horas e correspondem a supressao no
fornecimento de 4dgua da rede de distribuicdo do municipio por problemas de produgdo, de
pressdo na rede, de subdimensionamento das canalizagdes, de manobra do sistema, dentre
outros, que provocam racionamento ou rodizio.”

O indicador foi calculado com base na multiplicacdo da populacdo total atendida pela
quantidade de horas de interrupgao, dividido pela quantidade de economias. Assim, buscou-se

o numero total de “horas-pessoa” sem 4gua por habitante atendido.
3.5.3 Extravasamentos de Esgoto

O Novo Marco Legal do Saneamento (Lei n° 14.026/2020) amplificou a importancia do
esgotamento sanitario ao estabelecer a meta de universalizagdo de 90% até 2033. Todavia,
expandir a infraestrutura da rede de coleta de esgoto, via de regra, implica num aumento
proporcional de extravasamentos de esgoto, exceto nos casos de manutencdo preventiva e
substituicdo corretiva (Figueiredo et al, 2023). Conforme Glossario de Informag¢des do SNIS
(2023), o extravasamento de esgoto ¢ o langamento de esgoto bruto para fora do sistema de
coleta. Ocorre, geralmente, em pogos de visita (PVs), terminais de limpeza ou tubulagdes,
devido a obstrugdes, rompimentos ou excesso de vazao (Santos, 2023; Figueiredo ef al., 2023).

Experiéncias académicas demonstram que a sensibilidade do usuério a essas falhas varia
conforme o contextoregional e a gestao local. Em uma pesquisa realizada por Lima et al. (2017)
em 21 municipios do Estadode Goids, entre os anos de2014 e 2015, observou-se que, enquanto
os servigos deabastecimento de agua tinham boa aceitagdo, o esgotamento sanitario apresentava
menores indices de satisfagdo, vinculados a percep¢do de ineficiéncia das prefeituras na
manutengdo das redes. De forma similar, no cenario internacional, Tian et al. (2023) estudaram

a satisfagdo dos consumidores do Reino Unido e identificaram que a experiéncia direta com os
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problemas de esgotamento, como odores € extravasamentos, ¢ um dos preditores mais fortes
para a quebra de confianca dos usuarios.

O indicador ¢ obtido mediante a divisdao da extensdo total da rede de esgoto (ES004)
pela quantidade de vezes em que ocorrem extravasamentos na rede de coleta de esgotos no ano,

inclusive repetigoes.
3.6 Reclamacoes como Indicador de Validacao Externa do Valor Publico da Agua

Nessa pesquisa também foi feito o levantamento o indicador Reclamagdes, que reflete a
percepe¢ao direta da sociedade sobre a utilidade e a qualidade dos servigos entregues. De acordo
com Moore (1995), o valor publico nao ¢ definido apenas pela eficiéncia operacional, mas
também pela capacidade do gestor em satisfazer as expectativas dos cidaddos. Reclamagdes,
nesse contexto, funcionam como um sensor de ineficiéncia e falta de continuidade do servico
(Ravanello et al., 2024). Para Benington e Moore (2011), o valor publico ¢ gerado na interacao
entre o Estado e o cidadao, no qual o ato de reclamar em ouvidorias ou canais oficiais ¢ um dos
principais instrumentos de participagdo e cidadania (Zanella Junior e Schmitt, 2015). Como o
saneamento basico ¢ um servigo essencial e monopolizado, a vulnerabilidade do usuario faz
com que a reclamagdo seja uma de suas principais armas para garantir direitos fundamentais
(Cunha e Tavares Neto, 2020).

O indicador ¢ definido pela razdo entre a quantidade total anual de reclamagdes ou
solicitagdes de servigos referentes ao sistema de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario
(QD023) e a quantidade de economias ativas de agua (AG003). Esse indicador ndo compde
nenhuma das dimensdes mencionadas, mas representa o efeito externo e perceptivel do VPA.

Sua participagdo metodologica esta detalhada no Item 5. Dimensds do Valor Publico da Agua.

Quadro 7
Indicador de validacdo externa do VPA

Descri¢io Indicador Proxy Justificativa Fundamento Fonte
. Avaliarnivel de
. Reclamagdes dos Nimero de recla- insatisfagcao dos .
Validagao Ex- cos de 4 macgoes por fa- L. Hair et al. SNIS, SI-
terna SCIVIFOS AC 48U € | has no abasteci- | 1o0 21108, COMO. (2019) NISA
esgoto to de 4 externalidade vi-
mento deagua sivel do VPA

Fonte: Elaboragdo propria.
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4 METODOLOGIA
4.1 Estrutura Metodologica

A presente pesquisa adota uma abordagem quantitativa, de natureza exploratoria-
explicativa. E exploratéria na medida em que propde e estrutura um modelo inédito de
mensuragdo do Valor Publico da Agua (VPA), com base em multiplas dimensdes; e explicativa
ao buscar analisar empiricamente as relagdes entre essas dimensdes e o construto latente de
valor publico, por meio de técnicas estatisticas multivariadas.

Do ponto de vista 16gico, o estudo utiliza o0 método dedutivo, partindo do referencial
tedrico da Teoria do Valor Publico, especialmente da contribuicdo de Moore (1995, 2000,
2021), e das caracteristicas institucionais do saneamento basico no Brasil, para a construgdo de
um modelo empirico de mensuracao aplicavel ao contexto nacional.

A andlise contemplou as 27 unidades da federagdo brasileira ao longo do decénio 2013-

2022, resultando em um painel longitudinal com elevado volume e diversidade de informagdes.
4.2 Fontes

Os dadosoperacionais, financeiros, contabeis, econdmicos, sociais € ambientais provém
de fontes oficiais de &mbito nacional, no qual as principais bases de dados consultadas foram o
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica IBGE) e 0 Departamento de Informagio e Informatica do Sistema Unico de Satide
(DataSUS). Essas bases foram selecionadas por apresentarem abrangéncia nacional,
padronizacdo metodoldgica e série historica, alem de serem comumente utilizada em estudos
académicos sobre o saneamento basico.

O Brasil passou por um processo de modernizagdo na forma como monitora os dados
do saneamento bdsico, trocando o antigo sistema SNIS pelo SINISA. A implementacao
definitiva ocorreu em 2023, quando algumas informagdes de saneamento passaram a ter um
detalhamento maior, com foco na qualidade da informagdo, enquanto outras foram
descontinuadas. Essa questao afetou o historico de pesquisa desse estudo, que precisou abortar
o ano de 2023, por ndo dispor de informagdes antes regularmente divulgada pelo SNIS. Dessa
forma, a totalidade das informagdes foram extraidas exclusivamente do SNIS (2013 a 2022),
que possui uma base de dados consolidada.

Embora o SNIS apresente limitagdes comuns a bases de dados autodeclaradas, como
informagdes ausentes e diferencas de escala entre varidveis idénticas, trata-se da principal fonte

utilizada em estudos académicos sobre saneamento basico no Brasil. Para lidar com essas
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limitagdes, foram adotados procedimentos de tratamento e padronizagdo dos dados, como
normalizagdo e exclusdo de informagdes inconsistentes. Importante destacar que em 2018 foi
criado o projeto ACERTAR, com o objetivo de padronizar e auditar os dados do SNIS, para

torné-los mais confidveis e transparentes.
4.3 Tratamento dos Dados

A maior parte dasinformagdes encontra-se disponivel nas fontes oficiais mencionadas.
Mas uma pequena parcela de dados faltantes (missing data) foi verificada na base de dados do

SNIS, além de valores nulos (zeros). Ambas as informagdes receberam tratamentos especificos.
4.3.1 Dados Ausentes (Missing Data)

Considera-se dados ausentes as lacunas em branco nos relatorios oficiais do SNIS,
manifestados por células vazias, sem numero ou texto. Little ¢ Rubin (1987) propdem trés
classes de dados faltantes: i) Dados faltantes completamente ao acaso — MCAR (missing
completely at random), onde a auséncia ¢ puramente fortuita, sem qualquer relagdo com valores
conhecidos no estudo ou com os valores omissos. Por exemplo: falha acidental no
preenchimento dedadosno sistema; ii) Auséncia aleatoria — MAR (missing at random), no qual
a falta de um dado depende de uma variavel conhecida, e ndo da informacao omissa em si. Por
exemplo: limitacdes operacionais (quadro de pessoal reduzido), incapacidade técnica
(dificuldades no levantamento da informacao), impedimento metodologico (calculo inviavel);
e iil) Nao ausente aleatoriamente — NMAR (Not missing at random), quando o valor ausente
ocorre em funcao dele mesmo. Por exemplo: omissdao deliberada de resultados ruins.

Nao existem informagdes oficialmente divulgadas que permita concluir que a falta de
dados de determinados estados ou municipios nos relatorios do SNIS, sdo provenientes de
MCAR, MAR ou NMAR, para que se possa dar o tratamento estatistico adequado, podendo ter
ocorrido qualquer dessas hipoteses. Por essa razdo, e considerando que o tratamento de dados
faltantes deve ser cuidadosamente planejado, caso contrario, vieses podem ser introduzidos no
conhecimento obtido (Batista e Monard, 2002), optou-se por ndo aplicar nenhum método de
imputag¢do nesses casos especificos; os municipios nessa situagdo foram apenas ignorados no
calculo dos indicadores. O fendmeno ocorreu apenas nos indicadores estaduais que foram
calculados com base em dados municipais, como: Desigualdade no acesso a agua, Contratos
vigentes de agua e Regulamentag¢do da tarifa social. Mas nenhum estado foi expurgado da
pesquisa, porque, mesmo diante de lacunas em determinados municipios, outros apresentaram

dados consistentes que puderam ser aproveitados no estudo.
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Ha uma exce¢do para o Distrito Federal (DF) na apuragcdo do indicador Desigualdade
no acesso a agua. Esse indice exige informagdes da populacio total abastecida com adgua (IN055
- SNIS) a nivel municipal, para o calculo da desigualdade e posterior alocagdo do municipio em
tercis de IDHM. Porém, a estrutura politico-administrativa do Distrito Federal ndo comporta
municipios e tem somente um IDH. Essas condicdes sdo varidveis conhecidas que tornaram
inviavel o levantamento do dado, tratando-se de caso tipico de Auséncia aleatdoria — MAR
(missing at random), no qual a varidvel conhecida (auséncia de municipios), ainda que
permanente, ocasionou a auséncia do dado. Considerando que o Distrito Federal,
historicamente, tem um elevado desempenho no saneamento e sua auséncia de dados ¢ aleatoria,
exclui-lo da amostra poderia gerar um viés de sele¢do significativo e comprometer a pesquisa
(Carpenter ¢ Smuk, 2021). Além disso, como cita Baracho (2004), ¢ de interesse de um
pesquisador fazer inferéncias sobre a populagdo alvo inteira e ndo apenas sobre a por¢ao da
populacao que fornece respostas, porque uma vez retirada a unidade incompleta, a diminui¢ao
do tamanho amostral reduz a precisao.

Nesse sentido, foi empregado o método Imputacdo com k-vizinhos mais proximos —
KNN (K-Nearest Neighbors), para estimar valores para o Distrito Federal no indicador
Desigualdade no acesso a agua. Aplicou-se o procedimento descrito por Batista e Monard
(2002), que consistiu no calculo da Distancia Euclidiana entre o DF e as demais Unidades da
Federagdo, por meio das varidveis preditoras “IDH normalizado” e “Indice de atendimento de
agua” (INO55). A menor distancia ¢ o melhor resultado. Com base nessa métrica de
proximidade, foram identificados os trés "vizinhos" mais semelhantes (k=3) e atribuida ao DF
a média aritmética das desigualdades desses estados. O procedimento foi feito ano a ano, no
periodo de 2013 a 2022.

Tabela 1
Ranking da distancia euclidiana dos vizinhos mais proximos (k) para imputagao de dados ao
Distrito Federal (DF)

2013 2014 2015 2016 2017
UF Distancia UF Distancia | UF  Distancia UF Distancia UF Distancia
SP 0.0000 | SP 0.0000 | SP 0.0000 | SP 0.0000 | SP 0.0000
PR 0.0522 | RJ 0.0407 [ RJ 0.0405 | RJ 0.0405 | PR 0.0494
RJ 0.0680 [ PR 0.0457 | PR 0.0438 [ PR 0.0438 | RJ 0.0688
2018 2019 2020 2021 2022
UF Distancia UF Distancia |UF  Distancia UF Distancia UF Distancia
SP 0.0000 | SP 0.0000 | SP 0.0000 | SP 0.0000 | SP 0.0000
PR 0.0410 | PR 0.0344 | PR 0.0391 [ PR 0.0351 | PR 0.0361
RJ 0.0647 | SC 0.0636 | SC 0.0598 | SC 0.0599 | SC 0.0585

Fonte: Elaboragdo propria
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4.3.2 Valores Nulos (Zeros Essenciais)

O estudo reconhece a existéncia de zeros essenciais, conhecidos como zeros
verdadeiros, que indicam auséncia do componente na composicdo (Hijazi, 2011), ou seja,
auséncia real do fendmeno, ndo decorrente de erro, nem de falta de dados. De acordo com
Coenders et al. (2023), esses zeros ndo devem ser substituidos arbitrariamente — ainda que por
nimeros pequenos (0.001) — porque o procedimento, além de ndo preservar as propor¢des das
partes ndo nulas, distorcem a codependénciadosdados. Aitchison (1982) alerta que arazao para
a ocorréncia de zero deve ser levada em consideragdo, o que significa que excluir dados nulos
acarretaria o risco de perda de informacao empirica importante e viés de selecdo, ja que esses
zeros representam o pior desempenho possivel no indicador. Dessa forma, os zeros foram

mantidos no calculo dos indicadores.
4.3.3 Valores Invertidos

Os softwares SMART-PLS4 e JASP, utilizados nas analises estatisticas exploratorias e
diagnoésticas dessa pesquisa, aceitam o zero € o processam como um dado real e valido. Mas a
metodologia AHP-Gaussiano ndo admite a presenca de zeros ou missing value. Assim, foi
aplicada a normalizagdo com inversao de sentido (1 — x) sobre os dados brutos de Frequéncia
de Paralisagdes, Frequéncia de Intermiténcias e Frequéncia de Extravasamento de esgoto,
exclusivamente para fins de andlise multicritério via AHP-Gaussiano. Com isso, inverteu-se a
interpretagdo dos indicadores: maiores valores representam menores frequéncias de
paralisagdes, intermiténcias e extravasamentos. Importante ressaltar que os melhores e piores
desempenhos continuam ocupando as mesmas posi¢des, mesmo que com alguma alteragdo da

escala original.
4.4 Delimitacido do Campo de Estudo

A pesquisa se concentrou no setor de saneamento basico no Brasil, com foco em recursos
hidricos e servicos de abastecimento de dgua no passado recente de 2013 a 2022. Foram

considerados dados dos 27 estados que reportaram informagdes ao SNIS.
4.5 Métodos de Coleta

A coleta de dados foi realizada por meio de levantamento documental sistematico e

extracdo de dados da base de dados do SNIS, IBGE e DataSUS, via software Excel.

4.6 Softwares

Para a modelagem do Valor Ptblico da Agua (VPA), utilizou-se o SmartPLS 4, seguindo
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as diretrizes de Hair et al, (2019), por ser a ferramenta adequada a estudo de modelos
complexos. Complementarmente, o JASP (Jeffreys Amazing Statistics Program) foi aplicado
para Analise Fatorial Confirmatoria (AFC) e testes de robustez. Por fim, o método AHP-

Gaussiano foi calculado via Microsoft Excel, em planilha desenvolvida por Baldini et al.
(2021).

4.7 Modelos Estatisticos

A estratégia metodologica adotadanesta pesquisa combina procedimentos diagndsticos,
modelagem de equagdes estruturais e analise multicritério, de modo a contemplar a natureza
multidimensional do Valor Ptblico da Agua (VPA). Essa combinagio permite tanto a validagéo
empirica da estrutura conceitual do modelo quanto a constru¢do de um indice sintético
comparavel entre unidades federativas e ao longo do tempo.

Inicialmente, realizou-se uma analise fatorial de carater diagnostico, por meio do
software JASP, com aplicacao dos testes de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e de esfericidade de
Bartlett. Essa etapa teve como objetivo de avaliar se os indicadores propostos apresentavam
correlacdo e se a amostra era adequada para aplicacdo de modelagem estatistica multivariada.
Portanto, teve fungdo diagnostica, exploratdria e preparatoria.

Na sequéncia, procedeu-se a Modelagem de Equagdes Estruturais baseada em Minimos
Quadrados Parciais (PLS-SEM), utilizando o sofiware SmartPLS 4. O método foi adotado por
sua adequacdo a analise de construtos complexos — como o Valor Publico da Agua —
especialmente aqueles especificados como formativos e de segunda ordem, além de sua
flexibilidade quanto a ndo normalidade dos dados e a heterogeneidade das escalas dos
indicadores (Hair, Ringle & Sarstedt, 2011; Hair et al., 2019). Nessa etapa, foram estimados os
pesos dos indicadores (outer weights), os coeficientes de caminho (path coefficients) e a
variancia explicada do modelo, além de avaliados os critérios de validade e multicolinearidade.

Ainda na segunda etapa, 0 modelo empirico analisou o Valor Publico da Agua como um
construto formativo de segunda ordem, composto por cinco dimensdes de primeira ordem —
social, econdmica, ambiental, politica e intangivel — cada uma mensurada por indicadores
especificos, mostrados no item 3. A valida¢ao do modelo formativo foi realizada por meio da
analise de multicolinearidade entre os indicadores, utilizando o Fator de Inflacdo da Variancia
(VIF), a significancia estatistica dos pesos externos (outer weights), obtidos via procedimento
de bootstrapping, e a avaliagdo da validade externa do construto, por meio do indicador global
“Reclamagdes”. Os dados foram automaticamente padronizados pelo SmartPLS utilizando Z-

score, conforme recomendagdo metodologica para modelos com indicadores de escalas distintas
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(Hair et al., 2021).

Complementarmente, com o objetivo de apurar resultados empiricos com a mensuracao
do valor publico, e proceder a comparabilidade entre estados em cada ano da série historica,
aplicou-se o método multicritério AHP-Gaussiano. Enquanto o PLS-SEM se concentrou na
validacdo da estrutura teorica e estatistica do modelo, o AHP-Gaussiano possibilitou a
agregacao ponderadadasdimensdes do VPA em indices sintéticos, adequados ao ranqueamento
e a analise comparativa dos estados.

De forma integrada, essas trés etapas permitiram estruturar e validar empiricamente o
modelo do Valor Publico da Agua, respeitando sua natureza multidimensional e assegurando

consisténcia teodrica e estatistica ao estudo.
4.8 Especificacao do Modelo e do Conteudo
4.8.1 Especificacio do Modelo de Mensuracio

O Valor Publico da Agua (VPA) é concebido nessa pesquisa, a priori, como um cons-
truto formativo de segunda ordem, resultante da agregagdo das cinco dimensdes ja citadas, de
primeira ordem — social, econdmica, ambiental, politica e intangivel — compostas pelos indi-
cadores especificos. A luz da tipologia proposta por Jarvis, Mackenzie & Podsakoff (2003) e
Coltman (2008), ¢ um modelo formativo em funcdo da dire¢do de causalidade, que flui dos
indicadores para os construtos de primeira ordem e destes para o VPA, de modo que a exclusao
de qualquer indicador, necessariamente, alterard a composi¢do dos construtos de primeira e
segunda ordem.

Em sentido oposto, nos modelos reflexivos, a direcdo de causalidade flui do construto
para os indicadores (Jarvis et al., 2003), apontando que os indicadores sdao resultado de um
mesmo fendmeno e, por essa razdo, apresentam correlagdo entre si (Coltman et al., 2008). Por
isso, a exclusdo de um indicador ndo altera o conceito do construto.

Diferente dessa logica, os indicadores formativos sdo independentes e ndo precisam
correlacionar-se entre si, porque cada um contribui de forma tunica para a formagdo do
construto. A titulo de exemplo: um aumento na potabilidade da agua ndo implica, necessaria-
mente, em melhoria do uso sustentavel da 4gua, mas ambos formam, de maneira exclusiva, o
construto ambiental; na dimensdo social, um aumento do acesso simultdneo a dgua e esgoto,
nao vai melhorar as condi¢des hidrossanitarias da dgua; no cendrio da dimensdo intangivel, ¢
possivel que a seguranca ambiental seja satisfatoria, mas problemas de intermiténcia e parali-
sacdes no abastecimento estejam presentes. Carvalho e van Tulder (2022) corroboram a inde-

pendéncia dos indicadores politicos, quando mencionam que avangos institucionais e
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regulatdrios no setor de saneamento, como a formalizacdo de contratos, podem ocorrer sem

impactos imediatos sobre indicadores operacionais ou sociais.

Partindo-se da premissa de que a validade de uma métrica depende da definigdo racional

e tedrica do construto, ou seja, um construto bem definido teoricamente, tende a gerar métricas

validas (Rossiter, 2002; Borboom et al., 2004) — a escolha do modelo de mensura¢do apropri-

ado para o estudo do Valor Publico da Agua fundamenta-se, inicialmente, nos critérios propos-

tos por Jarvis, Mackenzie e Podsakoft (2003). Os autores apresentam diretrizes para distinguir

se um construto deve ser modelado com indicadores formativos ou reflexivos. O Quadro 8 sis-

tematiza esses critérios em formato de diagndstico.

Quadro 8

Diagnéstico de classificacdo do modelo de mensuragdo do Valor Publico da Agua conforme
Jarvis et al. (2003)

cas

consequéncias?

antecedentes da potabilidade da dgua (trata-
mento). Jarvis et al. (2003).

Critérios Seq. Pergunta Respostas no Estudo (VPA) Classificacio
Os indicadores sio carac- Sim. Se o 1ndlc.e de perdas de d4gua diminui
. .. ou a tarifa social aumenta, o valor total do .
1 teristicas definidoras do J . . Formativo
VPA sera diretamente impactado (Jarvis et
construto?
al. 2003)
s o Sim. O VPA existe porque ¢ uma combina-
Diregéo decau- Mudangas nos indicado- | . dasdi 1ste porq o .
lidade d ¢ao dasdimensdes social, econ6mica, ambi- .
salidade do 2 res causam mudangas no tal. politi int ivel Formativo
construto para a construto? enta ,.p((l).l 1((:13 e in Jang1.ve , C(l)rrzlos(e)gs respec-
medida tivos indicadores (Jarvis et al. ).
Nzo. E o contrario: os indicadores sio a
Espera-se que mudangas | causa do construto (VPA). As setas partem
3 |no construto causem mu- | dos indicadores para o construto. Um au- Formativo
dangas nos indicadores? | mentono VPA, ndo obriga mudanganos in-
dicadores (Jarvis et al. 2003).
Nao. Os indicadores fazem parte de dimen-
Indicadores comparti- soes diversas: Potabilidade (ambiental);
o 4 lham o mesmo contetido | Contratos (Politica); Paralisa¢des (Intangi- Formativo
Intercambiali- ou tema comum? vel). Ndo pertencem ao mesmo conceito
dade dos indi- (Jarvis et al. 2003).
cadores
Eliminar um indicador Sim. Se a dimens3o ambiental for remo-
5 |pode alterar o dominio vida, o conceito de VPA fica incompleto Formativo
conceitual do construto? | (Jarvis et al. 2003).
Nao. Testes de KMO e Bartlett mostram
A Mudanga no valor de um o ..
Covaridncia en- .. , que os indicadores sdo independentes. A
.. dos indicadores esta as- . . . .
tre os indicado- 6 . melhoria de um ndo implica na melhoria de | Formativo
sociada a uma mudancga . .
res . outro (Batista e Monard, 2002; Hairet al,,
nos outros indicadores?
2019)
. Nao. Por exemplo: antecedentes da tarifa
~ L. Indicadores tem os mes- . . . o 1
Relagdes teori- social (decisdo politica) sdo diferentes de .
7 mos antecedentes e Formativo

Fonte: Jarvis et al. (2003) adaptado.

O Quadro 8 indica, de forma tedrica, de acordo com a classificagdo estabelecida por
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Jarvis et al. (2003), que o modelo de mensuracdo do VPA ¢ formativo, de segunda ordem, Tipo
IV, no qual o construto de segunda ordem (VPA) é formado por construtos de primeira ordem
(dimensdo social, econdmica, ambiental, politica e intangivel), os quais, por sua vez, sao
mensurados por indicadores de natureza formativa.

Figura 1
Modelo Formativo-Formativo do Valor Piblico da Agua (VPA)

Primeira Ordem Segunda Ordem

51

52

El

WValidacéo E2
Externa

Al

Fonte: Jarvis et al. (2003) adaptado.
4.8.2 Indicador de Validacio Externa

O indicador global “Reclamagdes”, que ndo pertence a nenhuma dasdimensdes do VPA,
foi utilizado no SmartPLS como um critério externo de validagdo empirica do modelo do Valor
Piblico da Agua (VPA). O indicador nio ¢ formativo e nio compde o VPA, mas atua como
uma variavel latente reflexiva, resultante do VPA, e serve como medida global para testar a
validade do modelo por meio da premissa de que, se o valor publico medido for alto, as

reclamagdes tendem a ser baixas.
4.8.3 Especificacio de Contetido

Considerando a natureza formativa do VPA, a especificagdo (ou validade) do contetido
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que o constitui ¢ uma etapa fundamental para garantir que os indicadores formativos capturem
todas ou, pelo menos, as principais facetas do construto (Hair et al, 2019). Como enfatizam
Diamantopoulos (2006) e Hair ef al,, (2019), a falha em considerar ou desconsiderar dimensoes
e indicadores formadores de construto, implica na exclusdo ou alteragdo deuma parte do proprio
construto. Dessa forma, buscando reduzir o risco de variaveis omitidas, foi realizada uma revi-
sdo bibliografica extensa da literatura para identificar os indicadores que formam o VPA. Esse
estudo consta do Item 3, onde foram apresentados os indicadores de cada dimensao.

Nesta secdo, discute-se apenas os indicadores que inicialmente integraram a proposta
original da pesquisa, mas foram descontinuados na etapa do refinamento teorico ou Especifica-
¢ao do Contetido. Busca-se, nessa etapa, definir o que os indicadores pretendem medir (Hair et
al., 2019). O Quadro 9 mostra os critérios adotados para descontinuidade dos indicadores.

Quadro 9
Matriz de critérios para exclusdo e refinamento teorico de indicadores formativos

Crlte.r 10~de Descri¢io do problema Fundamento teérico Impacto no modelo
avaliacio

Indicador macro- | Indicadores cujo Os indicadores devem repre- | A exclusdo de indicadores mul-

estruturais comportamento € sentar adequadamente os ticausais preserva a validade do
determinado por uma rede de | construtos (Rossiter, 2003), | contetdo (Rossiter. 2002) por-
fatores externos (ex: renda, | uma vez que, em modelos que evita influéncia de fatores
escolaridade), e ndo apenas | formativos, o construto é alta-| externos ao escopo da pesquisa,
pelo fendmeno especifico mente sensivel ao tipo do in- | que é o saneamento basico.
(saneamento basico). dicador (Coltman et al.,

2008).

Inversdo da Troca entre causa e efeito: in-| A causalidade em modelos A exclusdo de indicadores de

relagdo causal dicadores que sdo, pornatu- | formativos deve fluir dos in- | natureza reflexiva do modelo
reza, consequéncias do cons- | dicadores para os construtos | formativo impede que o VPA
truto (modelo reflexivo), fo- | (Jarvis et al.,,2003; Coltman |seja definido pela causa, ao in-
ram equivocadamente consi- | et al., (2008). vés do efeito, evitando estima-
derados como causa dos tivas enviesadas.
construtos (modelo forma-
tivo).

Colinearidade Indicadoraltamente correlaci-| Em modelos formativos, indi- | Mitigacdo da colinearidade as-
onado (redundantes) com ou-| cadores com altos niveis de | segura a estabilidade estatistica
tros indicadores no modelo correlacdo tem sua contribui- | e a interpretacdo correta dos
formativo. ¢do individual comprometida | pesos de cada indicador na for-

na formacao do construto, magao do construto (VPA).
porque medem o que outro

indicador também mede (Hair

etal., 2019).

Fonte: Elaboracao propria.

Com a aplicagdo dos critérios detalhadosno Quadro 9, foi feita a selecdo do dominio
(conceito) do Valor Publico da Agua (VPA), por meio do processo de refinamento tedrico, pro-
prio para modelos formativos. Conforme advertem Jarvis et al., (2003) e Coltman et al., (2008),
a inclusdo de indicadores que nio pertencem ao dominio causal do construto — ou que sejam

redundantes estatisticamente — enviesa os resultados. Assim, antes de prosseguir para a analise
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empirica, ainda na etapa da proposta conceitual, foi necessario descontinuar indicadores que se
mostraram inadequados para compor o VPA sob a dtica da validade de contetido (Rossiter,

2002). O Quadro 10 lista os indicadores removidos, as respectivas colinearidades e justificati-

vas.
Quadro 10
Indicadores descontinuados na etapa de refinamento tedrico do modelo formativo
VIF | Coline-
Indicador Dimensao | <=3,3 | aridade Justificativa
Mortalidade infantil Social 1.505 Nao |Indicador macroestrutural e Inversao causal
Expectativa vida ao nas-
cer Social 1.295 Nao |Indicador macroestrutural e Inversdao causal
Indicadormacroestrutural, colinearidade e Inver-
Pobreza Social 11.131 Sim sdo causal
Indicadormacroestrutural, colinearidade e Inver-
Coeficiente Gini Social 3.398 Sim |[sdo causal
Acesso servigos saude Social 1.605 Nao |Indicador macroestrutural e Inversdo causal
Cobertura dgua Social 9.812 Sim [ Colinearidade
Cobertura esgoto Social 32.25 Sim | Colinearidade
Tarifa média de agua Econdémica | 4.280 Sim [ Colinearidade
Tarifa média de esgoto Econémica | 3.876 Sim | Colinearidade
Investimentos privados Econdémica | 4.259 Sim | Colinearidade
Cobertura dos custos Econdémica | 3.735 Sim Colinearidade
N° CTR iniciativa privada |  Politica 4356| SIM | Colinearidade
Transparéncia Politica 5.108 Sim | Colinearidade

Fonte: Elaboracdo propria.

Embora a especificacdo de contetdo inicial tenha sido abrangente em termos de diver-
sidade de indicadores, conforme recomendado por Hair et al. (2017), a fase de coleta de dados
revelou que, além daqueles listados no Quadro 10, outros como: “Indice de estresse hidrico por
estado” e “Canais de consulta publica por estado” — que na fase conceitual foram concebidos
como formadores dos construtos Ambiental e Intangivel, respectivamente, ndo apresentavam
séries historicas ou registros publicos. Nao foi possivel sequer apurar a colinearidade. Por isso,
ndo foram acolhidos na pesquisa, tendo em vista que elevados dados ausentes (missing data)
comprometem a robustez estatistica e a execu¢do do método AHP-Gaussiano, e o modelo foi

refinado para incluir apenas indicadores com integridade informacional.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Concluido o refinamento conceitual, a pesquisa prossegue com o diagndstico e a
modelagem de equagdes estruturais, complementados pela analise multicritério. Ambas as
abordagens estdo fundamentadas na premissa de que analises empiricas fornecem uma base

importante para a validade do contetido e deteccdo de erros ou especificagdes incorretas

(Coltman et al., 2008).

5.1 Analise Fatorial Confirmatoria (AFC)

A Anadlise Fatorial Confirmatéria (AFC) foi realizada no software JASP como
procedimento diagndstico para analisar possivel adequagio do estudo do Valor Publico da Agua
(VPA) a modelagem reflexiva. No modelo reflexivo, o construto latente (Valor Publico da
Agua) explica mais de 50% da variancia do indicador (dimensdes), proporcionando validade
convergente e confiabilidade aceitavel (Hair, 2019). Nesse caso, as dimensdes social,
econOmica, ambiental, politica e intangivel sdo compreendidas como manifestagoes refletidas
pelo Valor Publico.

A analise da admissibilidade da estrutura reflexiva esta pautada em trés parametros
estatisticos de referéncia, que buscam validar as condi¢des de modelagem propostas por Jarvis
etal., (2003): Adequagdo da Amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que varia de O a 1, sendo
que valores abaixo de 0,50 sdo classificados como inadequados, evidenciando a relagdo fraca
entre os indicadores e auséncia de fatores comuns (Hair et al., 2019), condigdes necessarias para
um modelo reflexivo; Teste de Esfericidade de Bartlett, que avalia se os indicadores sdo
independentes e ndo correlacionados ente si; hipdtese confirmada em casos de resultados nao
significativos (p > 0,05), que sugerem que os indicadores ndo nasceram de um mesmo
fendmeno, condigdo incompativel com o modelo reflexivo e consistente com a natureza
formativa (Malhotra, 2012); e Variancia Total Explicada, em que valores reduzidos (abaixo de
50%) confirmam que os indicadores ndo sdo manifestacdes de um mesmo fendmeno latente
(Podsakoff e Organ, 1986).

Tabela 2
Resultados da Andlise Fatorial Confirmatoria por dimensdo — 2013 a 2022

Ano Dimensio KMO Bartlett Variincia ex- Evidéncia de re-
global (p-value) plicada (%) flexividade
Social 0.393 0.406 0.165 Nio
2013 Econdmica 0.360 0.012 0.496 Nao

Ambiental 0.514 0.647 0.197 Nao



Politica 0.572 0.650 0.156 Nao
Intangivel 0.470 0.342 0.352 Nido
Social 0.517 0.002 0.384 Nao
Economica 0.441 0.183 0.300 Nao
2014 Ambiental 0.686 0.001 0.497 Nao
Politica 0.553 0.621 0.170 Nao
Intangivel 0.462 0.410 0.263 Nao
Social 0.613 0.001 0.515 Sim
Econdmica 0.569 0.012 0.311 Nao
2015 Ambiental 0.562 0.001 0.426 Nao
Politica 0.424 0.163 0.487 Nio
Intangivel 0.502 0.949 0.112 Nao
Social 0.372 0.001 0.402 Nio
Econdmica 0.594 0.084 0.281 Nao
2016 Ambiental 0.655 0.001 0.465 Nio
Politica 0.594 0.329 0.231 Nao
Intangivel 0.594 0.329 0.231 Néo
Social 0.681 0.001 0.544 Sim
Economica 0.546 0.065 0311 Nao
2017 Ambiental 0.590 0.001 0411 Nao
Politica 0.595 0.298 0.240 Nao
Intangivel 0.451 0.040 0.554 Nao
Social 0.408 0.010 0.566 Nao
Econdmica 0.546 0.210 0.261 Nao
2018 Ambiental 0.566 0.001 0412 Nao
Politica 0.584 0.372 0.224 Nio
Intangivel 0.480 0.850 0.192 Nao
Social 0.670 0.001 0.508 Sim
Econdmica 0.578 0.042 0.299 Nao
2019 Ambiental 0.637 0.001 0.522 Sim
Politica 0.617 0.174 0.276 Nao
Intangivel 0.643 0.001 0.744 Sim
Social 0.449 0.001 0.547 Niao
Economica 0.609 0.055 0.285 Nao
2020 Ambiental 0.694 0.001 0.501 Sim
Politica 0.608 0.200 0.268 Nao
Intangivel 0.490 0.960 0.070 Nao
Social 0.707 0.001 0.517 Sim
Econdmica 0.583 0.001 0.342 Nio
2021 Ambiental 0.695 0.001 0.552 Sim
Politica 0.573 0.497 0.195 Nido
Intangivel 0.502 0.079 0.329 Nao
Social 0.671 0.001 0.577 Sim
Econdmica 0.539 0.005 0.311 Nao
2022 Ambiental 0.636 0.001 0415 Nao
Politica 0.387 0.261 0415 Nao

62
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Intangivel 0.543 0.020 0432 Nao
Nota: A quantidade de indicad ores por dimensao permaneceu constante em todo o periodo

analisado (Social: 4; Econdmica: 5; Ambiental: 4; Politica: 3; Intangivel: 4).
Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados indicaram baixa adequacgdo das cinco dimensdes em quase toda a série
histérica analisada, diagndstico que mostra que os indicadores ndo apresentam covariancia
suficiente para uma modelagem reflexiva, ou seja, ndo sdo reflexos do Valor Publico da Agua,
condicdo exigida pela andlise fatorial confirmatodria tradicional. Nesse sentido, a inadequagao
do modelo reflexivo para esse estudo corrobora a ado¢ao de uma abordagem formativa, na qual
os indicadores ndo precisam apresentar alta covaridancia ou compartilhar um fator latente em

comum, uma vez que sao eles que definem a dimensao (Bollen & Lennox, 1991).

5.2 Modelagem de Equacdes Estruturais por Minimos Quadrados Parciais (PLS-
SEM)

Uma vez identificado o modelo formativo, segundo diretrizes de Jarvis et al. (2003), a
validacdo empirica por meio do PLS-SEM ¢ necessaria e amplamente preconizada na literatura
(Hair et al,, 2019), sendo a analise do modelo de mensuragdo o primeiro passo, seguida da
avaliacdo do modelo estrutural (Hair et al, 2017). Essa etapa metodoldgica tem a funcao de
verificar se os indicadores, de fato, representam cada dimensdo. Ainda nao € nesse estagio que
se constroi os indices multidimensionais.

O Modelo de Mensuracao, também chamado demodelo externo (outer model), descreve
a relag@o entre as dimensoes e seus indicadores, por meio dos seguintes critérios de validagao
(Hair et al., 2017; Coltman et al, 2008; Jarvis et al, 2003): i. validade convergente; ii.
colinearidade dos indicadores; iii. significancia estatistica; e iv. relevancia dos pesos dos

indicadores.
5.2.1 Validade Convergente (Analise de Redundéncia)

De acordo com Hair et al. (2017), a validade convergente de construtos formativos deve
ser examinada por meio da andlise de redundancia, que consiste em testar o quanto o construto
formativo (Valor Publico da Agua) correlaciona-se com uma medida global de natureza
reflexiva que represente o0 mesmo conceito. Essa medida global ¢ o indicador “Reclamagdes”,
que reflete a percepgdo direta da sociedade sobre a utilidade e a qualidade dos servigos
entregues.

Figura 2
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Representacdo da validade convergente do Valor Piiblico da Agua (VPA)

Ditnensio
Social

Ditnensio
Econdmica

Reflexivo

Formativo

Ditnensdo
Ambiental >

Dimensio /

Politica

Reclamacdes

\-’alor_Pﬁblico
da Agua

Manifestagio
Externa do VPA

Ditnensio
Intangivel

Fonte: Hair et al., (2019) adaptado.

Cheah et al., (2018) e Hair et al., (2019) explicam que, diferentemente do PLS-SEM, no
qual se utiliza mais de um indicador para formagdo do construto, na analise de redundancia
(validade convergente), um unico indicador global, que capture a esséncia do VPA, geralmente
¢ suficiente como validade externa.

Tabela 3
Resultado da Validade Convergente no periodo de 2013 a 2022

Ano =B> (l‘(]i?) tstatistic  p-value 2.ISC% 97I.5C% oczgiz essgll':ldo R co\lllifl;l('kglg::te
>=0.70 > 1.96 <0.05 Nio Negativo ~ >=0.50 Sim
2013  -0.364 1.098 0.272 -0.828  0.395 sim negativo 0.133 Néo
2014  -0.445 2.068 0.039 -0.809  0.237 sim negativo 0.198 Sim
2015  -0.226 1.289 0.198 -0.709  -0.043 nao negativo 0.051 Nao
2016  -0.455 1.960 0.050  -0.745 0.291 sim negativo 0.207 Sim
2017  -0.404 2.008 0.045 -0.619  0.553 sim negativo 0.163 Sim
2018  -0.521 1316 0.188 -0.744  0.619 sim negativo 0.271 Nao
2019  -0.459 2.201 0.028 -0.729  0.137 sim negativo 0.211 Sim
2020  -0.406 2.455 0.014  -0.660 -0.028 ndo negativo 0.165 Sim
2021  -0.401 2.277 0.023 -0.737  -0.03 nio negativo 0.161 Sim
2022 -0.066 0.295 0.768 -0.453  0.446 sim negativo 0.004 Néo

Fonte: Dados da pesquisa.

A andlise da validade convergente revela que o modelo atende adequadamente o sinal
esperado (negativo) em todo o periodo (2013-2022), confirmando que maiores niveis de Valor
Piiblico da Agua, estdo associados a menores indices de reclamagdes, o que confere validade

tedrica ao modelo. Mas os coeficientes de caminho () e a vari}ancia explicada (R?) ndo
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atingiram os limiares ideais de 0,70 e 0,50 recomendados por Hair ef al., (2019) — o que sugere
que o indicador Reclamagdes pode ser influenciado por fatores externos ao setor (burocracias
da administracdo publica, nivel de instrugdo, cultura local, acesso a internet). Ha excecdo para
os anos de 2020 e 2021, quando o modelo apresenta validade convergente, com p-value < 0,05
e Intervalos de Confianca (IC) que ndo cruzam o zero.

Shela et al. (2023) afirmam que uma correlagao de 0,70 ou superior, ou no minimo, uma
relagdo estatisticamente significativa entre os construtos, confirma a validade convergente. Ou
seja, a validade convergente pode ser aceita mesmo com coeficientes inferiores a 0,70, desde
haja significancia estatistica (p <0,05), que foi o que ocorreu nos anos de 2014, 2016, 2017,
2019,2020¢2021. Em2020 e 2021, o modelo formativo atendeu a todos os critérios da validade
convergente, mostrando que nesses anos, 0 VPA passou a capturar a satisfacdo dosusuarios dos

servigos de saneamento basico.
5.2.2 Colinearidade entre os indicadores - VIF (Variance Inflation Factor)

Como os indicadores no modelo formativo representam uma parte tinica do construto,
pressupdem-se que ndo estejam correlacionados, ou, pelo menos, ndo € isso que o modelo
formativo exige (Jarvis, Mackenzie & Podsakoff, 2003). Alto nivel de colinearidade entre
indicadores formativos ¢ um problema que impacta ndo somente a estimativa precisa do peso
dos indicadores (contribuicdo de cada um ao seu construto), como a significancia estatistica,
tornando os pesos menos propensos a serem estatisticamente diferentes de zero (Hair ef al,
2019). Nesse contexto, e para fins de diagnostico, foi realizada a andlise da colinearidade no
periodo de 2013 a 2022.

Kock & Lynn (2012) destacam que 10, 5 e 3,3 sdo valores comumente recomendados
para avaliar colinearidade, mas adotam a referéncia considerada mais rigorosa de < 3.3 para o
Fator de Inflagdo Variancia (VIF). Hair et al., (2019) concordam com esse limiar, embora

destaquem que o corte critico mais aceito na literatura técnica para PLS-SEM ¢ 5,0.

Tabela 4
Andlise da colinearidade dos indicadores do modelo formativo do VPA

VIF 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Dimensiao Social
Acesso agua e esgoto 1.113 1.052 3.156 1.181 3.118 1.434 2811 1.641 2.626 1.962
Atendimento a vulneraveis 1.011 1.094 2.105 1957 2286 1.666 2.004 1.562 1.707 1.192
Impacto hidrossanitario 1.280 1.129 4.053 2.100 4201 2.011 3.598 2.162 3.257 2.065
Desigualdade no acesso 1.250 1.007 1.050 1.030 1.162 1.019 1.019 1.002 1.012 1.090
Dimensao Econdomica
Eficiéncia operacional 1.347 1488 1.176 1366 1326 1.178 1.213 1.194 2.774 1.330

Perda de agua 1.628 1.541 1.695 1556 1.759 1.549 1.721 1.602 1.715 1.893
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Receita per capita 1.545 1.163 1301 1271 1278 1457 1484 1431 2329 1.682
Investimento em agua 1.077 1.241 1.777 1264 1.131 1.062 1360 1.214 1.812 1.480
Investimento em esgoto 1.078 1.028 1357 1.097 1.248 1.058 1.126 1252 1.779 1.281
Dimensio Ambiental

Potabilidade da agua 1.234 1750 1.199 1546 1221 1337 1446 1.748 2.134 1454
Aproveitamento da dgua 2475 2.448 2.188 2280 2.065 2.042 2.135 2496 2946 2.006
Captagdo agua per capita 1.888 1967 1.909 2.170 1.892 2.101 2367 2.547 3.586 1.872
Uso sustentavel da agua 1278 1.233 1.186 1.127 1.160 1.180 1.241 1.056 1.071 1.062
Dimensao Politica

CTR vigentes de dgua 1.043 1.056 1.106 1.112 1.125 1.109 1.123 1.107 1.064 1.138
Tarifa social 1.046 1.025 1.225 1.093 1.089 1.081 1.115 1.153 1.083 1.135
Iniciativa privada 1.044 1.064 1.140 1.075 1.088 1.066 1.066 1.120 1.047 1.108
Dimensao Intangivel

Paralisagdes de dgua 1.117 1.042 1.010 1.012 1.152 1.010 1.061 1.002 1.319 1.223
Intermiténcia de agua 1.144 1.022 1.013 1.003 1.255 1.025 1.021 1.011 1.323 1.116
Extravasamento de esgoto 1.031 1.049 1.020 1.015 1412 1.033 1.082 1.012 1.004 1.315

Fonte: Dados da pesquisa.

A andlise de colinearidade para os indicadores das cinco dimensdes do Valor Publico da
Agua (VPA) revelou que, em sua maioria (99%), os valores de VIF (Variance Infation Factor)
estdo muito abaixo de 3,3 (aproximando-se de 1,0), indicando auséncia quase total de
redundancia e alta independéncia estatistica dos indicadores. Foi observado oscilagdes pontuais
apenas em duas ocasides: na dimensdo social, para “Impacto hidrossanitario” (VIF max =4.053
em 2015), e na dimensdo ambiental, para “Captacdo de dgua per capita” (VIF max = 3.586 em
2021). Apesar disso, esses resultados permaneceram abaixo do limite de tolerancia de 5,0

mencionado por Hair et al. (2019).
5.2.3 Relevancia e Significincia - Pesos Externos (Outer Weights)

Para avaliar a relevancia e significancia dos pesos externos (outer weights) —
contribui¢do e importancia relativa de cada indicador as suas respectivas dimensoes,
respectivamente — foi aplicado o procedimento bootstrapping, preconizado por Hair et al.
(2019) e Kock (2018), como a técnica que permite verificar se a estimativa de peso dos
indicadores ¢ estatisticamente diferente de zero, o que confirmaria significancia. O
procedimento foi realizado via software SmartPLS, que gerou 5.000 subamostras para testar a
confianga a 95%. A significancia estatistica foi atestada por meio dos valores de t-statistics (>
1,96) e p-value (< 0,05).

Segundo Coltman et al, (2008) e Hair et al., (2019), se o peso ndo for significante, mas
a carga externa for alta (> 0,50), o indicador deve ser mantido no modelo. Ou seja, embora a
contribui¢do relativa seja reduzida pela presenca de outros indicadores, sua carga elevada

demonstra uma contribuigdo absoluta essencial do indicador para o construto. Isso foi
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considerado na analise do modelo de mensuracao formativa.

A Tabela 5 mostra o levantamento detalhado da relevancia e significancia no ano de
2013, por dimensdo. Os resultados dos demais anos estao disponiveis nos Apéndices de A a 1.
Em 2013, observa-se que a dimensao politica apresentou maior relevancia estatistica dentre as
cinco dimensdes — Peso (O) = 0,383, T-statistic = 2,097 e p-value = 0,036 — o que evidencia
que o Valor Publico da Agua ¢ fortemente explicado pelo indicador “Regulamentagdo da tarifa
social”. E um resultado que evidencia o papel preponderante dos instrumentos de regulagio
tarifaria na formacao do valor publico.

Tabela 5
Relevancia e Significancia — Modelo de Mensuragdo — Bootstrapping - 2013

2013 PLS-SEM Bootstrapping Intervalo de

Confianca (IC)
Dimensoées e Indicadores Peso (O) T-Statistic P-Value IC 2,5% IC 97,5%
Dimensao Social 0.139 0.506 0.613 -0.559 0.535
Acesso agua e esgoto 0.523 1.621 0.105 0.004 0.989
Atendimento a vulneraveis -0.370 1.044 0.297 -0.786 -0.051
Impacto hidrossanitario 0.707 1.473 0.141 0.483 1.232
Desigualdade no acesso -0.231 0.534 0.593 -0.942 0.435
Dimensio Econdmica 0.178 0.572 0.567 -0.291 0.949
Eficiéncia operacional -0.213 0.855 0.393 -0.949 0.090
Taxa de perda de dagua -0.296 0.976 0.329 -0.908 0.026
Receita per capita 0.641 1.208 0.227 -0.162 1.086
Investimento em dgua -0.304 1.070 0.285 -0.892 0.037
Investimento em esgoto 0.439 1.052 0.293 -0.396 0.983
Dimensao Ambiental 0.008 0.040 0.968 -0.419 0.353
Potabilidade da dgua -0.206 0.425 0.671 -1.039 0.525
Aproveitamento da dgua 0.853 2.205 0.028 0.672 1.473
Captagdo hidrica per capita -0.206 0.618 0.537 -0.596 0.529
Uso sustentavel da agua 0.813 1.944 0.052 0.519 1.216
Dimenséio Politica 0.383 2.097 0.036 0.081 0.806
CTR vigentes de agua 0414 1.904 0.057 0.034 0.818
Regulamentagdo tarifa social 0.733 4.156 0.000 0.456 1.031
Iniciativa privada 0.298 1.032 0.302 -0.198 0.806
Dimensio Intangivel 0.502 2.331 0.020 0.142 0.861
Paralisa¢do de dgua 0.059 0.183 0.855 -0.319 0.813
Intermiténcias -0.155 0.520 0.603 -0.615 0.553
Extravasamento de esgoto 0.964 3.178 0.001 0.875 1.054
Dimensiao Externa
Reclamagoes 1.000 n/a n/a 1.000 1.000

As Tabelas a seguir sdo sintéticas e apresentam os principais resultados para avaliacao
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darelevancia (Peso (0)) e significancia (p-value), este ultimo representado por asteristico, onde:

p<0,05=(*); p<0,01 =(**); ep <0,001 =(***). As Cargas Externas (outer loading), foram

mostradas apenas quando Peso (0) e p-value nao foram significantes (p > 0,05).

5.2.3.1 Dimensao Social

Tabela 6
Significancia e Relevdncia dos indicadores da Dimensdo Social
Acesso dgua Atendimento a vul- Impacto Desigualdade
e esgoto neraveis hidrossanitario no acesso
Ano
Peso Ex- Carga | Peso Ex-  Carga Peso Carga Ex-[ Peso  Carga Ex-
terno Externa terno Externa Externo terna Externo terna
2013 0.523 0.71 -0.37 -0.34 0.707 0.14 -0.231 -0.06
2014 0.66%* -0.037 0.11 0.614%* -0.277 -0.23
2015 0.332 0.87 -0.219 0.05 0.728 0.85 -0.302 -0.34
2016 0.154 0.27 0.287 0.70 0.61%%%* 0.405 0.52
2017 0.162 0.42 0.357 0.71 0.708%*** 0.649*
2018 0.05 0.22 0319 0.66 0.609%** 0.515%%*
2019 0.109 0.38 0.375 0.67 0.5%** 0.535%*
2020 0.317 0.58 0.297 0.53 0.519%*%* 0.477%*
2021 0.398** 0.216 0.34 0.433%%* 0.555%*
2022 0.118 0.23 -0.66 -0.74 -0.043 0.9 0.643 0.74

Fonte: Dados da pesquisa.

O Impacto hidrossanitario se consolidou como o indicador de maior relevancia para a
dimensao social, mantendo significancia estatistica na maioria dos anos analisados, mesmo em
2015 e 2022, quando reduziu significancia (sem asteristico), mas foi mantido pelas cargas
externas elevadas (0.85 € 0.90). Desigualdade no acesso a 4gua mostrou crescimento entre 2017
€2021; em 2022, apesar daperda da significancia, o peso dacarga foi alto (0.74), o que também
o manteve importante na dimensdo. Atendimento a vulnerdveis apresentou relevancia na metade
do periodo (2016-2020), sendo validado apenas pela contribuigdo absoluta e Acesso a agua e
esgoto tem contribuicdo intermitente entre 2013-2015 e 2020-2022. O ano de 2022 marca uma
ruptura no modelo social.

Embora tenham demonstrado pouca relevancia estatistica na dimensdo social, os
indicadores Atendimento a vulneraveis e Acesso simultaneo a dgua e esgoto foram incluidos no
modelo formativo pela sua importancia teorica na composi¢do do construto. Na 6tica de Moore
(1995), a geragao de valor publico ocorre quando governos atendem as demandas da sociedade
ou geram condigdes publicas para isso. No setor de saneamento basico, o valor publico esta
associado a integralidade do servico — oferta de 4gua acompanhada de infraestrutura de esgoto
— ¢ a equidade, com priorizagdo do atendimento de comunidades socioeconomicamente mais

frageis, que ja sofrem com déficit de cobertura de agua e esgoto.
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Essa ¢ uma realidade presente até o final do periodo analisado (2022). O SNIS reuniu
informacgdes de 5.451 municipios (do total de 5.570), apurando que 99,5% contava com sistema
publico de abastecimento de agua, enquanto dos 5.150 municipios consultados para
esgotamento sanitario, somente 2.902 ou 56,3% recebiam o servigo. Os menores percentuais de
cobertura de agua e esgoto a nivel municipal ¢de 41,79% em Rondodnia e 3,81% no Para (Trata

Brasil, 2024), ratificando que a regido norte ¢ historicamente afetada pela expressiva

desigualdade regional no pais (Pimentel e Miterhof, 2022).

5.2.3.2 Dimensio Econdomica
Tabela 7

Significancia e Relevdncia dos indicadores da Dimensdo Economica

Eficiépcia Perda de 4gua Receitg Invest@ento Investimento
Ano operacional per capita em agua em esgoto
Peso Carga Peso Carga Peso Carga Peso Carga | Peso Ex- Carga
Externo Externa | Externo Externa | Externo Externa | Externo Externa terno Externa

2013 -0.213 -0.17 -0.296 -0.63 0.641 0.73 -0.304 0.02 0.439 0.35
2014 -0.307 -0.52 -0.235 -0.65 0.756 0.88 0.02 0.03 0.12 0.16
2015 0.148 0.29 0.634 0.91 -0.42 -0.71 -0.092 -0.59 -0.089 -0.31
2016 -0.245 -0.61 -0.35 -0.77 0.401 0.69 0.414 0.71 0.137 0.09
2017 0.289 0.54 0416 0.84| -0.447 -0.77 -0.211 -0.49 0.14 0.33
2018 0.328 0.61 0.509 0.86| -0.422 -0.76 -0.107 -0.107 -0.104 -0.2
2019 0.323 0.66 0.486 0.85] -0.202 -0.52 -0.376 -0.7 -0.021 -0.3
2020 0.392 0.56 0372 08| -0.561 -0.8 -0.007 -0.76 -0.081 -0.46
2021 0.07 0.28| -0.297* 0.544 0.75| 0.46** 0.14 0.63
2022 0.085 -0.03 -0.171 -0.6 0411 0.76 0.559 0.86 0.213 0.51

Fonte: Dados da pesquisa.

A anélise da dimensdo econdmica revela que o Valor Publico da Agua é fortemente
impactado pela Receita per capita e pela Perda de 4gua. Ambos ndo alcancaram significancia
estatistica no periodo (exceto Perda de dgua em 2021), mas apresentaram cargas externas
superiores a 0,50 em todos os anos, o que significa que possuem importancia absoluta e estdo
altamente correlacionadas com a dimensdo econdmica. Eficiéncia operacional se mostra
relevante em 50% doperiodo (2016-2020) e Investimento em dgua apenas no final (2019-2022).
Pimentel e Miterhof (2022) apontam que, de 2016 a meados de 2019, a distribuigdo dos
investimentos em dgua ndo esteve alinhada a concentracao dos déficits, especialmente na regido
norte, que registrou déficit médio de 30% na cobertura de agua, enquanto a participagdo no
investimento nacional foi de apenas 4,1%.

Estatisticamente, o resultado ¢ pior em Investimento em esgoto, que apresentou baixa
significancia na maior parte da série, vindo emergir apenas em 2021 e 2022 com cargas externas
elevadas. Esses dois tltimos anos coincidem com a entrada em vigor dalei do Novo Marco do

Saneamento, que estabeleceu a meta de 90% de universalizagdo para esgotamento sanitario até
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2033. Relatorios de Informagao do SNIS mostram que em dez anos (2013-2022), o indice de
investimento per capita em esgotamento cresceu apenas 12%. Historicamente, ¢ um setor que
recebe menos financiamento do que o setor de abastecimento de dgua. Pimentel e Miterhof
(2022) apontam que as regides norte e nordeste ocuparam sistematicamente os primeiros lugares
narelagdo “déficit de cobertura x déficit de investimento” no periodo de2016-2019: no nordeste
a participagdo nos investimentos nacionais ¢ de apenas 4,1%, para um déficit de 35,1% na
cobertura de esgoto; no norte, ha um déficit de 13,9% na cobertura de esgoto, enquanto a
participa¢do nacional nos investimentos ¢ de 3,2%. Esse cenario explica a baixa significancia
estatistica de Investimento em esgoto, uma vez que o PLS-SEM exige variagdo para que o
indicador contribua com o construto. Nesse caso, o modelo formativo refletiu baixa capacidade
operacional ou de legitimidade, auséncia de priorizacdo no ambiente autorizador (governo),
dois vértices importantes do tripé estratégico de Moore (1995).

5.2.3.3 Dimensao Ambiental
Tabela 8

Significancia e Relevdncia dos indicadores da Dimensdo Ambiental

Potabilidade Aproveitamento Captagdo agua Uso sustentavelda
da agua da dgua per capita agua
Ano
Peso Carga Peso Carga Peso Carga Peso Carga

Externo  Externa | Externo  Externa Externo  Externa | Externo Externa
2013 -0.206 0.05 0.853* -0.206 -0.67 0.813*
2014 0.366%* 0.5071*** 0.069 -0.52 -0.444  -0.73
2015 0.538** 0.685%* -0.026 -0.65 0.221 -0.02
2016 0.396%* 0.431** -0.366%* 0.129 -0.08
2017 0.421*** 0.455%%* -0.391** 0.099 -0.16
2018 0.39%** 0.451%** -0.396%* 0.089 -0.13
2019 0.453%** 0.405%* -0.367** 0.04 -0.18
2020 0.509%** 0.403** -0.238 -0.85 0.075 -0.07
2021 0.467%** 0.379%* -0.286 -0.91 0.16 -0.03
2022 0.266 0.22 0.517 0.3 0.681 0.28 -0.713  -0.83

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 7 mostra que a dimensdo ambiental é predominantemente formada pela
Potabilidade da dgua e pelo Aproveitamento da d4gua, que mostraram significancia estatistica e
consistente, quase ininterrupta, ao longo da série. Captacdo de dgua per capita, que mede a
pressdo sobre mananciais, mostra um comportamento estatistico coerente com suas cargas
externas negativas: quanto maior a captacao de dgua bruta, menor ¢ a eficiéncia ambiental. Um
aumento desse indicador consume ou reduz o valor da dimensao ambiental. Nos anos em que o
peso nao foi significante (2020 e 2021), as cargas externas foram elevadas. Um ponto fragil da

dimensdo ambiental ¢ o Uso sustentavel da dgua, que mostrou auséncia de significincia e
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relevancia em quase todaa série, o que sugere a perda dacapacidade desse indicador de explicar
a variagdo do valor ambiental. O ano de 2022 marca uma ruptura com o modelo.

5.2.3.4 Dimensao Politica
Tabela 9

Significancia e Relevancia dos indicadores da Dimensdo Politica

CTR \{igentes Regulgmentgg:éo Iniciativa privada
de dgua tarifa social

Peso Carga Peso Carga Peso Carga
Ano Externo Externa Externo Externa Externo Externa
2013 [0.414% 0.733%** 0.298 0.48
2014 [0.287* -0.064 0.09 0.906%***
2015 |[0.346 0.44 0.49%* 0.618%*
2016 | 0.595%* 0.262 0.52 0.543%*
2017 [0.445 0.67 0.145 0.4 0.736*
2018 (0316 0.51 -0.005 0.22 0.881%*
2019 [0.435 0.61 0.007 0.29 0.812%*
2020 [ 0.659** 0.369 0.65 0.347 0.6
2021 [ 0.742%* 0.358 0.58 0.31 0.48
2022 [0.325 0.4 0.683 0.86 0.503 0.57

Fonte: Dados da pesquisa.

A andlise da dimensao politica revela como o ambiente autorizador (conforme Moore,
1995), se portou nos dez anos analisados. Contratos vigentes de dgua foi o indicador de maior
consisténcia e significancia direta (pesos com asteristicos) em 5 dos 10 anos da série e até nos
em que nao foi significante (2017-2019), manteve cargas externas elevadas (> 0,60). Esse
resutado ratifica a importancia da seguranca juridica como componente formador do Valor
Publico da Agua e consolida os contratos de prestagdo de servicos de dgua e esgoto como
instrumento de legitima¢do do poder publico. A trajetoria da Regulamentagdo da tarifa social
oscilou entre alta significancia em 2013 e 2015 e relevancia altissima em 2022 (carga externa
de 0.86). No ano anterior (2021), o panorama da tarifa social no Brasil mostrava maior presenga
na regido Norte, seguido das regides Sul e Sudeste (Totola e Bastos, 2025). Questdes
importantes relatadas por Reis e Carneiro (2021), como falta de padronizagdo da tarifa social
em ambito nacional e conflitos entre a sustentabilidade econdmico-financeira das empresas € o
compromisso politico com a acessibilidade aos servicos de agua, realidade observada pelos
autores em 2018, sdo fatores que interferem no desempenho real do indicador.

Conforme coletanea organizada pelo ONDAS (2021), com corte temporal recente de
2018-2021, outras dificuldades foram identificadas na implementagdo da tarifa social, como
exclusdo indevida de beneficidrios por falhas no atendimento ou canais de comunicagdo;

alcance limitado dos beneficidrios por problemas de cadastro e mudancas na gestdo e
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operacionalizagio do CadUnico (Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal).
Todas essas barreiras de acesso impactaram o peso do indicador no modelo formativo.

Por outro lado, Iniciativa privada foi o indicador que ofereceu maior contribuicdo a
dimensao politica do Valor Publico da Agua, mantendo-se significante entre 2014 e 2019. Em
2020 (ano do Novo Marco Legal) perdeu a significancia, mas se manteve relevante pela caga
externa. A literatura analisada aponta varios aspectos da presenca do setor privado no
saneamento basico.

De um lado enfatiza-se o potencial de modernizacao tecnologica e mobiliagdo de capital
para investimento em infraestrutura que empresas privadas podem proporcionar (OCDE, 2009).
De outro lado, a anélise de casos no Brasil revela que a transi¢do do publico para o privado nao
garante servicos melhores e ha questao da seletividade de municipios de maior rentabilidade
(Sarti e Ultramare, 2018; Turini et al., 2023).

5.2.3.5 Dimensao Intangivel
Tabela 10

Significancia e Relevdncia dos indicadores da Dimensdo Intangivel

Paralisacdes de agua Intermiténcias Extravasatmento €8
Ano i

Peso Ex- Carga Peso Ex-  Carga Peso Ex-  Carga

terno externa terno externa terno externa

2013 0.059 0.03 -0.155 029 | 0.964***
2014 0.769* 0.553* 0.046 0.26
2015 -0.228 031 -0.018 0.11 0.951%**
2016 -0.146 -0.11 0.935* -0.398 -0.33
2017 0.025 -0.04 1.081* -0.24 0.23
2018 0.046 0.06 0.826 0.89 -0.449 0.58
2019 0.128 0.23 0.829%*%* -0.418 -0.56
2020 0411 041 -0.711 0.75 0.5 0.59
2021 -0.084 0.36 0.871 0.86 -0.502 -0.57
2022 0.532 0.6 0.695 0.74 0.261 0.66

Fonte: Dados da pesquisa.

A dimensio intangivel revela que o Valor Publico da Agua ¢é vulneravel a percepgio de
falhas operacionais. O indicador Intermiténcia do abastecimento de d4gua consolidou-se como o
principal fator de insatisfacdo, apresentando relevancia relativa (2014, 2016, 2017 e 2019) e
absoluta (2018, 2020, 2021 e 2022) na maior parte do periodo. J4 Extravasamento de esgoto,
embora tenha mostrado relevancia relativa em 2013 e 2015, permaneceu como um indicador de
relevancia absoluta de 2018 a 2022. A luz de Moore (1995), esses dois indicadores mostram
que a percepcao de valor € construida pela constancia do servico de abastecimento de dgua e

pela seguranca sanitaria.
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Silva, Barbosa e Silva (2024) destacam que a qualidade percebida dos servigos esta
associada a intermiténcia no abastecimento de d4gua e seus multiplos efeitos adversos, como a
transferéncia de custos aos usuarios, que passam a financiar reparos em redes e hidrometros
danificados pela constante abertura e fechamento de valvulas; aumento da exposi¢do a riscos
sanitarios em razao da maior probabilidade de contaminagdo da agua; agravamento de
desigualdades territoriais, com o restabelecimento lento de dgua em areas periferias ou mais
distantes. em regides mais distantes; interferéncia em habitos e rotinas, especialmente em
hospitais e 6rgdos de seguranca publica (bombeiros). Sdo situacdes que expoe a capacidade
operacional (Moore, 1995) das empresas em garantir qualidade e regularidade. Nao foi
observado contribuicdo relevante doindicador Paralisa¢des de dgua para a dimensdo intangivel,
0 que sugere que interrupgdes programadas e comunicadas tendem a ser mais toleradas pelo

publico, se comparado a incerteza das intermiténcias.
5.2.4 Avaliacao do Modelo Estrutural (Inner Model)

O modelo estrutural trata da relagdo das dimensdes — social, econdmica, ambiental,
politica e intangivel — com o construto de ordem superior Valor Publico da Agua (VPA). Para
avaliagdo desse modelo, foram adotadas duas etapas: critérios de validacdo e analise dos
coeficientes de caminho e significancia. Em critérios de validagdo, foram abordados os trés
critérios principais recomendados por Hair et al, (2021): 1. Auséncia de multicolinearidade das
dimensodes; ii. Poder de explicagdo do modelo através do R? e R? ajustado; e iii. Relevancia

preditiva, por meio do indicador Q? (Stone Geisser).
5.2.4.1 R?e R? Ajustado

Hair et al., (2019) orienta que, se a colinaridade ndo for um problema, o proximo passo
¢ avaliar o valor de R?. No contexto desse modelo estrutural, os coeficientes de determinacao
R? e R? ajustado referem-se somente a variavel latente Valor Publico da Agua (VPA), uma vez
que mostram o quanto as cinco dimensdes explicam o VPA, que ¢ a variavel dependente dessas
dimensdes, conforme fun¢do: VPA = f(Social, Econdmica, Ambiental, Politica, Intangivel).

Para a interpretacdo da capacidade preditiva do modelo, foram adotados os pardmetros
de Hair et al. (2017), que classificam os valores de R? como niveis de poder explicativo fraco
(0,25), moderado (0,50 ) e substancial (0,75).

Tabela 11
Coeficientes de determinacdo do Valor Publico da Agua (VPA)

Dimensao dominante

2 2 i
Ano R R? Ajustado Status do modelo (p-Value < 0.05)
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2013 0.658 0.576 Moderado Intangivel (0.028)
2014 0.683 0.607 Moderado Politica (0.005)
2015 0.429 0.293 Fraco Politica (0.0438)
2016 0.464 0.337 Fraco Inexistente
2017 0.567 0.464 Moderado Politica (0.048)
2018 0.662 0.582 Moderado Politica (0.044)
2019 0.745 0.684 Alto Politica (0.034)
2020 0.4 0.258 Fraco Inexistente
2021 0.379 0.231 Fraco Inexistente
2022 0.162 -0.038 Inexistente Inexistente

Fonte: Dados da pesquisa.

A andlise do R?e R? Ajustado ao longo do periodo de 2013 a 2022 revela oscilagdes na
capacidade explicativa domodelo. O poder de explicagdo total (R?) foisoélido e forte entre 2013-
2014 e 2018-2019, sendo que nesse ultimo ano, explicava 74,5% do Valor Publico. A Dimensao
Politica foi dominante nesse periodo. Entre 2015 e 2017, o poder explicativo fraco pode estar
relacionado ao contexto econdmico e politico do Brasil na época. Segundo dados divulgados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Produto Interno Bruto brasileiro
apresentou retracao de 3,8% em 2015 e de 3,6% em 2016 (A géncia Brasil, 2016; 2017). Estudo
divulgado pela Agéncia Brasil, com base em levantamento do DIEESE, apontou que os efeitos
economicos da Operagao Lava Jato resultaram em queda de 444 milhdes de empregos e
paralisagdo deobras deinfraestrutura, especialmente daconstrucgao civil (A géncia Brasil, 2024).

A confiabilidade (R? Ajustado) confirmou a robustez do modelo entre 2013-2014 e
2018-2019, atingindo maior indice em 2019 (68,4%). A partir de 2020 o modelo apresenta um
descolamento em seu poder explicativo, atingindo o colapso em 2022. Esse cendrio sugere que
as variaveis que antes fundamentavam o Valor Publico perderam a capacidade de representar a
realidade do saneamento basico no Brasil. Possivelmente, esses resultados estdo atrelados as
transformagoes trazidas pelo Novo Marco Legal do Saneamento, implementado por meio da

Lein® 14.026, de 15 de julho de 2020.
5.2.4.2 Stone-Geisser (Q?)

Dentre os critérios de avaliagdo padrdo do modelo estrutural, consta a medida de
redundancia Q7 baseada no procedimento de “venda dos olhos”, no qual se remove pontos
individuais na matriz, imputa-se esses pontos com a média e estima-se os pardmetros domodelo
(Sarstedt et al., 2014). Assim, o O? ¢ uma medida que combina aspectos de previsao fora da
amostra e poder explicativo dentroda amostra (Shmueli ez al., 2016; Sarstedt et al., 2017a; Hair

et al., 2019, p. 16). A relevancia preditiva de Q7 € pequena se Q2> 0; média, se Q2> 0,25; ¢
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grande se 0?> 0,50. O Q?foi rodado via PLSpredict no SmartPLS, como orientam Hair ef al.

(2019) e Shmueli et al. (2019).

Tabela 12
Medidas de redunddncia do Valor Publico da Agua (VPA)

Ano Q?predict RMSE MAE
2013 0.067 1.229 0.875
2014 0.170 1.861 0.904
2015 -0.788 2.156 1.229
2016 -4.517 3.215 1.452
2017 -0.273 1.377 0.930
2018 -4.968 2.853 1.283
2019 -1.597 0.186 1.005
2020 -0.279 1.549 0.939
2021 0.139 1.452 0.782
2022 -2.368 2.349 1.384

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados do PLSpredict indicam relevancia preditiva apenas em 2013,2014 ¢ 2021,
quando o Q7 se apresentou positivo. Nos demais anos se verifica baixa aderéncia preditiva, com
Q?negativo. Os indices RMSE (erro médio quadratico, quanto maior, pior) e MAE (erro médio
absoluto, quanto maior, pior) reforcam os resultados. Essa oscilagdo pode sugerir que, em
periodos de relativa estabilidade institucional (2013-2014), o modelo apresentou relevancia
preditiva. De 2015 em diante, a perda do poder preditivo coincide com momentos de

instabilidades fiscal e politica no Brasil, como dito anteriormente.
5.2.4.3 Analise dos coeficientes de caminho (Path Coefficients)

Os coeficientes de caminho mostram os pesos que indicam a for¢a e a dire¢do da
influéncia que cada dimensao (Social, Econdmica, Ambiental, Politica e Intangivel) exerce
sobre o Valor Piblico da Agua. Por exemplo, verifica-se se a dimensdo ambiental contribui
mais para o VPA do que a dimensdo econdmica. O objetivo ¢ verificar quais aspectos do
saneamento realmente proporciona valor para a sociedade, o que permite uma melhor gestao

publica, baseada em evidéncias estatisticas.
(1) Coeficientes de caminho da Dimensao Social:

Tabela 13
Coeficientes de caminho (p) da dimensao social

Estatistica 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Peso (O) -0,224  0.002 -0.003 -0.072 -0.054 -0.081 0.342 0.236 -0.069 -0.344
T-Statistic 0,914  0.013 0.008 0.308 0.186 0.263 0.998 0.642 0.175 0912




P-Value 0,361 0990  0.993
IC2,5% -0.62 0294 -0.685
IC97,5% 0385 0349 0569

0.758

-0.439
0.483

0.852 0.792 0.318 0.521 0.861 0.362
-0.62 -0994 -068 -0.6 -091 -0.76
0.452 027 0413 0.504 0574 0421

Fonte: Dados da pesquisa.
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A Dimensio Social foi estatisticamente irrelevante para o Valor Publico da Agua em

todaa série historica, com p-values acima de 0,05 e T-statistics abaixo de 1,96. Os intervalos

de confian¢a cruzando o zero — zero entre valores negativos (IC 2,5%) e positivos (IC 97,5%)

indica que ha a probabilidade do impacto dessa dimensao ser nulo. Um dos fatos que podem

explicar esses resultados, ¢ o aumento lento, embora gradual, da cobertura de esgoto no Brasil.

Dados obtidos do relatorio de informagdes do SNIS mostram que o crescimento da média anual

de investimentos em infraestrutura de esgoto foi relevante apenas em 2021 e 2022.

(2) Coeficientes de caminho da Dimensao Econémica no VPA

Tabela 14
Coeficientes de caminho (p) da dimensdo economica

Estatistica 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Peso (O) 0,133 0.038 0.175 -0.157 0.074 0.175 -0213 0.018 -0269 -0.124
T-Statistic 0,476 0.168 0.514 0453 0.244 0565 0904 0.059 1.053 0.407
P-Value 0,634 0.867 0.607 0.650 0.807 0572 0366 0953 0292 0.684
1C2,5% 085 0411 -037 -06 -0518 -0366 -0874 -071 -0.53  -1.03
1C97,5% 0286 0574 0907 0.627 0593 0.878 -0.032 0503 0.746 0298

Fonte: Dados da pesquisa.

A Dimensdo Econdmica também se mostrou estatisticamente irrelevante de 2013 a

2022: p-values superiores a 0,05 e T-statistics abaixo de 1,96. A probabilidade de impacto nulo

¢ real, com os indices de confianca (IC 2,5% e IC 97,5%) variando entre limites negativos e

positivos. Os indicadores econdmicos nao exerceram influéncia no VPA.

(3) Coeficientes de caminho da Dimensao Ambiental no VPA

Tabela 15

Coeficientes de caminho (p) da dimensdo ambiental

Estatistica 2013 2014 2015

2016

2017 2018 2019 2020

2021

2022

Peso (O) -0,190 0.126 0.005
T-Statistic 0,923 0.500 0.022
P-Value 0,356 0.617 0.983
IC2,5%  -093 -0.267 -0.412
1C97,5% 0.052 0.676 0.546

0.264
0.712
0.476
-0.452
0.854

0.278 -0.434 -0.570 0.352
1.410 0.759
0.398 0.196 0.159 0.448
-0.452 -0.956 -0.052 -0.42
0.801 0.372 1.494 0.982

0.846

1.293

-0.201
0.659
0.510
-0.93
0.63

0.073
0.252
0.801
-0.96
0.429

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim como nas dimensdes Social e Econdmica,

a dimensdo Ambiental ¢é

estatisticamente irrelevante para a composicao do valor publico: p-values acima de 0,05 e T-
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statistcs abaixo de 1,96. Os intervalos de confianca reforgam esses resultados. O pior indicador
foi Aproveitamento dadgua captada, com destaque para o ano de 2013, que apresentou os piores
resultados (vide Tabela 5). Esse indice mede quanto da dgua captada foi efetivamente tratada e

distribuida. A diferenca representa o desperdicio do recurso hidrico.

(4) Coeficientes de caminho da Dimensao Politica no VPA:

Tabela 16
Coeficientes de caminho (p) da dimensdo politica

Dimensao 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Peso (O)  -0,338 -0.738 -0.530 -0.304 -0.454 -0.525 -0.621 -0.136 -0.061 -0.133
T-Statistic 1,757 2.812 1.974 1.403 1.981 2.017 2.123 0.538 0.288 0.449
P-Value 0,079 0.005 0.048 0.161 0.048 0.044 0.034 0.591 0.774 0.653
IC2,5% -0.75  -1.191 -1.145 -0.872 -0.824 -0.877 -1.014 -0.57 -0.44 -0.85
1C97,5% 0.023  -0.326 -0.11 0.023 -0.038 0.005 -0.128 0.384 0.402 0.355
Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados mostram que a Dimensao Politica foi a dimensdo que mais impactou o
Valor Publico na maior parte do periodo (2014 a 2019), apresentando significancia estatistica
consistente (p < 0,05) e forte influéncia negativa, como mostra os Pesos (O) negativos em toda
a série historica. Esse resultado, associado ao R? significa que instrumentos politicos — tarifa
social, contratos vigentes, abertura a iniciativa privada — tendem a estar presentes onde niveis

de desempenho social, econdomico, ambiental e intangivel sdo menores.
(5) Coeficientes de caminho da Dimensao Intangivel no VPA

Tabela 17
Coeficientes de caminho (p) da dimensdo intangivel

Dimensio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Peso (0) 0,448 0.180 -0314 -0367 -0430 -0.329 -0.119 -0.180 -0.289 0.025
T-Statistic 2,193 1.192 1203 1.020 1458 1.075 0428 0.682 0.767 0.098
P-Value 0,028 0233 0229 0308 0.145 0282 0.668 0495 0443 0922
1C2,5% 0.81 0043 -0762 -0.825 -0.897 -0.799 -0.832 -052 -0.68 -0.70

1C97,5% -0.07 0533 0236 0343 0.032 024 0365 0993 0313 0464
Fonte: Dados da pesquisa.

A Dimensdo Intangivel demonstrou robustez e relevancia no modelo apenas no ano de
2013, com p-value inferior a 0,05, T-statistic superior a 1,96 e intervalos de confianga que nao
atravessaram o zero, mas sdo negativos. O indicador “Extravasamento de esgoto” foi o
responsavel. Naquele ano, ocorreram incidentes criticos, com vazamento de estacdes de
tratamento, que levou a interdi¢do de praias em Itaema e Porto Belo, em Santa Catarina (GI SC,

2013). Episddios de rompimento de tubulagdo também foram registrados na regido Norte, com
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extravasamento de efluentes em area de banho na capital de Tocantins. Cenarios como esses,
explicam a forte influéncia negativa da dimensdo no VPA. Porém, no periodo restante os

resultados foram irrelevantes, indicando efeito nulo da dimensao no modelo.
5.2.5 Conclusao dos Resultados do PLS-SEM

Os resultados do PLS-SEM indicam que o Valor Publico da Agua (VPA) pode ser
operacionalizado como um construto formativo e multidimensional, construido a partir da
combinacdo dediferentesdimensdes dosaneamento. A relagdao entre o VPA e a variavel externa
de validacdo — Reclamagdes — apresentou coeficiente estrutural negativo (f < 0) em todoo
periodo analisado, o que significa que o modelo confirma o que teoricamente foi proposto, de
que aumento do VPA estdo associados a reducao de reclamagdes. Isso confere validade teorica.
Estatisticamente, ¢ significativo (p-value < 0,05), atingindo seu apice preditivo em 2019 com
um R?de 0,745, indicando que cerca de 74,5% da variancia de reclamagdes ¢ explicada pelo
VPA. Esse p-value ¢ o que impede o descarte do modelo, provando que a relagdo com o
indicador de reclamagdes nao € fruto do acaso. No entanto, apesar da significancia estatistica e
dosinal esperado darelacdo (negativo), o efeito estimado ¢ moderado, evidenciando que o VPA
explica apenas parcialmente a variagdo das reclamagoes. Isso reforca seu carater de medida
analitica aproximada do valor publico, e ndo de explicag¢do integral da insatisfacdo dosusuarios.

Esse achado ¢ coerente com a nogao de valor publico proposta por Moore, segundo a
qual politicas publicas bem-sucedidas sdo aquelas que produzem beneficios percebidos pela
sociedade e reconhecidos pelos cidadaos. No contexto do saneamento, o resultado sugere que
avancos nas condi¢des sociais, econOmicas, ambientais, politicas e intangiveis do servi¢o
tendem a se refletir em menor necessidade de manifestacao formal de insatisfagcdo, ainda que o

modelo ndo permita afirmar relagdes causais diretas.
5.3 Método Multicritério AHP-Gaussiano

O método foi proposto por Santos, Costa e Gomes (2021) como uma evolu¢do do
Analytic Hierarchy Process (AHP) tradicional, desenvolvido por Saaty (1980). E uma
ferramenta de apoio a decisdo que utiliza a estrutura do Processo Analitico Hirarquico (AHP) e
se destaca pela objetividade em resultados estatisticos, pela redugdo do esfor¢o cognitivo do
tomador de decisdo na atribui¢dode pesos aos critérios, eliminando a necessidade de decisoes
ou julgamentos subjetivos. No processo decisorio, o gestor dispde de diferentes alternativas ou
caminhos para solucionar problemas; essas alternativas, uma vez mapeadas, tornam-se parte de

uma matriz de decisoes.
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Nessa perspectiva, o0 método auxilia na escolha de decisdes em contextos com grande
volume de alternativas (Pepe et al., 2023), julgadas a luz de critérios que o tomador de decisdes
considera importante para resolver o problema (Araujo ef al., 2022), embora o peso que esses
critérios realmente representam nao seja definido por opinido, mas pela variabilidade das
proprias alternativas (Santos, Costa e Gomes, 2021). Segundo Gavido et al. (2024), a técnica
utiliza o desempenho real dosdados para calcular a importancia de cada critério através do Fator
Gaussiano, que correlaciona o desvio-padrao e a média das alternativas. Como explicam Russo
e Russo (2024), este modelo atribui pesos maiores aos critérios que apresentam maior
variabilidade, porque possuem maior capacidade para diferenciar as alternativas analisadas.

No contexto do Valor Publico da Agua (VPA), os estados representam as alternativas,
enquanto os indicadores de cada dimensdo (social, econdmica, ambiental, politica e intangivel)
representam os critérios. A metodologia atua ndo somente como uma ferramenta de diagndstico
que apura quais critérios (indicadores) causam maior variacdo entre as alternativas (estados) e
quais estados se destacam no ranking nacional, mas também fornece o Valor Publico da Agua,
por dimensao, estado e ano. Essas informagdes sdo evidéncias estatisticas que podem auxiliar
gestores publicos no direcionamento de agdes estratégicas, com aloca¢do de recursos
financeiros ou implementagdo de politicas publicas em determinadas regides ou estados. Em
linha com essa abordagem, Felgas et al (2025) aplicaram o método AHP-Gaussiano para
ranquear unidades federativas brasileiras quanto a necessidade de alocagdo de recursos

publicos, utilizando indicadores socioecondmicos para identificar regides prioritarias.
5.3.1 Adequacio do AHP-Gaussiano ao Valor Publico da Agua

Enquanto o PLS-SEM ¢ uma ferramenta que confirma quais indicadores realmente
constroem o Valor Publico da Agua (VPA), funcionando como um mapeamento das relagdes e
daimportancia de cadadimensdo, a método Multicritério AHP-Gaussiano sintetiza um conjunto
heterogéneo de indicadores em uma métrica unificada no valor ptblico, organizando os estados
(UFs) em um ranking de desempenho. O método ¢ aplicado nessa pesquisa de forma
complementar, permitindo a anélise da evolugao do VPA ao longo dos anos.

A contribuicdo que o método AHP-Gaussiano vai dar a pesquisa do VPA ¢ a integracao,
em um unico método, de indicadores que possuem unidades de medida distintas — volumes,
valores, indices — em um modelo de anélise unificado (Russo & Russo, 2024). Diferente do
AHP tradicional desenvolvido por Thomas L. Saaty na década de 1970, o modelo Gaussiano
destaca-se por preservar a variabilidade empirica dosdados, ouseja, identifica quais indicadores

realmente impactam o desempenho entre os estados, atribuindo maior peso aqueles que
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apresentam maior dispersdo, reduzindo assim a subjetividade inerente ao julgamento de
especialistas (Gavido et al., 2024; Santos et al., 2020).

Ademais, o método possibilita a geragdo de indices de VPA para cada dimensao, estado
e ano, como por exemplo, VPA Social de Alagoas em 2013 ou VPA Econdmico de Sao Paulo
em 2022, semelhante ao que Silva et al. (2023) realizou em seus estudos, no qual aplicou o
método AHP-Gaussiano para sele¢ao e ranqueamento de agcdes em diferentes setores da bolsa.

E possivel identificar quais estados apresentam baixo Valor Publico e necessitam de
priorizagdo na agenda de politicas publicas ou de medidas mitigatérias. Essa aplicacdo alinha-
se a tendéncias metodologicas contemporaneas que utilizam o AHP-Gaussiano para a realizacao
de agdes publicas e o ranqueamento de alternativas complexas com base em dados secundéarios
(Russo & Russo, 2024; Santos & Santos, 2021). A integracdo do AHP-Gaussiano ao estudo do
VPA permite transformar coeficientes estatisticos em uma ferramenta de apoio ao planejamento

e a decisdo.
5.3.2 Aplicacdao do Método AHP-Gaussiano

A execucdo do método AHP-Gaussiano foi realizada por meio de planilha do software
Excel desenvolvida por Baldini ez al. (2021) e seguiu um processo estruturado em sete etapas e

nesta ordem, conforme Santos, Costa e Gomes (2022):

Quadro 11
Procedimentos para execugdo do método AHP-Gaussiano

Passos Descri¢ao
1 Estabelecer a matriz de decisdo
2 Calculo das médias das alternativas
3 Calculo do desvio padrao das alternativas de cada critério
4 Calculo do Fator Gaussiano de cada critério
5 Multiplicacdo do Fator Gaussiano pela matriz de decisdo
6 Normaliza¢do dos resultados
7 Obten¢do do ranqueamento das decisdes

Fonte: Gomes et al. (2004) adaptado.
5.3.3 Matriz de Decisao - Critérios e Alternativas

O método se inicia com a definicdo da matriz de decisdo (Silva et a., 2022), composta
por critérios e alternativas. No ambito do Valor Publico da Agua, os critérios correspondem aos
indicadores das cinco dimensdes (social, econdmica, ambiental, politica e intangivel), e as
alternativas correspondem aos vinte e sete estados brasileiros. O Quadro 12 ilustra essa matriz,
que fo1 elaborada para cada ano da série historica analisada (2013-2022).

Quadro 12
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Modelo de Matriz de Decisdo VPA — Modelo AHP-Gaussiano

Critérios (Indicadores)
Alternativas Min-max Min-max Min-max Min-max | Min-max
(Estados) Dimensio Dimensio Dimensido Am- | Dimensio | Dimensio
Social Econémica biental Politica | Intangivel
Estados S1 |S2|S3(S4|E1|[E2|E3|E4|E5(A1|A2|A3|A4(P1|P2|P3|I1|12|13|14
AC X1 Xiz2 | X1z | X1a | X15 | X16 | X17 | X1s | X19 | X20 | X2z | X2
AL X2z
AM Xs1
BA Xai
CE Xs;
DF Xe1
ES X7
GO Xe1
MA Xoz
MT X101
MS X111
MG X121
PA X131
PB X141
PR X151
PE X161
PI X171
RJ X181
RN X191
RS X201
RO X211
RR X221
SC X231
SP X241
SE X251
TO X261

Fonte: Elaboracao propria.
5.3.4 Vetores Monotomico de Custos e de Beneficio

Para que os dados brutos dos critérios (indicadores) sejam comparaveis, foi necessario
normalizar as diversas escalas (valor monetério, volume, percentagens) por min-max, conforme
vetores de desempenho: monotdnico de beneficio, se valores mais elevados indicam melhor
desempenho; monotdnico de custo (minimo), se valores mais baixos representam situagdes mais
favoraveis. Sobre esses ultimos Pepe et al. (2023) esclarecem que, por expressarem impacto
negativo, ¢ necessario que sejam minimizados, com a inversao de valores pela divisdo de um

sobre o valor do critério (1 — x), para que todos eles tenham a mesma tendéncia positiva de
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crescimento.

Quadro 13

Classificagdo dos vetores de cada critério

Social Vetor Justificativa do vetor

Acesso agua e esgoto Max. | Maior universalizagdo gera mais valor publico
Atendimento a vulneraveis Max. | A equidade social cresce ao atender vulneraveis
Impacto hidrossanitario Maéx. | Tratamento e desinfecc¢do da dgua geram satde
Desigualdade no acesso Min. | Menor desigualdade afasta a injustica social
Econémico Vetor Justificativa do vetor
Eficiéncia operacional Min. | Menor custo por m* de agua gera efici€ncia
Perda de agua Min. | Menor desperdicio reduz despesas

Receita per capita Max. | Sustentabilidade financeira viabiliza o negbocio
Investimento em agua Max. | Aporte em infraestrutura gera retorno
Investimento em esgoto Max. | Aporte em infraestrutura gera retorno
Ambiental Vetor Justificativa do vetor
Potabilidade da agua Max. | Maior adequagdo aos padrdes de saude
Aproveitamento da agua Max. | Agua captada deve ser tratada e distribuida
Captacdo per capita Min. | Menor pressao per capita preserva recurso hidrico
Uso sustentavel da dgua Maéx. | A dgua distribuida converte em esgoto tratado
Politico Vetor Justificativa do vetor

Contratos vigentes Max. | Seguranca juridica e institucional

Tarifa social Max. | Instrumento de justica tarifaria

Iniciativa privada Max. | Implementa¢do do Novo Marco do Saneamento
Intangivel Vetor Justificativa do vetor

Auséncia de paralisagoes Max.| Menos paralisagdes gera maior satisfagdo
Auséncia de intermiténcias Max.| Menos intermiténcias gera maior confiancga
Auséncia de extravasamento esgoto | Max.| Menos extravasamento, maior seguranga sanitaria

Fonte: Elaboracao propria.
5.3.5 Normaliza¢cao dos Resultados

Apds definicdo dos vetores de desempenho e classificagdo dos critérios como
monotonico de custo (minimo) ou monotonico de beneficio (méximo), conforme detalhado no
Quadro 13, os valores foram redimensionados para uma escala entre 0 e 1. Para ilustrar, as
Tabelas 17 e 18 mostram essa etapa metodoldgica na dimensdo ambiental do VPA para o ano
de 2013. O procedimento foi replicado individualmente para cada uma das cinco dimensoes,
em cada um dos dez anos da série historica (2013-2022), perfazendo o total de 50 matrizes de
dados brutos e 50 matrizes de decisdo processadas.

Tabela 18
Dados brutos dos critérios da dimensdo ambiental antes da normalizacdo - 2013

Tipo MAX MAX MIN MAX
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Alternativa/Critério Potabilidade agua Apmve;tgf;emo @ Capta?:i(:aper - sustgri:ével
Acre 9.404.791 0.966501 0.148524 0.989825
Amazonas 8.191.282 0.973044 0.298987 0.998966
Amapé 9.938.181 0.749283 0.137613 0.994358
Para 9.144.302 0.541804 0.103442 0.979398
Rondodnia 9.197.759 0.793496 0.139558 0.986989
Roraima 645.219 0.52611 0.135035 1
Tocantins 9.944.669 0.552805 0.077901 0.993473
Alagoas 9.141.555 0.785657 0.080529 0.935709
Bahia 9.831.789 0.857002 0.07257 0.959823
Ceara 9.018.216 0.879441 0.074598 0.978232
Maranhio 9.637.987 0.412332 0.135476 0.891836
Paraiba 7.191.485 0.946591 0.082622 0.945784
Pernambuco 9.970.566 0.895263 0.093335 0.974058
Piaui 7.591.147 0.648211 0.102666 0.99853
Rio Grande do Norte 9.306.699 0.386192 0.094399 0.979464
Sergipe 9.702.101 0.922427 0.108293 0.997012
Espirito Santo 9.741.214 0.935294 0.105517 0.935682
Minas Gerais 9.717.594 0.888304 0.086723 0.759639
Rio de Janeiro 9.751.741 0.855916 0.142967 0.849029
Sao Paulo 9.875.874 0.834932 0.111026 0.857303
Parana 9.800.063 0.76465 0.078079 0.992797
Rio Grande do Sul 9.299.744 0.864182 0.098763 0.88089
Santa Catarina 9.770.774 0.924798 0.090269 0.99739
Distrito Federal 9.537.398 0.886602 0.093431 1
Goids 9.914.499 0.867518 0.074138 0.952262
Mato Grosso do Sul 9.981.084 0.420628 0.089303 0.996972
Mato Grosso 9.771.607 0.663285 0.116296 0.968932
Fonte: Adaptado de Baldini et al (2021)
Tabela 19
Matriz normalizada da dimensdao ambiental e ranqueamento - 2013
AermivaCirto PO DprovcumeneCapacte | o arc nank
Acre 0.037495 0.046596 0.025048 0.038374 0.036016 16
Amazonas 0.032657 0.046911 0.012443 0.038728 0.030507 25
Amapa 0.039622 0.036123 0.027034 0.038549 0.033317 21
Para 0.036457 0.026121 0.035965 0.037969 0.032647 23
Rondonia 0.03667 0.038255 0.026658 0.038264 0.033478 20
Roraima 0.025724 0.025364 0.027551 0.038768 0.027552 26
Tocantins 0.039648 0.026651 0.047756 0.038515 0.037986 14
Alagoas 0.036446 0.037877 0.046198 0.036276 0.040769 9
Bahia 0.039198 0.041317 0.051265 0.037211 0.044505
Ceara 0.035954 0.042398 0.049871 0.037924 0.043937 3
Maranhio 0.038425 0.019879 0.027461 0.034575 0.027016 27
Paraiba 0.028671 0.045636 0.045027 0.036666 0.042012
Pernambuco 0.039751 0.043161 0.039859 0.037762 0.040845 8

Piaui 0.030265 0.031251 0.036237 0.038711 0.033767 18
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Rio Grande do Norte 0.037104 0.018619 0.03941 0.037972 0.031363 24
Sergipe 0.038681 0.044471 0.034354 0.038652 0.039091 12
Espirito Santo 0.038836 0.045091 0.035258 0.036275 0.039467 11
Minas Gerais 0.038742 0.042826 0.042898 0.02945  0.04097 7
Rio de Janeiro 0.038878 0.041264 0.026022 0.032915 0.034144 17
Sao Paulo 0.039373 0.040253 0.033508 0.033236 0.036811 15
Parana 0.039071 0.036864 0.047648 0.038489 0.041571 6
Rio Grande do Sul 0.037076 0.041663 0.037669 0.034151 0.038698 13
Santa Catarina 0.038954 0.044585 0.041213 0.038667 0.041861 5
Distrito Federal 0.038024 0.042744 0.039818 0.038768 0.040515 10
Goias 0.039527 0.041824 0.05018 0.036917 0.044286 2
Mato Grosso do Sul 0.039793 0.020279 0.041659 0.038651 0.033314 22
Mato Grosso 0.038958 0.031977 0.03199 0.037564 0.033556 19

Fonte: Adaptado de Baldini ef a/ (2021)
5.3.6 Média, Desvio-padriao e Fator Gaussiano

A partir da matriz de decisdo normalizada, € feito o célculo da média das alternativas de
cada critério. A titulo de ilustragdo, vide alternativas x1 a x261,do critério “S1” do Quadro 12.
Sobre as mesmas alternativas, apura-se o Desvio-padrao (DESVPAD), para medir o grau de
dispersdo ou desigualdade entre os estados; quanto maior o desvio-padrdo, mais o indicador
consegue diferenciar um estado do outro. O Fator Gaussiano ¢ obtido pela divisao do desvio-
padrdo pela média (o/x), conforme Costa ef al. (2023) e Santos et al. (2020).

Em seguida, obtém-se o Fator Gaussiano normalizado, por meio da divisdo do Fator
Gaussiano de cada indicador pela soma de todos os Fatores Gaussianos, garantindo resultados

dentro da escala de 0 a 10, para comparabilidade.

Tabela 20
Calculo do Fator Gausssiano da dimensao ambiental — 2013

MAX MAX MIN MAX
Medidas estatisticas Potab;lgil(ll:de da Apr(:;;e;t;:;emo Capct:::)?t(; Per  \ico sustentivel
Média 0.037037 0.037037 0.037037 0.037037
Desvio Padrao 0.003598 0.008777 0.009445 0.002299
Fator Gaussiano 0.097157 0.236982 0.255022 0.062084
Fator G. Normalizado 0.149186 0.36389 0.391591 0.095332

Fonte: Adaptado de Baldini e a/ (2021).
5.3.7 Analise dos Resultados

O Fator Gaussiano Normalizado reflete o peso final (importancia) de cada critério na
dimensao, e ¢ definido estritamente pelo comportamento dosdados, sem qualquer fator humano
ou subjetivo dos julgamentos (Gavido et al, 2024). Essa estratégia fundamenta-se na

capacidade discriminatoria dos indicadores: critérios que apresentam maior variabilidade entre
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os estados recebem maior peso, enquanto critérios com desempenhos homogéneos tém sua
influéncia reduzida no modelo final (Russo & Russo, 2024).

5.3.7.1 AHP-Gaussiano na Dimensao Social
Tabela 21

Peso dos critérios na dimensdo social (Fator Gaussiano Normalizado)

Ano .AcesAso Atendim'ento . Impac?or . Desigualdade
simultineo vulneravel hidrossanitario no acesso
2013 0.087161 0.039227 0.062955 0.810657
2014 0.160582 0.134012 0.146388 0.559018
2015 0.170503 0.143361 0.064228 0.621909
2016 0.255727 0.262493 0.189528 0.292252
2017 0.106986 0.100884 0.045232 0.746898
2018 0.199215 0.191831 0.146062 0.462893
2019 0.299781 0.295265 0.135440 0.269515
2020 0.284401 0.272001 0.177602 0.265996
2021 0.235951 0.265499 0.092706 0.405844
2022 0.091852 0.064747 0.032684 0.810717

Fonte: Dados da pesquisa.

O indicador "Desigualdade no acesso" destaca-se como o critério de maior peso durante
todo o periodo analisado, chegando a 81% em 2013 e 2022. O indicador mede o nivel de
abastecimento de agua em regides de baixo IDHM. Por ter maior fator gaussiano normalizado,
indica que os estados tém realidades extremamente desiguais. Segundo Custodio (2023), o
indice de atendimento entre 2016 e 2021 no Brasil cresceu apenas 0,9% em média, com os
piores indices concentrados nas regides norte e nordeste € maior precariedade nas areas rurais.
O Valor Piiblico a Agua ¢ obtido pela soma dos indicadores sociais da matriz normalizada,
ponderada pelos pesos do fator gaussiano normalizado. A Tabela 22 mostra o VPA social por
estado e ano e, com base nesses resultados, ¢ apresentado o rankeamento dos melhores e piores
VPA social dentre os estados, conforme Quadros 14 ¢ 15.

Tabela 22 )
Valor Publico da Agua — Dimensdo Social

Estado 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Média

AC -0.0249 0.0206 0.0201 0.0228 0.0060 0.0279 0.0294 0.0251 0.0229 0.0424 0.0192
AP -0.0242  0.0260 0.0313 0.0470 0.0059 0.0456 0.0414 0.0366 0.0413 -0.7403 -0.0489
AM 0.1657 -0.0099 0.0212 0.0187 0.0089 0.0248 0.0267 0.0388 0.0290 0.0490 0.0373
PA -0.0199 0.0168 0.0127 0.0139 0.0055 0.0119 0.0138 0.0156 0.0147 0.0524 0.0137
RO -0.0174 0.0100 0.0111 0.0141 0.0060 0.0134 0.0153 0.0159 0.0123 0.0205 0.0101
RR 0.0003 0.0267 0.0219 0.0400 0.0126 0.0337 0.0372 0.0394 0.0288 0.0322 0.0273
TO -0.0037 0.0367 0.0213 0.0333 0.0115 0.0277 0.0302 0.0460 0.0422 0.1002 0.0345
AL -0.0401 0.0156 0.0131 0.0206 0.0060 0.0162 0.0164 0.0166 0.0227 0.3802 0.0467

BA -0.0131 0.0206 0.0212 0.0320 0.0094 0.0273 0.0306 0.0311 0.0241 0.0509 0.0234
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CE -0.0154 0.0283 0.0230 0.0326 0.0121 0.0304 0.0316 0.0351 0.0349 0.0787 0.0291
MA -0.0185 0.0145 0.0122 0.0204 0.0065 0.0166 0.0156 0.0184 0.0156 0.0560 0.0157
PB -0.0068 0.0220 0.0209 0.0330 0.0112 0.0255 0.0271 0.0283 0.0240 0.0394 0.0225
PE -0.0065 0.0190 0.0187 0.0261 0.0105 0.0225 0.0287 0.0280 0.0263 0.0380 0.0211
PI -0.0037 0.0258 0.0136 0.0232 0.0067 0.0231 0.0207 0.0229 0.0189 0.0529 0.0204
RN -0.0151 0.0311 0.3447 0.0360 0.0192 0.0386 0.0371 0.0382 0.0347 0.0784 0.0643
SE 0.0489 0.3087 0.0372 0.0605 0.0173 0.1635 0.0312 0.0322 0.1086 0.1213 0.0929
ES -0.0192 0.0239 0.0256 0.0397 0.0154 0.0321 0.0436 0.0479 0.0415 0.0385 0.0289
MG -0.0153 0.0311 0.0310 0.0484 0.0180 0.0380 0.0492 0.0473 0.0446 0.0380 0.0330
RJ -0.0121 0.0524 0.0546 0.0553 -0.0390 0.0505 0.0603 0.0598 0.0529 0.0544 0.0389
SP 0.1183 0.0456 0.0650 0.0664 0.0256 0.0671 0.0805 0.0660 0.0635 0.0601 0.1183
PR -0.0089 0.0346 0.0330 0.0478 0.0200 0.0411 0.0551 0.0499 0.0488 0.0587 0.0380
RS -0.0070 0.0260 0.0242 0.0371 0.0153 0.0309 0.0413 0.0363 0.0393 0.0535 0.0297
SC -0.0335 0.0248 0.0013 0.0349 0.0152 0.0307 0.0425 0.0366 0.0401 0.0414 0.0234
DF -0.0065 0.0496 0.0424 0.0657 0.0241 0.0535 0.0682 0.0640 0.0599 0.0563 0.0477
GO -0.0098 0.0390 0.0305 0.0477 0.7218 0.0391 0.0479 0.0478 0.0416 0.0642 0.1070
MS -0.0030 0.0304 0.0245 0.0428 0.0148 0.0364 0.0421 0.0416 0.0365 0.0411 0.0307
MT -0.0731 0.0301 0.0238 0.0399 0.0135 0.0318 0.0361 0.0346 0.0304 0.0415 0.0209
Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 14

Ranking das cinco melhores UFs na Dimensdo Social do VPA
Ranking | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
SP SE RN Sp GO SE SP Sp SE AL
AM RJ Sp DF Sp Sp DF DF Sp SE
SE DF RJ SE DF DF RJ RJ DF RO
RR SP DF RJ PR RJ PR PR RJ CE
5 MS GO SE MG | RN AP MG ES PR RN

Fonte: Dados da pesquisa.

EAN RS I (ST

Embora a regido nordeste enfrente dificuldades nos indices de abastecimento de agua,
Sergipe alcangou lideranca no ranking nacional em trés ocasides (2014, 2018 e 2021),
juntamente com S3o Paulo (2013, 2016 e 2019). Ambos mostraram pouca diferenca entre o
atendimento com 4agua em areas de maior e menor IDHM, o que resultou na entrega de um

maior valor publico social da dgua no periodo analisado.

Quadro 15
Ranking das cinco piores UF's na Dimensdo Social do VPA

Ranking | 2013 [ 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
23 AP PA AL AL AC PE PI PI AL PE
24 AC AL PA MA AL MA AL MA PI MG
25 SC MA MA AM AP AL MA AL MA RR
26 AL RO RO RO PA RO RO RO PA RO
27 MT AM SC PA RJ PA PA PA RO AP

Fonte: Dados da pesquisa.
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J4 o ranking das cinco piores unidades da federacao, revela uma concentracao critica nas
regides Norte e Nordeste, com predomindncia de Maranhdo e Alagoas, distribuidos dentre as
ultimas cinco posi¢des. O Para ocupa a 27" posicao na maior parte dos anos, figurando entre os
piores colocados em nivel de atendimento com agua, com o municipio de Ananindeua
atendendo 26,91% da populagdo em 2013 e 42,74% em 2022 (Trata Brasil, 2013 e 2022).

Figura 3
Distribui¢do Espacial do Valor Piblico da Agua: Médias da Dimensdo Social por Unidade
da Federagdo (2013-2022)

Sériel

I 0,11828
(e, )
4

‘ -0,048937

Da plataforma Bing
@ Microsoft, OpenStreetMap, Overture Maps Fundation

Nota: Tons mais escuros indicam maiores niveis de Valor Publico da Agua.

Fonte: Dados da pesquisa.

5.3.7.2 AHP-Gaussiano Dimensao Econdomica
Tabela 23

Peso dos critérios na dimensdao economica (Fator Gaussiano Normalizado)

Ano Eficién'cia Ope- Pe,rda de Receitr.l Per Inve§timent0 Investimento
racional Agua Capita Agua Esgoto
2013 0.170318 0.082476 0.097507 0.229722 0.419974
2014 0.196619 0.105345 0.129239 0.229310 0.339485
2015 0.20218 0.088411 0.120798 0.240634 0.347971
2016 0.194430 0.088496 0.116281 0.259623 0.341167
2017 0.171251 0.087136 0.103176 0.219365 0.419070
2018 0.218664 0.096913 0.110331 0.243231 0.330859
2019 0.190985 0.093381 0.106050 0.242558 0.367023
2020 0.178011 0.096242 0.118357 0.254134 0.353254
2021 0.160245 0.102298 0.127647 0.273262 0.336546
2022 0.181100 0.097666 0.123891 0.200700 0.396641

Fonte: Dados da pesquisa
O peso dos critérios esta bem distribuido na dimensdo econdmica, porém “Investimento

em esgoto per capita” foi o que mais se destacou (42% em 2013 e 2017), sendo o ponto de maior
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desigualdade entre os estados. Historicamente, esgotamento sanitdrio recebe menos
investimento que o setor de abastecimento de agua. Saiani e Galvao (2010) sugerem que a
auséncia de metas internacionais para o esgotamento sanitario nos ODMs (Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio), pode ter desestimulado o investimento no setor. E mesmo em
cenario de investimento, ha um quadro de ineficiéncia nos gastos, como atestam Bittelbrunn et
al. (2016), concluindo que a passos lentos o Brasil caminha para a universalizagdo do esgoto.

Para obter o Valor Publico a Agua na dimensdo econdmica, foi feita a soma dos indicadores

econdmicos da matriz normalizada, ponderada pelos pesos do fator gaussiano normalizado.

Tabela 24

Valor Publico da Agua — Dimensdo Econdémica

Estado 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Média
AC 0.0450 0.0396 0.0374 0.0459 0.1042 0.0662 0.0314 0.0218 0.0187 0.0104 0.0420
AP 0.0303 0.0233 0.0101 0.0209 0.0382 0.0109 0.0098 0.0064 0.0148 0.0203 0.0185
AM 0.0349 0.0299 0.0267 0.0249 0.0218 0.0349 0.0542 0.0370 0.0398 0.0425 0.0347
PA 0.0436 0.0326 0.0228 0.0256 0.0154 0.0239 0.0281 0.0545 0.0470 0.0211 0.0315
RO 0.0422 0.0402 0.0103 0.0169 0.0544 0.0429 0.0222 0.0302 0.0322 0.0846 0.0376
RR 0.1197 0.0595 0.0419 0.0593 0.0643 0.0454 0.0308 0.0326 0.0134 0.0176 0.0484
TO 0.0533 0.0667 0.0936 0.0468 0.0432 0.0473 0.0612 0.0651 0.0822 0.0742 0.0634
AL 0.0111 0.0136 0.0242 0.0213 0.0176 0.0210 0.0154 0.0172 0.0198 0.0450 0.0206
BA 0.0290 0.0300 0.0327 0.0297 0.0253 0.0297 0.0279 0.0308 0.0416 0.0331 0.0310
CE 0.0243 0.0299 0.0291 0.0251 0.0230 0.0259 0.0279 0.0311 0.0307 0.0454 0.0292
MA 0.0166 0.0224 0.0297 0.0355 0.0193 0.0213 0.0149 0.0320 0.0393 0.0213 0.0252
PB 0.0252 0.0225 0.0194 0.0369 0.0189 0.0297 0.0183 0.0194 0.0274 0.0192 0.0237
PE 0.0466 0.0464 0.0528 0.0453 0.0487 0.0500 0.0573 0.0503 0.0499 0.0466 0.0494
PI 0.0456 0.0353 0.0279 0.0192 0.0185 0.0314 0.0286 0.0263 0.0343 0.0258 0.0293
RN 0.0230 0.0314 0.0363 0.0344 0.0386 0.0637 0.0482 0.0399 0.0335 0.0234 0.0373
SE 0.0352 0.0459 0.0480 0.0450 0.0423 0.0303 0.0662 0.0526 0.0463 0.0285 0.0440
ES 0.0460 0.0408 0.0383 0.0440 0.0405 0.0402 0.0381 0.0395 0.0387 0.0470 0.0413
MG 0.0250 0.0305 0.0379 0.0253 0.0274 0.0303 0.0257 0.0284 0.0278 0.0271 0.0285
RJ 0.0281 0.0424 0.0532 0.0414 0.0303 0.0355 0.0319 0.0286 0.0277 0.0402 0.0359
SP 0.0306 0.0358 0.0444 0.0472 0.0374 0.0380 0.0384 0.0454 0.0377 0.0354 0.0390
PR 0.0348 0.0421 0.0393 0.0376 0.0379 0.0401 0.0418 0.0418 0.0431 0.0412 0.0400
RS 0.0267 0.0293 0.0302 0.0317 0.0309 0.0325 0.0335 0.0376 0.0353 0.0330 0.0321
SC 0.0418 0.0447 0.0626 0.0573 0.0626 0.0532 0.0766 0.0770 0.0500 0.0578 0.0584
DF 0.0242 0.0308 0.0271 0.0290 0.0369 0.0319 0.0346 0.0346 0.0230 0.0209 0.0293
GO 0.0365 0.0447 0.0384 0.0388 0.0254 0.0347 0.0311 0.0327 0.0306 0.0405 0.0353
MS 0.0466 0.0466 0.0384 0.0574 0.0440 0.0464 0.0538 0.0413 0.0444 0.0441 0.0463
MT 0.0339 0.0432 0.0473 0.0577 0.0330 0.0426 0.0519 0.0458 0.0707 0.0537 0.0480
Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 16

Ranking das cinco melhores UF's na Dimensdo Economica do VPA

| Ranking | 2013 | 2014 [2015| 2016 [2017] 2018 [2019] 2020 [2021] 2022 |
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RR TO TO RR AC AC SC SC TO RO
TO RR SC MT RR RN SE TO MT TO
PE MS RJ MS SC SC TO PA SC SC
MS PE PE SC RO PE PE SE PE MT

5 ES SE SE SP PE TO AM PE PA ES
Fonte: Dados da pesquisa.

BN LS T I NO e

Os estados de Tocantins, Acre, Roraima e Santa Catarina consolidaram-se no topo do
ranking do Valor Ptblico Econdmico da Agua nos 10 anos analisados. Dados brutos do SNIS
revelam que esses estados investiram em infraestrutura de esgoto por habitante mais do que a
média nacional, como mostra a Tabela 22. O relatorio Ranking do Saneamento com Base no
SNIS 2013 (Trata Brasil, 2015, p. 50), refor¢a esse cendrio, ao mostrar que os investimentos
totais (em agua e esgoto) realizados nas capitais de cada um desses estados em 2013, supera os
valores investidos no quinquénio 2009-2013. Em 2022, o cenério ratifica o ranking do AHP-
Gaussiano, mostrando evolu¢do do investimento nas capitais de Santa Catarina, Tocantins e
Rondodnia, com os maiores volume de aportes realizados em 2022, comparado ao quinquénio
2018-2022 (Trata Brasil, 2024, p. 69). Estados com menor escala populacional (MT, PA,RO e
TO) e elevado investimento podemos alcangar posi¢des elevadas no ranking, desde que nao

possuam valores criticos nos demais critérios.

Tabela 25
Indice de investimento em esgoto per capita — AC, RR, TO e SC

Ano Média anual Acre Roraima Tocantins Santa Catarina

2013 106,54 81,046 120,766 229,180 1,053,476
2014 83,00 94,511 140,535 285,252 1,131,513
2015 73,49 100,368 192,560 347912 1,298,547
2016 67,34 99,906 197,405 354919 1,431,242
2017 74,48 88,810 218,433 419,361 1,578,942
2018 65,61 87,978 297,889 453,956 1,666,861
2019 62,84 88,199 365,286 464,838 1,795,333
2020 61,01 101,988 399,316 503,295 1,890,464
2021 73,20 108,145 430,677 557,176 2,029,450
2022 119,40 87,383 417,306 541,112 2,213,019

Fonte: Dados da pesquisa.

Um dos pontos interessantes do ranking ¢ o aparecimento pontual de Sdo Paulo (2016)
e Amazonas (2019) dentre os cinco melhores. De acordo com dados do SNIS/2016, Sao Paulo
apresentou o segundo melhor indice de Investimento em infraestrutura de agua per capita (R$
64,04), perdendo apenas para Mato Grosso do Sul (R$ 67,64). Esse desempenho no critério de

segundo maior peso na dimensao econdmica trouxe o estado de Sdo Paulo para o ranking dos
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cinco melhores Valor Publico de 2016. J4 o estado do Amazonas se destacou no critério
Eficiéncia operacional em 2019, apresentando o melhor desempenho entre os estados, com a
menor despesa operacional por volume de agua distribuida e esgoto tratado (R$ 985,45), de
acordo com dados extraidos do SNIS. Sob a 6tica de Moore (1995), que menciona que o Valor
Publico s6 ¢ sustentavel se houver equilibrio no Triangulo Estratégico: Valor Publico,
Capacidade Operacional e Legitimidade (apoio), o estado do Amazonas demonstrou capacidade

operacional pela eficiéncia nos gastos, gerando valor publico.

Quadro 17
Ranking das cinco piores UFs na Dimensdo Economica do VPA

Ranking | 2013 | 2014 |2015| 2016 |2017 ( 2018 (2019 | 2020 (2021 ]| 2022
23 CE RS AL AM MA CE RO PI DF DF
24 DF AP PA AL PB PA PB AC AL AP
25 RN PB PB AP PI MA AL PB AC PB
26 MA MA RO PI AL AL MA AL AP RR
27 AL AL AP RO PA AP AP AP RR AC

Fonte: Dados da pesquisa.

O Norte domina as piores posigdes no Valor Publico Econdomico da Agua, com
predominancia dos estados de Alagoas e Amapa. Informagdes extraidas do SNIS mostram que
Alagoas obteve o pior indice de investimento per capita em esgoto de 2013 (R$ 5,20) e baixo
indice em 2014 (R$ 10,27). Amapa apresenta resultados mais criticos, com investimentos per

capita em esgoto praticamente nulo nos anos de 2016, 2020 e 2022.

Figura 4
Distribui¢do Espacial do Valor Piblico da Agua: Médias da Dimensdo Econémica por
Unidade da Federagdo (2013-2022)

Sériel
I 0,063359245

Pt
’ 0,018492607

Da plataforma Bing

© Microsoft, OpenStreetMap, Overture Maps Fundation

Nota: Tons mais escuros indicam maiores niveis de Valor Publico da Agua.



Fonte: Dados da pesquisa.

5.3.7.3

AHP-Gaussiano — Dimensao Ambiental
Tabela 26

Peso dos critérios na dimensdao ambiental (Fator Gaussiano Normalizado)

Ano Pota,bilidade Aprovei’tamento Captacz"l.o per ca- Uso sus’tentz’lvel da
agua da agua pita agua
2013 0.179547 0.350904 0.377617 0.091929
2014 0.100734 0.417367 0.383745 0.098151
2015 0.155370 0.416720 0.341033 0.086870
2016 0.213341 0.361911 0.340384 0.084362
2017 0.192062 0.365644 0.338688 0.103604
2018 0.162148 0.377552 0.353093 0.107206
2019 0.107794 0.419703 0.384005 0.088496
2020 0.150694 0.404139 0.369205 0.075960
2021 0.149500 0.397470 0.385583 0.067446
2022 0.154061 0.392991 0.382955 0.069991

Fonte: Dados da pesquisa.
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“Aproveitamento da agua” e “Captagao de agua per capita” foram os indicadores mais

expressivos da dimens3o ambiental, representando, juntos, quase 80% do peso total

Aproveitamento de recursos hidricos passa pela exploracao sustentavel e equilibrada dos

mananciais, sem provocar stress hidrico no sistema, tendo em vista que, fundamentalmente, a

agua ¢ parte de um ecossistema e ndo apenas uma mercadoria ou um servigco publico basico

(Vorosmarty, 2010). A Tabela 17 mostra o valor publico ambiental por estado e ano.

Tabela 27
Valor Publico da Agua - Dimensdo Ambiental

Estado 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Média
AC 0.0337 0.0450 0.0347 0.0397 0.0371 0.0446 0.0318 0.0456 0.0470 0.0446 0.0404
AP 0.0448 0.0485 0.0412 0.0404 0.0389 0.0313 0.0449 0.0316 0.0384 0.0452 0.0405
AM 0.0242 0.0218 0.0283 0.0257 0.0197 0.0203 0.0247 0.0217 0.0406 0.0151 0.0242
PA 0.0245 0.0372 0.0274 0.0389 0.0450 0.0424 0.0410 0.0362 0.0283 0.0430 0.0364
RO 0.0380 0.0375 0.0400 0.0384 0.0395 0.0354 0.0305 0.0323 0.0228 0.0303 0.0345
RR 0.0433 0.0471 0.0374 0.0408 0.0404 0.0468 0.0386 0.0416 0.0364 0.0377 0.0410
TO 0.0439 0.0480 0.0415 0.0382 0.0482 0.0443 0.0419 0.0429 0.0443 0.0448 0.0438
AL 0.0314 0.0097 0.0385 0.0253 0.0163 0.0319 0.0358 0.0242 0.0232 0.0349 0.0271
BA 0.0383 0.0201 0.0400 0.0259 0.0113 0.0338 0.0344 0.0343 0.0233 0.0167 0.0278
CE 0.0422 0.0429 0.0392 0.0367 0.0324 0.0423 0.0393 0.0419 0.0420 0.0400 0.0399
MA 0.0267 0.0433 0.0283 0.0326 0.0506 0.0426 0.0325 0.0316 0.0358 0.0365 0.0361
PB 0.0384 0.0374 0.0391 0.0413 0.0425 0.0404 0.0481 0.0473 0.0328 0.0349 0.0402
PE 0.0442 0.0215 0.0410 0.0395 0.0391 0.0375 0.0370 0.0373 0.0356 0.0222 0.0355
PI 0.0419 0.0466 0.0404 0.0413 0.0454 0.0462 0.0443 0.0418 0.0455 0.0410 0.0434
RN 0.0421 0.0434 0.0396 0.0354 0.0359 0.0328 0.0226 0.0187 0.0245 0.0316 0.0327
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SE 0.0435 0.0487 0.0415 0.0428 0.0512 0.0471 0.0491 0.0475 0.0492 0.0450 0.0465
ES 0.0417 0.0304 0.0402 0.0360 0.0251 0.0255 0.0404 0.0299 0.0274 0.0313 0.0328
MG 0.0348 0.0283 0.0291 0.0360 0.0334 0.0316 0.0328 0.0341 0.0317 0.0357 0.0328
RJ 0.0384 0.0356 0.0384 0.0408 0.0345 0.0319 0.0359 0.0311 0.0403 0.0402 0.0367
SP 0.0287 0.0322 0.0236 0.0372 0.0406 0.0387 0.0393 0.0410 0.0428 0.0425 0.0367
PR 0.0366 0.0474 0.0390 0.0425 0.0509 0.0468 0.0489 0.0476 0.0501 0.0460 0.0456
RS 0.0393 0.0413 0.0394 0.0378 0.0399 0.0351 0.0341 0.0363 0.0330 0.0386 0.0375
SC 0.0399 0.0435 0.0405 0.0410 0.0475 0.0435 0.0471 0.0456 0.0466 0.0438 0.0439
DF 0.0269 0.0246 0.0371 0.0377 0.0254 0.0245 0.0315 0.0430 0.0447 0.0429 0.0338
GO 0.0445 0.0404 0.0413 0.0363 0.0369 0.0356 0.0266 0.0382 0.0372 0.0408 0.0378
MS 0.0421 0.0434 0.0404 0.0410 0.0412 0.0357 0.0394 0.0476 0.0500 0.0404 0.0421
MT 0.0262 0.0343 0.0328 0.0307 0.0312 0.0311 0.0276 0.0292 0.0268 0.0341 0.0304
Fonte: Dados da pesquisa.
Quadro 18
Ranking das cinco melhores UFs na Dimensdao Ambiental do VPA
Ranking | 2013 |2014| 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

1 BA BA BA PB PB PB PB PB PB PB

2 GO PB PB BA DF PE GO GO GO GO

3 CE GO GO GO GO DF BA DF PE SC

4 PB DF DF DF BA GO PE BA DF DF

5 SC PE PE PE SE BA DF PE BA BA

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo das cinco unidades da federagdo com maior Valor Publico Ambiental ¢
composto, majoritariamente, por estados das regides Nordeste e Centro-Oeste. Paraiba
apresenta o desempenho mais consolidado, liderando o ranking de forma ininterrupta a partir
de 2016. Esse resultado indica uma eficiéncia no aproveitamento de recursos e controle do

consumo per capita de agua.

Quadro 19
Ranking das cinco piores UFs na Dimensdo Ambiental do VPA

Ranking | 2013 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 ( 2020 | 2021 | 2022
23 PA AM SP RN AM PA RN RN AM PA
24 RN RO RN MS RN MS RO RR MS MS
25 AM RN AM AM MS AM MS MS RO RN
26 RR RR RR RR MA MA RR RO RR RR
27 MA MA MA MA RR RR MA MA MA MA

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo dos cinco estados com menor Valor Publico Ambiental ¢ composto,
predominantemente, por estados dasregides Norte e Nordeste. Maranhao e Roraima apresentam
a situacdo mais critica, indicando baixo desepenho em aproveitamento sustentavel de recursos

hidricos e elevada captagdo de dgua por habitante.

Figura §
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Distribui¢do Espacial do Valor Piblico da Agua: Médias da Dimensdo Ambiental por
Unidade da Federagdo (2013-2022)

‘ .* Sériel
' | I0,0465432
L
‘ 0,0242043

’ Da plataforma Bing
© Microsoft, OpenStreetMap, Overture Maps Fundation

Nota: Tons mais escuros indicam maiores niveis de Valor Publico da Agua.

Fonte: Dados da pesquisa.

5.3.7.4 AHP-Gaussiano — Dimensao Politica
Tabela 28

Peso dos critérios na dimensdo politica (Fator Gaussiano Normalizado)

Ano Contratos vigentes Tarifa social Iniciativa privada
2013 0.111227 0.114447 0.774326
2014 0.139842 0.136105 0.724053
2015 0.160120 0.171869 0.668011
2016 0.156919 0.174574 0.668508
2017 0.175186 0.175715 0.649099
2018 0.182680 0.181574 0.635746
2019 0.162765 0.180833 0.656402
2020 0.148429 0.191821 0.65975
2021 0.158985 0.198471 0.642544
2022 0.168323 0.221601 0.610076

Fonte: Dados da pesquisa.

Na dimensao politica, o critério “Iniciativa privada” apresentou predominancia absoluta
como principal fator de desigualdade entre os estados, variando de 77% em 2013 a 61% em
2022. E um cenario cada vez mais crescente a participagdo privada nos servicos de

abastecimento de 4gua, com aumento de 136% entre 2013 € 2022 (ABCON SINDICOM, 2025).

Tabela 29
Valor Publico da Agua — Dimensdo Politica

Estado 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Média
AC 0.0114 0.0144 0.0186 0.0186 0.0207 0.0218 0.0208 0.0194 0.0206 0.0103 0.0177
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AP 0.0070 0.0083 0.1242 0.0107 0.0107 0.0114 0.0113 0.0127 0.0131 0.0740 0.0283
AM 0.0178 0.0392 0.0276 0.0374 0.0304 0.0352 0.0320 0.0229 0.0201 0.0165 0.0279
PA 0.0067 0.0301 0.0476 0.0538 0.0511 0.0443 0.0428 0.0327 0.0315 0.0234 0.0364
RO 0.0059 0.0071 0.0093 0.0130 0.0961 0.0970 0.0692 0.0707 0.0624 0.0490 0.0480
RR 0.0113 0.0139 0.0176 0.0174 0.0179 0.0189 0.0182 0.0170 0.0188 0.0199 0.0171
TO 0.0086 0.0986 0.1074 0.0832 0.1301 0.1513 0.2001 0.2200 0.2017 0.1624 0.1363
AL 0.0193 0.0088 0.0111 0.0113 0.0118 0.0115 0.0123 0.0098 0.0811 0.1010 0.0278
BA 0.0078 0.0096 0.0102 0.0078 0.0061 0.0055 0.0080 0.0144 0.0147 0.0159 0.0100
CE 0.0099 0.0120 0.0136 0.0149 0.0156 0.0163 0.0153 0.0148 0.0156 0.0193 0.0147
MA 0.0074 0.0090 0.0277 0.0341 0.0099 0.0366 0.0391 0.0271 0.0195 0.0129 0.0223
PB 0.0143 0.0028 0.0032 0.0037 0.0042 0.0051 0.0052 0.0050 0.0055 0.0097 0.0059
PE 0.3688 0.0082 0.0100 0.0090 0.0102 0.0107 0.0092 0.0085 0.0098 0.0103 0.0455
PI 0.0167 0.0068 0.0090 0.0085 0.0082 0.0228 0.0184 0.0149 0.0205 0.0117 0.0138
RN 0.0084 0.0093 0.0091 0.0073 0.0066 0.0072 0.0064 0.0060 0.0058 0.0073 0.0073
SE 0.0079 0.0097 0.0103 0.0098 0.0117 0.0113 0.0116 0.0101 0.0108 0.0128 0.0106
ES 0.0092 0.0357 0.0292 0.0303 0.0250 0.0228 0.0227 0.0237 0.0241 0.0235 0.0246
MG 0.0191 0.0101 0.0136 0.0131 0.0151 0.0143 0.0136 0.0137 0.0139 0.0135 0.0140
RJ 0.0950 0.2278 0.1404 0.1697 0.1414 0.1087 0.1096 0.1033 0.0732 0.0999 0.1269
SP 0.0095 0.0620 0.0475 0.0621 0.0510 0.0456 0.0453 0.0517 0.0485 0.0419 0.0465
PR 0.0112 0.0278 0.0269 0.0295 0.0288 0.0271 0.0250 0.0265 0.0258 0.0271 0.0256
RS 0.0085 0.0147 0.0145 0.0146 0.0154 0.0155 0.0143 0.0154 0.0160 0.0162 0.0145
SC 0.0220 0.0206 0.0336 0.0514 0.0475 0.0445 0.0467 0.0546 0.0514 0.0422 0.0415
DF 0.0507 0.0163 0.0195 0.0198 0.0211 0.0223 0.0208 0.0213 0.0222 0.0272 0.0241
GO 0.0095 0.0112 0.0110 0.0125 0.0127 0.0136 0.0118 0.0110 0.0148 0.0392 0.0147
MS 0.2244 0.0812 0.0623 0.0831 0.0623 0.0531 0.0537 0.0560 0.0527 0.0418 0.0770
MT 0.0117 0.2048 0.1448 0.1732 0.1386 0.1255 0.1167 0.1169 0.1060 0.0711 0.1209
Quadro 20
Ranking das cinco melhores UFs na Dimensdo Politica do VPA
Ranking | 2013 | 2014 |201S5| 2016 |2017 | 2018 |2019( 2020 |2021 | 2022

1 PE RJ MT MT RJ TO TO TO TO TO

2 MS MT RJ RJ MT MT MT MT MT AL

3 RJ TO AP TO TO RJ RJ RJ AL RJ

4 DF | MS [ TO| MS |RO| RO |RO| RO | RI | AP

5 SC SP MS SP MS MS MS MS RO MT

Fonte: Dados da pesquisa.
Na dimensao politica, o estado de Tocantins assumiu lideranca isolada de 2018 a 2022,

seguido por Mato Grosso, que ocupou o segundo lugar no ranking.

Quadro 21
Ranking das cinco piores UF's na Dimensdo Politica do VPA

Ranking | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 [2018 | 2019 (2020 | 2021 | 2022
23 BA AP PE PE MA SE AP SE AP PI
24 MA PE RO PI PI PE PE AL SE PE
25 AP RO RN BA RN RN BA PE PE AC
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26 PA PI PI RN BA BA RN RN RN PB
27 RO PB PB PB PB PB PB PB PB RN
Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo dos cinco piores estados ¢ dominado por Norte e Nordeste, com destaque para
a Paraiba, que ocupou a ultima posi¢ao por oito anos consecutivos (2014-2021). Sob a otica de
Moore (1995), estes dados indicam um colapso no "ambiente de autoriza¢dao" ou auséncia de
seguranca juridica.

Figura 6
Distribui¢do Espacial do Valor Piblico da Agua: Médias da Dimensdo Politica por Unidade
da Federagdo (2013-2022)

Sériel
I 0,1363354

0,0058819

Da plataforma Bing
© Microsoft, OpenStreetMap, Overture Maps Fundation

Nota: Tons mais escuros indicam maiores niveis de Valor Publico da Agua.

Fonte: Dados da pesquisa.
5.3.7.5 AHP-Gaussiano — Dimensao Intangivel

Assim como nas demais dimensdes, os 4 indicadores da dimensao intangivel do valor
publico da 4gua apresentam dados para os 27 estados brasileiros no periodo historico de 2013
a 2022. Entretanto, valores zero surgiram nos indicadores: “Frequéncia de paralisagdes em
Sistemas de Abastecimento de Agua” em Roraima (2017 a 2019); “Extravasamento de esgoto”
no Acre (2019 a 2022) e Amapa (2013 e 2014); e “Intermiténcias no Abastecimento de Agua”,
no Amapa, Roraima e Distrito Federal, distribuidos nos periodos de 2013-2014 ¢ 2019-2022.

Esses resultados zero sdo esperados e desejaveis, mas a metodologia de calculo do AHP-
Gaussiano ndo processa numeros zeros, porque o fator gaussiano ¢ calculado por meio da
divisdo do desvio-padrao pela média; se a média contiver numeros zero, o calculo se torna
matematicamente impossivel. Além disso, 0 método precisa de variagdo entre as alternativas,

para que possa ser dado peso aos critérios; a presenca de zeros anula a diferenga entre as
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alternativas. Por outro lado, eliminar esses estados porque ndo apresentaram ocorréncias de
extravasamento de esgoto, paralisagdes ou intermiténcias, retiraria da pesquisa os casos de
sucesso € o ranqueamento ficaria prejudicado.

Diante desse cendrio, e visando manter a aplicacdo do método AHP-Gaussiano, bem
como a inclusdo de todas as unidades federativas, preservando o ranqueamento nacional, foi
feita uma adequagdo prévia dos dados antes de rodar o método AHP Gaussiano, por meio da
normalizagdo min-max inversa, ou seja, o valor 0 (melhor) foi transformado em 1, ¢ o maior
valor (pior) foi transformado em 0. Trata-se de uma modelagem de utilidade. Todos os outros
numeros foram ajustados proporcionalmente. Esse procedimento encontra respaldo em Santos,
Costae Gomes (2021), criadores do método AHP-Gaussiano, que explicam que a variabilidade
domodelo depende darazao entre desvio-padrdao e média, o que torna o ajuste de valores zero
necessario para o calculo do Fator Gaussiano. Além disso, o ajuste permite que os zeros
essenciais (verdadeiros), que representam um resultado esperado e desejavel, sejam

devidamente processados no modelo.

Tabela 30
Peso dos critérios na dimensdo intangivel (Fator Gaussiano Normalizado)

Ano Paralisacodes Intermiténcias Extravasamento esgoto
2013 0.253767 0.356689 0.389544
2014 0.280861 0.234445 0.484694
2015 0.304706 0.394065 0.301230
2016 0.373435 0.285649 0.340916
2017 0.285213 0.218629 0.496158
2018 0.281074 0.238297 0.480629
2019 0.355438 0.204462 0.440100
2020 0.311522 0.229688 0.458790
2021 0.346788 0.229984 0.423228
2022 0.295958 0.259105 0.444937

Fonte: Dados da pesquisa.
Os resultados mostram que a dimensdo intangivel ¢ liderada pelo critério
Extravasamento de esgoto, sendo esse o fator de maior peso na percepgao deseguranga sanitaria

€ 0 que causou maior impacto na geragdo do valor publico intangivel, conforme Tabela 31.

Tabela 31
Valor Piiblico da Agua — Dimensdo Intangivel

Estado 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Média
Acre 0.0337 0.0450 0.0347 0.0397 0.0371 0.0446 0.0318 0.0456 0.0470 0.0446 0.0404
Amapa 0.0448 0.0485 0.0412 0.0404 0.0389 0.0313 0.0449 0.0316 0.0384 0.0452 0.0405
Amazonas 0.0242 0.0218 0.0283 0.0257 0.0197 0.0203 0.0247 0.0217 0.0406 0.0151 0.0242
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Para 0.0245 0.0372 0.0274 0.0389 0.0450 0.0424 0.0410 0.0362 0.0283 0.0430 0.0364
Rondénia 0.0380 0.0375 0.0400 0.0384 0.0395 0.0354 0.0305 0.0323 0.0228 0.0303 0.0345
Roraima 0.0433 0.0471 0.0374 0.0408 0.0404 0.0468 0.0386 0.0416 0.0364 0.0377 0.0410
Tocantins 0.0439 0.0480 0.0415 0.0382 0.0482 0.0443 0.0419 0.0429 0.0443 0.0448 0.0438
Alagoas 0.0314 0.0097 0.0385 0.0253 0.0163 0.0319 0.0358 0.0242 0.0232 0.0349 0.0271
Bahia 0.0383 0.0201 0.0400 0.0259 0.0113 0.0338 0.0344 0.0343 0.0233 0.0167 0.0278
Ceara 0.0422 0.0429 0.0392 0.0367 0.0324 0.0423 0.0393 0.0419 0.0420 0.0400 0.0399
Maranhdo 0.0267 0.0433 0.0283 0.0326 0.0506 0.0426 0.0325 0.0316 0.0358 0.0365 0.0361
Paraiba 0.0384 0.0374 0.0391 0.0413 0.0425 0.0404 0.0481 0.0473 0.0328 0.0349 0.0402
Pernambuco 0.0442 0.0215 0.0410 0.0395 0.0391 0.0375 0.0370 0.0373 0.0356 0.0222 0.0355
Piaui 0.0419 0.0466 0.0404 0.0413 0.0454 0.0462 0.0443 0.0418 0.0455 0.0410 0.0434
Rio G. do Norte  0.0421 0.0434 0.0396 0.0354 0.0359 0.0328 0.0226 0.0187 0.0245 0.0316 0.0327
Sergipe 0.0435 0.0487 0.0415 0.0428 0.0512 0.0471 0.0491 0.0475 0.0492 0.0450 0.0465
Espirito Santo  0.0417 0.0304 0.0402 0.0360 0.0251 0.0255 0.0404 0.0299 0.0274 0.0313 0.0328
Minas Gerais ~ 0.0348 0.0283 0.0291 0.0360 0.0334 0.0316 0.0328 0.0341 0.0317 0.0357 0.0328
Rio de Janeiro  0.0384 0.0356 0.0384 0.0408 0.0345 0.0319 0.0359 0.0311 0.0403 0.0402 0.0367
Sao Paulo 0.0287 0.0322 0.0236 0.0372 0.0406 0.0387 0.0393 0.0410 0.0428 0.0425 0.0367
Parané 0.0366 0.0474 0.0390 0.0425 0.0509 0.0468 0.0489 0.0476 0.0501 0.0460 0.0456
Rio G.doSul 00393 0.0413 0.0394 0.0378 0.0399 0.0351 0.0341 0.0363 0.0330 0.0386 0.0375
Santa Catarina  (0,0399 0.0435 0.0405 0.0410 0.0475 0.0435 0.0471 0.0456 0.0466 0.0438 0.0439
Distrito Federal 0.0269 0.0246 0.0371 0.0377 0.0254 0.0245 0.0315 0.0430 0.0447 0.0429 0.0338
Goias 0.0445 0.0404 0.0413 0.0363 0.0369 0.0356 0.0266 0.0382 0.0372 0.0408 0.0378
Mato G.do Sul  0.0421 0.0434 0.0404 0.0410 0.0412 0.0357 0.0394 0.0476 0.0500 0.0404 0.0421
Mato Grosso 0.0262 0.0343 0.0328 0.0307 0.0312 0.0311 0.0276 0.0292 0.0268 0.0341 0.0304
Fonte: Dados da pesquisa.
Quadro 22
Ranking das cinco melhores UFs na Dimensdo Intangivel do VPA
Ranking | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

1 AP SE TO SE SE SE SE PR PR PR

2 GO AP SE PR PR RR PR | MS | MS AP

3 PE TO GO PI MA | PR PB SE SE SE

4 TO PR AP PB TO PI SC PB AC TO

5 SE RR PE SC SC AC AP SC SC AC

Fonte: Dados da pesquisa.

Os primeiros lugares no ranking do valor publico intangivel sdo os estados que

apresentaram melhor desempenho na combinagdo dos 3 critérios (paralisagdes, intermiténcias

e extravasamento de esgoto). Analisando Extravasamento de esgoto, por ser o critério de maior

destaque, os dados brutos mostram que os estados que ocuparam os primeiros lugares tem indice

médio de extravasamento do periodo de 2013 a 2022 menor do que a média nacional (2.754):

PR (0.384), SE (0.539) e TO (0.644).

Quadro 23
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Ranking das cinco piores UF's na Dimensdo Intangivel do VPA

Ranking | 2013 | 2014 2015 (2016 2017 |2018) 2019 [2020| 2021 [2022
23 DF DF MG MA DF AP RO ES MT ES
24 MA AM MA MT ES MT MT MT RN RO
25 MT PE AM BA AM ES GO AL BA PE
26 PA BA PA AM AL DF AM AM AL BA
27 AM AL SP AL BA AM RN RN RO AM

Fonte: Dados da pesquisa.

A recorréncia do Amazonas e a queda de estados ricos (SP/DF) em alguns anos, mostra
que a eficiéncia operacional ndo contribui com VPA sem legitimidade social. Sob o rigor de
Moore (1995), essa volatilidade estatistica denuncia uma falha de valor publico onde a
desconfian¢a do cidadao anula o investimento técnico.

Figura 7
Distribui¢do Espacial do Valor Piblico da Agua - Médias da Dimensdo Intangivel por
Unidade da Federagdo (2013-2022)

‘ .‘ Sériel
' . I 0,0465432
4 (
) 0,0242043

. Da plataforma Bing
© Microsoft, OpenStreetMap, Overture Maps Fundation

Nota:Tons mais escuros indicam maiores niveis de Valor Publico da Agua.

Fonte: Dados da pesquisa.
5.3.8 Sintese dos Resultados do Método AHP-Gaussiano

Os resultados do AHP-Gaussiano indicam que o desempenho do Valor Publico da Agua
(VPA) nao reproduz o padrao tradicional de concentragdo nas regides Sudeste e Sul. Em diver-
sos indicadores, estados das regides Norte e Nordeste figuram entre as primeiras posi¢des do
ranking, especialmente em aspectos relacionados ao atendimento em areas vulneraveis, ao im-
pacto hidrossanitario e a redugdo das desigualdades no acesso a agua. Apesar de apresentarem

menores niveis médios de renda e infraestrutura, esses estados demonstram maior conversio
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relativa de recursos em beneficios sociais, o que eleva seu posicionamento quando o critério de
avaliagdo ¢ o valor publico gerado,e ndo apenas o volume absoluto de investimentos realizados.

A luz dateoria do valor publico de Moore (1995), os achados do AHP-Gaussiano mos-
tram que o Valor Publico da Agua esta mais fortemente associado as dimensdes cujos efeitos
sdo diretamente percebidos pelos usudrios, com destaque para as dimensoes social e econdmica,
relacionadas ao acesso, a regularidade do servico e a eficiéncia operacional. Por outro lado,
dimensdes de natureza mais institucional ou difusa, como a politica e a intangivel, exercem
menor influéncia sobre o0 VPA. Esse resultado refor¢ca que o valor puiblico emerge da entrega
efetiva de beneficios reconhecidos pela sociedade e que avangos isolados ou desequilibrados
entre as dimensdes tendem a limitar o reconhecimento social e a legitimidade das politicas pu-

blicas de saneamento.
6 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Esta pesquisa teve como objetivo investigar o Valor Ptblico da Agua (VPA) no setor de
saneamento basico brasileiro, no periodo de 2013 a 2022, a luz do Novo Marco Legal do Sane-
amento, por meio da construcao e validacdo de um indicador sintético multidimensional. Par-
tindo da Teoria do Valor Publico, conforme proposta por Moore (1995, 2000, 2021), o estudo
buscou superar abordagens tradicionais centradas exclusivamente em indicadores técnicos, ope-
racionais ou econdmico-financeiros, propondo uma mensuragdo integrada que contemplasse
dimensdes sociais, econdmicas, ambientais, politicas e intangiveis associadas aos servigos de
abastecimento de agua.

A luz da questdo de pesquisa formulada na introdugdo — sobre quais indicadores con-
tribuem para a mensuragdo do valor publico associado ao abastecimento de 4gua e como inte-
gra-los em um indicador sintético — os resultados demonstram que o valor publico da dgua
pode ser operacionalizado empiricamente por meio de um modelo de mensuragao formativo,
capaz de representar, ainda que de forma imperfeita, a complexidade inerente a criagdo de valor
publico no setor de saneamento. A hipotese central do estudo foi confirmada, evidenciando que
as dimensdes do VPA apresentam relevancias estatisticas e capacidades explicativas distintas
ao longo do tempo.

Do ponto de vista metodologico, a combinagdo da Modelagem de Equagdes Estruturais
por Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM) com o método multicritério AHP-Gaussiano mos-
trou-se adequadaa natureza construtiva e multidimensional do VPA. O modelo apresentou con-
sisténcia interna e capacidade explicativa moderadaem parte significativa do periodo analisado,

atingindo seu melhor desempenho em 2019. Esses resultados indicam que o indice proposto
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possui robustez suficiente para fins analiticos e comparativos, sem pretensao de esgotar o con-
ceito de valor publico.

A andlise dos pesos externos revelou que a dimensdo politica exerce papel central na
explicagio do Valor Publico da Aguano Brasil. Esse achado, longe de representar uma limita-
¢do do modelo, reforca empiricamente a légica do Triangulo Estratégico de Moore (1995), se-
gundo a qual a criacdo de valor publico depende ndo apenas da capacidade operacional, mas
também da legitimidade institucional e do apoio politico. No contexto do saneamento basico,
aspectos como seguranga juridica dos contratos, regulagdo tarifaria, participagdo do setor pri-
vado e arranjos institucionais mostraram-se determinantes para a geracao de valor publico, evi-
denciando que a 4gua, enquanto bem essencial e direito humano fundamental, é profundamente
atravessada por escolhas politicas e institucionais.

As dimensdes social, econdmica, ambiental e intangivel também se mostraram relevan-
tes, ainda que com pesos diferenciados ao longo dotempo e entre as unidades federativas. Esses
resultados corroboram a literatura que defende a mensuragdo do valor publico como um fend-
meno multidimensional, sensivel a contextos institucionais, socioecondmicos € territoriais.
Ademais, a evolu¢ao temporal do VPA evidencia que a criacdo de valor publico no abasteci-
mento de 4gua ndo ¢ linear nem homogénea, refletindo desigualdades regionais persistentes e
os efeitos graduais das mudangas introduzidas pelo Novo Marco Legal do Saneamento.

Do ponto de vista teorico, a principal contribuicdo do estudo reside na aplicagdo empi-
rica da Teoria do Valor Publico ao setor de saneamento basico, especificamente ao abasteci-
mento de dgua, ampliando o didlogo entre contabilidade publica, politicas publicas e gover-
nang¢a dos recursos hidricos. Ao traduzir o conceito de valor publico em métricas observaveis,
o trabalho contribui para reduzir o descompasso entre a formulacdo de objetivos normativos
amplos e sua avaliagdo empirica, fenomeno frequentemente identificado na literatura como de-
coupling.

Em termos praticos e institucionais, o indice de Valor Ptblico da Agua proposto pode
servir como instrumento de apoio a tomada de decisdo por gestores publicos, agéncias regula-
doras e formuladores de politicas publicas, ao permitir uma avaliagdo mais abrangente do de-
sempenho dos servicos de abastecimento de 4gua. Ao incorporar dimensdes para além da efici-
éncia técnica, o VPA oferece subsidios para analises que considerem equidade, sustentabilidade
ambiental, governanca e percep¢do social, alinhando-se aos principios do Novo Marco Legal
do Saneamento e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em especial o ODS 6.

Como todapesquisa, este estudo apresenta limitagdes. A utilizagdo de dadossecundarios

impoe restricdes quanto a disponibilidade e a padronizagdo das informacdes entre estados e ao
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longo do tempo. Além disso, embora o indice proposto capture multiplas dimensdes do valor
publico, ele ndo esgota a complexidade do conceito, que permanece condicionado por contextos
politicos, sociais e institucionais dindmicos, conforme destacado por Moore (2021).

Por fim, sugere-se que pesquisas futuras aprofundema analise do Valor Publico da Agua
em recortes subnacionais, como municipios ou regides metropolitanas, incorporem varidveis
qualitativas relacionadas a participacao social e a percep¢ao dos usudrios, ou ampliem o escopo
para outros servicos do saneamento basico. Tais desdobramentos podem contribuir para o apri-
moramento continuo do modelo proposto e para o fortalecimento de avaliagdes orientadas a

criagdo de valor publico no setor de saneamento brasileiro.
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Relevancia e Significancia — Modelo de Mensuragiao — Bootstrapping - 2013

Intervalo de

2013 PLS-SEM Bootstrapping Confianga (IC)
Dimensoes e Indicadores Peso (O) T-Statistic P-Value IC 2,5% IC 97,5%
Dimensao Social 0.139 0.506 0.613 -0.559 0.535
e Acesso dgua e esgoto 0.523 1.621 0.105 0.004 0.989
o Atendimento a vulnerdveis -0.370 1.044 0.297 -0.786 -0.051
e Impacto hidrossanitario 0.707 1.473 0.141 0.483 1.232
e Desigualdade no acesso -0.231 0.534 0.593 -0.942 0.435
Dimensio Econémica 0.178 0.572 0.567 -0.291 0.949
e  [Eficiéncia operacional -0.213 0.855 0.393 -0.949 0.090
e Taxa de perda de agua -0.296 0.976 0.329 -0.908 0.026
e Receita per capita 0.641 1.208 0.227 -0.162 1.086
e [nvestimento em agua -0.304 1.070 0.285 -0.892 0.037
e Investimento em esgoto 0.439 1.052 0.293 -0.396 0.983
Dimensdo Ambiental 0.008 0.040 0.968 -0.419 0.353
e Potabilidade da agua -0.206 0.425 0.671 -1.039 0.525
e Aproveitamento da agua 0.853 2.205 0.028 0.672 1.473
e Captagdo hidrica per capita -0.206 0.618 0.537 -0.596 0.529
o Uso sustentdvel da dgua 0.813 1.944 0.052 0.519 1.216
Dimensao Politica 0.383 2.097 0.036 0.081 0.806
e CTR vigentes de dgua 0414 1.904 0.057 0.034 0.818
e Regulamentagdo tarifa social 0.733 4.156 0.000 0.456 1.031
e Iniciativa privada 0.298 1.032 0.302 -0.198 0.806
Dimensio Intangivel 0.502 2.331 0.020 0.142 0.861
e Paralisagdo de agua 0.059 0.183 0.855 -0.319 0.813
o [ntermiténcias -0.155 0.520 0.603 -0.615 0.553
e  Extravasamento de esgoto 0.964 3.178 0.001 0.875 1.054
Dimensao Externa
e  Reclamagdes 1.000 n/a n/a 1.000 1.000
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Relevancia e Significancia — Modelo de Mensuragdo — Bootstrapping - 2014

2014 Coeficientes Bootstrapping Intervalo de
originais (teste de stress) Confianca (IC)
Dimensoes e Indicadores Peso (O) T-Statistic  P-Value IC2,5% 1C97,5%
Dimensao Social 0.004 0.026 0.979 -0.307 0.285
e Acesso dgua e esgoto 0.66 2.534 0.011 0.37 0.999
o Atendimento a vulnerdveis -0.037 0.177 0.859 -0.49 0.327
e Impacto hidrossanitario 0.614 2.526 0.012 0.355 1.023
e Desigualdade no acesso -0.277 0.762 0.446 -0.706 0.474
e Dimensido Econémica -0.01 0.036 0.971 -0.78 0.425
e  [Eficiéncia operacional -0.307 0.927 0.354 -0.809 0.329
e Taxa de perda de agua -0.235 0.74 0.459 -0.626 0.164
e Receita per capita 0.756 1.525 0.127 0.381 1.021
e [nvestimento em agua 0.02 0.106 0915 -0.329 0.36
e Investimento em esgoto 0.12 0.461 0.645 -0.361 0.642
Dimensio Ambiental 0.109 0.497 0.619 -0.262 0.594
e Potabilidade da agua 0.366 3.119 0.002 0.223 0.738
e Aproveitamento da agua 0.501 3.676 0 0.397 0.838
e Captagdo hidrica per capita 0.069 0.214 0.83 -0.461 0.648
o Uso sustentdvel da dgua -0.444 1.206 0.228 -0.682 0.476
Dimensao Politica 0.755 2.881 0.004 0.322 1.167
e CTR vigentes de dgua 0.287 1.869 0.062 0.072 0.607
* Regulamentacdo tarifa so- 0.064 0429 0668 0311 0292
e [Iniciativa privada 0.906 6.678 0 0.687 1.007
Dimensio Intangivel -0.184 1.088 0.277 -0.614 0.06
e Paralisagdo de dgua 0.769 1.998 0.046 0.318 1.12
e Intermiténcias 0.553 1.868 0.062 0.252 1.039
e Extravasamento de esgoto 0.046 0.086 0.931 -0.882 0.96

Dimensao Externa

e  Reclamacoes 1 n/a n/a 1 1
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Relevancia e Significancia — Modelo de Mensuraciao — Bootstrapping - 2015

2015 Coeficientes Bootstrapping Intervalo de
originais (teste de stress) Confianca (IC)
Dimensoes e Indicadores Peso (O) T-Statistic  P-Value IC 2,5% IC 97,5%
Dimensao Social -0.175 0.594 0.552 -0.87 0.307
e Acesso dgua e esgoto 0.332 1.05 0.294 -0.267 0.856
o  Atendimento a vulnerdveis -0.219 0.662 0.508 -1.019 0.232
e Impacto hidrossanitario 0.728 1.346 0.178 -0.133 1.571
e Desigualdade no acesso -0.302 0.726 0.468 -0.867 0.096
Dimensio Econémica -0.238 0.648 0.517 -1.324 0.266
e  [Eficiéncia operacional 0.148 0.719 0.472 -0.199 0.606
e Taxa de perda de agua 0.634 1.282 0.2 -0.332 1.077
e Receita per capita -0.42 0.872 0.383 -0.954 -0.111
e [nvestimento em agua -0.092 0.473 0.636 -0.464 0.258
e [Investimento em esgoto -0.089 0.351 0.725 -0.65 0.288
Dimensao Ambiental 0.11 0.481 0.63 -0.288 0.62
e Potabilidade da agua 0.538 3.161 0.002 0.297 0.936
e Aproveitamento da agua 0.685 2.591 0.01 0.211 1.053
‘ ;,‘t’é’m?d" hidrica per ca- 0026 0.098 0.922 0315 0.725
e Uso sustentavel da agua 0.221 1.026 0.305 -0.238 0.625
Dimensao Politica 0.525 2.045 0.041 0.036 1.006
e CTR vigentes de dgua 0.346 1.585 0.113 -0.01 0.845
. f;gl“’“me”’“gdo tarifa so- 049 2323 0.02 0267 0.986
e Iniciativa privada 0.618 2.084 0.037 -0.045 0911
Dimensao Intangivel 0.283 1.185 0.236 -0.19 0.768
e  Paralisa¢do de agua -0.228 1.084 0.278 -0.727 0
e [ntermiténcias -0.018 0.059 0.953 -0.572 0.601
e  Extravasamento de esgoto 0.951 231 0.021 -0.563 1.009
Dimensiao Externa
e  Reclamagées 1 n/a n/a 1 1
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Relevancia e Significancia — Modelo de Mensuragdo — Bootstrapping - 2016

2016 Coeficientes Bootstrapping Intervalo de
originais (teste de stress) Confianca (IC)
Dimensoes e Indicadores Peso (O) T-Statistic P-Value IC2,5% IC97,5%
Dimensao Social 0.226 1.087 0.277 -0.139 0.666
e Acesso dgua e esgoto 0.154 0.738 0.461 -0.272 0.557
o Atendimento a vulnerdveis 0.287 1.305 0.192 -0.263 0.603
e Impacto hidrossanitario 0.610 3.281 0.001 0.389 0.991
e Desigualdade no acesso 0.405 1.763 0.078 0.035 0917
Dimensio Econémica 0.267 0.731 0.465 -0.403 1.060
e  [Eficiéncia operacional -0.245 0.927 0.354 -0.623 -0.059
e Taxa de perda de agua -0.350 0.807 0.420 -0.801 -0.236
e Receita per capita 0.401 1.381 0.167 -0.231 0.688
e [nvestimento em agua 0.414 1.495 0.135 -0.171 0.695
e [Investimento em esgoto 0.137 0.616 0.538 -0.273 0.614
Dimensio Ambiental -0.051 0.151 0.880 -1.096 0.407
e Potabilidade da agua 0.396 2914 0.004 0.246 0.744
e Aproveitamento da agua 0.431 2.924 0.003 0.224 0.717
e Captagdo hidrica per capita -0.366 2.661 0.008 -0.633 -0.190
o Uso sustentdvel da dgua 0.129 0.619 0.536 -0.275 0.534
Dimensao Politica 0.292 1.345 0.179 -0.078 0.785
e CTR vigentes de dgua 0.595 2.365 0.018 0.268 1.028
e Regulamentagdo tarifa social 0.262 0.984 0.325 -0.378 0.823
e Iniciativa privada 0.543 2.135 0.033 -0.090 0.956
Dimensio Intangivel 0.350 1.009 0.313 -0.335 0.796
e Paralisagdo de agua -0.146 0.349 0.727 -1.046 0.469
o [ntermiténcias 0.935 1.759 0.079 0.549 1.342
e  Extravasamento de esgoto -0.398 0.813 0.416 -0.801 -0.048
Dimensao Externa
e  Reclamagdes 1.000 n/a n/a 1.000 1.000
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APENDICE E

Relevancia e Significancia — Modelo de Mensuracdao — Bootstrapping - 2017

2017 Coeficientes Bootstrapping Intervalo de
originais (teste de stress) Confianca (IC)
Dimensoes e Indicadores Peso (O) T-Statistic  P-Value IC 2,5% IC 97,5%
Dimensao Social 0.143 0.568 0.570 -0.477 0.549
e Acesso dgua e esgoto 0.162 0.710 0.478 -0.366 0.514
* Atendimento avulnerd: 0.357 1241 0215 0.279 0.707
e Impacto hidrossanitario 0.708 3.544 0.000 0.519 1.318
e Desigualdade no acesso 0.649 2.084 0.037 0.059 1.104
Dimensio Econdémica -0.250 0.615 0.538 -1.170 0451
e FEficiéncia operacional 0.289 1.056 0.291 -0.284 0.591
o Taxa de perda de agua 0416 1.110 0.267 -0.370 0.753
e Receita per capita -0.447 1.083 0.279 -0.768 -0.323
e Investimento em agua -0.211 0.852 0.394 -0.665 0.024
e [nvestimento em esgoto 0.140 0.783 0.434 -0.185 0.509
Dimensdo Ambiental -0.062 0.208 0.835 -0.849 0.388
e Potabilidade da dgua 0421 3.275 0.001 0.262 0.794
e Aproveitamento da dgua 0.455 3.255 0.001 0.211 0.718
. C,‘;p’”?d" hidrica per ca- 0.391 2894 0.004 0.625 0.156
pita
o Uso sustentdvel da dgua 0.099 0.533 0.594 -0.206 0.523
Dimenséo Politica 0.457 1.941 0.052 -0.057 0.806
o CTR vigentes de dgua 0.445 1.522 0.128 -0.367 0.898
* Regulamentagao tarifa 0.145 0.554 0.580 -0.494 0.653
social
e [Iniciativa privada 0.736 2.302 0.021 0.203 1.049
Dimensio Intangivel 0.433 1.365 0.172 -0.016 0.894
e Paralisa¢do de dgua 0.025 0.068 0.946 -0.852 0.649
e [Intermiténcias 1.081 2.103 0.035 1.060 1.287
*  Lxtravasamento de es- 10.240 0456 0.648 1,634 0.308
goto
Dimensio Externa 1.000 n/a n/a 1.000 1.000

e  Reclamagdes - - - - -




Relevancia e Significancia — Modelo de Mensuracdao — Bootstrapping - 2018

APENDICE F

122

2018 Coeficientes Bootstrapping Intervalo de
originais (teste de stress) Confianca (IC)
Dimensoes e Indicadores Peso (O) T-Statistic P-Value IC25% 1IC97,5%
Dimensao Social 0.336 1.660 0.097 0.011 0.857
e Acesso dgua e esgoto 0.050 0.272 0.786 -0.407 0.333
o Atendimento a vulnerdveis 0.319 1.520 0.128 -0.168 0.607
e Impacto hidrossanitario 0.609 4.165 0.000 0.426 1.037
e Desigualdade no acesso 0.515 2.667 0.008 0.230 0.951
Dimensio Econémica -0.424 0.933 0.351 -1.620 0.264
e  [Eficiéncia operacional 0.328 1.097 0.273 -0.252 0.851
e Taxa de perda de agua 0.509 1.152 0.249 -0.353 0.971
e Receita per capita -0.422 1.084 0.278 -0.736 -0.109
e [nvestimento em agua -0.107 0.446 0.656 -0.655 0.196
e [Investimento em esgoto -0.104 0.536 0.592 -0.733 0.152
Dimensio Ambiental -0.298 0.875 0.382 -1.393 0.189
e Potabilidade da agua 0.390 3.230 0.001 0.217 0.720
e Aproveitamento da agua 0.451 3.032 0.002 0.230 0.759
e Captagdo hidrica per capita -0.396 2.582 0.010 -0.626 -0.114
o Uso sustentdvel da dgua 0.089 0.529 0.597 -0.182 0.466
Dimensao Politica 0.519 2.036 0.042 -0.018 0.863
e CTR vigentes de dgua 0316 1.025 0.306 -0.664 0.732
e Regulamentag¢do tarifa social -0.005 0.017 0.987 -0.675 0.557
e Iniciativa privada 0.881 2.348 0.019 0.629 1.085
Dimensio Intangivel 0.506 1.324 0.186 -0.242 0.945
e Paralisagdo de agua 0.046 0.111 0912 -0.797 0.868
o [ntermiténcias 0.826 1.743 0.081 0.119 1.030
e  Extravasamento de esgoto -0.449 0.821 0.412 -0.812 0.132
Dimensao Externa
e  Reclamagdes 1.000 n/a n/a 1.000 1.000
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2019 Coeficientes Bootstrapping Intervalo de
originais (teste de stress) Confianc¢a (IC)
Dimensoes e Indicadores Peso (O) T-Statistic P-Value IC25% 1IC97,5%
Dimensao Social 0.305 1.323 0.186 -0.039 0.952
e Acesso dgua e esgoto 0.109 0.494 0.621 -0.429 0.457
o  Atendimento a vulnerdveis 0.375 1.348 0.178 -0.228 0.798
e Impacto hidrossanitario 0.500 3.439 0.001 0.369 1.160
e Desigualdade no acesso 0.535 2373 0.018 0.195 1.050
Dimensio Econémica -0.082 0.323 0.747 -0.472 0.592
e  [Eficiéncia operacional 0.323 1.106 0.269 -0.278 0.733
e Taxa de perda de agua 0.486 1.168 0.243 -0.364 0916
e Receita per capita -0.202 0.836 0.403 -0.647 0.206
e [nvestimento em agua -0.376 1.022 0.307 -0.692 0.295
e [Investimento em esgoto -0.021 0.095 0.924 -0.626 0.226
Dimensdo Ambiental -0.069 0.230 0.818 -0.829 0.387
e Potabilidade da agua 0.453 3.200 0.001 0.321 0.880
e Aproveitamento da agua 0.405 2.811 0.005 0.202 0.788
‘ ;,‘t’é’m?d" hidrica per ca- 0367 2452 0014 0598 0119
e Uso sustentavel da agua 0.040 0.238 0.812 -0.248 0.424
Dimensao Politica 0.530 1.868 0.062 -0.106 0.930
e CTR vigentes de dgua 0.435 1.422 0.155 -0.297 0.989
. f;gl“’“me”’“gdo tarifa so- 0.007 0019 0985 0835 0.765
e Iniciativa privada 0.812 2.604 0.009 0.570 1.081
Dimensao Intangivel 0.580 1.404 0.160 -0.383 0.851
e  Paralisa¢do de agua 0.128 0.344 0.731 -0.555 0.959
e [ntermiténcias 0.829 2.106 0.035 0.079 1.015
e Extravasamento de esgoto -0.418 0.770 0.441 -0.752 0.676
Dimensiao Externa
e Reclamacgdes 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000
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Relevancia e Significancia — Modelo de Mensuragiao — Bootstrapping - 2020

2020 Coeficientes Bootstrapping Intervalo de
originais (teste de stress) Confianc¢a (IC)
Dimensoes e Indicadores Peso (O) T-Sstiacni- P-Value IC2,5% IC97,5%
Dimensao Social 0.339 1.571 0.116 0.013 0.940
e Acesso dgua e esgoto 0.317 1.811 0.070 -0.048 0.642
o Atendimento a vulnerdveis 0.297 1.335 0.182 -0.146 0.742
e Impacto hidrossanitario 0.519 3.764 0.000 0.368 0.903
e Desigualdade no acesso 0.477 2.539 0.011 0.206 0.965
Dimensio Econémica -0.220 0.571 0.568 -1.427 0.347
e  [Eficiéncia operacional 0.392 0.990 0.322 -0.383 0.861
e Taxa de perda de agua 0.372 1.022 0.307 -0.347 0.830
e Receita per capita -0.561 1.087 0.277 -0.937 -0.195
e [nvestimento em agua -0.007 0.039 0.969 -0.389 0.259
e Investimento em esgoto -0.081 0.385 0.700 -0.566 0.212
Dimensao Ambiental -0.202 0.570 0.569 -1.976 0.207
e Potabilidade da agua 0.509 3.017 0.003 0.317 0.924
e Aproveitamento da agua 0.403 2.432 0.015 0.166 0.842
e Captagdo hidrica per capita -0.238 1.061 0.289 -0.398 0.362
o Uso sustentdvel da dgua 0.075 0.332 0.740 -0.295 0.571
Dimensao Politica 0.111 0.432 0.666 -0.529 0.504
e CTR vigentes de dgua 0.659 2.109 0.035 0.282 1.073
e Regulamentagdo tarifa social 0.369 1.101 0.271 -0.589 0.882
e Iniciativa privada 0.347 1.334 0.182 -0.202 0.839
Dimensio Intangivel -0.345 0.757 0.449 -1.234 0416
e Paralisagdo de agua 0411 1.034 0.301 -0.427 0.967
o [ntermiténcias -0.711 1.055 0.291 -1.055 -0.616
e  Extravasamento de esgoto 0.500 1.140 0.254 -0.447 0.880
Dimensao Externa
e  Reclamagdes 1.000 n/a n/a 1.000 1.000




APENDICE I

Relevancia e Significancia — Modelo de Mensuracao — Bootstrapping - 2021

2021 Cocficientes Bootstrapping Intervalo de
originais (teste de stress) Confian¢a (IC)
Dimensoes e Indicadores Peso (O) T-Sttia;tls- P-Value IC2,5% 971,2%
Dimensao Social 0.585 2.208 0.027 0.282 1.666
e Acesso dgua e esgoto 0.398 2.807 0.005 0.151 0.681
o Atendimento a vulnerdveis 0.216 0.996 0.319 -0.231 0.654
e Impacto hidrossanitario 0.433 4.154 0.000 0.310 0.705
e Desigualdade no acesso 0.555 3.046 0.002 0.294 1.037
Dimensio Econémica 0.608 2.328 0.020 0.270 1.341
e  [Eficiéncia operacional 0.070 0.464 0.643 -0.256 0.322
e Taxa de perda de agua -0.297 1.812 0.070 -0.578 -0.029
e Receita per capita 0.544 2.640 0.008 0.198 0.910
e [nvestimento em agua 0.460 2.610 0.009 0.195 0.856
e Investimento em esgoto 0.140 1.038 0.299 -0.155 0.376
Dimensio Ambiental -0.507 1.396 0.163 -2.085 -0.058
e Potabilidade da agua 0.467 3.385 0.001 0.285 0.822
e Aproveitamento da agua 0.379 2.158 0.031 0.041 0.814
e Captagdo hidrica per capita -0.286 1.708 0.088 -0.397 0.163
o Uso sustentdvel da dgua 0.160 0.702 0.483 -0.181 0.648
Dimensao Politica -0.096 0.455 0.649 -0.859 0.185
e CTR vigentes de dgua 0.742 2.187 0.029 0.279 1.103
. f;%“l"me”m?d" tarifa so- 0358 1.072 0284 0530 0902
e [Iniciativa privada 0.310 1.041 0.298 -0.364 0.868
Dimensao Intangivel 0.225 0.709 0.478 -0.331 0.711
e Paralisagdo de dgua -0.084 0.233 0.815 -0.931 0.237
e Intermiténcias 0.871 1.568 0.117 0.624 1.239
e Extravasamento de esgoto -0.502 1.081 0.280 -0.881 -0.309
Dimensiao Externa
e  Reclamagdes 1.000 n/a n/a 1.000 1.000
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Relevancia e Significancia — Modelo de Mensuracao — Bootstrapping - 2022

2022 Cocficientes Bootstrapping Intervalo de
originais (teste de stress) Confian¢a (IC)
Dimensoes e Indicadores Peso (O) T-Sttiitls- P-Value 1IC2,5% 971’5%
Dimensao Social 0.070 0.248 0.804 -0.378 0.754
e Acesso dgua e esgoto 0.118 0.342 0.732 -0.539 0.801
o Atendimento a vulnerdveis -0.660 1.227 0.220 -1.072 -0.627
e Impacto hidrossanitario -0.043 0.130 0.896 -1.480 0.343
e Desigualdade no acesso 0.643 1.234 0.217 -0.344 1.127
Dimensio Econémica -0.051 0.183 0.855 -0.602 0.452
e  [Eficiéncia operacional 0.085 0.203 0.839 -0.619 0.847
e Taxa de perda de agua -0.171 0.572 0.567 -0.759 0.236
e Receita per capita 0411 1.089 0.276 0.008 1.277
e [nvestimento em agua 0.559 1.492 0.136 0.115 1.154
e Investimento em esgoto 0.213 0.641 0.521 -0.541 0.773
Dimensio Ambiental 0.383 1.040 0.298 -0.386 0.963
e Potabilidade da agua 0.266 1.053 0.292 -0.212 0.754
e Aproveitamento da agua 0.517 1.264 0.206 -0.255 1.312
e Captagdo hidrica per capita 0.681 1.378 0.168 -0.264 1.563
o Uso sustentdvel da dgua -0.713 1.140 0.254 -0.942 -0.325
Dimensao Politica 0.194 0.666 0.506 -0.223 1.034
e CTR vigentes de dgua 0.325 0.804 0.421 -0.619 0.977
. f;%“l"me”m?d" tarifa so- 0.683 1762 0078 0.159  1.145
e [Iniciativa privada 0.503 1.219 0.223 -0.443 1.060
Dimensio Intangivel -0.054 0.201 0.841 -0.405 0.729
e Paralisagdo de dgua 0.532 1.568 0.117 0.000 1.416
e Intermiténcias 0.695 1.604 0.109 -0.653 1.080
e Extravasamento de esgoto 0.261 0.600 0.548 -1.049 0.805
Dimensiao Externa
e  Reclamagdes 1.000 n/a n/a 1.000 1.000
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Ranking Dimensao Social - AHP-Gaussiano
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Ranking 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1 SP SE RN SP GO SE SP SP SE AL
2 AM RJ SP DF SP SP DF DF SP SE
3 SE DF RJ SE DF DF RJ RJ DF RO
4 RR SP DF RJ PR RJ PR PR RJ CE
5 MS GO SE MG RN AP MG ES PR RN
6 RO RO PR PR MG PR GO GO MG GO
7 PI PR AP GO SE GO ES MG RO SP
8 DF RN MG AP ES RN SC RO GO PR
9 PE MG GO MS RS MG MS MS ES DF

10 PB MS ES RR SC MS AP RR AP MA
11 RS MT MS MT MS RR RS AM SC RJ
12 PR CE RS ES MT ES RR RN RS RS
13 GO RR MT RS RR MT RN SC MS PI
14 RJ AP CE RN CE RS MT AP CE PA
15 BA RS RR SC RO SC CE RS RN BA
16 RN PI RO RO PB CE SE CE MT AM
17 MG SC BA PB PE AC BA MT AM AC
18 CE ES AM CE BA RO RO SE RR MT
19 RO PB PB BA AM BA AC BA PE SC
20 MA BA AC PE PI PB PE PB BA MS
21 ES AC PE PI MA AM PB PE PB PB
22 PA PE PI AC RO PI AM AC AC ES
23 AP PA AL AL AC PE PI PI AL PE
24 AC AL PA MA AL MA AL MA PI MG
25 SC MA MA AM AP AL MA AL MA RR
26 AL RO RO RO PA RO RO RO PA RO
27 MT AM SC PA RJ PA PA PA RO AP
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APENDICE L

Ranking Dimensao Economica - AHP-Gaussiano

Ranking 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1 RR TO TO RR AC AC SC SC TO RO
2 TO RR SC MT RR RN SE TO MT TO
3 PE MS RJ MS SC SC TO PA SC SC
4 MS PE PE SC RO PE PE SE PE MT
5 ES SE SE SP PE TO AM PE PA ES
6 PI SC MT TO MS MS MS MT SE PE
7 AC GO SP AC TO RR MT SP MS CE
8 PA MT RR PE SE RO RN PR PR AL
9 RO RJ PR SE ES MT PR MS BA MS
10 SC PR GO ES RN ES SP RN AM AM
11 GO ES MS RJ AP PR ES ES MA PR
12 SE RO ES GO PR SP DF RS ES GO
13 AM AC MG PR SP RJ RS AM SP RJ
14 PR SP AC PB DF AM RJ DF RS SP
15 MT PI RN MA MT GO AC GO PI BA
16 SP PA BA RN RS RS GO RR RN RS
17 AP RN RS RS RJ DF RR MA RO SE
18 BA DF MA BA MG PI PI CE CE MG
19 RJ MG CE DF GO MG PA BA GO PI
20 RS BA PI PA BA SE CE RO MG RN
21 PB AM DF MG CE BA BA RJ RJ MA
22 MG CE AM CE AM PB MG MG PB PA
23 CE RS AL AM MA CE RO PI DF DF
24 DF AP PA AL PB PA PB AC AL AP
25 RN PB PB AP PI MA AL PB AC PB
26 MA MA RO PI AL AL MA AL AP RR

27 AL AL AP RO PA AP AP AP RR AC
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Ranking Dimensdao Ambiental - AHP-Gaussiano
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Ranking 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1 BA BA BA PB PB PB PB PB PB PB
2 GO PB PB BA DF PE GO GO GO GO
3 CE GO GO GO GO DF BA DF PE SC
4 PB DF DF DF BA GO PE BA DF DF
5 SC PE PE PE SE BA DF PE BA BA
6 PR SC CE SE PE SE SC SC SE PE
7 MG CE SC ES ES SC ES ES SC ES
8 PE MG PR SC CE ES SE PR ES PR
9 AL PR SE CE SC PR PR SE PR CE

10 DF RS MG PR PR CE MG MG CE RS
11 ES ES ES MG MG MG CE CE RS MG
12 SE SE RS RS RS RS RS RS SP SP

13 RS AL AL SP SP SP AP TO MG SE

14 TO SP AP AL AL AL SP SP TO TO
15 SP TO TO AP AP AP AL AP AL AC
16 AC AC AC PI TO TO TO AL AP AP
17 RJ AP PI TO AC AC AC AC RJ RJ

18 PI RJ RO AC RO PI RJ RJ PI MT
19 MT PA RJ RJ RJ MT PI PI MT AM
20 RO MT PA MT MT RJ MT MT PA PI

21 AP PI MT RO PA RO PA PA RN AL
22 MS MS MS PA PI RN AM AM AC RO
23 PA AM SP RN AM PA RN RN AM PA
24 RN RO RN MS RN MS RO RR MS MS
25 AM RN AM AM MS AM MS MS RO RN
26 RR RR RR RR MA MA RR RO RR RR
27 MA MA MA MA RR RR MA MA MA MA
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Ranking Dimensao Politica - AHP-Gaussiano
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Ranking 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1 PE RJ MT MT RJ TO TO TO TO TO
2 MS MT RJ RJ MT MT MT MT MT AL
3 RJ TO AP TO TO RJ RJ RJ AL RJ
4 DF MS TO MS RO RO RO RO RJ AP
5 SC SP MS SP MS MS MS MS RO MT
6 AL AM PA PA PA SP SC SC MS RO
7 MG ES SP SC SP SC SP SP SC SC
8 AM PA SC AM SC PA PA PA SP SP
9 PI PR ES MA AM MA MA MA PA MS
10 PB SC MA ES PR AM AM PR PR GO
11 MT DF AM PR ES PR PR ES ES DF
12 AC RS PR DF DF ES ES AM DF PR
13 RR AC DF AC AC PI AC DF AC ES
14 PR RR AC RR RR DF DF AC PI PA
15 CE CE RR CE CE AC PI RR AM RR
16 SP GO RS RS RS RR RR RS MA CE
17 GO MG CE MG MG CE CE PI RR AM
18 ES SE MG RO GO RS RS CE RS RS
19 TO BA AL GO AL MG MG BA CE BA
20 RS RN GO AL SE GO AL MG GO MG
21 RN MA SE AP AP AL GO AP BA MA
22 SE AL BA SE PE AP SE GO MG SE
23 BA AP PE PE MA SE AP SE AP PI
24 MA PE RO PI PI PE PE AL SE PE
25 AP RO RN BA RN RN BA PE PE AC
26 PA PI PI RN BA BA RN RN RN PB
27 RO PB PB PB PB PB PB PB PB RN




Ranking Dimensao Intangivel - AHP-Gaussiano

APENDICE O

131

Ranking 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1 AP SE TO SE SE SE SE PR PR PR
2 GO AP SE PR PR RR PR  MS MS AP
3 PE TO GO PI MA PR PB SE SE SE
4 TO PR AP PB TO PI SC PB AC TO
5 SE RR PE SC SC AC AP SC SC AC
6 RR PI SC MS PI TO PI AC PI SC
7 CE AC MS RJ PA SC TO DF DF PA
8 RN SC PI RR PB MA PA TO TO DF
9 MS RN ES AP MS PA ES CE SP SP

10 PI MS BA AC SP CE MS PI CE PI
11 ES MA RO PE RR PB CE RR AM GO
12 SC CE RN PA RS SP SP SP RJ MS
13 RS RS RS RO RO PE RR GO AP RJ
14 PB GO CE TO PE MS PE PE GO CE
15 RJ RO PB RS AP GO RJ RS RR RS
16 BA PB PR DF AC RO AL PA MA RR
17 RO PA AL SP GO RS BA BA PE MA
18 PR RJ RJ CE RN BA RS MG RS MG
19 MG MT RR GO RJ RN MG RO PB AL
20 AC SP DF MG MG RJ MA MA MG PB
21 AL ES AC ES CE AL AC AP PA MT
22 SP MG MT RN MT MG DF RJ ES RN
23 DF DF MG MA DF AP RO ES MT ES
24 MA AM MA MT ES MT MT MT RN RO
25 MT PE AM BA AM ES GO AL BA PE
26 PA BA PA AM AL DF AM AM AL BA
27 AM AL SP AL BA AM RN RN RO AM




