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RESUMO

O objetivo desta pesquisa é descrever as tendé&hasasstudos quantitativos enfocados em
custos e eficiéncia que vém sendo aplicados ao deteaneamento basico. Para atingir este
fim, foi feito mapeamento de 126 artigos publica@ns periddicos, conceitos A e B no
ranking CAPES, englobando 14 diferentes localidades. Estedo bibliométrico utilizou
como variaveis ano e local de publicacdo, metodmlaglotada, especificacdo do modelo
utilizado e enfoques mais abordados pelos estua@mbstra. Através denftwareSPSS®,
foram feitos o teste do Qui-Quadrado e a AndliseCderespondéncia com o intuito de
verificar se estas pesquisas seguiam uma tendéocfarme eram modificados os anos ou
paises da amostra em questdo. A analise dos daostsom que 69% dos artigos foram
publicados a partir do ano 2000 e sédo, em sua @al@presentados por aplicacées nos
Estados Unidos e Reino Unido, sendo a Analise Eorval dos Dados a metodologia
encontrada em 32,5% dos artigos. O teste do Quit@da juntamente com a Analise de
Correspondéncia indicou que, estatisticamente,rha tendéncia na adocdo de estatisticas
paramétricas nos estudos desta area. Por fim,reiese também que 30,2% e 23,0% dos
artigos utilizaram funcdes e fronteiras de cusespectivamente.

Palavras-chave Saneamento Basico. Analise de Tendéncia. EstQdestitativos. Custo e
Eficiéncia.

ABSTRACT

This research goal is to describe the tendencyuahtgative studies focused on costs and
efficiency areas that have been applied sanitatiector. To accomplish that, it has been
established 126 articles, concepts A and B of CAP&ing, published in 14 different
locations. This bibliometric study used variablestsas year and place of the publication,
methodology, specification model and approached usest often. Through the SPSS
software, were made the Chi-Square and CorrespordAnalysis in order to verify that
these studies follow a trend as the years werefiaddir countries of the sample in question.
Data analysis showed that 69% of papers have beblisiped since 2000 and are mostly
represented by the USA and UK, and Data EnveloprAeatysis (DEA) methodology was
found in 32.54% of the articles. The Chi-Square @odrespondence Analysis indicated that
statistically there is a trend in the adoption tdtistical parametric studies in this area.
Finally, it was also evident that there is a pragignof applied studies in the sanitation sector
be focused on the use of cost functions and boiegjasince such models were used in
30.16% and 23.02% of the articles, respectively.

Keywords: Sanitation. Trend Analysis. Quantitative StudiesstGand Efficiency.

1. INTRODUCAO

A atividade de saneamento basico é caracterizad® sendo responsavel pelo
gerenciamento ou controle dos fatores fisicos quiem exercer efeitos nocivos ao homem,
prejudicando seu bem-estar fisico, mental e sdesth € a definicdo da Organizacdo Mundial
de Saude (OMS). Conhecida como marco regulatéstedsetor, a Lei 11.445, de 2007, trata
0 saneamento basico como sendo o “conjunto decssrvinfraestruturas e instalacdes
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operacionais de abastecimento de agua potaveltaesgoto sanitario, limpeza urbana,
manejo de residuos solidos e drenagem e manefmdas pluviais”.

Tendo em vista as consideracbes abordadas, é denctaentendimento que o
saneamento béasico estd diretamente relacionadoasocondi¢cdes de saude da populacéo,
visto que a sua auséncia eleva os gastos comamgato as vitimas de doencas causadas pela
falta de abastecimento de agua tratada, sistertratdenento de esgoto e coleta de lixo.

Apesar de util, a literatura atual acerca do tenmalaando reflete totalmente a
importancia deste setor, que é carente em termgestpisas. De acordo com Berg (2010),
existem 190 estudos publicados na area de saneab@sito no mundo e o despertar para 0s
trabalhos nesta area surgiu com o estudo pionesd@ado por Ford e Warford, em 1969, no
qual foram estimadas funcbdes de custos para atiredde agua na Inglaterra e no Pais de
Gales. Apos sua publicagdo, outras pesquisas foir@eionadas para esta area, considerando
0s mais diversos tipos de perspectivas como, pemplo, verificar se empresas publicas
seriam mais eficazes do que companhias privadaparfr do estudo feito por Crain e
Zardkoohi (1978), na tentativa de determinar seoaspanhias privadas dos EUA eram mais
eficientes que as companhias estatais, 21 artmasf publicados comparando a eficiéncia
das companhias de agua e esgoto. Destes, 11 amegaranclusdo de que ha melhorias no
desempenho das empresas apds a ocorréncia daizpgédat — como Bhattacharyy al
(1995) e Saal e Parker — (2001), por exemplo. Btnodado, outros estudos conduziram a
resultados contrarios, afirmando que a eficiénaiampresa ndo aumenta quando esta passa a
ser privatizada — como foi 0 caso do trabalho desleido por Lamberet alem 1994.

Neste sentido, levando-se em consideracéo os nliésréipos de pesquisas realizadas
nesta area, surgiu o interesse de se elaborar omailacdo desses estudos, em nivel
mundial. Assim, analisou-se quando e onde essagosrtforam publicados, quais
metodologias foram mais utilizadas, indicando queEsespecificacbes dos modelos mais
utilizados, qual o tipo de economia encontrado eoator frequéncia (se de escala ou de
escopo) e qual tipo de enfoque quantitativo (métsdatistico) foi mais empregado.

Deste modo, a verificagcdo das principais tendénerm®ntradas podera contribuir
positivamente com todos os agentes envolvidos ea de saneamento basico, auxiliando
governantes e gestores destas companhias. E,tpayia este proposito, pretende-se, através
da compilagdo dos principais estudos, mapear e mk&nao os resultados e as tendéncias mais
relevantes das pesquisas do setor em nivel mundial.

Portanto, respaldando-se no intuito de contribbumcas pesquisas elaboradas
enfocando custos e eficiéncia do setor de sanearbésico do Brasil e, assim, colaborar com
a tomada de decisbes dos gestores, este trabath@dmo objetivo resolver a seguinte
questao de pesquisa: quais sao as tendénciastddessenfocados em custos e eficiéncia que
vém sendo desenvolvidos em companhias do set@mdgamento basico?

Para tanto, foi elaborado um mapeamento das pesgaimrdadas, considerando uma
amostra de 126 estudos publicados em peridédicesnattionais de 14 diferentes paises,
verificando o local onde esses estudos foram ajdiaa metodologia utilizada por cada um
deles, o modelo de especificacdo, o tipo de ecanmom&is encontrado e o enfoque
quantitativo preferido pelos autores. Através destiaveis escolhidas, buscou-se saber a
existéncia de possiveis correlagdes entre as mgsmnasassim, depreender se houve ou ndo
tendéncia na escolha das ferramentas abordadas.
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2. CUSTOS E EFICIENCIA

Para compreender melhor a relevancia dos servigestapos pelo setor de
saneamento, deve-se ressaltar que as politicasggidesta area estao voltadas para a gestéao
dos recursos hidricos e 0 acesso a servicos deeagaaecamento, especialmente nos paises
em desenvolvimento. No entanto, a literatura gamtdestas companhias de agua e esgoto
nao reflete totalmente a importancia deste seesqisadores desse segmento tendem a se
concentrar em estudos quantitativos de custos g@é&snde producédo, com atencéo para o
crescimento do numero de pesquisas nesse campatimogs anos (BERG e MARQUES,
2010).

Segundo Martins (2003), custo € o gasto relativbera ou servico que foi utilizado
na producdo de outros bens ou servigos. Nestaqutnsn 0 conceito de custos adotado pelos
autores dos artigos mapeados por esta pesquisagalwa gastos associados aos servicos de
saneamento basico nas diversas companhias estudadas

Para a técnica contabil, entende-se como Custd d eentante anual de gastos com
o financiamento e a operacionalizacdo da firmduindo custos operacionais, despesas com
depreciacdo, juros e pagamentos de taxas. JA4 dawsCOperacionais, também para a
Contabilidade, sdo definidos como custos relaciosaalo fornecimento dos servicos de
saneamento basico para o0s consumidores, sem inokirgastos relacionados aos
investimentos permanentes (depreciacdo de atitog)idacdo de juros, pagamentos a
credores e taxas do governo (BERG, 2010).

Neste sentido, tem-se, também, a figura da Curvesamistos. Berg (2010) explica
que isocustos sdo curvas que delimitam o mesmm,cost seja, isocustos mostram as
combinacgBes de varidveis utilizadas que, no cascsdrricos de saneamento, poderiam ser,
por exemplo, tipo de servico prestado e tamanhoeda — variaveis estas, que, ao serem
combinadas de diversas formas, apresentariam @®datn 0S mesmos custos.

Da mesma forma, associada a medicao da efici€asiaa@mpanhias, esta a busca pela
definicdo de fronteiras de eficiéncia na utilizadés custos para prestacdo do servico de agua
e esgotos, de modo tal que proporcione maior efiGéna producao. Essa fronteira consiste
na quantidade maxima de produto que pode ser gedadas os fatores de producédo e a
tecnologia disponivel (BARROE al, 2009). E importante estabelecer que, na definitgho
fronteiras, uma funcdo de custos mostrara o caséb da producdo em funcédo do nivel do
produto e do prego dos insumos utilizados parayzmedd. Esta fungdo permite estimar a
eficiéncia produtiva total — conceito que requerwuposicdo dos objetivos dos produtores
(objetivos estes que consistem basicamente na nragéo dos beneficios e na minimizagéo
dos custos). Geralmente, essas fronteiras séo laadasia partir da identificacdo de uma
referéncia para cada um dos processos e atividaeestes a prestacdo do servigo. Atraves
deste método, a empresa analisada serd compauadia @npresa ficticia, identificada como
Empresa de Referéncia (ER). Assim, levando em deregdo o exposto, as fronteiras sao
estimadas partindo dos valores de custos que umadipeenfrentaria caso viesse a entrar no
mercado e concorrer com a empresa de referénaiavést desses valores, sao fixados os
custos operacionais eficientes da companhia (BARB@$ 2009)

3. METODO DA ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA) E METOD O DA
ANALISE DE FRONTEIRA ESTOCASTICA (SFA)

Considerando a metodologia utilizadmando se discute a questdo da definicdo de
fronteiras de eficiéncia, o Método de Andlise Ettvih de Dados, mais conhecido como
DEA, € 0 mais citado por se tratar de uma técnizantitativa para medir a eficiéncia relativa
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(ou produtividade) das organiza¢cbes em uma mesoizstinia. E comumente o preferido
quando se quer medir a eficiéncia relativa de orggdes complexas em ambientes
complexos porque facilmente se presta a andliserdanizacdes que fabricam multi-
produtos. Este método busca medir a eficiéncieedgwesas que, neste caso, sdo apontadas
como unidades de decisdaecision Making Unitoou DMU’s) a partir da estimacdo de uma
fronteira que reune as inUmeras possibilidadesrddugdo. A fronteira de producdo sera
definida como a maxima quantidade de produtos cuae ser obtida, considerando os
insumos e a tecnologia utilizados (BARR®Sal, 2009). O DEA identifica a fronteira da
melhor pratica adotada pelas empresas do setorde meices de eficiéncia relativa das
empresas com relacdo a fronteira através de cogiesa ou seja, 0S pontos que
apresentarem desvios da fronteira eficiente sediwsiderados ineficiéncias. Os dados
necessarios resumem-se a uma lista de dados ddafiput9 e saidaqutputy. Como este
método consiste na comparacdo entre empresasamtibzcomo base os insumos usados e
produtos obtidos, ele pode ser “orientado paranesnmos” {nput oriented ou “orientado
para os produtos’o(tput orientedl No caso de modelos orientados para os produtosed n
de eficiéncia sera aumentado quando houver um aamerpercentual do nivel de produtos,
dado o nivel de insumos utilizados para sua prad(€&ELLI, 1995).

J4 o método de Andlise de Fronteira Estocast®tachastic Frontier Analysis
também conhecido por SFA, utilizado na definicadrdateiras de eficiéncia, considera que
os indices de eficiéncia sdo estimados englobaamto fungdes de produgdo como fungdes
de custos. Além disso, a fronteira estocasticaefmninformacdes sobre os resultados
méaximos relativos a melhor préatica possivel, qpeesenta a fronteira através da inclusdo de
um erro adicional indicando a eficiéncia técnicateEerro € medido por uma comparacao
entre o resultado real e o resultado maximo espearadsiderando os recursos utilizados e a
tecnologia existente. A principal caracteristicandétodo SFA é assumir a possibilidade de
ocorréncia de erros estocasticos (visto que o ewoa ineficiéncia, pode ser causado por
condi¢cdes adversas ou aleatorias, que estdo foralcdnce do produtor) na medida das
ineficiéncias das empresas.

4. ECONOMIAS DE ESCALA E DE ESCOPO

Um dos problemas encontrados no ramo de agua amsento reside no fato de que a
natureza dessas industrias dificulta a possibiédaa criacdo de um ambiente competitivo.
Por isso, se faz necessério encontrar outras ssup@e encorajem politicas ou préticas que
estimulem niveis mais elevados de eficiéncia emise companhias deste setor. Uma
abordagem bastante evidenciada nos artigos mapeadasta pesquisa foi a existéncia de
economias de escopo nas industrias que prestamaede/saneamento basico e/ou fornecem
agua. Segundo Besanko e Braeutigam (2004), ecoaata@scopo ocorrem quando o custo
total de uma firma para produzir conjuntamentep peénos dois produtos/servigcos, € menor
do que o custo de duas ou mais firmas produzireparadamente estes mesmos
produtos/servicos, a precos dados de insumos.

Desta forma, as economias de escopo podem tambréemte@didas como reducgdes
nos custos médios derivadas da producédo conjunbertke distintos. Assim, pode-se afirmar
gue economias de escopo existem quando € maisrnééighara uma Unica companhia exercer
as varias atividades que compdem o ciclo de calettjbuicdo e manejo da agua, ao invés
de cada processo produtivo ser exercido por umgaohia diferente. Nessa perspectiva,
Hunt e Lynk (1995) defendem a existéncia de ecoasrde escopo, encontrando em seus
estudos evidéncias da existéncia de ganhos poieigciando ha producdo do tratamento de
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residuos de agua juntamente com o fornecimentguie -a foi também o caso do estudo feito
por Garcia e Thomas em 2001 e Marensl (2006).

De forma similar as economias de escopo, ha existée economias de escala
quando a expansédo da capacidade de producdo déromaau inddstria causa um aumento
dos custos totais de producdo menor do que, propatmente, os do produto. Como
resultado, os custos médios de producdo caem a jomrego (BANNOCKet al, 1977). Ou
seja, a economia de escala, através da busca @mhandtimo da companhia, organiza o
processo produtivo de maneira que se alcance amaaxilizacdo dos fatores que intervém
em tal processo. Como resultado, baixam-se ossdst@producéo e incrementam-se o0s bens
e servicos (SAHOP, 1978).

5. METODOLOGIA
5.1 CLASSIFICACAO

Quanto aos obijetivos, esta pesquisa pode serfidadai como descritiva, ja que fatos
sdo observados, registrados, analisados, claskica interpretados, sem que houvesse
nenhuma interferéncia sobre eles (ANDRADE, 2008).

Com relacado aos métodos utilizados, este estudowadocoleta de dados partindo da
analise do conteudo exposto nos periddicos queint@mh os artigos lidos (126),
caracterizando a pesquisa como qualitativa, teriipfeita uma analise de conteudo através
do estudo de textos e documentos. Segundo Ver2@0&), trata-se, portanto, de uma técnica
de analise de comunicacfes, tanto associada awficsidos, quanto aos significantes da
mensagem.

Da mesma forma, este estudo pode ser caracterado quantitativo ao utilizar-se
de procedimentos inerentes a estatistica desgritazendo uso de teste de prova nao-
paramétrica como o Qui-Quadrado e Analise Multadai (Analise de Correspondéncia) no
intuito de verificar se é possivel estabelecerciaa entre as variaveis estudadas e, assim,
descobrir a tendéncia que os estudos quantitainfiscados em custos e eficiéncia do setor
de saneamento basico estdo seguindo.

Ademais, o presente estudo pode ser caracterizado bibliométrico, uma vez que a
bibliometria € a metodologia utilizada por pesquisas quando se deseja analisar trabalhos
cientificos que apresentam caracteristicas sentelhagquanto ao tema. E através deste
método que se pode analisar, quantificar e ideatith producado técnica e cientifica sobre um
determinado assunto, em determinada data, em oetagiioducdo de autores e instituicoes
além de outros aspectos. Deste modo, a bibliomatrkdia na identificacdo do estagio em
que o estudo sobre determinada &rea se encontr&EMO et al 2008; SAES, 2000;
MOURA, DALLABONA, LAVARDA, 2010).

5.2 COLETA DE DADOS

Considerando a obtencédo dos resultados, os daegesnpes nos artigos, conceitos A e
B noranking CAPES, foram sintetizados e incluidos em uma gabejas variaveis adotadas
foram reproduzidas com base na tabela divulgada ABIERASA — Associon de Entes
Reguladores de Agua Potable y Saneamiento de Lasidag que inclui: ano de publicacao,
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paises, metodologia adotada, modelo quantitatitipoede economia (escala ou escopo) dos
artigos.

5.3 ANALISE DE DADOS

Expostas as variaveis consideradas pelo presatitaltio, pretendeu-se tanto verifica-
las sozinhas, como também fazer relacdes entreagtasés do teste do Qui-Quadrado e da
Andlise de Correspondéncia, utilizandsaftwareSPSS.

Assim, foram estruturadas as seguintes hipotestsdologicas para a investigacao:
Hipétese 01, que considera haver uma tendénciatihaacho de meétodos e enfoques
quantitativos pelos pesquisadores mesmo havenddicagdo dos anos em que os estudos
foram publicados e/ou paises em que os estudom fpublicados; e a Hipdtese 02, que
estabelece ndao haver tendéncia na utilizacdo dedogte enfoques quantitativos pelos
pesquisadores quando ha modificacdo dos paiseseraudos foram aplicados.

6. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Para obtencdo do objetivo do presente estudo, sedizadas as variaveis que mais
se repetem em cada esfera estudada (metodolqmagjdi economia, paises da amostra, ano
de publicacdo dos artigos, especificacbes dos m®del tipo de enfoque quantitativo
utilizado). Posteriormente, serdo feitas combinagiien essas variaveis para observar quais
as relacdes entre elas, ou seja, se, por exemplama tendéncia no enfoque quantitativo
utilizado mesmo quando ha mudanca nos paises e see@dologias modificam com os
passar dos anos ou conforme ha mudanca nos pa&sesgdm dos artigos, para, assim,
verificar as hipéteses delineadas por esta pesquisa

Embora o setor de saneamento seja carente em tdemmesquisa, esta realidade esta
mudando devido ao aumento da produgédo de artigos @@assar dos anos, conforme
demonstrado no Grafico 1.

Gréfico 1: Ano de publicagdo dos artigos
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Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com o Grafico 1, apenas quatro arti§@4 dos 126) foram publicados
até o ano de 1979 e sdo, em sua totalidade, repadss por publicacdes em apenas duas
localidades: Estados Unidos e Reino Unido, coratdo o fato desses dois paises serem
pioneiros na publicacdo de estudos neste setor.

Confirmando com o que fora observado anteriormeasepesquisas no setor de
saneamento aumentaram com o passar dos anosjaesrieste demonstrado pelo numero
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de pesquisas na area que passou de 15,9% (20sareéggdre os anos de 1990 e 1999, para
69% (87 artigos) ap6s o ano 2000.

Com relacdo aos locais de aplicacdo das pesqaisasjor quantidade dos estudos
analisados foi aplicada nos Estados Unidos. Canst# que 36 artigos (28,6%) concentram-
se neste pais, seguido do Reino Unido, com 22, 228tdlidade de estudos (Gréfico 2).

Gréfico 2: Local onde foram aplicadas as pesquisas
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a metodologia utilizada, o Gréafico 3 apanta na amostra selecionada para
esta pesquisa, o Método de Analise Envoltéria ddoP4DEA) superou os demais, uma vez
que 32,5% (41 artigos) o utilizaram. Ou seja, hopraferéncia entre os pesquisadores na
utilizagdo do método DEA por se tratar de uma t&cojuantitativa para medir a eficiéncia
relativa das organizacbes em uma mesma industdatehl artigos, 0os autores procuraram
identificar a fronteira da melhor pratica adotagéap empresas do setor de saneamento para,
posteriormente, medir indices de eficiéncia retatias empresas analisadas com relacdo a
fronteira anteriormente definida (através de cowrp@s). Desta forma, os pontos que
apresentaram desvios da fronteira eficiente eramiderados ineficiéncias.

Outra abordagem bastante utilizada pelos artiglesisnados por esta pesquisa foi 0
meétodo de Analise de Fronteira Estocast&iachastic Frontier Analysistambém conhecido
por SFA, utilizado por 23,81% das pesquisas. Nasiodo, os indices de eficiéncia sao
estimados considerando tanto funcdes de produgéo @ncdes de custos, além de fornecer
informacgBes sobre os resultados maximos relativoskor pratica possivel a ser adotada
pela companhia.

Em terceiro e quarto lugares na preferéncia dagesiinalisados, estdo o Método dos
Minimos Quadrados Ordinarios (OLS) com 20,63% @mes em 26 psquisas) e o Método
das Regressdes Aparentemente ndo Relacionadas (Silifada por 11 artigos (8,73%). Os
demais métodos que merecem destaque sdo: MétodMitamos Quadrados Ajustados
(COLS) com 7,14% e a Analise por Indicador de Ge$HEl). Na coluna “outros”, foram
agrupados 0s quatro artigos restantes que apreaentanétodos diferentes dos
supramencionados — Indice Malmquist e Sistema decRsdo Multivariavel.
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Gréfico 3: Metodologia aplicada
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Fonte: Dados da pesquisa.

Com relacdo aos modelos mais utilizados pelos jsesdpres, constatou-se que, em
sua maioria, buscaram definir funcdes e frontelmsustos (Grafico 4). Nesta analise, 30,2%
dos autores procuraram formular funcbes que e)gdeza o comportamento dos custos
utilizados pelas empresas analisadas, ou sejausgd@ mostra o custo total da producdo em
funcdo do nivel do produto e do preco dos insuntitigados para produzi-lo. Esta funcao
permite estimar a eficiéncia produtiva total, o gequer uma suposi¢cdo dos objetivos dos
produtores (objetivos estes que em 100% das pescamalisadas consistiam basicamente na
maximizagéo dos beneficios e na minimizacao do®sls

Pode-se perceber também que 23,0% dos autoresraénnsdefinir fronteiras de custos
nas empresas analisadas pelos artigos — estaifaosdeia composta pela quantidade maxima
de produto que pode ser gerado, considerandoaedate producao e a tecnologia existente.
Ou seja, nessas pesquisas foi criada uma EmprdRafeencia (ER) e os dados obtidos para
esta empresa foram comparados aos dados das esnpgasaanalisadas. Desta forma, as
fronteiras sédo estimadas partindo dos valores deooswue um operador enfrentaria caso
viesse a entrar no mercado e concorrer com a ER.

Sendo assim, pode-se considerar que um maior peatele estudos voltados para a
estimacédo de funcdes de custos (encontradas eni@@@&aconfirma o que vem ocorrendo no
atual cenario competitivo, que tem levado as coinigara se aperfeicoarem, constantemente,
investindo em mecanismos de producéo e de and@seedultados com o intuito de aumentar
a eficiéncia, eliminando desperdicios e, consegiesnte, reduzindo custos.

Nesta linha de raciocinio, a estimacdo de uma ftumlg custos que se aplique a
realidade das companhias de agua e saneamentot@ Wil pois as empresas além de
conhecerem seus custos, poderdao, também, traloalh@ata que haja a maximizacdo dos
lucros, sempre considerando a criteriosa escolls ideumos envolvidos no processo
(BOSWORTH e STONEMAN, 1998).
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Grafico 4: Especificacdo do modelo estatistico
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Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, foi analisado o tipo de economia prefenudtos pesquisadores. Observou-se
gue no setor de saneamento prevalece o enfoqueonamia de escala ou escopo, visto que
102 artigos (81%) abordaram esses enfoques enmdeto de outros. Para a amostra
selecionada, verificou-se que a preferéncia dosr@sireside na existéncia de economias de
escala no setor de saneamento, sendo esta repds@or 42% das pesquisas (53 artigos).
Isto significa que, nos artigos analisados, a nwidps autores acredita que o nivel de
aumento da capacidade de produgcdo das compankafisadas ndo é acompanhado, na
mesma proporcdo, pelo aumento dos custos. Ou aejxpansdo das atividades das
companhias causou um aumento dos custos totaidagdo proporcionalmente menor que
os do produto. Como resultado, os custos médigsatkicdo caem em longo prazo.

Gréfico 5: Tipos de economia analisadas
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Fonte: Dados da pesquisa.

Considerando todos os resultados encontrados eac@inalidade de identificar se
houve uma tendéncia de adotar os modelos Func#usi®s e de Producado, Fronteira de
Custos e de Producdo, DEA e indice Tornqvist, d@bfum agrupamento entre esses tipos de
modelos e, posteriormente, esses dados foram ageéins com os anos de publicacdo de
cada artigo.

Ao selecionar as variaveis ‘ano de publicacdo’ ddigjos e ‘modelo quantitativo’
adotado, os dados obtidos foram convertidos pamftorareSPS$ para aplicacdo do teste
do Qui-Quadrado com o proposito de verificar sevbeogrande variagdo no modelo
guantitativo adotado pelas pesquisas conforme os aa passavam. Como resultado, foi
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encontrado o valor de 0,037, indicando que, estatlmente, ndo houve diferencas no
enfoque quantitativo adotado pelas pesquisas @aorsederar os anos dos artigos (para um
nivel de significancia convencionado de 0,05).

Ao relacionar a variavel ‘paises’ com a variavepdt de enfoque quantitativo’
(paramétrico, ndo parameétrico ou a combinacdo das rdétodos), verificou-se que houve
forte tendéncia da adocdo de estatisticas paraatpelos autores em suas pesquisas.
Tendéncia esta que foi verificada em todos os paakecionados por este estudo. Ao aplicar
o teste do Qui-Quadrado selecionando estas vasiafai obtido um resultado de 0,018,
comprovando também que, estatisticamente, ndo hanagao significativa entre os paises
onde foram aplicadas as pesquisas e o enfoqueitqtigat por eles utilizado. Ou segja,
embora se modifiquem os paises onde os estudassestéo aplicados, ha uma tendéncia de
utilizacdo dos meétodos paramétricos em todos eles.

Por altimo, com o objetivo de verificar se a mudadgs paises de origem dos artigos
abordados por esta pesquisa é acompanhada peladipnodelo quantitativo adotado, o
resultado alcancado pelo teste do Qui-Quadradorowsfue ndo ha mudanca de modelo
guantitativo conforme se modificam os paises orglestudos foram aplicados — valor de
0,004 - indicando novamente que nao houve diferesigaificativa entre os modelos
guantitativos utilizados.

Ainda com a finalidade de entender melhor as relagStabelecidas entre as variaveis
selecionadas para esta pesquisa, aplicou-se asAnddi Correspondéncia, sendo utilizado
também, para criacdo dos graficossaftware SPS$. Inicialmente, foram consideradas as
variaveis ‘ano de publicacdo’ dos artigos e ‘modabmrdado pelos estudos.

Esta andlise possibilitou melhor evidenciacdo ddetmadotado pelos paises com o
passar dos anos, para mostrar, graficamente, quas seguiam a mesma tendéncia. O
resultado da analise possibilitou a constatacagude os primeiros estudos focavam suas
atencdes para a estimagdo de fungbes de custaxz@efude producdo. O numero 10 na
legenda do Grafico 6 representa os estudos magoarda amostra e, conforme pode ser
observado, tais estudos encontram-se mais pro>dm@ento que representa as pesquisas que
definiram funcdes e fronteiras de custos.

Pode-se verificar, também, que os estudos maistexc¢a partir do ano 2000) estéo
dispersos entre as trés vertentes, a destacard&Fungronteira de Producdo; DEA. indice
Tornqvist; Funcéo e Fronteira de Custos. Uma vezeganalise do Gréfico 6 indica que, por
exemplo, nos anos 2000, 2001 e 2003 houve predordds estudos que definem fungdes e
fronteiras de custos no setor de saneamento. Denanémma, 0s estudos publicados em
2004, 2006, 2009 e 2010 privilegiaram a adoc¢éo émdo DEA e indices de Torngvist em
suas analises. Por fim, em 2002 e 2005, a prefer@stava na adocdo de Fronteiras de
Custos e de Produgéo.
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Gréfico 6: Ano de publicagcdo e modelo quantitativo
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Complementarmente, com o propésito de esclareaedlise dos dados, foram feitas
comparacdes entre as variaveis ‘paises’ e ‘enfoquastitativos’ adotados por cada estudo.
Verifica-se, através do Grafico 7, quais paisesicesteguindo a mesma tendéncia,
considerando o método estatistico adotado (paremémao-paramétrico ou ambos). De
acordo com o grafico, o Brasil esta seguindo aé&ecd mundial de adotar o método
paramétrico em detrimento aos demais, visto quescet®ntra-se mais proximo ao ponto
correspondente a estatistica paramétrica juntangentea maior quantidade de paises.

Gréfico 7: Pais e enfoque quantitativo
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Por fim, ainda com o objetivo de expor quais paisstio seguindo a mesma
tendéncia, foi feita a correspondéncia entre o moogeantitativo adotado pelas pesquisas e
0s paises onde os estudos foram feitos. Para méliaea ficou demonstrado (por meio do
Grafico 8, que paises como Portugal, Franca, CaljnMoldova, Vietna, ltalia, EUA e
Reino Unido estdo seguindo a mesma tendénciag&spao graficamente mais préximos do
ponto que representa a adocdo de funcdo de cusiosie producdo em seus estudos. Da
mesma forma, os estudos realizados no México, AlistrArgentina, Canada e Espanha
tendem a preferir a utilizacio do DEA e indicedvidémaquist e Tornqvist em suas pesquisas.
E interessante notar que o Brasil foi o Unico paésitre os demais da amostra selecionada,
que ficou entre os trés pontos do grafico. Issctgppara o fato de que as pesquisas nele
aplicadas abordaram tanto o estudo de Frontewasp cle Funcdes de Custos e de Producéo,
o DEA e o indice Tornqvist.

Gréafico 8: Pais e modelo quantitativo
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Fonte: Resultados da pesquisa.

7 CONCLUSAO

Considerando o objetivo deste estudo, de identifcatendéncia na escolha de
enfoques e modelos quantitativos na elaboracaesigupsas aplicadas a area de saneamento
basico em vérias partes do mundo, pode-se dizermguesultados alcancados refletem a
importancia econdmica dos paises que mantém podedtestague — observou-se que 0s
Estados Unidos lideram em quantidade de publicact®&8 pesquisas (28,57% do total de
artigos).

A preferéncia constatada pelo Método de AnaliseoEdna de Dados (DEA), na
aplicacdo dos estudos compilados, corrobora a té@poa de se medir a eficiéncia das
organizacfes a partir da estimagédo de uma frongeieaestabelece a méxima quantidade de
produtos que pode ser obtida, demonstrando, aasmelhor pratica que deveria ser adotada
pelas empresas do setor através de comparacoes.
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Acompanhando o reconhecimento da relevancia deg;ssrprestados pelo setor de
saneamento basico, diretamente relacionado conaladgde da saude das populacdes, tem-
se, consequentemente, 0 incremento no numero ddossaplicados a area de custos do
referido setor, observado no decorrer dos anosadagps componentes do universo desta
pesquisa.

Assim, levando-se em consideracao todos os ressltadqui obtidos, pode-se dizer
que a Hipotese 01, estabelecida na metodologiae desttido, foi aceita ao passo que a
Hipotese 02, também exposta na metodologia, faitegja, pois, embora os estudos
enfocados em custos e eficiéncia nem sempre utilipe mesmos métodos e enfoques
quantitativos, ficou evidenciado que mesmo quar@mbdificagcdo dos anos e/ou paises em
que os estudos foram publicados, estes seguemeamt@nicia na utilizacdo desses métodos e
enfoques.

Finalmente, como forma de abranger ainda mais itagdo de artigos na area, com
0 intuito de enriquecé-la, sugere-se a reproduedmresente pesquisa através dos estudos que
estdo por vir. Neste sentido, deve-se ressaltapartancia de se estruturar uma base mundial
de dados com este enfoque ao contemplar os esfqu@srem sendo feitos na area de
pesquisa de custos e eficiéncia das empresas quadem o setor de saneamento basico e,
assim, proporcionar a exposicdo das principaiséecids, métodos e outros aspectos deste
setor de fundamental relevancia.
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