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Resumo

Esta dissertacdo analisa as tarifas médias e os custos dos Prestadores Regionais de Agua e de
Esgoto do Sudeste do Brasil. Foram aplicadas regressées mdaltiplas a variaveis selecionadas do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), referentes ao ano de 2010. Foi
detectado o descolamento entre as tarifas e os custos dos servigcos de esgotamento. Em média, as
tarifas de esgoto foram identificadas como inferiores as dos servigos de &gua, apesar de
apresentarem custos maiores. Adicionalmente, a diferenciagdo percebida entre os precos dos
servigos de coleta e tratamento de efluentes foi infima, o que desincentiva o investimento neste
ultimo procedimento, essencial para a salde da populacdo e para a reducdo de impactos

ambientais.

Palavras Chave
Tarifa-Média, Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Estrutura de Custos em

Saneamento, CESB, SNIS, Coleta de Esgotos, Tratamento de Esgotos.

Abstract

This dissertation made an evaluation of the average tariff and the cost structure of South-Eastern
Brazil’s Water and Sewage Regional Companies (CESBs). Multiple regression models were
applied, using Ordinary Least Squares (OLS) in sets of key variables selected from the Brazilian
National System of Information in Sanitation (SNIS). The database refers to 2010. A gap was
detected between sewage services’ tariffs and costs. On average, sewage tariffs were identified as
lower than those of water services, even though their costs were perceived as higher.
Additionally, the differentiation between the prices of the collection and the treatment of
wastewater services was minimal, which discourages investment in the latter procedure, essential

to the population’s health and to reduce environmental impacts.

Key Words

Average Tariff, Water, Sewage, Cost Structure, Regional Companies, Southeast, Brazil
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Introducao

Desde 1971, com a instituicdo do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), os célculos
tarifarios das Companhias Estaduais de Saneamento (CESBs) tém seguido o modelo de
Regulacdo por Taxa de Retorno. Também conhecido como Custo de Servico, este modelo tinha
como objetivo garantir aos prestadores a cobertura dos custos operacionais referentes aos
sistemas de &gua e esgotos, além de assegurar-lhes uma remuneracéo limitada legalmente em

12% ao ano sobre o investimento reconhecido.

A Regulacdo por Taxa de Retorno é utilizada primordialmente em momentos que se pretende
ampliar o atendimento dos servicos para a populacdo, uma vez que reduz os riscos do ambiente
institucional e estimula os investimentos. No entanto, esta metodologia tende a gerar inchago

sobre 0s custos operacionais, 0 que provocaria seguidas elevacdes nos valores das tarifas.

Desde o fim do PLANASA, em 1986, ndo havia sido incorporado um novo marco regulatério
para 0 setor de saneamento. Somente com a promulgacdo da Lei Federal N° 11.445 de 5 de
janeiro de 2007 essa situacao foi alterada. A denominada Lei Nacional do Saneamento Basico
(LNSB) passou a exigir que a regulacdo dos servicos fosse efetuada por agéncias dotadas de
independéncia decisoria, autonomia administrativa, orcamentaria e financeira. Tais entidades
seriam responsaveis por estabelecer normas para a adequada prestacdo dos servicos e reprimir o

abuso do poder econdmico dos prestadores.

De acordo com a LNSB, as agéncias reguladoras ficam responsaveis por definir tarifas que
assegurem o equilibrio econdmico-financeiro dos contratos, induzam a eficiéncia e permitam o
compartilhamento dos ganhos de produtividade com a sociedade. Estes conceitos sdo 0S mesmos
empregados pela Regulacdo por Incentivos, em que o elemento principal do processo regulatério

é combater o inchago de custos operacionais.

A fim de que os procedimentos de regulacdo sejam capazes de desenvolver instrumentos

tarifarios que atendam aos principios legais, € necessaria uma série de estudos que verifiguem as
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relagOes entre as tarifas, os custos e seus determinantes. Esta dissertacdo se propde a mensurar
tais relactes para as CESBs do sudeste do Brasil. Foram aplicados modelos de regressdo multipla
pelo Método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) a partir de conjuntos de variaveis-chave

selecionadas do Sistema Nacional de Informacgdes em Saneamento (SNIS), para o ano de 2010.

Esta dissertacdo esta organizada em quatro capitulos, além desta introducédo e da conclusdo: 1)
Contexto Historico e Econémico do Setor do Saneamento no Brasil; 2) Fundamentacéo

Econdmica da Regulacgéo; 3) Metodologia; 4) Resultados.

No capitulo 1 é apresentado o contexto histdrico e econémico do Brasil e apresentada brevemente
a histdria do setor saneamento nacional. Entender como foi desencadeado o processo de evolugédo
do setor é essencial para que se contextualizem as analises a serem desenvolvidas ao longo deste

trabalho.

O capitulo 2 apresenta a fundamentacdo econémica da regulacdo, demonstrando a contraposi¢édo
entre os conceitos de concorréncia perfeita e monopélio natural, além de evidenciar as diferencas

entre as principais metodologias regulatérias para estabelecimento de precos.

O capitulo 3 detalha a base de dados, as variaveis utilizadas, além de apresentar a metodologia de
estimacdo empregada. Os resultados sdo apresentados no capitulo 4, sendo discutidas as suas

implicagdes nas Conclusdes.
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Capitulo 1: Contextualizacio Historica e Economica do Setor de

Saneamento no Brasil

A Economia Brasileira

O Brasil, até meados dos anos 1990, contava com uma economia bastante fechada e estatizada.
As chamadas utilidades publicas, tais como servicos de fornecimento de energia elétrica,
telecomunicacdes e saneamento eram prestados por monopolios, controlados pelos estados da

Federacéo ou pela Unido.

Ao controlar tais industrias, o Estado desempenhava um papel ativo na economia, participando
ndo somente da sua organizacdo, mas também da producdo de bens e servicos. Era o Estado que
planejava, estruturava, captava e efetivava os investimentos. No entanto, este modelo comegou a

dar sinais de enfraquecimento na década de 1970.

Em “A Ordem do Progresso”, livro organizado por Marcelo de Paiva Abreu, este quadro é

narrado da seguinte maneira:

O quadro de desequilibrio macroecondmico com que a economia brasileira defrontou-se na
década de 80, caracterizado por elevado endividamento externo, desestruturacdo do setor
publico, inflagdo explosiva e perda de dinamismo, teve sua origem em grande medida em
erros de diagnésticos bem como na timidez que caracterizou o uso de instrumentos de politica
apos o primeiro choque do petrdleo. (ABREU et al., 1990, p.300).
O governo brasileiro, ao tratar o setor publico como motor de seu crescimento, pautava suas
politicas em gastos crescentes, financiados por empréstimos no exterior e emissdo de moeda.
Dessa forma, sdo caracterizados dois problemas que iriam assolar a economia brasileira por quase
20 anos: 1) Inflacdo: é sabido que uma politica monetaria expansionista, com emissdes de moeda
para financiamento de gastos do governo, gera inflacdo. Como ha uma maior disponibilidade de
recursos, a demanda é crescente. Caso a oferta ndo seja capaz de acompanhar este crescimento de

demanda, o resultado sera a elevagdo dos precos; 2) Divida Externa: os empréstimos externos
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eram realizados com base em taxas de juros flutuantes. Quando o governo brasileiro tomou os
recursos emprestados, as taxas de juros eram relativamente pequenas, pois havia um excesso de
ddlares disponiveis no mercado. Mas, a qualquer momento, poderia haver uma reversao nesse

quadro vantajoso, tornando a divida externa uma questdo delicada.

As taxas medias de crescimento do PIB entre 1968 e 1973 ultrapassavam 10% ao ano. Os
resultados do modelo de crescimento nacional, neste periodo, foram expressivos, e coroados com

o nome de “Milagre Econdmico”.

Toda essa conjuntura comecou a ser alterada logo no primeiro choque do petréleo, em 1973. Um
déficit na oferta do produto, gerado pela retaliacdo dos paises arabes ao apoio dos Estados Unidos
a Israel durante a guerra do Yom Kippur, fez com que o barril de petréleo registrasse aumentos
de até 300%. O petrdleo é um bem essencial para geracdo de energia em todas as nacles
industrializadas, o que fez com que muitas delas tivessem que queimar parte de suas reservas em
ddlares para financiar a importacdo do produto. Com isso, foi elevada a demanda por dolares,

resultando em um aumento nas taxas de juros globais.

Uma leitura incorreta da crise pelo governo militar (1964-1985), fez com que este tentasse
permanecer com as politicas do milagre, desprezando a escassez de recursos no exterior e as altas
nas taxas de juros. A inflacdo ja comecava a incomodar a populacéo e as autoridades, no entanto,
as tentativas para conté-la ndo passavam de um classico stop and go, sempre tratadas como um
tema secundéario. Com o segundo choque do petréleo entre 1979 e 1980, durante a crise politica
do Ird e a deposicdo do X& Reza Pahlevi, o Brasil experimentou sua Ultima chance de ignorar a

crise. Isso ndo ocorreu, o que elevou de forma vertiginosa o custo do endividamento externo.

A divida externa brasileira cresceu US$ 10 bilhdes entre 1974 e 1977, outros US$ 10 bilhdes
nos dois anos seguintes. No inicio do governo Geisel, o pais pagava anualmente US$ 500
milhdes de juros e em 1978 a conta de juros liquidos subira para US$ 2,7 bilhGes que a alta
das taxas de juros internacionais elevaria para US$ 4,2 bilhfes no primeiro ano do Governo
Figueiredo. (ABREU et al., 1990, p.310)
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A ndo realizagdo de uma reforma adequada, visando a real compatibilizacdo entre
equacionamento das financas publicas e a promocéo da expansdo da economia brasileira, gerou

problemas que se tornariam centrais na politica econémica dos anos 1980.

Ao contrario do que se seguiu ao primeiro choque, em meados de 1980 foram sentidos os
primeiros sinais de escassez de financiamento externo. A dificuldade de renovacdo de
empréstimos evidenciava que ja ndo havia disposi¢do dos credores internacionais para
financiar um ajuste sem pesados custos internos no curto prazo. (ABREU et al., 1990, p.323)
No periodo da redemocratizacdo, o Fundo Monetério Internacional (FMI) foi procurado para
auxiliar no ajuste nacional. Entre outras propostas objetivava-se a reducdo do investimento
publico, aceleracdo de desvalorizagcBes cambiais e taxas de juros mais elevadas. A estabilizacdo
da inflacdo comecgou a ser procurada de uma maneira mais incisiva, com os planos Cruzado
(1986), Bresser (1987) e Verado (1989), porém sem sucesso. A década de 1980 chegou ao fim sem

as solugdes almejadas para os dois problemas capitais: inflacdo e divida externa.

Entre o inicio da Nova Republica (1985-1989) até meados dos anos 1990, as empresas estatais
dos setores de utilidades publicas, por conta da conjuntura econdmica e politica, padeciam de
certo sucateamento em funcdo da falta de investimentos compativeis a velocidade de expansédo
das suas operacOes. Muitas vezes, essas empresas eram utilizadas como instrumentos das
sucessivas administracdes federais por meio de promocdo de incentivos fiscais, subsidios
crediticios e de controle de precos para segurar o avanco inflacionario (ALMEIDA, 2001, p.117).
Desta forma, essas firmas, foram muitas vezes impedidas de praticar politicas de equilibrio e

sustentabilidade econdmico-financeira.

Na primeira metade da década de 1990, baseado nas reformas propostas pelo Consenso de
Washington, o governo brasileiro iniciou 0 movimento de abertura comercial e financeira,
encontrando na privatizacdo dos servicos de utilidades publicas uma das possiveis saidas para a

escassez de fontes de financiamento. Com a participacdo da iniciativa privada, seria possivel
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liberar recursos para um processo mais direcionado de universalizagcdo e melhoria de qualidade

dos servicos de interesse plblico®.

Com esse movimento, paulatinamente, o Estado deixaria de ser produtor para assumir um papel
de regulador. Isto é, anteriormente, o Estado mantinha o controle direto dos precos, qualidade e
dos investimentos nos setores em que ele era o produtor. Para viabilizar a privatizacao, o0 governo
teria que abrir mao da influéncia direta sobre essas variaveis, assumindo seu controle por uma via

indireta: a regulagdo.

A regulacéo visa estabelecer as regras do jogo da iniciativa privada sobre os bens e servigos que
sdo de interesse coletivo. Um de seus principais objetivos é estabelecer limites e garantias para

que a iniciativa privada adquira confianca para realizar investimentos.

No Brasil, as agéncias reguladoras estruturam-se como entidades de controle dos setores privados
atuantes nas atividades econdmicas de interesse publico, sob a forma de autarquias de regime
especial. Essa organizacdo funciona para conferir as agéncias maior autonomia em relacdo a
administracdo direta, dotando-as de poderes para normatizar a atividade regulada e mediar
conflitos entre os stakeholders. Tudo isso com base em critérios eminentemente técnicos,
desvinculados de interesses politicos e econémicos que possam ameacar a plena realizacdo dos
interesses publicos, a seguranca juridica dos investimentos e a concretizacdo das politicas
tracadas com objetivos legitimos de governo. (LIMA IN GALVAO et al., 2013, p. 17).

Bons procedimentos de regulacdo devem fornecer 0s corretos incentivos para que 0s entes

privados busquem a elevacdo de sua produtividade, de forma a alcancar reducdo de custos e

! Existe uma ampla literatura no campo das Ciéncias Sociais que aborda uma concepgao divergente sobre esse tema.
Nilson do Roséario Costa e Ana Cristina Sousa (2013, p.589), por exemplo, enquadram o entendimento
neoinstitucionalista no conceito de dependéncia de trajetéria (path dependence). Isto é, escolhas tomadas no passado
determinariam as decisoes futuras, por meio de seus legados irreversiveis. Costa (2002, p.20) descreve que os efeitos
do processo de internacionalizacdo da economia brasileira sobre o sistema de protegdo social do pais foram
negativos. Conclui que as restricdes impostas aos gastos publicos podem ter limitado severamente a capacidade de
promover politicas sociais abrangentes. Além disso, considera que a andlise neoinstitucional desafia a capacidade da
teoria politica de pensar novas saidas para 0s processos estruturais de mudanca na ordem capitalista.
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melhoria da qualidade dos servicos prestados, fatores que beneficiariam também os

consumidores.
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Fases Iniciais do Desenvolvimento do Saneamento no Brasil

O saneamento no Brasil tem uma histéria muito particular. Entender como foi desencadeado o
processo de evolucdo do setor é essencial para que se contextualizem as andlises a serem

desenvolvidas ao longo deste trabalho.

A historia do saneamento no Brasil tem origens muito anteriores ao PLANASA. Até o século
XVIII, ainda no periodo colonial, as solu¢cBes de saneamento eram predominantemente
individuais. A populacdo buscava sua dgua em cdrregos e rios mais proximos e, em algumas
poucas cidades, havia a aducdo para fontes e chafarizes. Os escravos levavam a agua em
cantaros, potes e barricas até as casas. Algumas camaras municipais, como as de Recife e Rio de
Janeiro, chegaram a emitir atos obrigando as pessoas a gritarem a expressao “adgua vai!”, antes de
lancarem os dejetos pela janela para ndo atingirem aos desavisados. (SILVA, 1998b IN COSTA,
1994, p.215).

Ja no século XIX, o Estado brasileiro realizou as primeiras concessdes dos servicos de agua e
esgotos para a iniciativa privada. Empresas inglesas conquistaram a maior parte das concessoes,
uma vez que a Inglaterra era um dos poucos paises no mundo que detinha alto nivel de
tecnologias em engenharia sanitaria, além de contar também com grande disponibilidade de
capital e hegemonia politica. Naquele momento, era extremamente necessaria a implementacao
de medidas de saneamento nas cidades, a fim de viabilizar o desenvolvimento industrial que ja
comecava no Brasil. (COSTA, 1994, p. 217).

Entre o final do século XIX até meados do século XX, ocorreram diversos rompimentos dessas
concessdes privadas. Os servicos prestados apresentavam baixa qualidade, altas tarifas e as
empresas estrangeiras tentavam interferir constantemente nos assuntos internos do pais. Sendo
assim, o Estado passou a encampar paulatinamente os servigos de saneamento, constituindo-os,
em sua grande maioria, sob a forma de administracdo direta de ambito municipal, estadual ou
federal. (COSTA E SILVA, 1993 IN COSTA, 1994, p.217)
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A maior parte dessas administracfes diretas, no entanto, ndo conseguia realizar planejamento e
estruturacdo de suas atuacles. Isso porque ndo contavam com arrecadacao propria, dependendo
de recursos de 6rgdos externos. Esse mecanismo gerava uma imensa lentiddo na expanséo do

setor.

E indispensavel que os servicos de abastecimento de &gua e esgotos sejam planejados,
executados e operados por intermédio de orgdos de ‘natureza autarquica’, que lhes
proporcionardo a indispensavel autonomia de que carecem, para executar sua missdo de
interesse coletivo. (WHITAKER, 1952 IN COSTA, 1994, p. 219)
A busca da autonomia dos servicos frente a administracdo direta foi alcancada entre as décadas
de 1940-1950 com a instituicdo de autarquias. Estas deveriam apresentar independéncia
autonomia administrativa e financeira, podendo cobrar tarifas para sua sustentabilidade e
realizacdo de investimentos. No entanto, por se tratarem de entes publicos, ndo apresentariam

finalidade lucrativa.

As autarquias, no entanto, permaneciam com elevado nivel de interferéncia politica e financeira.
Apds a década de 1950, uma autonomia ainda maior comecou a ser almejada, focada na
conformacédo de uma nova personalidade empresarial: As Sociedades de Economia Mista (SEM).
Neste modelo de gestdo as empresas permaneciam com o Estado, ndo sendo repassadas ao setor
privado. A busca principal era pela independéncia financeira, que seria garantida através de
receitas tarifarias, desenvolvendo-se a nocdo de sustentabilidade do servico. Isto é, tal concepcao
possibilitava a formagdo de uma estrutura tarifaria que, por meio de uma equacéo financeira que
considerasse diferentes tipos de consumidores e faixas de consumo, viabilizasse 0s servicos de
uma forma socialmente justa. (COSTA, 1994, p. 220)

A transformacao das empresas em Sociedades de Economia Mista era quase que uma exigéncia
para a obtencdo de empréstimos junto ao Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e

outros 0rgaos nacionais e internacionais.

O BID exigia autonomia total para a contratacdo de empréstimos, além do estudo de
viabilidade econdmica que previa a amortizacdo destes, via tarifas. Estes aspectos, levaram a
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que, a partir de 1961, quando o BID comeca a financiar sistemas de agua e esgotos, alguns
orgdos transformassem sua forma juridica, para estarem aptos a acessarem estes empréstimos.
(COSTA, 1994, p. 222)
Foi nesse contexto que as empresas estaduais de saneamento comecaram se estruturar, ainda
antes do PLANASA. Até 1971 a maioria dos estados brasileiros j& dispunha de uma Companhia
Estadual de Saneamento Basico (CESB). A gestdo estadual do saneamento, ao contrario do que é

usualmente afirmado, ja tinha participacdo importante no setor. (COSTA, 1994, p. 222).
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0 Modelo PLANASA

A partir de mar¢o de 1964, o Brasil ficou sob um regime ditatorial de carater militar, com amplos
poderes para centralizar a tomada de decisdes, reduzindo a pulverizagéo do setor e as dificuldades
atreladas as municipalidades. Nesse mesmo ano foi criado o Banco Nacional de Habitacdo
(BNH) que seria 0 6rgédo gestor do Fundo de Garantia por Tempo de Servi¢o (FGTS), de 1966,
principal fonte de recursos do Sistema Financeiro do Saneamento (SFS), instituido em 1968. Este
sistema seria a principal origem dos financiamentos para o plano que estava por vir. (REZENDE,
2002, p.11). Dessa maneira, as estruturas financeiras e institucionais para a construgdo do
PLANASA ja estavam completas ao fim da década de 1960.

O PLANASA [criado em 1971] incorporou os valores que estavam se consolidando desde a
década de 50, como a autonomia dos servicos, a autossustentacdo tarifaria, o financiamento
com recursos retornaveis, e a gestdo através das companhias estaduais de saneamento.
(COSTA, 1994, p. 224)

O PLANASA (1971) caracterizou-se pela canalizagdo de recursos financeiros do FGTS, forte
elevacdo nas coberturas dos servicos de abastecimento de agua, reduzido investimento em
esgotamento sanitario, exclusdo das outras acbes de saneamento (como drenagem urbana e
residuos solidos) e centralizacdo autoritaria nas companhias estaduais, refutando a presenca do

poder local de participacdo no processo decisorio. (COSTA, 1991, p.31-32).

As administracGes municipais ficaram reféns desse processo. O governo militar realizou em 1965
a Reforma Tributaria, que concentrou na Unido a maior parte da arrecadacdo nacional. O
PLANASA restringiu o acesso aos financiamentos do SFS, tornando-os exclusivos as
Companhias Estaduais de Saneamento Basico. Varios municipios, financeiramente
comprometidos, foram forcados a aderir ao Plano e conceder os servicos as companhias
estaduais, perdendo sua autonomia. (FAGANI, 1997, p. 207).
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As CESBs, apesar de antecederem o PLANASA, foram encorpadas e fortalecidas durante os anos
1970, incorporando novamente ao setor de saneamento a no¢do de lucratividade na operacéo dos

servicos, desaparecida desde a encampacao dos servicos privados. (COSTA, 1994, p. 224)

Para serem lucrativos, 0s servigos precisam dispor de sustentabilidade econdmico-financeira. O
diagnostico do PLANASA partia do pressuposto de que havia municipios superavitarios e
deficitarios, dessa forma, seria necessario estabelecer tarifas para as companhias estaduais que
mantivessem subsidios cruzados. Esta nogdo promoveu direcionamento dos investimentos para 0s
municipios e servigos mais rentaveis. (BARBI & CORTES, 2013, p.4).

As finalidades basicas do PLANASA poderiam ser expressas em seis topicos e as suas metas em

trés, evidenciadas na Tabela 1:

Tabela 1: PLANASA, Finalidades, Metas e Resultados

PLANASA

FINALIDADES

1) Eliminacdo do déficit do setor de saneamento;

2) Manutencdo do equilibrio entre oferta e demanda, de forma permanente;

3) Atendimento a todas as cidades brasileiras, mesmo os nuicleos urbanos mais pobres;

4) Politica tarifaria conforme capacidade de pagamento dos usuarios;

5) Politica de reducdo de custos operacionais, em fung¢do das economias de escala;

6) Desenvolvimento de programas de pesquisas, treinamento e assisténcia técnica.

METAS

1) Cobertura de 80% da populagdo urbana com agua até 1980;

2) Cobertura de 50% da populag¢do urbana com redes de esgotos até 1980;
Atendimento de todas as sedes municipais e todas as vilas com populacdo superior a
cinco mil habitantes até 1985.

RESULTADOS
1) De 54,4% de atendimento urbano de dgua em 1971 para 76% em 1980.
2) De 22,3% de redes de esgotos em 1971 para 36% em 1980.
INVESTIMENTOS REALIZADOS EM PERCENTUAL DO PIB

1970: 0,15%
1981: 0,55%
Média do fim da década de 1980: 0,40%

Fonte: BUCCINI et al, 2013, p.5.
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Nenhuma das metas foi alcancada dentro de seus respectivos prazos, no entanto, segundo
Rezende (2002, p. 12) houve um esforco consideravel a fim de que fossem cumpridas, como
maneira de legitimar o projeto do regime burocratico-autoritario junto a populagdo através de
politicas de desenvolvimento social. Existia, também, um grande interesse no reforco e
capitalizacdo das empresas de construcdo pesada. Assim, era necessario tornarem viaveis as
gestbes das companhias estaduais, buscando incorporar 0 maior nimero possivel de municipios a

elas.

Para Fagani (1997, p. 193), o PLANASA conseguiu ampliar de forma significativa a participagao
do saneamento no PIB brasileiro, privilegiando as iniciativas em abastecimento de agua as
populagdes urbanas. Em termos de esgotamento sanitario, os resultados teriam sido considerados
insatisfatorios em funcdo dos limites impostos pela légica de autossustentagdo financeira, uma
vez que os investimentos em esgoto foram concentrados no Sudeste do Brasil, com maior

preponderancia no Estado de Sao Paulo.

Durante a vigéncia do PLANASA, o governo federal por intermeédio do Ministério do Interior,
era responsavel por estabelecer as condi¢bes de operacdo dos servicos publicos de saneamento
basico. A legislacdo referente ao Plano estabelecia um mecanismo de atualizacédo tarifaria pelo
custo de servico. A remuneracdo das prestadoras seria limitada a 12%, sendo os estudos para
atualizacdo das tarifas realizados pelas proprias companhias e submetidas para a aprovacdo do
Conselho Interministerial de Precos (CIP). A Lei n°® 6.528/78 dispde:

Art . 2° - Os Estados, através das companhias estaduais de saneamento basico, realizardo
estudos para fixacéo de tarifas, de acordo com as normas que forem expedidas pelo Ministério
do Interior.

()

§ 2° - As tarifas obedecerdo ao regime do servigo pelo custo, garantindo ao responsavel pela
execucdo dos servigos a remuneracao de até 12% (doze por cento) ao ano sobre o investimento
reconhecido.

Art . 3° - Os estudos de que trata o artigo anterior serdo encaminhados pelo Ministério do
Interior, através do Banco Nacional da Habitacdo, ao Conselho Interministerial de Precos, ao
qual competira a aprovacado dos reajustes de tarifas.

Art . 4° - A fixagdo tarifaria levard em conta a viabilidade do equilibrio econdmico-financeiro
das companhias estaduais de saneamento basico e a preservacdo dos aspectos sociais dos
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respectivos servigos, de forma a assegurar o adequado atendimento dos usuarios de menor
consumo, com base em tarifa minima.
O decreto de n° 82.587/78 regulamentava a Lei n° 6.528/78 e estabelecia a forma de cobertura
dos custos das prestadoras:

Art . 21 - As tarifas obedecerdo ao regime do servico pelo custo, garantido as companhias

estaduais de saneamento basico, em condicGes eficientes de operacdo, a remuneracdo de até

12% (doze por cento) ao ano sobre o investimento reconhecido.

§ 1° - O custo dos servigos, a ser computado na determinagdo da tarifa, deve ser o0 minimo

necessario a adequada exploracdo dos sistemas pelas companhias estaduais de saneamento

bésico e a sua viabilizacdo econdmico-financeira.

§ 2° - O custo dos servicos compreende:

a) - as despesas de exploracéo;

b) - as quotas de depreciagdo, provisdo para devedores e amortizacBes de despesas;

c) - a remuneracdo do investimento reconhecido.
A nocdo de equilibrio econémico-financeiro dos servicos estava clara e evidente em toda a
legislacdo. Os custos referentes a exploracdo dos servicos e a remuneracdo aos prestadores sobre
0s investimentos realizados seriam repassados as tarifas, pagas pelos usuarios. No entanto,
mesmo com a mencao do Decreto n® 82.587/78 referente a cobertura apenas dos custos minimos
necessarios a exploracdao dos servigos, eram 0s proprios prestadores que formulavam os estudos
relativos a atualizacdo de suas tarifas, portanto, ndo havia nenhum mecanismo de incentivo para o

incremento de eficiéncia operacional ao longo do tempo.

As tarifas eram revisitadas anualmente pelo Conselho Interministerial de Pregos, de forma a
reposicionar a receita das companhias face a evolucao de seus custos. Essa dinamica de repasse
de custos as tarifas, em muitos casos empregada até hoje, poderia até mesmo gerar incentivos a
elevacdo das despesas totais da prestacdo dos servicos. Além disso, o estabelecimento de uma
taxa fixa de remuneracdo sO permitiria 0 aumento do lucro se houvesse incremento da base em
que ela é aplicada, isto €, por meio da realizacdo de grandes investimentos em capital. Sendo
assim, a forma de atualizacao das tarifas levada a cabo pelo PLANASA pode ter dado incentivos
a ineficiéncia operacional do setor de saneamento, inflando seus custos e consequentemente 0s
valores das tarifas das companhias estaduais. (BARBI & CORTES, 2013, p. 5).
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Para Turolla (1999 IN GALVAO et al., 2009, p.210), a experiéncia do PLANASA foi bem
sucedida ao gerar uma rapida expansdo da cobertura dos servi¢cos de saneamento no Brasil, ainda
que insuficiente para atender as demandas geradas pelo processo de urbanizacdo do pais.
Contudo, o modelo engendrado pelo PLANASA foi caracterizado pela ineficiéncia operacional,
fortemente relacionado com a sua énfase na construgéo dos sistemas em detrimento da criagéo de
condi¢des adequadas para a operagao. O modelo funcionou enquanto as fontes de financiamento
da expansdo dos sistemas geravam um fluxo liquido positivo. O esgotamento do modelo
aconteceu quando este fluxo se reverteu. Assim, as companhias estaduais de 4gua e esgoto viram-
se obrigadas a arcar com elevadas despesas financeiras em decorréncia das dividas contraidas na

etapa anterior, enquanto operavam Sistemas com baixo grau de eficiéncia operacional.

Em 1985, 0 BNH ¢ incorporado ao Ministério do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente
(MDU). As metas foram alteradas visando focalizar o atendimento as populacdes com renda
inferior a trés salarios minimos e a execucdo de projetos que se utilizassem de tecnologias
adequadas as caracteristicas locais, com menores custos e maior eficiéncia. Em 1986 o BNH foi
extinto. A dispersdo dos organismos fomentadores do PLANASA foi determinante para o

declinio do Plano, sem que estas novas metas fossem atingidas. (REZENDE, 2002, p.13).

Para Turolla (2002, p.7), a experiéncia do PLANASA, baseada na centralizacdo em nivel estadual
e na gestdo absoluta por parte do setor publico, foi eficaz na realizacdo da ampliacdo da cobertura
dos servicos de &gua durante a década de 1970. No periodo mais recente, 0 mesmo modelo
mostrou-se incapaz de responder aos seus principais desafios. Impunha-se, dessa forma, a busca

de um novo modelo.
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0 Novo Arcaboucgo Institucional: Lei n2 11.445/2007.

O PLANASA foi o tnico mecanismo articulado de financiamento e de modernizacéo do setor de
saneamento no Brasil. Apds o seu colapso, as iniciativas do governo revelaram-se pontuais e
desarticuladas, enquanto a Politica Nacional de Saneamento permaneceu por toda a década de
1990 sem regulamentacdo. A falta de avancos na consolidacdo de um marco legal especifico

impediu um salto quantitativo e qualitativo o setor. (TUROLLA, 2002, p.13).

As politicas relativas ao saneamento na década de 1990 apresentaram um padrdo comum,
caracterizado pela énfase na modernizacdo e na ampliacdo marginal da cobertura dos servicos.
Para Turolla (2002, p.14-16), as iniciativas do governo federal tiveram um relativo sucesso em
seus objetivos. O mesmo nédo pode ser dito das tentativas de regulamentacao do setor. A primeira
iniciativa ocorreu com o Projeto de Lei Complementar n® 199/93, apresentado no governo Collor
em 1991 e aprovado pelo Congresso Nacional. O presidente Fernando Henrique Cardoso vetou o
projeto na integra assim que tomou posse em 1995. Foram enviados mais dois projetos em

substituicdo ao vetado, um em 1996 e outro em 2001, nenhum deles teve prosseguimento.

Ana Cristina Sousa e Nilson do Rosario Costa (2013) afirmam que os projetos ndo foram
aprovados na década de 1990 em funcdo de uma “precaria e fugaz” coalizdo de municipalistas e
estadualistas, unidos sob a Frente Nacional do Saneamento Ambiental (FNSA). Estes grupos
teriam suspendido suas divergéncias em relagdo a titularidade dos servigos para conseguir

derrubar as propostas de privatizacdo das empresas estaduais.

A Frente Nacional do Saneamento Ambiental alcangou seus objetivos. Além disso, forneceu base
de apoio para a eleicdo do Presidente Luis Inacio da Silva (Lula), em 2002. No ano seguinte, foi
criado o Ministério das Cidades (MC), com a proposta de integrar as politicas ligadas ao
desenvolvimento urbano, incluindo o saneamento. Em 2003, logo ap6s a posse do novo
presidente, foi criado um Grupo de Trabalho Interministerial (GTI) visando instituir um novo

regime regulatorio para o setor. O Projeto de Lei n°® 5.296/2005 foi elaborado com ampla
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participacdo popular, de sua configuragao estiveram presentes cerca de 320 mil pessoas em 3.457
conferéncias municipais, 27 estaduais e uma no Distrito Federal, além de uma consulta publica
via internet. (SOUSA & COSTA, 2013, p.593).

A alianga entre municipalistas e estadualistas foi prontamente desfeita. Sob o novo governo a
alianca acreditava que 0s servicos de saneamento ndo seriam privatizados, fator que os unia sob a
FNSA. Nesse contexto foram retomadas suas divergéncias. O novo marco legal foi finalmente
definido com a publicacéo da Lei n° 11.445 em 5 de janeiro de 2007. Para Sousa e Costa (2013,
p. 597), esta nova lei do saneamento representaria a vitoria dos interesses dos estadualistas sobre

0s municipalistas.

Vaérias foram as alteracdes da Lei 11.445/2007, Lei Nacional do Saneamento Béasico (LNSB), em
relacdo ao status vigente desde o PLANASA. Algumas dessas alteracOes sdo essenciais para a
compreensdo da motivacdo desta dissertagdo. Sdo os casos da inclusédo da obrigatoriedade de
regulacdo, dos procedimentos para definicdo de tarifas e da criacdo de incentivos a eficiéncia e

produtividade. Esses itens serdo comentados a seguir.

Segundo a LNSB, cabe ao titular dos servicos a formulacdo das politicas de saneamento. No
entanto, passa a ser obrigatoria a existéncia de um ente responsavel pela regulacéo e fiscalizacédo

dos mesmos.

Art. 9 O titular dos servicos formulard a respectiva politica publica de saneamento bésico,
devendo, para tanto:

Il - prestar diretamente ou autorizar a delegacdo dos servigos e definir o ente responsavel pela
sua regulagdo e fiscalizacdo, bem como os procedimentos de sua atuagéo;

()

Os entes reguladores devem caminhar de acordo com os objetivos definidos no Artigo 22.

Art. 22 S&o objetivos da regulacéo:

IV - definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econdmico e financeiro dos contratos
como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e eficécia dos
servicos e que permitam a apropriacao social dos ganhos de produtividade;
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Objetivos a serem atingidos por provedores, como o equilibrio econémico-financeiro e a
sustentabilidade dos contratos, metas presentes desde a criacdo das primeiras autarquias
responsaveis por servicos de saneamento, permanecem na Lei 11.445/2007 como forma de

estruturacéo do setor.

A partir da LNSB coube a atividade regulatoria, a prevencao do abuso de poder econémico, isto
é, definir o padrdo de tarifas que reflita a real equacgéo dos investimentos, custo dos servicos e da
margem de lucro do prestador. E papel do regulador zelar pelo preco justo, em respeito ao
principio da modicidade tarifaria. (PROBST IN GALVAO et al., 2013, p. 81-82).

No Artigo 22 da Lei 11.445/2007, é possivel observar uma importante inovacdo em relacdo a
legislacdo anterior: passa a ser competéncia das agéncias reguladoras definir mecanismos
tarifarios que promovam a eficiéncia e possibilitem o compartilhamento desses ganhos com 0s

consumidores.

Em um evidente avanco, a LNSB identifica que o processo de formacao das tarifas somente por
meio do custo do servi¢o apresentava um incentivo perverso, isto €, maiores custos implicariam
em maior montante de receitas, acentuando as ineficiéncias do setor. Sendo assim, a tematica do
incentivo aos ganhos de produtividade e o seu compartilhamento com os consumidores se torna

um dos pontos centrais da nova legislacéo.

Art. 18. Os prestadores que atuam em mais de um Municipio ou que prestem servicos publicos
de saneamento bésico diferentes em um mesmo Municipio manterdo sistema contabil que
permita registrar e demonstrar, separadamente, 0s custos e as receitas de cada servi¢co em cada
um dos Municipios atendidos e, se for o caso, no Distrito Federal.

Parégrafo Unico. A entidade de regulacdo devera instituir regras e critérios de estruturagio de
sistema contabil e do respectivo plano de contas, de modo a garantir que a apropriacdo e a
distribuicdo de custos dos servicos estejam em conformidade com as diretrizes estabelecidas
nesta Lei.

Conforme demonstrado no Art. 18 citado acima, a LNSB determina que os prestadores registrem
separadamente as informagfes contabeis em nivel municipal. A Lei 6.528/78 ou mesmo o

Decreto 82.587/78, que instituiram o PLANASA néo previam tais dispositivos de evidenciacéo
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da contabilidade por municipios, de forma que ndo era possivel mensurar de forma eficaz esse

processo de subsidiacgéo.

Os subsidios foram estabelecidos com a finalidade de viabilizar os servigos de saneamento em
areas em que 0s USUArios tivessem baixa capacidade de pagamento. Dessa maneira, regifes com
maiores rendas teriam tarifas mais elevadas, financiando a universalizacdo dos servigos nas areas
menos abastadas. A determinacdo contida no Art. 18 da Lei 11.445/2007 evidencia a necessidade
urgente de mensurar os subsidios entre municipios, questdo muito importante para o contexto de

definicdo tarifaria.

Por fim, dentre os pontos de destaque, a LNSB faz a distingdo entre os procedimentos de

reajustes e revisoes tarifarias.

Art. 37. Os reajustes de tarifas de servicos publicos de saneamento basico serdo realizados
observando-se o intervalo minimo de 12 (doze) meses, de acordo com as normas legais,
regulamentares e contratuais.

Art. 38. As revisdes tarifarias compreenderdo a reavaliacdo das condi¢des da prestacdo dos
servicos e das tarifas praticadas e poderdo ser:

| - periddicas, objetivando a distribuicdo dos ganhos de produtividade com os usuérios e a
reavaliacdo das condi¢Bes de mercado;

Il - extraordinarias, quando se verificar a ocorréncia de fatos nao previstos no contrato, fora do
controle do prestador dos servigos, que alterem o seu equilibrio econdmico-financeiro.

§ 1° As revisOes tarifarias terdo suas pautas definidas pelas respectivas entidades reguladoras,
ouvidos os titulares, os usuarios e os prestadores dos servigos.

§ 2° Poderdo ser estabelecidos mecanismos tarifarios de indugéo a eficiéncia, inclusive fatores
de produtividade, assim como de antecipa¢do de metas de expansdo e qualidade dos servicos.

§ 3° Os fatores de produtividade poderdo ser definidos com base em indicadores de outras
empresas do setor.

A partir de 2007, os reajustes tarifarios passaram a ser entendidos como a recomposicao do nivel
de receita dos prestadores, tendo em vista 0 avanco da inflagdo?, desde o Gltimo periodo de

atualizacdo de suas tarifas. Portanto, servem para repor os danos da perda de poder de compra, e

contam com periodicidade no minimo anual.

As revisdes tarifarias, por sua vez, sdo entendidas como uma andlise mais aprofundada das

condicdes de prestacdo dos servigos e sustentabilidade econdmico-financeira dos contratos.

2 Em alguns casos, os reajustes tarifarios podem incluir um fator de compartilhnamento de ganhos estimados de
produtividade com a sociedade, também chamado de fator X, que sera explicado no préximo capitulo.
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Podem ser periodicas ou extraordinérias. Estas ultimas ocorrem quando hd uma situacdo
inesperada na prestacdo dos servicos, que poderia retira-las da condicdo de equilibrio. Ja as
revisdes periodicas sdo planejadas com o objetivo de compartilhar os ganhos de produtividade
auferidos pelos prestadores com a sociedade, além da realizagdo de uma reavaliacdo do mercado,

fato que ndo ocorre no momento dos reajustes tarifarios.

O compartilhamento dos ganhos de produtividade € um tema que pressupde a utilizacdo de
sistemas de comparacédo de informacdes, tema central do presente trabalho. Isto é, para que sejam
apurados ganhos de eficiéncia é necessario comparar as empresas/municipios avaliados com
parametros externos. Os parametros podem ser estabelecidos pela entidade reguladora, seja na
construcdo de uma empresa virtual (de referéncia) ou através de métodos de comparagdo entre

prestadores que atuam em areas diferentes de concessao.

De posse dessas informacfes de contextualizacdo, faz-se necessaria uma analise econdmica para
0 entendimento mais preciso das motivacGes nessas alteracdes da legislacédo setorial. No préoximo

capitulo sera introduzida a discussao econémica do tema.
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Capitulo 2: Fundamentacao Econémica da Regulacao

A construcdo teorica classica da economia baseou-se inicialmente nas ideias de Adam Smith e
suas observagdes sobre a Inglaterra do século XVIII, ber¢o da Revolucdo Industrial. O
fundamento da economia classica assume que cada individuo, atuando de acordo com seus
préprios interesses, faria o melhor para si e, involuntariamente, o melhor para todos. Sendo
assim, o somatédrio de esforcos individuais, como que coordenados por uma “méo invisivel”,
promoveriam sinergias capazes de elevar as riquezas das nacOes, pela viabilizacdo dos mais altos

niveis de producdo aos menores custos possiveis.

A partir do Século XIX, os autores de origem neoclassica buscaram demonstrar que as ideias de
Smith eram validas e passiveis de modelagem matematica e econdémica. Passaram a apresentar 0s
conceitos de Smith em graficos e equagdes, construindo abstracdes e suposicdes teoricas. A
analise econdmica neoclassica desconsiderava em seus modelos muitas situacdes do mundo real,
tais como as assimetrias de informacGes, externalidades e o carater pouco competitivo de
mercados especificos. Essa interpretacdo da realidade, a partir de pressupostos simplificados, ndo
visava explicacOes formalizadas para um conjunto amplo de situagfes do mundo real, mas,

facilitar o entendimento de inimeras questdes relevantes na economia.

A partir de um caso ideal, se desenvolve a possibilidade de estudar as situacdes que se afastam
desse padrdo estabelecido. As chamadas “falhas de mercado” minam as condi¢des ideais do
funcionamento da economia e ndo permitem aos agentes privados, por meio de suas acdes
individuais, conduzir o sistema econémico ao seu melhor resultado do ponto de vista social.
Pode-se dizer que a existéncia de mercados ndo competitivos, a presenca de externalidades e as
assimetrias de informacdes sdo o0s maiores responsaveis pelas falhas no funcionamento do

sistema de mercado.
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Quando a melhor solugdo ndo pode ser oferecida pelo perfeito funcionamento do mercado, 0
governo deve intervir. A intervencdo governamental vem no sentido de cobrir as falhas do

mercado, tentando fazé-lo funcionar da melhor maneira possivel.

Bens publicos se caracterizam pela néo rivalidade e ndo exclusividade no consumo. Um bem néo
rival é aquele que todos sdo capazes de consumir sem que seja prejudicado o consumo dos
demais. Um bem ndo excludente é aquele que ndo ha& maneira de impedir seu consumo.
(VARIAN, 2003, p.719). A agua se encaixa no conceito de bem publico. Um rio, por exemplo,
pode ser utilizado por todos os habitantes de uma cidade, seja para beber, navegar, pescar e
diversas outras atividades, tudo isso ao mesmo tempo. Seria muito dificil, sendo, impossivel
impedir o uso e o acesso dos cidaddos ao rio. Essa situacdo poderia conduzir a um uso excessivo

desse bem publico, podendo promover até mesmo seu exaurimento.

Em se tratando de sua alocacdo, o atributo de bem publico de grande parte do capital natural
faz com que este ndo seja considerado nas transa¢des econdmicas e que sua contribui¢do para
0 bem-estar humano ndo seja corretamente avaliada. O fato de néo ser precificado como outro
bem ou servico faz com que ndo haja incentivos para sua preservacdo, levando a
superexploracéo e, muitas vezes, a sua perda total. Resta, pois, encontrar meios eficazes para
se incluir adequadamente o capital natural nas transagdes de mercado de maneira a se obter
uma verdadeira eficiéncia alocativa, ndo perdendo de vista a necessidade de sua preservagido
como meio de garantir condi¢cdes minimas de vida para as geragdes futuras. (ANDRADE &
ROMEIRO, 2011, p.23).

A agua potéavel, por sua vez, habitualmente é ofertada por uma empresa de saneamento. Essa
empresa, para oferecer a agua tratada, necessita de realizar altos investimentos nos processos
industriais de potabilizacdo da agua e sua distribuicdo para a populacdo. Assim, o bem publico
passa a ser excludente, uma vez que s6 tém acesso a ele 0s usuarios que se conectam a rede e se

comprometem a pagar pelos servicos fornecidos pela empresa.

Essa estrutura de altos investimentos gera uma situacdo de falha de mercado, uma barreira a
entrada de outras empresas no setor que impede a competicdo. Assim, é constituido um
monopolio natural, isto €, uma industria que detém curva de custos médios sempre acima da

curva de custos marginais, inviabilizando a solucéo de concorréncia perfeita. Esta € uma situacéo
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especifica de industrias de rede, que tém como caracteristica comum a necessidade de realizacao

de grandes investimentos em estruturas fixas para o atendimento de seus consumidores.

Uma das formas de controle para esta falha de mercado passa pela instituicdo de agéncias

reguladoras que sejam capazes de limitar o poder de mercado dos monopélios, reduzindo os seus

precos e estabelecendo padrdes minimos de qualidade dos produtos/servigos oferecidos. Os

fundamentos para a regulacéo de monopdlios naturais serdo abordados nos proximos topicos.

A Concorréncia Perfeita e seus Beneficios aos Consumidores

O modelo de concorréncia perfeita ¢ muito simples. E baseado diretamente no corpo tedrico de

Adam Smith, acrescido da imposicdo de alguns pressupostos essenciais, a fim de possibilitar a

modelagem e representacdo grafica. Os pressupostos assumidos sao:

a)

b)

d)

Pulverizacdo do Mercado: Ha uma infinidade de compradores e vendedores no mercado,
sendo este completamente pulverizado. Isto €, nenhum participante consegue influenciar o
preco de mercado isoladamente.

Homogeneidade dos Bens e Servigos: Os produtos e servigos oferecidos séo homogéneos.
Ou seja, os produtos e servicos ofertados por uma empresa sdo idénticos para 0S
consumidores, sendo estes completamente indiferentes entre comprar de um ou de outro
produtor.

Livre Movimentacdo de Capitais: A entrada e saida do mercado € livre. Ndo existem
restricGes para que novas empresas entrem na atividade, ou mesmo que a abandonem.
Informacdo Perfeita: A circulacdo, processamento e analise de informacdes é perfeita.
Todos os participantes do mercado, tanto compradores como vendedores, tém acesso a
toda a informacéo necessaria e disponivel para aquele mercado, permitindo uma sempre

assertiva tomada de decisodes.

Os pressupostos atuam no sentido de que todos 0s pregos sejam iguais. Se o preco de um bem de

um produtor especifico estiver acima do preco praticado no mercado, este produtor nao
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conseguira vendé-lo. Como os bens sdo homogéneos, o comprador pode comprar um bem
exatamente igual a um preco menor, além disso, por meio da informacdo perfeita o comprador
sabe exatamente onde encontrar este bem ao preco de mercado. E, lembrando que o mercado é

pulverizado, existirdo muitos vendedores oferecendo este mesmo bem ao precgo desejado.

Essa competicdo perfeita do mercado faz com que os precos sejam autorregulados. Os precos da
competicdo perfeita sdo sempre iguais aos custos marginais, fazendo com que os ofertantes
fornecam o maximo de produto ao menor pre¢o possivel, obtendo lucro econémico igual a zero e,
auxiliando, através da “mao invisivel” do mercado, a que seja alcancado o maximo beneficio

social.

No entanto, pode-se perceber que a situacdo de concorréncia perfeita € uma grande simplificacéo
da realidade, ndo servindo para explicar as grandes industrias de rede fisica, por exemplo, como é

0 caso do saneamento.

Monopodlio Normal

O monopdlio ocorre quando existe apenas uma firma no mercado de determinado tipo de bem ou
servico, que seja plenamente capaz de domina-lo, tendo tal firma um poder de estabelecer os
precos e/ou quantidades a serem vendidas. O monopolio esta sujeito a demanda de seus
consumidores, entdo, quanto maior o preco dos seus bens/servicos ofertados, menor devera ser a
quantidade por ele vendida. Assim, o monopolista pode escolher 0s precos e deixar que 0s
consumidores escolham a quantidade que querem comprar, ou pode estabelecer as quantidades
que pretende ofertar e, dada tal escassez, permitir que o mercado estabeleca os precos. Em ambas
as situacbes o monopdlio exerce seu poder de mercado de forma a maximizar seus lucros.
(VARIAN, 1994, p.443).

Antes de fundamentar uma analise grafica do monopdlio simples, deve-se ter um melhor
entendimento das curvas que a compdem. A curva de demanda (D) indica um agregado das

demandas individuais, neste caso, sobre o bem monopolizado produzido pela firma. A



34

declividade desta curva indica a sensibilidade da demanda frente algum tipo de variacédo de prego
ou renda, por isso ela é negativamente inclinada: se hd uma variacdo no sentido de aumentar o
nivel de precos, a quantidade demanda pelo publico sera reduzida. O raciocinio inverso também é
valido, se o preco for reduzido, haverd uma compensacao sobre a demanda dada pelo aumento da
quantidade vendida. Os economistas, para ndo ter que especificar a todo tempo as unidades
envolvidas na analise, utilizam o conceito de elasticidade-preco da demanda que “(...) é definida
como a variagao percentual da quantidade divida pela variagao percentual do preco”. (VARIAN,

1994, p. 294).

A curva chamada de receita marginal (RMg) indica o quanto a receita da firma varia quando o
preco de um bem é alterado e ela se relaciona de forma muito proxima com a curva de demanda,

sendo sempre sua intercessao vertical idéntica e sua declividade o dobro desta Gltima.

A curva de custo marginal (CMg) mede a variagdo nos custos para uma dada variagdo no
produto, ou seja, caso haja uma variacdo no nivel de producdo, poderemos saber por meio desta
curva quanto os custos da firma irdo aumentar, diminuir ou se vdo permanecer iguais (caso em
que a curva CMg seja horizontal). (VARIAN, 1994, p.389).

A curva de custo médio (CMe) mede o custo por unidade de produto, somando tanto custos fixos
guanto variaveis, entdo, a medida que é aumentada a producdo hd uma combinacdo de dois
efeitos. O primeiro deles é que custos fixos tendem a cair com a elevagdo da producdo até o
alcance de uma capacidade produtiva instalada e, entdo, deverdo aumentar bruscamente. J& o
segundo, diz respeito a reducdo dos custos se € aumentada a escala de producdo, fato este
derivado de sinergias e economias de fatores. Quando estes fatores sdo combinados, espera-se
que a curva de CMe alcance um formato parecido com um “U”, isto ¢, decresca inicialmente com

0 aumento da produg&o e, posteriormente se eleve. (VARIAN, 1994, p.389).

Vistas tais consideragOes analisa-se a Figura 1: Monopdlio Simples. Nela, pode-se assumir tanto

que o produtor estabeleceu o preco ou a quantidade do bem/servi¢co ofertado, pois isto néo
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influenciaria a andlise, ja que os resultados apresentados via fixacdo de preco ou quantidades

seriam 0S mesmos.

Figura 1: Monopdlio Simples

P

A

| Legenda: !
i P —Prego i
I Pm —Preco de Monopdlio !
i Pc — Prego no Mercado de Concorréncia i
| Perfeita !
i Q- Quantidade |
i Qm — Quantidade de Monopdlio i
i Qc—Quantidade no Mercado de Concorréncia |
i Perfeita i
| CMg — Curva de Custo Marginal !
i CMe — Curva de Custo Médio :
i D — Curva de Demanda i
i RMg — Curva de Receita Marginal '
1 1

Qm Qc Q

Maior preco e menor quantidade

Simplificando, suple-se que o monopolista efetua seu poder de mercado através do
estabelecimento de pregos. Dada a estrutura de demanda e custos, o produtor vai estabelecer seus
precos de forma a maximizar seus lucros de curto prazo. A implicacdo desse comportamento é
prejudicial sob o ponto de vista social. Sabemos que a competi¢do, nos modelos de concorréncia
perfeita, faz com que haja apenas um preco ofertado pelas diversas empresas de pequeno porte,
caso diametralmente oposto ao do monopélio. O preco da concorréncia perfeita seria 0 menor
possivel, pois se igualaria diretamente ao custo marginal das firmas sobre a curva de demanda
(Pc = Ponto de intercessdo entre CMg e D), promovendo bens e servigos a um preco socialmente
eficiente.

Para maximizar seus lucros, o monopolista deve igualar a sua curva de receita marginal com sua
curva de custo marginal (RMg=CMpg), projetando este ponto de intercessdo através de uma reta

vertical (pontilhada na Figura 1) sobre sua curva de demanda. A partir dai, novamente, ele pode
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projetar o ponto que esta sobre a demanda através de uma reta horizontal no eixo de prego. Dessa
forma, o monopolista descobre qual o preco deve ser cobrado (Pm) e a quantidade (Qm) a ser

produzida para que ele maximize os seus lucros de curto prazo.

Assim, se supusermos que concorréncia perfeita e monopolio tivessem a mesma estrutura de
custos, existiria uma grande dissipacdo de renda dos consumidores. O monopolista detém enorme
poder de mercado, isto é, pode estabelecer um preco (Pm) muito mais elevado do que os seus
custos de producdo, o que jamais ocorreria em caso de concorréncia perfeita (Pc). O monopolista
faz com que os consumidores comprem uma menor quantidade de bens (Qm<Qc) por um prego

maior que em um mercado competitivo (Pm>Pc).
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Monopdlio Natural

Conforme Pindyck e Rubinfeld (2004, p. 348), o monopodlio natural é a “empresa que tem
capacidade de producdo para todo 0 mercado com um custo menor ao que existiria caso houvesse

varias empresas”.

O monopolio natural difere do simples, pois, sua atuacdo pode ser eficiente devido a sua propria
estrutura. Ou seja, a indUstria serd um monopdlio natural se a producdo de um bem ou servico por

uma Unica firma minimiza os custos de producdo dos bens e servicos ofertados.

Figura 2: A Condigao de Subaditividade

P A

CMel CMe2
i Legenda:

| P—Preco

i Q- Quantidade

! Q* — Quantidade Ofertada pelo Monopolista
i g1 -Quantidade Ofertada pela Empresa 1

i g2 - Quantidade Ofertada pela Empresa 2

! Sub — Area de subaditividade

1

ql Q* q2 Q

O que garante essa eficiéncia gerada por apenas uma empresa no mercado € a condi¢do de
subaditividade. Para explicar melhor este conceito, deve-se pensar na seguinte situacao: Suponha-
se que Q" é a quantidade de bens produzidos pela firma monopolista, o: e g2 as quantidades dos
mesmos bens produzidos por duas firmas distintas da primeira, teremos que a condi¢do de
subaditividade da funcéo de custos sera verdadeira se: Q*=qi+03, e que: Ca(Q")<Cn(q1)+Ce (02).

Onde C representa a funcdo de custo e a, b e c, as trés empresas. Dessa forma, comprova-se que €
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mais barato produzir apenas na firma a do que permitir a concorréncia entre b e ¢, desde que haja

economias de escala® em toda a amplitude relevante de producio. (KUPFER, 2002, p.517).

Sendo assim, dada a presenca de economias de escala, o custo médio é declinante e 0 custo
marginal inferior ao médio, o que impossibilita a cobranca de preco ao nivel de custo marginal

para que a firma ndo incorra em constantes prejuizos. Este caso é demonstrado na figura abaixo.

Figura 3: Monopdlio Natural
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P —Preco
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Pm — Preco do Monopdlio Natural

Pc — Prego no Mercado de Concorréncia Perfeita
CMg Pr —Preco no Mercado Regulado
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Pm
Qc — Quantidade no Mercado de Concorréncia Perfeita
Pc Qr — Quantidade no Mercado Regulado

CMg — Curva de Custo Marginal
CMe — Curva de Custo Médio

D — Curva de Demanda

RMg — Curva de Receita Marginal

A situacdo de competicdo perfeita (Pc e Qc) fica invidvel com esta estrutura de custos. Isto porque
se 0 preco for estabelecido em um nivel abaixo da curva de custos médios (CMe) havera prejuizo
para o produtor. Assim como na situacdo do monopdlio normal, o monopolista tentard maximizar
seus lucros, estabelecendo precos (Pm) e quantidades (Qm) a partir do ponto de intersecéo entre a

a curva de receita marginal e a curva de custos marginais (RMg=CMg).

3 O conceito de economias de escala propde que a expansdo da capacidade de produgdo de uma indUstria néo seria
acompanhada de um aumento proporcional nos seus custos de produgdo. Como resultado, o custo médio do produto
tende a ser menor com o aumento da producéo.
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Nesse caso, a falha de mercado imposta pelo monopodlio natural ainda prejudica muito os
consumidores. Para que esta falha seja corrigida é necessaria a instituicdo de um ente regulador,
que consiga avaliar a estrutura de custos do monopdlio e conduzi-lo a segunda melhor solugéo
(second best), pior apenas que a de concorréncia perfeita. Esta solugdo consiste em estabelecer
precos equivalentes (Pr) aos custos médios da industria, 0 que elevaria as quantidades produzidas

(Qr), compartilhando com os consumidores os beneficios obtidos pela subaditividade.

Quando precos praticados equivalem aos custos médios ha uma situacdo de lucro econémico
zero, em que todos os recursos produtivos estdo sendo remunerados por seus custos de
oportunidade. Dessa forma, por meio da atuacdo de um ente regulador, se alcancaria a

sustentabilidade da producéo e o equilibrio econdémico-financeiro da firma.

As redes de saneamento basico, sobremaneira no que tange aos servicos de agua e de
esgotamento sanitario, se enquadram perfeitamente na nocao de monopdlio natural. Os altissimos
custos fixos da infraestrutura de tubulacdes, estacBes de tratamento de dgua e de tratamento dos
esgotos cria uma condicdo de subaditividade regional. Dificilmente se conseguiria instituir mais
de uma empresa em um mesmo municipio para a operacao desses servi¢os sem que seus custos,
no conjunto, fossem maiores que o de apenas uma companhia. Dessa maneira, a melhor solucéo
econbmica para lidar com o setor de saneamento € a instituicdo de monopolios naturais que sejam

efetivamente regulados, a fim de se encontrar precos que cubram seus custos médios.

Os topicos abaixo discutem as formas mais habituais de regulacdo econémica, relacionados aos

pontos mais especificos do presente trabalho.
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Formas de Regulacdo Econ6émica

Tendo em vista os fundamentos apresentados anteriormente, faz-se necessaria uma conceituacéo

sobre a regulacdo econdmica. Rui Cunha Marques faz isso com bastante propriedade:

(...) a regulacdo econdmica pode ser definida como o estabelecimento e implementacéo de um
conjunto de regras especificas para a instituicdo de tarifas e precos ou, mais tecnicamente, a
regulagdo econdmica procura a maximizagdo do bem-estar social, induzindo os operadores a
produzirem aquilo que é desejavel, de forma a alcangar resultados 6timos no que concerne aos
precos praticados, as quantidades produzidas e aos padrdes de qualidade oferecidos.
(MARQUES, 2011, p. 51).

A regulacdo apresenta varias facetas, relacionadas a quantidade, qualidade e precos dos produtos
e servicos ofertados. No entanto, por mais que estas esferas sejam praticamente indissociaveis no

mundo real, enfocar-se-a a parte econémico-financeira, dando maior atencdo a analise dos precos.

Para a regulacédo de precos existem dois grandes grupos de modelagens:

a) Taxa de Retorno: Altos estimulos a realizacdo de investimentos e baixos estimulos ganhos
a eficiéncia;
b) Desempenho: Menor estimulo a realizacdo de investimentos e altos estimulos a ganhos de

eficiéncia.

No primeiro grupo, estdo os modelos relacionados a taxas de remuneragdo/retorno e custo de
servicos. No segundo grupo incluem-se os métodos de regulacdo por limites de preco (Price
Cap), receitas (Revenue Cap), ou de regulagdo por comparagdo (Benchmarking, Yardistick
Competition). No mundo pratico essas diferencia¢fes ndo séo tao evidentes, existindo em muitos
casos a aplicacdo hibrida destes modelos. No entanto, vale avaliar cada um deles separadamente,

para entender sua fundamentacao e aplicabilidade.
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Regulacao por Taxa de Retorno

A regulacao por taxa de retorno permite o estabelecimento de uma remuneracdo, aprovada pela
entidade reguladora, a incidir sobre os investimentos efetuados. As tarifas séo ajustadas de acordo
com 0s custos da empresa monopolista de forma a manter aquele nivel de remuneracgdo. Se a taxa
de retorno efetiva do periodo anterior for mais elevada que a estipulada, as tarifas para o periodo
seguinte deveriam compensar este excedente. Caso contrario, para promover o balanceamento,
seria necessario a elevagdo das tarifas. (SAPPINGTON, 2000, p.4).

Conforme Marques (2011, p. 52) a expressdo que traduz este método de regulacdo pode ser

descrita da seguinte forma:

n m
ZPixqi=ZCj+rxV Equagdo 1
i=1 j=1

Em que:

n —indica os “n”’ bens ou servicos ofertados pela firma;

P; - é 0 preco de venda de um determinado bem ou servigo i;

q; - € a quantidade prevista de venda de um determinado bem ou servigo i;

C; - € a parcela dos custos operacionais (de j a m) que a empresa tem que arcar para a produgao
do bem/servico i;

r - € a taxa de remuneracao estabelecida pelo ente regulador para a empresa;

V - evidencia o valor dos investimentos e dos ativos da empresa.

A parcela de somatorio de C; representa os custos operacionais da firma, enquanto r XV,

representa os chamados custos de capital.

O lado esquerdo da equacgéo apresenta as receitas requeridas pela firma monopolista. A parte da

direita se divide em custos operacionais e custos de capital. Os custos de capital s&o compostos
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pelos investimentos futuros, os ativos a serem remunerados e pela taxa de remuneracdo a incidir

sobre eles. Os custos operacionais sao cobertos em sua integralidade.

A taxa de retorno, habitualmente, é definida tendo como principio a metodologia WACC
(Weighted Average Cost of Capital), que realiza a média ponderada entre os custos de capital
proprio e de terceiros da firma. (MELO & TUROLLA IN GALVAO et al, 2013, p. 137).

A grande vantagem do emprego deste modelo consiste no estabelecimento de uma relagdo direta
entre os custos, 0s precos e o0s lucros do prestador de servigos. O regulador define 0s precos que
serdo responsaveis por retornar a remuneragdo definida, trazendo sustentabilidade ao negdcio e

promovendo conforto aos investidores, que veem seus riscos reduzidos. (JAMISON, 2007b, p.7).

As entidades reguladas por taxa de retorno, no entanto, ndo contam com incentivos para a
reducdo de custos, ja que a remuneracdo auferida é independente do seu desempenho. A
eliminacdo de desperdicios e 0s consequentes ganhos de eficiéncia, bem como a inovacéo, ficam
inibidos. (BARBI & CORTES, 2013b, p. 8).

A auséncia de tais incentivos pode gerar inchaco de custos operacionais, que se repassados
integralmente, implicariam em elevacdo das tarifas. E neste ponto que reside a maior critica ao
modelo de regulacdo por taxa de retorno. (MELO & TUROLLA IN GALVAO et al, 2013, p.
138).

Outro problema associado a este método ocorre quando a taxa de remuneragdo € superior ao
custo de capital, podendo existir sobreinvestimento. Frente a essa situacdo, a realizacdo dos
investimentos com capitais de terceiros compensa. O prestador de servigos procura aumentar 0S
investimentos realizados obtendo um lucro adicional por cada unidade de capital suplementar
despendida. Este fendmeno é chamado de efeito de Averch-Johnson. O caso contrario,
subinvestimento, pode ocorrer se a taxa de remuneracdo estabelecida for inferior ao custo de
capital. (MARQUES, 2011, p.52).
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A aplicacdo do modelo de taxa de retorno é interessante quando o objetivo é a universalizagdo
dos servicos. Ao trazer garantias de justa remuneracdo e reduzir os riscos do ambiente
institucional, os investidores sdo atraidos. No entanto, as tarifas provavelmente serdo aumentadas,
seja com a elevacdo da base de capital, ou mesmo com a possivel escalada dos custos

operacionais.

Foi este 0 modelo adotado pelo PLANASA, a partir da década de 1970, para as Companhias
Estaduais de Saneamento Béasico (CESBs). No caso brasileiro, como ja citado anteriormente, a
Lei n® 6.528/78 em seu Art. 2° § 2°, estabelecia uma remuneracdo do investimento realizado de
até 12% ao ano para os prestadores de servicos.

Por meio de autorizacdo do BNH e do Conselho Interministerial de Precos, cada uma das CESBs
apresentava um calculo de tarifas individualizadas para sua &rea de atuacdo. Essas tarifas
regionalizadas, que remuneravam o capital investido, constituiam uma situacdo de subsidiacdo
entre os consumidores e/ou entre servicos fornecidos pelo prestador. Assim, as empresas

regionais de saneamento conseguiam viabilizar concessdes em localidades menos lucrativas.

Regulacao por Desempenho

Diferentemente da regulacdo por taxa de retorno, a regulacdo por incentivos de desempenho
introduz a componente de produtividade associada a reducéo dos custos como elemento principal
do método regulatério.

a) Regulacao por Limite de Preco (Price Cap)
A regulacdo por limite de precos (Price Cap) consiste no estabelecimento de um teto para os

precos do servi¢o ou bem fornecido. Sdo determinados ciclos de revisdes tarifarias e, entre estes

ciclos, séo praticados reajustes.
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Figura 4: Ciclo de Revisao Tarifaria - Price Cap
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As revisGes tém por objetivo estabelecer o equilibrio econdmico financeiro dos servigos e
compartilhar os ganhos de produtividade adquiridos com os consumidores. Os reajustes tarifarios,
por sua vez, objetivam manter o poder de compra das prestadoras nos periodos entre revisoes,
atualizando as suas tarifas com base em indices de inflacdo, descontado o fator X. A Figura 4 foi
inspirada no texto da ANEEL (2010) e retrata o funcionamento da dindmica de regulagdo por

preco teto.

Existem formas distintas de se obter o preco inicial (Po) em periodos de revisdo tarifaria. Dada a
complexidade do assunto, estas maneiras ndo serdo explanadas na presente dissertacdo. A questao
central das revisOes tarifarias é fazer com que os prestadores compartilnem seus ganhos de
produtividade obtidos durante o ciclo de revisdo tarifaria com os usuarios. Ap6s uma revisao, ano

a ano as tarifas sdo reajustadas, enquanto isso, a industria pode se esforcar para reduzir seus
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custos, apropriando-se do excedente gerado. No 1° ciclo de revisdo tarifaria 0 ganho da
prestadora € a area entre as retas azul e vermelha. Quando se inicia 0 2° ciclo de revisdo, o ente
regulador estabelece um novo preco (Po) que independe do realizado nos periodos passados, é
este movimento que faz com que seja desencadeado um novo processo de reducdo de custos e
melhora da eficiéncia, para além do beneficio aos usuérios gerado pela redugdo (ou aumento

menor) das tarifas.

Em resumo, as tarifas sdo mantidas em um mesmo nivel por um periodo pré-determinado, a ndo
ser por reajustes anuais que repdem a inflagdo. Assim, o prestador se esforcara para obter maiores
lucros, tentando reduzir seus custos operacionais. Ao fim do ciclo tarifario, o regulador podera
redefinir os precos em uma revisao tarifaria, repassando os ganhos de produtividade aos usuarios.
(MELO & TUROLLA IN GALVAO et al, 2013, p. 141).
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Nos reajustes, a definicdo do preco teto segue a seguinte I6gica (MARQUES, 2011, p.54):

Lite—1— Xi,t,t—1>

Pi't=Pi’t_1X(1+ 100

Equagao 2

Em que:

P; . - corresponde ao preco unitario maximo do bem i no periodo t;

P; .1~ corresponde a0 preco unitario maximo do bem i no periodo t-1;

I; 1 - representa a variagdo de um indice de pregos*, em termos percentuais, entre o periodo t e
t-1;

Xi -1 —apresenta o fator X, indicador dos ganhos de produtividade, em termos percentuais,

esperados entre o periodo t e t-1 na prestacdo do servico i.

Sendo assim, 0s precos sdo estabelecidos tendo em vista os precos do periodo anterior,
descontado o fator X. O fator X é um indicador de ganhos de produtividade estimado, calculado
no momento da reviséo tarifaria. A medida que este fator é instituido, a prestadora ndo acumula
todos os ganhos de produtividade. Neste caso, para que prestadores sejam capazes de acumular
lucros, serdo obrigados a ganhar mais produtividade do que o previsto pelo ente regulador. O
fator X atua como uma forma de distribui¢do dos ganhos de produtividade ao longo dos reajustes
e, ndo somente, no momento de realizacdo da reviséo tarifaria. (BARBI & CORTES, 2013b, p.
8).

Nos modelos de Price Cap puro os custos e lucros da companhia regulada nunca séo observados
para o processo de definicdo dos precos. (JAMISON, 2007b, p. 2). Pode-se utilizar mecanismos

de comparagdo com outras empresas do mesmo setor, ou criar-se uma empresa de referéncia

4 A variagdo de precos pode ser aplicada como apenas um indice de inflagéo, tal como o IPCA e o IGP-M. Mas
existem outros tipos de aplicacdo, como a utilizagdo de uma cesta de indices para cada tipo de produto ofertado, ou
mesmo que reflita 0s maiores componentes da despesa das firmas envolvidas.



47

ficticia, tudo isto para simular um ambiente de competi¢do que pressionaria 0s pre¢os para baixo.
No entanto, essa dissocia¢do de custos eleva os riscos do prestador. (MELO & TUROLLA IN
GALVAO et al., 2013, p. 143).

E facil perceber que a grande vantagem deste modelo consiste no estimulo a reducéo de custos
por meio do incremento da produtividade. Jamison (2007b, p.16) afirma que os incentivos e as
oportunidades de melhora de eficiéncia sdo, geralmente, maiores sob a regulacdo por preco teto

do que sob taxa de retorno.

No entanto, tal vantagem colabora para o aparecimento de alguns problemas. O primeiro deles
diz respeito aos niveis de qualidade dos servigos. Como existe um incentivo a reducdo de custos,
essa reducdo pode acontecer pela piora da qualidade, caso o ente regulador ndo tenha uma
normatizacéo e fiscalizagfo assertivas. (MELO & TUROLLA IN GALVAO et al., 2013, p. 142).

Outra questdo é a penalizacdo da universalizagcdo. A dissociacdo das tarifas dos custos eleva os
riscos da empresa regulada, uma vez que seus custos podem nédo ser completamente compensados
pelas tarifas. Assim, o custo de capital tende a se elevar, podendo comprometer investimentos
para a expans&o dos servicos (MELO & TUROLLA IN GALVAO et al., 2013, p. 142). Portanto,
para um pais que ainda se encontra em fase de expansao e busca pelo atendimento universal de

sua populacao, este pode ndo ser o mecanismo mais recomendado de regulacéo.

b) Regulacado por Limite de Receita (Revenue Cap)

O mecanismo da regulagdo por limite de receitas é similar ao Price Cap. Em vez de estabelecido
um preco teto, é estabelecida uma receita limite, tendo o operador liberdade para a realizacéo da
sua politica de precos. Assim, é possivel atuar com subsidiacdo cruzada, de forma a beneficiar
uma parcela menos favorecida da populacdo ou uma industria que tenha uso intensivo dos

bens/servigos providos pelo monopolista, por exemplo.
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c) Regulacido por Comparacao

A regulacdo por comparacdo baseia-se na avaliacdo dos resultados do desempenho das
operadoras em relagdo aos seus pares. O principio basico deste método de regulacdo consiste em
obter informagdes sobre o conjunto de entidades que apresentam o mesmo tipo de atividades,
observando suas melhores praticas e, por meio delas, estabelecer uma forma artificial de
competicdo para melhoria de seu desempenho. Esta modalidade de regulacdo pode ser realizada

de forma pura ou hibrida.

No caso puro, € realizado o agrupamento de entidades comparaveis, seja em termos de porte,
servigos oferecidos, estrutura, tipo de area de atuacdo, dentre outros controles que podem ser
relevantes para as variaveis a serem comparadas. Apos a organiza¢do dos grupos, a regulacdo
pode ser realizada por meio de uma comparagdo média, ou da colecdo direta das melhores

praticas de todas as tarifas ou custos dos grupos em que as operadoras pertencem.

A forma hibrida é mais utilizada. Tem emprego principalmente na determinacéo do fator X dos
modelos de Price Cap, podendo também ser utilizada nos momentos de revisao tarifaria como
balizador para os custos eficientes e para a determinacéo do Po. Este método regulatério apresenta
grandes potencialidades, ja que fornece incentivos a elevacao de eficiéncia e geracdo de inovacao
nas operadoras. Além disso, por ser intensivo na utilizagdo de dados, promove o
compartilhamento de informacoes e a sua transparéncia, mitigando as assimetrias informacionais
presentes entre os entes do setor. Sdo vérias as metodologias de comparacdo (benchmarking) que

podem ser aplicadas nesse sentido. A Figura 5 apresenta as principais.

Vale ressaltar a postura de Jamison (2007b, p.16). O autor alega que ao escolher um método de
regulagdo, os reguladores devem ponderar os problemas potenciais e beneficios de cada uma das
metodologias. Cada uma delas pode ser adequada a uma situacao especifica. Em alguns casos, 0s
métodos hibridos seriam aqueles que mais fazem sentido, podendo apresentar os melhores

resultados em termos institucionais, politicos e econdmicos.



Figura 5: Metodologias de Benchmarking

Benchmarking
Paramétricos N3ao Paramétricos
Fronteira Nao Fronteira Fronteira Nao Fronteira
SFA OLS DEA TFP
Fonte: MARQUES (2011, p. 57).
Sendo que:

e Analise de Fronteiras Estocasticas (Stochastic Frontier Analysis - SFA)

e Método de Minimos Quadrados (Ordinary Least Squares - OLS).

e Anadlise Envoltoria de Dados (Data Envelopment Analysis - DEA)

e Produtividade Total dos Fatores (Total Factor Productivity — TFP)
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Os modelos paramétricos apresentam formas funcionais, sdo estimados por meio de equagdes

matematicas e relagdes estatisticas. Os modelos ndo paramétricos, por sua vez, ndo apresentam

uma forma de ajuste precisa com base em parametros, sendo mais ajustaveis a propria estrutura

de dados avaliada.

Em ambas as subdivisdes, paramétrica ou ndo, os modelos podem ser de fronteira, ou sem

fronteira em funcéo de pressuporem, ou ndo, que as organizagdes sejam tecnicamente eficientes
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ou, de outra forma, que os benchmarks assentem nas aproximagdes médias ou nas melhores
praticas (best practices) das amostras. (MARQUES, 2011, p.57).

N&o é escopo deste trabalho avaliar o funcionamento de cada um dos métodos. No entanto, a
Figura 5 situa a metodologia empregada nesta dissertacao, que sera apresentada de maneira mais

detalhada no proximo capitulo.
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Capitulo 3: Metodologia

Uma vez que o setor de saneamento esteve submetido a estrutura de remuneracéo pelo custo de
servigo, deve-se esperar que maiores custos, mesmo que imprudentes, ainda implicariam em
maiores receitas aos prestadores. Sendo assim, a ineficiéncia no custeio seria repassada as tarifas

médias de 4gua e de esgoto.

Conforme Buccini et al. (2013), a partir de dados extraidos do Sistema Nacional de Informacgoes
sobre Saneamento (SNIS), referentes a 2010, para as prestadoras do Sudeste do Brasil, 61% da
despesa total com servicos é composta por valores referentes ao custo de pessoal proprio, de
servicos de terceiros e de energia elétrica. Tais custos, essenciais a prestacdo dos servicos de agua
e de esgoto, sdo considerados administraveis. Ou seja, 0s prestadores sdo capazes de gerencia-los,

a fim de atingir melhores resultados operacionais.

A partir da Lei 11.445/2007, as entidades reguladoras passaram a ser responsaveis por definir
tarifas que assegurem o equilibrio econdémico-financeiro dos contratos, bem como pela
introducdo de mecanismos que induzam a eficiéncia e a eficacia dos servigos, permitindo a

apropriacdo social de parte dos ganhos de produtividade obtidos pelo desenvolvimento do setor.

E necessario, entdo, que as tarifas estejam relacionadas com mecanismos de eficiéncia e de
compartilhamento de ganhos de produtividade com a sociedade. As tarifas devem ser 0s
instrumentos pelos quais os incentivos estabelecidos pelos entes reguladores atuariam, reduzindo
custos dos prestadores e repassando este aumento de eficiéncia aos usuarios. No entanto, para que
a regulacao consiga alcancar este nivel de desenvolvimento é necessaria uma série de estudos que

verifiqguem as relagdes entre as tarifas, 0s custos e seus determinantes.

Com o escopo de colaborar para o preenchimento de tal lacuna, a presente dissertacdo visa

adquirir um maior entendimento sobre a questdo tarifaria e a estrutura dos principais custos
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operacionais das prestadoras regionais de saneamento do Sudeste do Brasil, corte realizado para

reduzir os efeitos da grande heterogeneidade presente no territorio brasileiro.

Este capitulo apresenta a fonte e a forma de tratamento dos dados, delimita o conjunto de
variaveis e indicadores relevantes realizando uma breve andlise descritiva. Por fim, explica o

processo de modelagem econométrica utilizado.
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Fonte de dados

Em 1996, com dados do ano de referéncia 1995, foi criado pelo Governo Federal o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS, no &mbito do Programa de Modernizacéo do
Setor Saneamento — PMSS. A partir de 2003, com a criagcdo do Ministério das Cidades, o SNIS

foi vinculado a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA deste Ministério.

O SNIS apoia-se em um banco de dados administrado na esfera federal, que contém informacdes
de caréater institucional, administrativo, operacional, gerencial, econdmico-financeiro e de

qualidade sobre a prestacéo de servicos de agua, de esgotos e de manejo de residuos sélidos.

Para os servicos de agua e de esgotos, os dados sdo atualizados anualmente desde 1995. Em
relacdo aos servi¢cos de manejo de residuos sélidos, os dados sdo também atualizados anualmente

desde o ano de referéncia 2002.

O SNIS consolidou-se como o maior e mais importante banco de dados do setor saneamento
brasileiro. A série historica (1995-2011) permite a identificacdo de tendéncias em relacdo aos
dados, a elaboracdo de inferéncias a respeito da trajetdria das varidveis e o desenho de politicas
publicas com maior embasamento. Além disso, as informacdes e indicadores em perspectiva

historica podem esclarecer mitos e sobre a prestacdo dos servigos a sociedade brasileira.

Os dados sdo coletados em trés bases distintas, quais sejam: (i) base agregada — informacdes
preenchidas pelos prestadores de servicos com dados correspondentes ao conjunto de todos os
municipios por eles atendidos; (ii) base desagregada — informacGes também preenchidas pelos
prestadores de servigos, porém correspondentes aos valores individuais de cada um dos
municipios atendidos, aplica-se a prestadores de abrangéncia regional e microrregional; (iii) base
municipal - apresenta 0s dados dos prestadores locais, isto é, que atendem somente a um

municipio.
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Como as informagdes sdo obtidas diretamente com os prestadores de servicos, observa-se que a
maior deficiéncia do SNIS surge do carater de auto-declaracdo dos dados pelos prestadores, ou
seja, tais dados podem ser facilmente manipulados uma vez que inexiste qualquer tipo de
verificaco externa. Segundo Da Silva e Sobrinho (IN GALVAO JR, 2008, p.354), a concepgao
inicial do SNIS previa que as agéncias reguladoras viessem a cobrir esta falha, atuando como
intermediarios entre os prestadores e o Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento.
Atualmente a Camara Técnica de Saneamento da Associacdo Brasileira das Agéncias
Reguladoras (CTSan-ABAR)?® tem discutido o papel dessas entidades, estudando a viabilidade de
realizarem procedimentos de auditoria e certificagdo sobre os dados de seus entes regulados. O

quadro abaixo retrata como seriam efetuados estes procedimentos.
Figura 6: Proposta de Procedimentos de Auditoria e Certificagdao do SNIS pelas Agéncias Reguladoras de Saneamento
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> Conforme Atas das Reunides da CTSan-ABAR: Belo Horizonte-MG (Maio/2013), Campo Grande-MS

(Julho/2013), Porto Alegre (Outubro/2013) e S&o Paulo (Novembro/2013).
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Para a divulgacdo de seus dados, o SNIS publica anualmente o Diagnéstico dos Servicos de Agua
e Esgotos e o Diagnostico do Manejo de Residuos Sdélidos. Dispbe, ainda, de um sitio na internet
(wwwe.snis.gov.br) e de um Aplicativo da Série Histdrica de Dados, em que toda a base de dados

pode ser consultada.

A fim de se construir tanto os modelos de determinacdo da tarifa média quanto os modelos de
composigdo da estrutura de custos, desenvolvidos a seguir nesta dissertacdo, foram utilizados
dados referentes ao ano de 2010. O Diagnostico publicado pelo SNIS com as informacdes
correspondentes ao ano de 2010 representou a décima sexta edicdo anual promovida por este
Sistema, realizada, como de praxe, a partir do convite a entrega de dados feitos a todos 0s
municipios do pais, seja por intermédio dos prestadores ou por meio de solicitacdo as prefeituras
municipais. Para o Diagndéstico do SNIS 2010, concorreram com informagdes sobre servicos de
agua 4.960 municipios, 1.948 com servigos de esgotamento sanitario e informacGes referentes a

1.203 prestadores.

Tratamento dos Dados

Em relacdo a abrangéncia do presente estudo, optou-se por tratar somente das prestadoras
regionais do Sudeste: Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE),
Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN), Companhia de Saneamento de Minas
Gerais (COPASA)® e Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo (SABESP) que
compreendem um total de 1.086 municipios atendidos. Os indices de atendimento, inadimpléncia,
aspectos socioeconémicos ou a propria estrutura de custos dos prestadores sdo muito distintos
entre as regides do pais, sendo mais adequada uma analise regionalizada. A finalidade dessa
deciséo é comparar empresas que apresentam similaridades entre si, uma vez que uma abordagem

nacional poderia incorrer em uma generalizacéo prejudicial a anélise de dados.

® Os municipios com operacéo dos servigos pela Copasa Servigos de Saneamento Integrado do Norte e Nordeste de
Minas Gerais — COPANOR - foram considerados, para fins de simplificacdo, como pertencentes a COPASA.
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Foram definidas 18 varidveis-chave e cada municipio contribui com apenas uma observagéo para
cada uma delas. Para que as estimac6es ndo sofressem influéncia de informacGes excessivamente

dispares da amostra realizou-se o tratamento dos dados descrito a seguir:

a) Controle Populacional: A média populacional dos municipios da regido estudada era de

48 mil habitantes. Municipios com populacdo de mais 1 milhdo de habitantes foram
caracterizados como outliers, apresentando realidades muito distintas do restante da
amostra e capazes de prejudicar a estimacdo estatistica. Portanto, Belo Horizonte, Rio de
Janeiro e S&o Paulo foram excluidos da anélise.

b) Tarifas Incompativeis com a Realidade: Verificou-se que valores de tarifa média de 4gua

iguais a zero’ ou superiores a R$/m3 5,008 ndo eram compativeis com a realidade e
poderiam prejudicar as estimacGes. Foram observados poucos municipios nessa situacéo,
todos eles eram pertencentes ao Estado de Minas Gerais, quais sejam: Sdo Gongalo do
Rio Preto, Goiang, Itinga, Minas Novas, Pedras de Maria da Cruz e Piranguinho. Sendo

assim, estes municipios foram retirados da amostra.

7 Tarifas Médias de Agua iguais a zero indicam que n3o foi auferida nenhuma receita pelo prestador de servicos no
municipio. 1sso pode ocorrer num momento de transicdo da concessdo dos servigos, em que 0 NOVO CONCesSionario
ainda ndo tem todas as condic¢Ges sejam contratuais ou operacionais para realizar o faturamento dos usudrios.

8 Né&o foi possivel explicar os casos de tarifas médias de gua tdo acima do restante da amostra, como os observados
em Goiana e Piranguinho. Imagina-se que possa ter ocorrido alguma inconsisténcia no input dos dados no SNIS.
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Variaveis Selecionadas

Antes de apresentar o processo de modelagem estatistica é necessario estabelecer um contato com
as variaveis de importancia para o estudo. A partir da hipotese, apresentada no principio do
capitulo, de que a estrutura de custos seria um dos mais relevantes aspectos para a definicdo das
tarifas, foram selecionadas 18 varidveis-chave. Cada uma delas apresentava informacdes

referentes aos 1.086 municipios selecionados para a presente analise.

Tabela 2: Nimero de Municipios por Prestador

Prestador Estado Num'er,o.de Percentual
Municipios
CEDAE RJ 61 5.6%
CESAN ES 52 4.8%
COPASA MG 610 56.2%
SABESP SP 363 33.4%
TOTAL 1086 100.0%

Das variaveis selecionadas, 14 tem correspondéncia direta no SNIS, seguindo estritamente as
definicbes do Ministério das Cidades. As outras 4, consideradas essenciais aos modelos
estimados, foram construidas e conceituadas a partir de conjuntos de informacdes presentes neste

mesmo Sistema.
a) Variaveis do SNIS
Abaixo sdo relacionadas e explicadas as varidveis com correspondéncia direta no SNIS, as

definicGes foram extraidas dos glossarios de informagdes e indicadores do Ministério das Cidades
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2012b e 2012c).
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e Yie Xu— Tarifa Média de Agua®

A tarifa média de agua (IN0OO5) é o resultado da divisio da receita operacional direta de agua®
pelo volume de agua faturado!!, desconsiderado o volume de &gua exportado*?. (MCIDADES,
2012b, p. B.2).

Conforme descrito na hipotese principal desta dissertacdo, as despesas das CESBs devem
representar a auséncia de incentivos a eficiéncia operacional, gerando a necessidade de expansao
das receitas para a manutencdo do equilibrio econémico. Essas receitas sdo auferidas por meio
das tarifas, o que constitui a tarifa média de d&gua como uma boa variavel a ser explicada na

modelagem escolhida para esta dissertacéo.

Além das despesas, espera-se que a tarifa média de dgua mantenha varia¢fes positivas com o
incremento dos valores nas variaveis a seguir, quais sejam: consumo, inadimpléncia dos usuarios,
indices de perdas de agua, quantidade de pessoal préprio empregado pelo prestador. Outras
variaveis poderiam apresentar efeitos ambiguos sobre a tarifa média de agua, tais como a
populacdo atendida com os servigos de agua, o adensamento populacional ou a estruturagdo
tarifaria dos diferentes prestadores. Cada uma dessas variaveis de controle sera explorada com

maior detalhamento nos topicos seguintes.

E importante ressaltar que o consumo faturado pode distorcer o valor das tarifas médias em
funcdo da existéncia do consumo minimo. A CEDAE e a CESAN definem o faturamento minimo
de 15m® de agua por més, a SABESP determinava 10 m3, enquanto a COPASA 6 m?. Isto &,

° Esta variavel foi empregada duas vezes, como varidvel independente (Y1) no Modelo A e como variavel explicativa
(X14) no Modelo B. Sua utilizagcdo como variavel dependente partiu da suposicdo que a tarifa média de esgoto
guardava relacdo com a de agua.

10 valor faturado anual decorrente da prestacdo do servigo de abastecimento de agua, resultante exclusivamente da
aplicacdo de tarifas e/ou taxas , excluidos os valores decorrentes da venda de &gua exportada no atacado (bruta ou
tratada).

11 volume anual de 4gua debitado ao total de economias (medidas e ndo medidas), para fins de faturamento. Inclui o
volume de agua tratada exportado (AG019) para outro prestador de servigos.

12 \/olume anual de 4gua bruta e/ou tratada transferida para outros agentes distribuidores.
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mesmo que 0 usudrio ndo utilize agua, estes volumes seriam computados no célculo da tarifa

média como se houvessem, de fato, sido consumidos.

e Y2-Tarifa Média de Esgoto

A tarifa média de esgoto (IN0O06) é o resultado da divisdo da receita operacional direta de esgoto
pelo volume de esgoto faturado, desconsiderado o volume de esgoto exportado.

As receitas referentes aos servicos de esgotamento sanitario deveriam funcionar da mesma
maneira que as dos servicos de agua, auferidas por meio de tarifas, de forma a cobrir as despesas
necessarias para a viabilidade desta atividade. Portanto, de forma andloga, é necessario
estabelecer a tarifa média de esgoto como uma variavel a ser explicada pela modelagem

econométrica.

Além das despesas, espera-se que a tarifa média de esgoto mantenha varia¢des positivas com o
incremento dos valores nas variaveis a seguir, quais sejam: tarifa média de agua, extensdo de
redes por ligacdo, investimentos realizados e existéncia de procedimentos de tratamento de
esgoto. Outras varidveis poderiam apresentar efeitos ambiguos sobre a tarifa média de esgoto, tais
como a populacdo atendida com os servicos de esgoto, o adensamento populacional ou a
estruturacdo tarifaria dos diferentes prestadores. Cada uma dessas varidveis de controle também

sera explorada com maior detalhamento nos topicos seguintes.

Em geral, a tarifa de esgoto é estabelecida como um percentual fixo sobre o faturamento de agua,
percentual que pode diferir para cada um dos prestadores. Cabe ressaltar que o volume de esgoto
faturado ndo é medido, uma vez que no Brasil os prestadores atribuem o0 mesmo consumo da

agua aos servicos de esgoto.

A falta de apontamento de utilizagdo sobre a rede de esgotamento sanitario em conjunto com
tarifas estabelecidas em termos percentuais as tarifas de agua evidenciam o nivel de renegacao

dos servicos de esgoto no Brasil. Ndo ha uma clara ligagdo entre as receitas e as despesas destes
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servicos, o que pode ser bastante prejudicial ao equilibrio econémico de sua prestagdo. Por
exemplo, caso os prestadores tenham a percepcdo de que 0s servicos de esgoto sejam deficitarios,
ndo haverd nenhum incentivo a sua expansdo, o que pode gerar grandes implicacdes na salde e
no meio ambiente. Este € um dos efeitos que serdo analisados a partir da modelagem

economeétrica.

e Y3 —Despesa Média de Energia Elétrica

Esta informacdo retirada do SNIS de codigo FNO13. Apresenta o valor anual das despesas
realizadas com energia elétrica (forca e luz) nos sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario, incluindo todas as unidades do prestador de servigos, desde as

operacionais até as administrativas.

Uma vez que sejam comprovados os efeitos das despesas sobre as tarifas médias dos servicos de
agua e de esgoto, seria essencial analisar os principais componentes dessas despesas. A andlise
preferencial deveria ser concedida aos itens em que é possivel ao prestador gerenciar, isto €, com
uma administracdo focada e responsavel seria possivel otimizar as gastos e ganhar uma maior

eficiéncia operacional.

Nesse contexto, as despesas com energia elétrica sdo essenciais para o funcionamento dos
sistemas de abastecimento de agua, o que as transformaria em uma excelente variavel a ser
explicada. A parcela gerencidvel dessas despesas depende do consumo do prestador de servigos,
uma vez que este pode utilizar reservatorios de forma a concentrar o uso da energia nos horarios

de tarifagdo mais barata (fora de ponta).

O nivel de perdas de agua e a presenca de servigos de tratamento de esgoto séo fatores que devem
colaborar para o incremento das despesas com energia elétrica. Em contraposicao, o adensamento
populacional deveria favorecer o transporte de agua e de esgoto, reduzindo as despesas com

energia. Alguns fatores que também poderiam afetar os gastos com energia como 0 preco do
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Kilowatt hora (kKW/h) estabelecido pelos fornecedores e o relevo dos municipios, ndo foram

possiveis de se analisar por meio da base de dados utilizada.
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e Xi1-—Consumo Total de Energia Elétrica nos Sistemas de Agua

Corresponde a informacdo do SNIS de codigo AG027. Quantidade anual de energia elétrica
consumida nos sistemas de abastecimento de agua, incluindo as unidades que compbem o0s

sistemas, desde as operacionais até as administrativas.

e X2 - Consumo Médio Per Capita de Agua

Indica o consumo médio per capita de agua (IN022). E calculado pela razdo entre o volume de
agua consumido, descontado o volume exportado de agua, e a populacdo urbana dos municipios

atendidos com abastecimento de agua.

Cabe ressaltar que os quadros tarifarios dos prestadores, geralmente, obedecem ao faturamento
escalonado, tendo valores de cada faixa de consumo majorados frente a faixas inferiores, de
forma a inibir o consumo supérfluo. Portanto, quanto maior o consumo médio per capita de agua,

maiores deveriam ser as tarifas médias de agua.

e X4 —Economias de Agua por Ligacio

O indicador INOO1 do SNIS foi utilizado como uma variavel exdgena capaz de explicar a

verticalizacdo. Seu célculo consiste na simples razdo entre economias/ligacéo.

As ligacges sdo entendidas como a conexdo do ramal predial de agua e esgoto ao sistema puablico.
As economias sdo 0s imdveis objetos de ocupagdo independente que utilizam o0s servicos
publicos de abastecimento de agua ou de esgotamento sanitario, mesmo que por meio de ligacao

Unica.

E importante ressaltar que o nimero de economias/ligacio sempre assumira valores maiores que

um, ja que para cada ligacdo tem que existir a0 menos uma economia. Isto é, quanto maior o
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valor desse indicador maior o numero de economias por ligacdo, o que poderia significar a
presenca de predios e um maior adensamento da populacdo no municipio analisado. Cidades mais
verticalizadas tendem a conter grandes populacdes, sendo assim, seria possivel testar a existéncia

de economias de escala nos diferentes modelos a partir dessa variavel.

Diante da presenca de economias de escala pode-se fazer necessaria a inclusdo de um ajuste
quadratico para captar uma relacdo ndo linear quadratica entre a variavel explicada e esta variavel
independente. Sendo assim, em alguns dos modelos, foi inserida a variavel (Xs)?, que é fungio

quadratica da varidvel economias por ligag&o.

e X7 - Indice de Evasdo de Receitas

O indicador de evasdo de receitas (IN029) evidencia o percentual entre a receita ndo arrecadada
sobre a receita operacional total. Em outras palavras, apresenta a inadimpléncia percebida em

cada um dos municipios.

e Xg— Despesa Total com os Servicos por M2 Faturado

O indicador do SNIS INO03 apresenta as despesas totais com os servicos divididas pelo volume

total faturado (agua + esgoto).

As Despesas Totais com os Servicos (DTS) sdo compostas pelo valor anual total do conjunto das
despesas realizadas para a prestacdo dos servicos, compreendendo Despesas de Exploracdo
(FNO15), Despesas com Juros e Encargos das Dividas (FN016), Despesas com Depreciacao,
Amortizacdo do Ativo Diferido e Provisdo para Devedores Duvidosos (FN019), Despesas Fiscais
ou Tributarias ndo Computadas nas Despesas de Exploracdo (FN022), além de Outras Despesas

com os Servigos (FN028).

Vale ressaltar que as Despesas de Exploracdo, sdo as despesas realizadas para a exploracdo dos

servicos, compreendendo Despesas com Pessoal (FN010), Produtos Quimicos (FNO11), Energia
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Elétrica (FN013), Servicos de Terceiros (FN14), Agua Importada (FN020), Esgoto Exportado
(FN039), Despesas Fiscais ou Tributarias computadas na DEX (FN021), além de Outras
Despesas de Exploracdo (FN027).

e Xo—-Extensdo da Rede de Esgoto

Comprimento total da malha de coleta de esgoto, incluindo redes de coleta, coletores tronco e
interceptores e excluindo ramais prediais emissarios de recalque, operada pelo prestador de
servicos no Gltimo dia do ano de referéncia. E representada no SNIS pela variavel de codigo
ES004.

e Xio - Investimento Realizado em Esgotamento Sanitério pelo Prestador

A variavel FN024 do SNIS indica o investimento realizado em esgotamento sanitario pelo
prestador de servi¢os. Demonstra o valor investido, no ano de referéncia, em equipamentos e
instalagBes incorporados aos sistemas de esgotamento sanitario, contabilizado em Obras em
Andamento ou no Imobilizado Operacional do Ativo Imobilizado.

e X1 — Indice de Perdas por Ligacao
O indicador de perdas por ligacdo (IN051) é um dos mais utilizados para avaliacdo dos servi¢cos
de agua. E calculado pela divisdo do volume produzido, descontado o volume consumido pelos
usuarios e o volume de servico, sobre a quantidade de ligacGes ativas de agua. A interpretacdo do

indicador é dada em termos de perdas de litros/ligacdo/dia.

e X2 —Populacéo Total Atendida com Esgotamento Sanitério

A informacéo ES001 apresenta o valor da soma das populacgdes urbana e rural - sedes municipais

e localidades - beneficiadas com esgotamento sanitario pelo prestador de servicos, no ultimo dia
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do ano de referéncia. Corresponde a populacdo que é efetivamente atendida pelos servigos de

esgoto.

e Xiz— Populagdo Urbana Atendida com Abastecimento de Agua

A informacdo AGO026 demonstra o valor da populacdo urbana atendida com abastecimento de
agua pelo prestador de servigos, no ultimo dia do ano de referéncia. Corresponde a populagao

urbana que € efetivamente atendida pelos servicos de agua.

e X5 — Indice de Produtividade: Empregados Proprios por 1000 Ligaces de Agua

O indicador de produtividade (IN045) apresenta a quantidade de empregados préprios por mil

ligacGes ativas de agua.

b) Variaveis Construidas:

Outras variaveis consideradas essenciais aos modelos foram construidas a partir de informacdes

disponiveis no SNIS, séo elas:

e Y4—Despesa com Pessoal Total

Considerando que, no ambito regulatério, um tratamento separado entre as variaveis de despesa
de pessoal e de servigos de terceiros poderia gerar incentivos indesejaveis aos prestadores, optou-
se por tratar as duas conjuntamente, por meio de uma simples soma entre as variaveis de Despesa
com Pessoal Proprio (FN010) e Despesa com Servigos de Terceiros (FN014). Essa opcao sera

melhor abordada no Capitulo 5.

Assim como apresentado em relagdo a varidvel de Despesa com Energia Elétrica (Y3), as

despesas com pessoal total sdo passiveis de gerenciamento pelos prestadores e podem ser
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utilizadas como foco para ganhos de eficiéncia operacional, 0 que as caracteriza como uma boa

variavel a ser explicada pelos modelos economeétricos desta dissertacao.
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e X3-COPASA e X156 — SABESP - Variaveis Dummy Prestador

Variaveis dummy sdo informacOes categoricas transformadas em numéricas para atender a
finalidades estatisticas. As dummies COPASA e SABESP foram geradas a partir da informacéo
“Sigla do Prestador de Agua e Esgoto”, sendo que X3 assume valor 1 quando a COPASA é
prestadora de servicos de saneamento do municipio ou valor 0, caso contrério. De forma
semelhante, a variavel Xi6 apresenta valor 1 quando a SABESP ¢ a concessionaria do municipio

ou valor 0, caso contrario.

A inclusdo dessas varidveis deveu-se a necessidade de evidenciar as diferencas entre o0s
prestadores, principalmente no que tange a estruturacdo tarifaria. Isto porque as empresas tém
quadros tarifarios com valores e faixas de consumo bastante distintos entre si, itens que se ndo
fossem controlados poderiam acarretar em grande perda de poder explicativo dos modelos
estimados.

Optou-se por ndo gerar variaveis dummy da CEDAE ou da CESAN porque suas estruturas
tarifarias eram mais homogéneas e, as duas, conjuntamente, respondem por apenas 10% do total

de municipios analisados.

e Xs—Variavel Dummy Servigos de Tratamento de Esgoto

No SNIS de 2010, cerca de 72% dos municipios brasileiros ndo informaram dados relacionados
aos servicos de esgotamento sanitario. Dentre os municipios que responderam ao SNIS
relativamente a coleta de esgotos (IN015), a media nacional deste indicador era de 54,8% em
relacdo a 4gua consumida. O tratamento dos esgotos (IN046) apresentam resultados ainda piores,
apresentando uma média para o pais de 38,5% em referéncia a agua consumida. O Sudeste é a
Regido do Brasil com melhores resultados, apresentando medias de 68,2% para coleta e 41,8%
para tratamento dos esgotos.
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Esses numeros demonstram que a maior parte do pais sequer conta com servigos de esgotamento.
Além disso, os sistemas de tratamento de esgoto ja implantados e, em operacdo, parecem estar
longe de atingir sua capacidade total. Dessa maneira, tornou-se necessario investigar se a
estruturacdo tarifaria em conjunto com a estrutura de custos dos prestadores estaria promovendo

alguma espécie de desincentivo aos servigos de tratamento dos esgotos.

Visando atender este objetivo, a variavel Xs foi criada a partir da informagéo ES006 (Volume de
Esgoto Tratado), e assume valor 1 caso o volume de esgoto tratado no municipio apresente valor
maior que zero ou o valor 0, caso contrario. Ressalta-se que esta variavel ndo analisa a qualidade
ou a abrangéncia do esgoto tratado, apenas se hd ou ndo a disponibilidade deste servico nos

municipios analisados.

Conhecidas todas as varidveis selecionadas, sumarizadas na Tabela 3, passa-se a Anélise
Descritiva dos Dados, tema do proximo tépico.



Tabela 3: Varidveis Chave Selecionadas

Y1  Log da tarifa média de 4gua IN005 A R$/m?
Y2  Log da tarifa média de esgoto INO06 B R$/m?
Y3  Log da despesa média de energia elétrica FNO13 C R$/ano
Y4  Log da despesa com pessoal total equivalente FNO010 + FN014 D R$/ano
X1 Consumo total de energia elétrica nos sistemas de agua AG028 C kwh/ms?
X2 Consumo médio per capita de agua IN022 A I’hab./dia
X3 Variavel Dummy: 1 para municipios atendidos pela Copasa, 0 caso contrario Prestador AeB -

X4 Densidade de economias de agua por ligacdo INOO1 AB,CeD econ./lig
X5 Variavel Dummy: 1 para existéncia de tratamento de esgoto, 0 caso contrario Criado de ES006 B,CeD -

Xe  Variavel Dummy: 1 para municipios atendidos pela Sabesp, O caso contrario Prestador AeB -

X7 Indice de evaséo de receitas INO29 A %

Xs  Log da despesa total com os servicos por m* faturado INOO3 AeB R$/m?
Xo  Log da extensdo da rede de esgoto ES004 B km
X10  Log do investimento realizado em esgotamento sanitario pelo prestador FN024 B R$/ano
X11  Log do indice de perdas por ligagdo INO51 A,CeD I/dia/lig
X12  Log da populagdo total atendida com esgotamento sanitario ES001 B habitante
X13  Log da populagéo urbana atendida com abastecimento de agua AG026 AeD habitante
X14  Log da tarifa média de agua INOO5 B R$/m3
X15  Indice de produtividade: empregados préprios por 1000 ligagdes de agua INO45 A empreg./mil lig

Observacdo: Muitas das varidveis utilizadas foram logaritimizadas®3. A utilizacdo da logaritmizacdo tem como objetivo melhorar a forma de interpretacdo dos
modelos, sobremaneira aqueles que tém varidveis expressas em unidades de medida muito distintas, visando explica-los em termos de variagfes percentuais. As

variaveis dummy ou as que ja eram representadas em termos percentuais ndo necessitam desse tipo de transformagéo.

13 Foram logaritmizadas as variaveis que contém “Log” em sua descri¢io na Tabela 3.



Analise descritiva dos dados

Nesta secdo é realizada uma breve andlise descritiva das varidveis selecionadas no topico

anterior.

Os prestadores de servicos de saneamento podem ser classificados, em relacdo a abrangéncia, em
trés categorias diferentes: regionais, microrregionais e locais. Os prestadores de abrangéncia
regional, conhecidos como Companhias Estaduais de Saneamento (CESBS), estdo organizados
como empresas publicas ou sociedades de economia mistal4, e atuam sobre varios municipios de
um mesmo estado da federagdo. Por sua vez, os prestadores microrregionais atendem a dois ou
mais municipios limitrofes no mesmo estado. Finalmente, os prestadores de abrangéncia local,
habitualmente estruturados como autarquias ou departamentos municipais, atuam somente em um
municipio. Para o ano de 2010, os dados do SNIS demonstraram a presenca de 27 prestadores de

abrangéncia regional, 6 de microrregional e 1.170 de local.

Conforme especificado anteriormente, esta dissertacdo manteve o foco sobre os prestadores
regionais do Sudeste do Brasil. A Tabela 4, no entanto, apresenta as médias e desvios-padrdo das
variaveis selecionadas, contemplando todos os municipios com prestacdo de servigos por CESBs
para os célculos nacionais. Os céalculos referentes ao Sudeste foram realizados por meio das
informacBes de municipios com prestacdo das empresas CEDAE, CESAN, COPASA e SABESP,
lembrando que os municipios operados pela COPANOR, subsidiaria da COPASA, foram

considerados como tendo seus servigos prestados pela empresa matriz.

14 Excecdo é a SANEATINS do Estado de Tocantins, com gestdo totalmente privada desde 1998.



Tabela 4: Médias e Desvios-Padrao das Varidveis Selecionadas

. . 2 Média 23 23 31 18 25 18
Y1 IN005 Tarifa Média de Agua R$/m Desvio-Padrio 05 08 04 02 04 03
. . Média 15 15 2,7 11 14 15
Y2 IN006 Tarifa Média de Esgoto R$/m Desvio-Padrio 04 05 07 03 03 04
. Média 514.069,1 434.482,2 1.228.899,6 834.850,0 262.836,4 767.999,7
Ys FNOI3 Despesa com Energia Elétrica RYan0 oo vioPadrio 13033650 1946.6623 23206337 21328461  797.4891 1712.7574
ENO10 Despesa com Pessoal Média 1.720.2358 1.268.527,7 5.276.7955 1.989.305,1 986.0156  2.315.124,1
P RY/ Desvio-Padrdo  4.254.745,7  7.343.1259  9.964.613,1 5.279.200,3 2.547.996,3 4.426.9234
Y4 ENO14 Despesa com Servicos de Terceiros ano Média 850.137,6 623.456,8 2.323.755,6 1.776.003,4 277.4085 1.426.9154
P ¢ Desvio-Padrdo  2.638.402,7 4.054.7711 4.388.1415 4.794.8013 1.087.319,9 3.319.034,1
X1 AGO28 Consumo de Energia EKtrica (Agua) KWh/m? Medla ) 1.583,7 1.459,7 4.2031 2.576,7 9675 1.9839
Desvio-Padrdo 5.188,7 7.399,3 10.689,3 9.368,3 3.324,6 5.236,5
X2 IN022 Consumo Médio per Capita de Agua I/hab./dia Medla N 1390 430,7 2128 167.9 116,1 1608
Desvio-Padrédo 394 19.159,1 32,6 352 21,7 333
Xa IN001 Densidade de Economias de Agua por Ligacio econ./lig MEd'a . L1 11 L3 L2 11 iy
Desvio-Padrdo 0,1 09 0,2 0,2 0,0 0,1
X7 IN029 indice de Evasdo de Receitas % Medla . 02 12 24,0 18 23 03
Desvio-Padrao 239 1311 25 50 30,6 53
Xe  INOO3 DTS por M3 Faturado R$/m MRS 2 S 5 ) e il
Desvio-Padrdo 038 48 10 04 05 0,6
X9 ES004 Extensdo Rede de Esgoto km Medla . 8L5 946 146,2 712 198 79
Desvio-Padrao 137,7 304,6 207,6 110,7 1295 1353
x10  FNO24 Investimentos em Esgoto R$/ano Medla ) 1.234.965,2 773.844,0 158,3 3.312.326,6 653.889,2 2.109.1489
Desvio-Padrdo  6.241.9956  5.171.9295 1.2264 12.898.3032 4.423.8904  7.601.798,0
. Lo Média 165,7 3475 396,4 205,1 1259 188,1

INO51 Perdas por Ligaca: dia/l ' ' ’ ’ ' '
X S1Cas por Ligageo Vg besvio-padrao 1402 28619 2896 1957 703 1379
X1 ES00L Papulagéio Atendida Esgoto habitante Medla ) 31.677,4 33.216,3 76.310,9 32.415,0 31.804,1 28.114,7
Desvio-Padrdo 72.593.8 130.731,0 113.071,9 56.729,6 67.654,0 70.754,1
o 5 . Média 27.074,7 22.396,3 86.418,3 39.700,5 15.359,6 34.9394

AG02 P rbana Atendida Agua habitant ' ' ! ’ ' '
X1 AGOZ op Urbana Atendida Agu DI  oovioPadrio 760692  98.0130  177.0417 983834 410079  83.9846
o T, _— Média 30 30 43 2,7 31 25
X15  INO45 Pessoal Proprio/1000 Ligaces Agua empreg./mil lig Desvio-Padrio 13 46 26 13 11 10




Para uma melhor interpretacdo dos dados, as variaveis selecionadas foram agrupadas em topicos.

a) Tarifas Médias e Despesas Totais com os Servicos

O Gréfico 1 apresenta as médias das despesas totais por m® faturado, das tarifas médias de agua e
de esgoto.

Gréfico 1: Médias de Tarifa Média de Agua (Y1), Tarifa Média de Esgoto (Y2) e Despesa Total com os Servigos (Xs) por
Municipio e Prestador
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As médias das tarifas de dgua para a CESAN, COPASA e SABESP ficaram muito préximas as
médias do Brasil e do Sudeste, apenas a CEDAE se distancia das demais, apresentando o valor
mais alto dentre as empresas analisadas. A mesma situacdo se repete em relacdo as tarifas de
esgoto, no entanto, é possivel observar que os valores das tarifas médias de esgoto sdao sempre
inferiores aos valores das tarifas médias de agua.

As despesas totais ponderadas pelo consumo faturado se apresentaram inferiores no Sudeste

frente a comparagdo com o restante do pais. A CESAN obteve os melhores resultados, seguida da
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SABESP e da COPASA. Novamente a CEDAE apresentou resultados ruins, permanecendo em
situacdo pior que as médias nacionais nos trés indicadores. O Grafico 2 oferece indicios de que
maiores despesas apresentam relacdo positiva com maiores tarifas médias, no entanto, ndo é

possivel estabelecer tal relacdo de forma categorica.

Ha de se ressaltar que as tarifas médias sdo obtidas pela receita dos servigos sobre o volume
faturado. A receita é alcancada pelo somatorio dos faturamentos individuais, obtidos por meio da
estrutura tarifaria e pelo consumo dos usuarios. Como a estrutura tarifaria de cada prestador e
distinta, resolveu-se tracar graficos comparativos de faturamento. Nos Gréafico 2, Gréfico 3 e
Gréfico 4 é possivel verificar as diferencas percentuais de faturamento de dgua e de esgoto entre
os prestadores selecionados para este estudo. Os valores sdo apresentados em relacdo ao
faturamento da COPASA, considerando apenas valores até 40m®, uma vez que a partir desse

ponto as curvas tendem a se estabilizar.

Gréfico 2: Tarifa Média de Agua — Categoria Residencial — Apenas Servigos de Agua — Ano-Base 2010

5% [ CESAN
o | CEDAE
120%

o COPASA

g

“é 80%

: SABESP

60%

40%

20%

+ + + +
o n ) 0 o
= - ~

25
307
35
404

Volume faturado (m?)

Apesar da diferenciacdo das estruturas tarifarias, vé-se no Grafico 2 que o faturamento de agua da
CEDAE e CESAN sdo muito similares. A SABESP apresenta a menor tarifa media para volumes

até 30m® e a COPASA ocupa uma faixa intermediaria até 12m?, se tornando a mais cara até os
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40m3. Esse diferencial de estruturas tarifarias somado a dispersdo do consumo entre diferentes

categorias e padrdes de consumo explica a variabilidade das tarifas médias de agua.

E importante ressaltar que o consumo faturado, utilizado para o célculo dos indicadores
analisados neste subitem, pode ser distorcido pela presenca do consumo minimo. A CEDAE e a
CESAN definiam o faturamento minimo de 15m?® de agua por més, a SABESP determinava 10
m3, enquanto a COPASA 6 m3. A existéncia do consumo minimo é que faz o consumo medido
ser divergente do consumo faturado, isto é, mesmo que o usuario nao utilize dgua no periodo
contabilizado, estes volumes seriam computados no calculo da tarifa média como se houvessem,
de fato, sido consumidos.

Grafico 3: Tarifa Média de Esgoto — Categoria Residencial — Servigos de Tratamento de Esgoto (EDT)- Ano-Base 2010
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O Grafico 3 mostra a curva de faturamento dos servicos de esgoto. Destaca-se que 0 uso do
esgoto ndo é medido no Brasil, dessa forma os prestadores estabelecem o mesmo valor de

consumo de dgua como base para calcular os volumes de esgoto a serem faturados dos usuarios.
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Entre as empresas estudadas, a CEDAE apresenta a tarifa mais elevada de esgoto ao longo de
toda a curva, sendo que o valor cobrado por este servico € o mesmo cobrado pela agua. A
SABESP também praticava tarifas de esgoto integrais em relacdo as de agua, no entanto, em
comparacao as demais empresas analisadas, seus valores estdo em uma posicao confortavel até os
20m?3 faturados, sofrendo forte elevacéo a partir dai e, de acordo com o aumento do consumo,
podendo ficar muito proximos aos da Companhia do Rio de Janeiro. A CESAN faz o caminho
contrario, suas tarifas sdo mais proximas da CEDAE até os 15m? iniciais, a partir de entdo seus
valores se estabilizam em niveis muito similares aos da COPASA. A Empresa de Minas Gerais
mantém as menores tarifas de esgoto por quase toda a extensdo da curva, ao contrario do que
ocorria com o0s servicos de &gua. Em 2010, a CESAN praticava tarifas de esgoto de

aproximadamente 75% em relacdo aos valores de agua e a COPASA cerca de 60%.

Gréfico 4: Tarifa Média — Categoria Residencial —Servigos de Agua e de Tratamento de Esgoto (EDT)— Ano-Base 2010
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No Gréfico 4, sdo evidenciadas as tarifas médias de 4gua e de esgoto, conjuntamente. A CEDAE
mantém a posicdo de Empresa com as tarifas mais altas do setor ao longo de quase toda a curva,
perdendo sua posicdo para a Companhia mineira apenas entre os 15 e 20m3. A CESAN manteve
sua trajetoria, conforme dados apresentados em graficos anteriores, se aproximando dos

faturamentos mais altos nas faixas iniciais e dos mais baixos, a partir dos 15mq. A tendéncia da
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SABESP ¢é a mesma da Empresa do Espirito Santo, no entanto, com a alteracdo de trajetoria

levemente & frente, nos 20 m?,

A analise desses gréficos indica que a COPASA poderia estar atuando com uma politica de
subsidiacdo entre as atividades de agua e esgoto, uma vez que suas tarifas de &gua figuravam
entre as mais elevadas e as de esgoto entre as mais baixas, resultando em tarifas medias totais

intermedidrias, se observados o conjunto de dados disponiveis neste estudo.

O Gréfico 5 exibe os diagramas de dispersdo dos logaritmos da tarifa média de agua (Y1) e de

esgoto (Y2) contra as despesas totais dos servicos por volume faturado (Xs).

Grafico 5: Diagramas de Dispersao das Tarifas Médias e Despesas Totais
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Em relacdo as tarifas médias de agua, percebem-se subdivisbes em duas nuvens e uma linha
diagonal. A nuvem de pontos vermelha de nivel mais elevado representa 0s municipios com
servigos prestados pela COPASA, aquela de nivel mais baixo contém os municipios da CESAN e
da SABESP. A linha diagonal de pontos vermelhos que se formou no canto direito do Gréfico

representa 0s municipios da CEDAE.
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As tarifas medias de esgoto, por sua vez, parecem muito mais homogeéneas, sendo os valores mais
elevados referentes a municipios com prestacédo de servigos efetuados pela SABESP e os demais

se mantendo na mesma faixa de variag&o.

Pelas linhas de tendéncia tracadas, ficam evidentes as relagdes positivas das despesas totais dos
servigcos com as tarifas médias de agua e de esgoto. Tais relacdes serdo estabelecidas com maior

aprofundamento nos modelos estimados nesta dissertagdo e apresentados, a seguir, no Capitulo 5.
b) Despesas Operacionais e Investimentos

O Grafico 6 apresenta as despesas operacionais mais relevantes para os servi¢os de agua e de
esgoto e os investimentos realizados em servicos de esgotamento sanitario. As despesas de
pessoal, servicos de terceiros e de energia elétrica, segundo o Diagnostico do SNIS 2010,
respondem por cerca de 50% das despesas totais com 0s servicos, tanto na média nacional,
quanto para os prestadores regionais.

Grafico 6: Média Municipal de Despesas Operacionais e Investimentos por Municipio e Prestador
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E necessario esclarecer que os dados representam as médias para 0S municipios cujos servicos
sdo prestados pelos respectivos prestadores estaduais, lembrando ainda que foram excluidos os
dados das cidades de Belo Horizonte, Rio de Janeiro e S&o Paulo, ja que eles poderiam exercer

muita influéncia sobre a modelagem econométrica que seré apresentada no proximo Capitulo.

Mesmo com o municipio da capital excluido da anélise, a CEDAE apresenta as maiores despesas
médias de pessoal, servicos de terceiros e energia elétrica, com valores muito superiores as
médias do Brasil e do Sudeste. Além disso, a Companhia do Rio de Janeiro foi a Unica que ndo

realizou investimentos para expansao dos servicos de esgotamento no ano de 2010.

Os dados da COPASA apresentam 0s menores resultados do Sudeste para quase todas as
variaveis, apresentando médias préximas as nacionais. As Empresas CESAN e SABESP
lideraram os investimentos em esgoto em 2010 e apresentaram despesas em consonancia com as

médias do Sudeste, ligeiramente superiores as nacionais.

Gréfico 7: Quantidade Média de Pessoal Préprio por mil Ligagdes Ativas de Agua por Municipio e Prestador
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O quadro se altera levemente quando é avaliada a quantidade de pessoal por ligacdes ativas de
agua. A CEDAE permanece com o maior valor para este indicador, revelando ainda mais sua
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posicdo desconfortavel entre as demais Companhias. A COPASA, por sua vez, salta de Empresa
com o menor valor para o indicador com o segundo maior valor, enquanto a SABESP assume a

melhor posicéo.

O Gréfico 8 exibe um fato esperado, em que as despesas de energia elétrica guardam grande
relacdo com os niveis de consumo. Destaca-se que a geréncia do prestador de servicos é essencial
para o controle de tais despesas, uma vez que podem ser utilizados reservatérios para otimizar o
uso da energia entre as tarifas de ponta e fora de ponta das concessionarias do setor elétrico. Isto
porque as tarifas de energia sdo, em geral, muito mais caras nos momentos de maior utilizagéo da
rede. Sendo assim, com uma alta capacidade de reservagédo, as empresas de saneamento podem
desligar as bombas de alimentacdo dos sistemas nos horarios de pico, utilizando horéarios de
menor tarifa para reabastecer os seus reservatérios. Dessa forma € possivel usar 0 mesmo tanto de

energia, incorrendo em custos muito inferiores.

Grafico 8: Médias de Despesa e Consumo Médio de Energia Elétrica por Municipio e Prestador
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Verticalizacdo, relevo e presenca de servigos de esgoto também podem interferir tanto no
consumo quanto nas despesas de energia elétrica. Tais variaveis serdo avaliadas nos modelos de

regressao.

c) Consumo, Perdas e Extensao de Rede

O Grafico 9 apresenta 0 consumo per capita, as perdas por ligacéo e a extensao de rede de esgoto.

Grafico 9: Médias de Consumo, Perdas e Extensao de Rede por Municipio e Prestador
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Um item de destaque é o consumo per capita, a média nacional chega a ser trés vezes superior as
médias do Sudeste, fato que curiosamente ndo ocorreu com as tarifas médias. A dispersao dessa
variavel de contexto entre as Companhias do Sudeste é relativamente pequena, sendo a CEDAE
responsavel pelo maior volume consumido por pessoa, seguida da CESAN, SABESP e
COPASA, respectivamente.

As Companhias de Sao Paulo, Espirito Santo e Minas Gerais se aproximam das médias do
Sudeste, no que se refere as perdas de agua, situando-se muito abaixo das médias nacionais para
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essa variavel. A CEDAE, por sua vez, exibe altissimos indices de perdas, cerca de

400litros/ligacdo/dia, valores superiores as médias nacionais.

A Companhia do Estado do Rio de Janeiro s6 apresentou melhores resultados em relacdo ao
tamanho da rede de esgoto, apresentando resultados superiores as médias do Brasil. As demais
empresas exibiram resultados muito proximos as médias do Sudeste, estas levemente inferiores as

nacionais.

Modelagem Econométrica

Esta secdo apresenta 0 método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), que sera utilizado para
a estimacdo dos modelos de determinacdo das tarifas médias de agua, esgoto e dos componentes
dos custos de pessoal total e de energia elétrica. O método é descrito resumidamente, tendo como

fundamento o apresentado em Wooldridge (2005, p.25-34). Suas premissas sdo descritas abaixo:

1) Modelo Linear nos Parametros:

O modelo na populacéo pode ser escrito como:

Y'=Bo+ B1Xy + BoXp + -+ +BiXi +u Fquagio 3

Em que By, f1,---, Br sdo os parametros desconhecidos (constantes) de interesse e “U” €

um erro aleatorio ndo observavel ou um termo de perturbacéo aleatoria.

2) Amostragem Aleatoria:
Tem-se uma amostra aleatéria de “n”observacdes do modelo populacional descrito na
hipdtese 1, isto é:

{(xil,xiz, ...,xik,yi): i = 1,2, ...,Tl} Equacdo 4

3) Meédia Condicional Zero:
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O erro “U” tem um valor esperado igual a zero, dados quaisquer valores das variaveis

independentes.
E(ulxi, Xiz, o X)) = 0 Equagdo 5

4) Colinearidade ndo Perfeita:
Na amostra (e, portanto, na populacao), nenhuma das variaveis independentes é constante,

e ndo ha relagdes lineares exatas entre as variaveis independentes.

5) Homoscedasticidade

A variancia do termo ndo observavel “u”, condicionado a X, é constante.
Var(u|x) = o2 Equac3o 6

Se 0 modelo respeitar as hipoteses de 1 a 4 sera inexistente o de viés de MQO para qualquer valor

do parametro populacional Bj., isto é:
E(ﬁj) = .Bj:j =01,..,k Equagdo 7

Em outras palavras, pode-se dizer que os estimadores de MQO sdo estimadores de parametros
néo viesados dos parametros da populacao.

Os modelos estimados nesta dissertacdo foram analisados para que ndo quebrassem 0s
pressupostos de MQO. Os topicos abaixo explicitam as a¢des tomadas para enderecar cada um

dos pressupostos do metodo.

1) Para verificar se ndo houve ma especificacdo da forma funcional, foram testados modelos
que utilizavam logaritmos das varidveis contra modelos que ndo utilizavam essa
especificacdo. De acordo com Davidson e MacKinnon (1981, IN WOOLDRIDGE, 2005,

p.277-278), se um dos modelos for verdadeiro, no outro, os valores estimados ndo serdo
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significantes. Um dos problemas desse método é que nenhum dos modelos testados pode
ser rejeitado. Nesse caso, deve-se usar 0 R? ajustado para selecionar o melhor modelo, que

foi a opcdo empregada nesta dissertacéo.

2) A maior parte dos municipios atendidos por operadoras regionais informa seus dados para
0 SNIS. Dessa forma, pode-se assumir que a amostra é aleatoria, uma vez que ndo ha

motivos para acreditar que as prestadoras selecionem as informac6es enviadas.

3) Esse problema pode ocorrer quando é estimada uma forma funcional mal especificada.
Como foi realizado o teste para o pressuposto de nimero 1, é possivel crer que a hipétese
de média condicional zero também tenha sido atendida. Outra forma da hipdtese 3 ser
violada é se for omitido algum fator importante que esteja correlacionado com qualquer
uma das variaveis independentes. E possivel que este problema tenha sido solucionado
pela inclusdo das dummies referentes 8 COPASA e a SABESP nos modelos de tarifas

médias de 4gua e de esgoto.

4) Foi verificado que ndo existe colinearidade perfeita entre quaisquer variaveis utilizadas
nos modelos. Além de serem realizados testes para a verificacdo de multicolinearidade, o
préprio sistema utilizado na elaboracao das regressdes (STATA) ja exclui as variaveis que

ele identifica como possuidoras de colinearidade perfeita.

5) N&o foi constatada homocedasticidade nos modelos testados. Portanto, foram adotados
procedimentos robustos em relacdo a heterocedasticidade para estimar os modelos e

corrigir o problema.

O MQO possui essa nomenclatura devido ao fato de que suas estimativas minimizam a soma dos
residuos quadrados, ja que os parametros*® 8 do modelo séo escolhidos de forma a tornar a soma

destes residuos tdo pequena quanto possivel.

150 chapéu nos parametros beta indica que eles sdo estimados. Ou seja, ndo sdo populacionais, mas sdo parametros
amostrais. O mesmo vale para os residuos, uma vez que o modelo minimiza a soma dos residuos quadrados
estimados, e ndo do termo de erro da populagéo.
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N2 5 3, 4:)2 3
i=1 0 = XL (vi = Bo— B1xi) Fauagao 8

Sendo que:

y; - variavel dependente para cada observacao i

x; - variavel independente para cada observacéo i
u; - residuo estimado para cada observacao i

B, - parametro de inclinacdo da relacdo entre y e x
B, - parametro de intercepto

n -tamanho da amostra

As condigBes necessérias para os parametros fo e 1 minimizarem a equagio acima sio dadas

pelas condicdes de primeira ordem para estimativas de MQO:
=1 (i — Bo— B1xi)?=0 Equagdio 9
Y%y — Bo— Bixi)?=0 Equagéo 10
As solugdes de primeira ordem sdo dadas pelas equagoes:
30 =y- ,319? Equacdo 11

ﬁl — Y (= D Yi— ¥) Equacdo 12

L (- x)°

Sendo que x e y s@o as médias amostrais de x; e y;, definidas a seguir:

Equagao 13
5 — n—1
y=n Yi

n
i=1
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n
x=n"1 E X; Equagio 14

Retomando a modelagem de MQO, tem-se que a soma e, portanto, a média dos residuos do

modelo é zero:
Y ;=0 Equagdo 15
Similarmente, a covariancia amostral entre os regressores e os residuos de MQO ¢ zero:
*oxi=0 Equagdo 16
=1"1%

O método MQO decompde cada y; em duas partes: um valor estimado e um residuo. Os valores

estimados e os residuos sdo ndo correlacionados na amostra.

Para a analise dos modelos de regressdo é necessario definir ainda R? e F. A fragdo da variagio

amostral em y que é explicada por x é o chamado R? definido como se segue:
R? = SQE/SQT =1 — SQR/SQT Equagdo 17

Onde SQT é a soma dos quadrados total, SQE é a soma dos quadrados explicada e SQR € a soma

dos quadrados dos residuos:
SQT = Z?zl(yi - }7)2 Equagdo 18
SQE = Z?:l(yi - }7)2 Equacdo 19

SQR = ?zl uiz Equagdo 20
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A estatistica F, por sua vez, € utilizada para verificar se o conjunto de varidveis independentes é
estatisticamente significante conjuntamente ao nivel de significancia apropriado. A estatistica F é

definida como:

_ (SQR, — SQR:»)/q Equagdo 21
~ SQRi/(n—k—1)

Onde SQRr é a soma dos residuos quadrados do modelo restrito, SQRir é a soma dos residuos
quadrados do modelo irrestrito, g € o nimero de graus de liberdade do numerador, n é o nimero

de observacdes presentes na amostra e k € o nimero de parametros presentes no modelo.

Em geral, o método MQO ¢ utilizado para estimar regressdes a partir de variaveis com
distribuicdo normal. Porém, as variaveis disponiveis no SNIS 2010 apresentam valores
estritamente positivos e, portanto, ndo sdo normalmente distribuidas. Assumiu-se, deste modo,
que as variaveis abordadas no presente trabalho seguem uma distribuicao log-normal e aplicou-se

um modelo MQO generalizado a varidveis com distribuicdo log-normal.

Dessa forma, os modelos utilizados para estimar as regressdes foram modelos log-log, também
chamada de funcéo poténcia. A especificacédo inicial dessas regressdes assume uma forma néo

linear, mas linearizavel, em que e=2,71828 e “U” ¢ o termo de erro:

y = axbeu Equagdo 22
Aplicando logaritmos naturais (In,), a funcdo torna-se linear com as variaveis expressas em

logaritmos:

Iny=Ilna+blnx+u Equagéo 23

A importancia desta especificagdo estd na interpretagdo do declive “b” que representa a

[T} [T

elasticidade de “y” em respeito a “x”:



__ Olny
~ dlnx

Equagdo 24

87
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Capitulo 4: Resultados

No capitulo anterior foram apresentadas a fonte de dados e as variaveis relevantes empregadas
nesta dissertacdo. Realizou-se uma breve analise descritiva das informagGes coletadas, além de
ter sido explicada a metodologia de modelagem estatistica via minimos quadrados ordinarios

(MQO). No presente capitulo séo apresentados e comentados os resultados obtidos.

Cabe relembrar que a hipétese inicial desta dissertacdo afirma que maiores despesas incorridas
pelos prestadores regionais de saneamento implicariam na elevacdo de suas receitas mediante
repasse nas tarifas médias de agua e esgoto. Sendo assim, ineficiéncias no custeio seriam arcadas
pelos consumidores. Caso essa hipdtese seja comprovada, deve-se estudar a fundo a estrutura de

custos dos prestadores, focalizando os itens de despesa que sejam gerenciaveis por eles.

A partir da Lei 11.445/2007, as entidades reguladoras dos servi¢cos de saneamento passaram a ser
responsaveis por definir as tarifas dos prestadores, relacionando-as com mecanismos de
eficiéncia e de compartilhamento de ganhos de produtividade com a sociedade. O tratamento
regulatorio poderia eliminar as ineficiéncias do setor, reduzindo custos dos prestadores e

desonerando 0s USUArios.

Para que a regulacdo no setor de saneamento no Brasil consiga alcancar este nivel de
desenvolvimento é necessaria uma série de estudos que verifiquem as relacfes entre as tarifas, 0s
custos e seus determinantes. Essa dissertacao se propde a estudar tais relacdes, elucidando alguns

desses aspectos para as Companhias regionais de saneamento do Sudeste do pais.

Este capitulo é dividido em quatro secOes, as duas primeiras respondem a hipétese do presente
trabalho, utilizando as tarifas médias de agua e de esgoto como variaveis explicadas pelas
despesas dos prestadores e outras variaveis de controle. As duas Ultimas se¢des realizam estudos

sobre as despesas de energia elétrica e pessoal total (préprio + servigos de terceiros).
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Modelos de Tarifa Média de Agua

Como descrito na metodologia, foram aplicados modelos de regressdo multipla pelo Método de
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), a partir de conjuntos de varidveis-chave selecionadas do
SNIS, para o ano de 2010.

Nesta secdo buscou-se verificar a influéncia das despesas totais de servicos (Xs) na tarifa média
de &gua (Y1), controlada pelas variaveis referentes a populacéo urbana atendida com agua (X13),
consumo per capita (Xz), evasdo de receitas (X7), perdas por ligagdo (X11) e pessoal proprio por
mil ligacOes de agua (Xis). As varidveis dummy COPASA (X3) e SABESP (Xs) foram
introduzidas com o objetivo de controlar a interferéncia das estruturas tarifarias das duas
prestadoras nas tarifas médias municipais. A variavel economias por ligagdo (X4) e sua forma
quadrética foram utilizadas para mensurar o impacto da verticalizacdo, a fim de averiguar a

existéncia de possiveis economias de escala na exploracdo dos servicos.

Equagdo 25

Modelo A:Y; = By + 1 Xg + BoX13 + BaXy + BuXy + BsX11 + BeX1s + BoXs+Bro(Xs)?

Conforme descrito na hipotese inicial desta dissertacdo, as despesas das CESBs devem
representar a auséncia de incentivos a eficiéncia operacional, gerando a necessidade de expansao
das receitas para a manutencao do equilibrio econémico. Essas receitas sdo auferidas através das
tarifas, o que nos faria imaginar um valor de {3;, parametro de Xs, um valor positivo e

significativo.

Além das despesas, espera-se que a tarifa média de dgua mantenha varia¢fes positivas com o
incremento dos valores em algumas variaveis de controle, tais como o consumo, inadimpléncia

dos usuarios, indices de perdas de agua, quantidade de pessoal proprio empregado pelo prestador.
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Outras varidveis de controle poderiam apresentar efeitos ambiguos sobre a tarifa média de &gua,
por exemplo: a populacdo atendida com os servicos de agua, a verticalizacdo ou a estruturacao
tarifaria dos diferentes prestadores. Os resultados obtidos no Modelo A foram evidenciados na

Tabela 5 e comentados nos paragrafos seguintes.

Tabela 5: Resultado do Modelo A - Tarifa Média de Agua

X8 Despesa Total dos Servigos / M3 Faturado ?0’,10828778263573’;
X13 Populagdo Urbana Atendida com Agua ?6?0202475791751:
Xo Consumo per Capita ?6?000105275795’;
X7 Evaséo de Receitas ?6?0003051535228:
X11 Perdas por Ligagao ?6?0217052095173:
X15 Pessoal Proprio/ 1000 Ligacées Agua 0&8?08053288715*
Xa Economias por Ligagao (gggiéggg)
(Xa)? (Economias por Ligacao)? (8?)%2323;
X3 Municipio atendido pela COPASA (variavel dummy) (zosg;gggg;
X6 Municipio atendido pela SABESP (variavel dummy) 0(846()23;%1&;%:; i
i *
Constante ?0619:513?(?;

Notas: *Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 10%.
Erros padrfes entre parénteses.
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A hipotese de que maiores despesas retornariam maiores tarifas foi comprovada. Um aumento de
1% da DTS por metro cubico faturado (Xg), em média, representa um aumento de 0,19% na tarifa

média de agua.

Esperava-se que quanto maior 0 consumo per capita da populacdo do municipio, maior seria sua
tarifa média. Isto porque as prestadoras regionais apresentam quadros tarifarios escalonados,
elevando os valores cobrados mais que proporcionalmente a elevacdo do consumo de agua, de

forma a desestimular o consumo supérfluo de agua.

Em relacdo a variavel perdas por ligacdo, também imaginava-se uma trajetoria diretamente
proporcional a variacdo da tarifa média de agua, pois quanto maior o indice de perdas, maior o
volume de &gua produzido para atender a populacdo. Se mais 4gua é produzida, maiores seriam
0s custos de pessoal, energia elétrica, material de tratamento, etc. Dessa forma, maior deveria ser

a tarifa média de agua praticada para realizar a cobertura desses custos adicionais.

Quanto mais elevada a evasdo de receitas (X7), maior deveria ser a tarifa de &gua, pois quanto
superior for o nivel de inadimpléncia, maior a tarifa cobrada de cada usuario pagante para cobrir
as despesas do prestador. Adicionalmente, quanto mais improdutiva for a empresa, isto é, quanto
mais funcionérios ela possuir por mil ligagcdes de agua (X1s), maior seria sua tarifa média, uma
vez que ela deveria remunerar um nimero maior de funcionarios do que poderia ser considerado

eficiente.

Os parametros estimados para as varidveis de controle em relacdo as quais eram esperados
impactos positivos sobre a tarifa média de agua exibiram resultados em harmonia com a teoria,
todos positivos e significativos, quais sejam: 0 aumento de 1% no consumo per capita de agua
(X2) responde por um aumento de 0,16% na varidvel dependente; o crescimento de 1% da evasdo
de receitas (X7) corresponde um aumento de 0,36% da tarifa média; o aumento de 1% nas perdas

por ligagcdo (X11) representa um aumento de 0,03% na tarifa média de agua; e a adicdo de 1
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funcionéario proprio para cada mil ligagdes corresponde por um aumento de 0,86% na varidvel

explicada.

Uma das varidveis do modelo, populacdo urbana atendida com abastecimento de agua (X13),
poderia apresentar duas direcbes de variacdo: a) novos investimentos: caso 0 aumento da
populacdo acarrete em novos investimentos e em aumento no volume de agua produzido, é
provavel que ocorra um aumento na tarifa média de agua; b) crescimento vegetativo: o aumento
populacional poderia provocar a companhia economias de escala, na qual uma populacdo maior
poderia ser atendida com a infraestrutura ja existente e, consequentemente, a relacdo do

crescimento populacional com a tarifa média de agua seria inversamente proporcional.

Os resultados indicam que o aumento de 1% da populacdo urbana atendida com abastecimento de
agua (X13) corresponde a um aumento de 0,02% na tarifa média de 4gua. Como o sinal da
variavel no Modelo A é positivo, infere-se que os efeitos de economia de escala ndo parecem ser

grandes o bastante para serem traduzidos em termos de reducéo da tarifa.

A variavel de economias/ligacdo (X4) € considerada uma variavel exdgena capaz de explicar a
verticalizacdo, isto €, quanto maior o valor desse indicador maior 0 adensamento da populagédo na
distribuicdo territorial no municipio avaliado. Diante da presenca de economias de escala pode-se
fazer necessaria a inclusdo de um ajuste quadratico para captar uma relacdo ndo linear entre a
variavel explicada e esta variavel independente. Sendo assim, foi inserida a variavel X2, que é

funcdo quadratica da variavel economias por ligag&o®®.

No modelo A, os pardmetros estimados para as variaveis de X4 e X4? indicam que um maior
adensamento populacional guardaria uma relagcdo néo linear quadratica com as tarifas medias de

agua. Isto é, as tarifas seriam elevadas a taxas decrescentes na medida em que o indicador de

16 As varidveis X4 e X4 ndo sdo independentes em nenhum dos modelos em que foram empregadas nesta
dissertacdo, no entanto, ndo ha problema para as estimagdes. Por definicdo, a correlacéo entre essas duas variaveis
ndo é linear e a exigéncia de uma das hipéteses de regressao linear maltipla, conforme Wooldridge (2005 ,p.82) é
que “na amostra, nenhuma das variaveis independentes ¢ constante, e ndo ha relagdes lineares exatas entre as
variaveis dependentes. (...) E importante observar que a hipotese acima permite, de fato, que as citadas variaveis
independentes sejam correlacionadas; elas apenas ndo podem ser correlacionadas perfeitamente”.
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economias/ligacdo se aproximasse de 1,67%". A partir desse valor foi possivel verificar a presenca
de economias de escala, uma vez que aumentos nessa variavel representariam reducédo das tarifas

médias de 4gua a taxas crescentes.

Por fim, considerou-se que cada prestador do Sudeste tem uma estrutura tarifaria distinta. Com o
objetivo de controlar a interferéncia das estruturas tarifarias das prestadoras nas tarifas médias
municipais foram incluidas as variaveis dummy® COPASA (Xs) e SABESP (Xi6), prestadoras

com o maior nimero de municipios operados.

Os resultados do modelo indicam que se a SABESP ¢ a prestadora de servicos de determinado
municipio, sua tarifa média de agua sera, em média, 4% mais baixa do que as dos municipios
atendidos pela CEDAE e pela CESAN. Por sua vez, municipios atendidos pela COPASA
possuem tarifas médias de agua 34% mais altas do que as dos municipios atendidos por aquelas
duas prestadoras e cerca de 40% superior a tarifa média praticada nos municipios atendidos pela
SABESP. Esta observacdo ja havia sido evidenciada na analise descritiva desta dissertacdo, e
pdde ser mensurada através do Modelo A. A proxima secdo, sobre a tarifa média de esgoto,

explora este aspecto da analise com um maior nivel de detalhamento.

170 Anexo Il demonstra o calculo do ponto critico de economias/ligagéo.

18 No periodo de estudos preliminares foram estabelecidas dummies de CESAN e CEDAE, no entanto, em fungéo de
seu pequeno nimero de municipios atendidos, essas variaveis ndo apresentaram significancia estatistica e ndo foram
incluidas no modelo final.



A Tabela 6 resume os resultados do Modelo A:

Situagdo

Varidveis Independentes
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Tabela 6: Resumindo o Modelo A - Tarifa Média de Agua

Gera um
na Tarifa Média de Agua

Situagdo

Uma elevagdo em

Situagdo

DTS por M® Faturado (Log) 0,19%
Pop Urbana Atendida A L 0,02%
Um aumento de op Urbana Atendida g'uo (Log) %
1% em Consumo per Capita 0.16%
Evasdo de Receitas 0,36%
Perdas por Ligagdo (Log) 0,03%

Um aumento de . . L
uma unidade em Pessoal Proprio/ 1000 Ligagdes Agua 0,86%

Varidveis Independentes

Economias por Ligacdo

Relacdo ndo Linear Quadrdtica
Ponto Critico: X=1,67

Varidveis Dummy

Sua tarifa média de agua
a taxas

Abaixo do Ponto Critico:
Aumenta a Taxas Decrescentes

Acima do Ponto Critico:
Diminui a Taxas Crescentes

Sua tarifa média de dgua serd
que as tarifas
da CESAN e CEDAE

Se o municipio
pertencer a

COPASA

33,79%

SABESP

-4,04%
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Modelos de Tarifa Média de Esgoto

O Modelo B buscou mensurar a influéncia das despesas totais de servicos (Xg) na tarifa média de
esgoto (Y2), controlada pelas variaveis referentes a tarifa média de dgua (X14), populagéo urbana
atendida com esgoto (X12), economias por ligagdo (X4), extensdo de rede de esgoto por ligagdes
(Xo) e investimentos em esgoto (Xi0). As variaveis dummies COPASA (X3) e SABESP (Xe)
foram introduzidas com o mesmo objetivo do modelo da secdo anterior. A dummy de tratamento
de esgoto (Xs) visa averiguar se ha diferencas significativas entre as tarifas cobradas pelas
Companhias analisadas nesta dissertacdo, por servigos de coleta e tratamento de esgotos.

Equacdo 26

Assim como verificado no Modelo A, imagina-se que o valor de 3,, parametro de Xg, Seja um
valor positivo e significativo, comprovando a hip6tese dessa dissertacdo também para os servi¢os

de esgotamento sanitéario.

Além das despesas, espera-se que a tarifa média de esgoto mantenha varia¢des positivas com o
incremento dos valores para as seguintes varidveis: tarifa média de agua, extensdo de redes por

ligacdo, investimentos realizados e existéncia de procedimentos de tratamento de esgoto.

Outras variaveis poderiam apresentar efeitos ambiguos sobre a tarifa média de &gua, tais como: a
populacdo atendida com os servicos de esgoto, o adensamento populacional ou a estruturagao

tarifaria dos diferentes prestadores.

Os resultados obtidos no Modelo A foram evidenciados na Tabela 7 e comentados nos paragrafos

seguintes.



Tabela 7: Resultados do Modelos B - Tarifa Média de Esgoto

Xs Despesa Total dos Servigos / M2 Faturado (iol(z)zlggggz;
X14 Tarifa Média de Agua (209232832;
X12 Populagdo Atendida com Esgoto ?6?02110886090*5:
X9 Extensdo Rede / LigagOes Esgoto ?600617714927157’;
X10 Investimentos em Esgoto 0&8?070444391%1*8;*
X4 Economias por Ligagao ()(0182(1)4512:;;
i -
X3 Municipio atendido pela COPASA (variavel dummy) ?028561: 41259)
Xs Municipio atendido pela SABESP (variavel dummy ) (2035%122;
*
Xs Tratamento de Esgoto (variavel dummy) ?(;?051992234498)
i *
Constante (& 019585 19;311)

Notas: *Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 10%.

Erros padrfes entre parénteses.
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A logica utilizada na regressao sobre a tarifa média de agua (Y1) foi repetida para avaliar a tarifa

média de esgoto (Y2). A hipotese de que maiores despesas retornariam maiores tarifas foi

novamente comprovada. Um aumento de 1% da DTS por metro cubico faturado (Xg), em média,

representa um aumento de 0,13% na tarifa média de esgoto.
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Nas Companhias analisadas a tarifa de esgoto era estabelecida como um percentual fixo sobre o
faturamento de agua, percentual este que diferia para cada um dos prestadores. Dai surgiu a
necessidade de considerar a tarifa média de 4&gua como uma das varidveis explicativas da tarifa
média de esgoto. Sendo assim, julgava-se que essas varidveis guardassem uma relacdo direta.
Como esperado, os resultados da regressao indicam que um aumento de 1% na tarifa média de

agua responde por um crescimento de 0,91% da tarifa média de esgoto.

A varidvel extensdo da rede de esgoto por ligacdo (Xg) ajuda a entender a dispersao espacial da
populacdo do municipio. Imagina-se que quanto maior a quilometragem de rede necessaria para
atingir os cidaddos, maior seria 0 investimento necessario para instituir os servigos de esgoto e
opera-los, demandando maiores tarifas médias. Os resultados da regressao indicaram que um
aumento de 1% na extenséo de rede de esgoto por ligagéo, respondem por um aumento de 0,07%

na tarifa média de esgoto.

Outra variavel de controle foi o investimento (Xio0) realizado em esgotamento sanitario pelos
prestadores no ano de 2010. Essa variavel ndo deve ser interpretada com grande énfase, uma vez
que os investimentos realizados em infraestrutura s6 integram a base de remuneracdo apds a sua
entrada em operacdo®®, o que gera um lapso entre o desembolso do prestador e seu retorno em
forma de receita. Nesse sentido, a relacdo encontrada indicam que um aumento de 1% nos
investimentos repercutem, em média, em um crescimento de 0,01% na tarifa média de esgoto. Os
resultados em relacdo aos investimentos poderiam ser muito mais expressivos se considerado um
periodo de tempo maior, analise invidvel na modelagem de cross section empregada nesta

dissertacdo, mas possivel se utilizados modelos de dados em painel, por exemplo.

Assim como foi identificado no modelo de tarifa média de agua, quanto maior a populacéo total
atendida com esgotamento sanitario (Xi2), maior a tarifa de esgoto: um aumento de 1% da

populacéo responde por uma variacao positiva de 0,02% da tarifa média de esgoto, este resultado

19 Seja por meio da depreciagdo/amortizacdo dos ativos imobilizados/intangiveis ou figurando na base de ativos
regulatdrios.
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indica que os efeitos de economia de escala ndo parecem ser grandes o bastante para serem

traduzidos em termos de reducéo da tarifa.

No modelo comentado nesta se¢do foi incluida apenas a varidvel economias por ligacdo (Xa),
revelando uma relacdo linear e positiva entre a varidvel explicada e a independente. A auséncia
do termo quadratico ocorreu em fungdo da sua insignificancia estatistica, em contraposicdo ao
verificado no Modelo A, afastando a possibilidade de economias de escala em relacdo ao
faturamento desses servigos. Foi observado que um aumento de uma economia por ligacao

elevaria, em média, 10,5% a tarifa média de esgoto.

Considerou-se que municipios com servicos de tratamento de esgotos deveriam apresentar
maiores tarifas médias, uma vez que a introducdo destes servicos pressupBe maior nivel de
investimentos e de custos operacionais. Para mensurar esta relagdo foi incluida uma variavel

dummy que indicasse a presenca de tratamento (Xs).

Deve-se ressaltar que 0s servicos de esgoto podem ser segregados entre apenas coleta ou coleta e
tratamento. Quando os esgotos sdo apenas coletados, a estrutura necessaria € composta apenas de
uma rede de tubulacdo para a coleta e disposi¢ao final dos esgotos no curso d’agua, contando
com eventuais sistemas de bombeamento. O tratamento dos esgotos é um procedimento muito
mais complexo, que contém todas as etapas da coleta, somadas a uma estrutura de tratamento e
controle dos esgotos antes de sua disposicdo final. Estes desembolsos em que as prestadoras
incorrem, devido aos investimentos, devem ser remunerados, além de que as despesas
operacionais também tornam-se maiores e devem ser cobertas pelas receitas, sugerindo uma tarifa

média de esgoto mais elevada.

Tendo em vista tais informagdes, os resultados do Modelo B demonstram que um municipio com
tratamento de esgotos possui uma tarifa média de esgoto 6% maior do que aqueles que néo
possuem. Esta pequena diferenciacdo de tarifas para servigos de coleta e tratamento pode ser
extremamente relevante para a compreensao do quadro dos servicos de esgoto no setor. Apos

verificar os resultados da regressdo observou-se que entre os prestadores avaliados nesta
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dissertacdo, em 2010, apenas a CESAN diferenciava expressamente as tarifas de esgoto tratado e

esgoto ndo tratado (apenas coleta e disposicao final).

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) elaborada pelo IBGE em
2010, 55,2% dos municipios brasileiros possuem servigos de esgotamento sanitario, entretanto

apenas 28,5% destes possuem tratamento de esgoto. (SILVA et al., 2013, p.7).

Imaginou-se que os baixos indicadores referentes aos servicos de esgotamento sanitario no Brasil
poderiam ser acentuados pela existéncia dos denominados desincentivos tarifarios. Isto é, para as
CESBs nédo é comum a diferenciacdo das tarifas entre os servicos de coleta e de tratamento dos
efluentes. Sendo assim, uma vez introduzidos apenas 0s servigos de coleta, estes prestadores ja
alcancariam toda a sua receita potencial. No entanto, para a realizacdo dos procedimentos de
tratamento dos efluentes sdo necessarios altos investimentos, seja para promover interligacGes de
rede ou a introducdo de EstacOes de Tratamento de Esgotos (ETES). Além disso, a inclusdo de

um novo servico eleva custos operacionais das Companhias.

Em resumo, considera-se uma pequena (ou mesmo nenhuma) receita adicional referente a
introducdo dos servicos de tratamento de esgoto, a0 passo em que custos operacionais e
investimentos se elevam. Combinados, esses efeitos deflagrariam a queda da rentabilidade dos
prestadores a medida que fossem ampliados os servigos de tratamento dos efluentes. Essa questdo
é essencial e serd abordada com maior detalhe nos modelos desenvolvidos para os custos com

energia elétrica e pessoal total, apresentados nas proximas secoes.

As demais variaveis dummy, referentes as prestadoras, indicam que se a SABESP é a prestadora
de servigos do municipio, sua tarifa média de esgoto sera, em média, 32% mais alta do que as dos
municipios atendidos pela CEDAE e pela CESAN. Por sua vez, se 0 municipio é atendido pela
COPASA, sua tarifa média de esgoto sera 20% mais baixa do que as dos municipios atendidos
pela CEDAE e pela CESAN e cerca de 40% inferior a tarifa média praticada nos municipios
atendidos pela SABESP.
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Ao constatar que, em média, a tarifa de esgoto da SABESP ¢é superior a da COPASA e que em
termos dos servi¢os de agua acontecia 0 extremo oposto, foi necessario analisar a estrutura

tarifaria de ambas as prestadoras com um maior cuidado.

Verificou-se que a COPASA estava promovendo desde o0 ano de 2007 uma politica de incentivo a
adesdo dos servicos de esgotamento no Estado de Minas Gerais. Essa politica reduziu o
percentual cobrado pelo servigco de esgoto de 90% da tarifa de agua para 60%, elevando o valor
da &gua em contrapartida e mantendo seu nivel de faturamento total. Dessa maneira, 0S
municipios que contavam apenas com servicos de gua teriam que pagar valores mais caros que

0S pagos anteriormente, gerando uma presséo indireta para a adesao aos servigos de esgoto.

Foram incluidos descontos para atenuar os efeitos dessa alteracdo no quadro tarifario, mas esses
seriam reduzidos progressivamente até que fossem extintos. A Agéncia Reguladora dos Servicos
de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitério do Estado de Minas Gerais (ARSAE-MG)
verificou esse problema de reducdo dos descontos, entendo-o como uma elevacao de tarifas ndo
autorizada, e promoveu a reversdo deste quadro nos anos de 2011 e 2012. Foram estabelecidas
tarifas para esgoto coletado (EDC) de 50% e de 90% para esgoto tratado (EDT) em relacdo aos
volumes faturados de agua. (ARSAE, 2011b; ARSAE, 2012b).

Assim, as informacdes disponibilizadas pelo SNIS, correspondentes aos anos de 2011 e 2012,
deverdo apresentar certa disparidade para os valores cobrados por servigos de agua e de esgoto
entre a COPASA e os demais prestadores, 0 que provavelmente sera ajustado para os dados do
ano de 2013.

Os resultados do Modelo B estdo sumarizados na Tabela 8.
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Tabela 8: Resumindo os Resultados do Modelo de Tarifa Média de Esgoto

Situacao

Varidveis Independentes

Gera um na

Tarifa Média de Esgoto

Situacao

Se o municipio
pertencer a

Situagao

Se o municipio
possuir

DTS por M® Faturado (Log) 0,13%
Tarifa Média de Agua (Lo 091%
Um aumento de 1% : - l - gua (tog) %
— Populacdo Atendida Esgoto (Log) 0.02%
Extensdo Rede / Ligagdes Esgoto (Log) 0,07%
Investimentos em Esgoto (Log) 0.01%

Um aumento de . . -
uma unidade em Economias por Ligacdo 10,50%

Varidaveis Dummy

COPASA

Sua tarifa média de esgoto serd
que as tarifas da
CESAN e CEDAE

-20,31%

SABESP

Variavel Dummy

Tratamento de Esgoto

32,62%

Sua tarifa média de esgoto serd
que a dos
municipios que ndo possuirem o
servigo

5,94%
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Modelo de Despesa de Energia Elétrica

Uma vez constatada a importancia das despesas totais de servicos (Xs) na determinacdo das
tarifas médias de &gua (Y1) e esgoto (Y2), comprovando a hipotese desta dissertagdo, prosseguiu-
se a andlise dos principais componentes das despesas totais dos prestadores, iniciando pela

andlise da despesa com energia elétrica (Y3).

O Modelo C foi estimado considerando como variaveis relevantes o consumo de energia elétrica
nos sistemas de abastecimento de &gua (X1) e as perdas por ligacdo (Xi1). Para atender aos
mesmos propadsitos do Modelo A, foi inserida a variavel economias por ligacao (X4) e sua forma
quadrética. A dummy de tratamento de esgoto (Xs) foi incluida com o objetivo de mensurar o
aumento médio de custos de energia em funcdo da prestacdo dos servicos de tratamento de esgoto

em um municipio.

Equagdo 27

MOdelo C: Y3 = ﬁo + ,31X1 + BZX11 + ﬁ4X4 + ﬁs(X4)2 + 61X5

A escolha da variavel consumo de energia elétrica nos sistemas de agua ocorreu porque 0S
sistemas de esgoto sdo idealizados para transportar seu conteddo com o apoio da gravidade.
Dessa forma, utilizam energia elétrica somente para 0 bombeamento em pontos criticos,
apresentando baixo consumo. As informag0es retiradas do SNIS de 2010 corroboraram essa
expectativa, demonstrando que a maior parte da energia elétrica utilizada pelas concessionarias
diz respeito aos sistemas de abastecimento de agua. Espera-se uma relacdo positiva e significativa

entre o consumo de energia (X1) e a variavel dependente.

Quanto mais elevado o indice de perdas de dgua maiores deveriam ser as despesas com energia.
Ou seja, uma vez que ha um grande desperdicio de agua no processo de prestacdo do servigo, faz-
se necessario produzir muito mais &gua tratada para atender a uma mesma populacdo. Essa

ineficiéncia gera gastos adicionais em todos 0s insumos da industria, inclusive de energia elétrica.
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A verticalizacdo é capaz de apresentar efeitos ambiguos sobre as despesas com energia. Pode-se
argumentar que em municipios mais verticalizados seria possivel prestar 0s servigos de agua a
uma maior quantidade de pessoas em &reas de tamanhos similares a municipios mais horizontais,
0 que implicaria em menores custos com bombeamentos de dgua. No entanto, uma maior
populacdo demandaria maiores quantidades de agua, pressionando o prestador a alimentar seus
reservatorios em “horarios de pico”, incorrendo em tarifas de energia mais clevadas e,

consequentemente, aumentando também suas despesas.

Adicionalmente, a variavel dummy de tratamento de esgoto foi introduzida a fim de verificar os
diferenciais de despesas de energia gerados por esta atividade frente a prestacdo de servicos de
agua ou de agua e coleta. A coleta de esgoto, em geral, ndo apresenta grandes custos de energia
elétrica porque as redes sdo projetadas para otimizar os processos de transporte de dejetos
utilizando a gravidade, dispondo-os no curso d’agua mais proximo. A atividade de tratamento
utiliza interceptores que captam os esgotos das redes coletoras e precisam romper mais barreiras
naturais para sua conducédo até a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) mais proxima. Essas
barreiras sdo vencidas por meio de estacGes elevatorias de esgoto que utilizam energia elétrica
para efetuar esse bombeamento. Portanto, uma vez que o consumo de energia deve ser maior em
municipios que dispdem de tratamento de esgotos, espera-se um mais elevado nivel de despesas

com energia nesses municipios.
Ressalta-se que os efeitos da amplitude topografica dos municipios, variavel que ndo pbde ser
obtida para o presente trabalho, deveria também exibir uma grande capacidade explicativa sobre

as despesas de energia e, seguramente, seria essencial analisa-la em modelagens futuras.

Os resultados do Modelo C sdo exibidos na Tabela 9.



Tabela 9: Resultados do Modelo de Despesa de Energia Elétrica

X1 Consumo de Energia Elétrica (Agua) 0.7670133

(0,0210795)
_ 0,1371295*

X Perdas por Ligacédo ’
11 [pITIEIEELD (0,0386173)
*
X4 Economias por Ligagao ?1’526851215622)
_ *
(Xa)? (Economias por Ligag&o)? (01 fgfz(afa)
*
X5 Tratamento de Esgoto (variavel dummy) ?620839804571319)
2,806736*

Constante ’
(0,8836448)

Erros padrfes entre parénteses.

Notas: *Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 10%.
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Conforme esperado, o modelo indica que as despesas de energia elétrica (Y3) tem relacéo

diretamente proporcional com o consumo de energia elétrica (X1): um aumento de 1% no

consumo total de energia elétrica nos sistemas de abastecimento de agua, representa, em média,

um crescimento de 0,77% da despesa com energia elétrica.

Conforme se imaginava, as despesas com energia elétrica respondem positivamente ao aumento

de perdas por ligagdo (X11): um aumento de 1% nas perdas representa, em média, um aumento

em 0,14% na despesa com energia elétrica. Este resultado poderia auxiliar os reguladores a

estabelecerem incentivos para reducdo de perdas de agua, uma vez que a relacdo entre as perdas e

gastos indica que parte da energia elétrica utilizada pelas Companhias € desperdicada no

tratamento de &gua que ndo chega ao consumidor final e que, portanto, é funcionam em situacdo
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de desequilibrio e/ou ineficiéncia econdmica. Essa metodologia ja tem sido empregada pela
ARSAE-MG nos municipios de Passos e Itabira (ARSAE, 2011c, 2012a).

No Modelo C, os pardmetros estimados para as varidveis de X4 e X2 indicam que uma maior
verticalizacdo guardaria uma relagdo ndo linear quadratica com as despesas de energia elétrica.
Isto é, estas despesas seriam elevadas a taxas decrescentes na medida em que o indicador de
economias/ligacdo se aproximasse de 2,26%°. A partir desse valor foi possivel verificar a presenca
de economias de escala, uma vez que aumentos nessa variavel representariam reducdo das

despesas com energia elétrica a taxas crescentes.

O Modelo apresenta indicios de que, em média, a despesa de energia elétrica € 29% maior nos
municipios onde ocorre tratamento de esgoto em relacdo aqueles ndo ha qualquer tipo de
tratamento. Para os entes reguladores, este resultado poderia ser interpretado como um limite
aceitavel de elevacdo no dispéndio com energia elétrica a ser permitido tendo em vista a
instalacdo de uma unidade de tratamento de esgoto, isto em um municipio que ndo dispusesse

deste servigo anteriormente.

Os principais resultados do Modelo C estdo sumarizados na Tabela 10.

200 Anexo Il demonstra o calculo do ponto critico de economias/ligagéo.
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Tabela 10: Resumindo os Resultados do Modelo de Despesa com Energia Elétrica

Gera um
Situagdo Variaveis Independentes na despesa com energia
elétrica

Consumo de Energia Elétrica Agua (Log)
Perdas por Ligacdo (Log)

Um aumento de 1% em

Sua despesa com energia
Situagado Varidveis Independentes a taxas

Abaixo do Ponto Critico:
Economias por Ligagcdo Aumenta a Taxas Decrescentes

Uma elevagdo em e -
¢ Relacdo ndo Linear Quadratica

Ponto Critico: 2,26 Acima do Ponto Critico:
Diminui a Taxas Crescentes

Sua despesa com energia
elétrica sera
que a dos municipios que ndo
possuirem o servigo

Se o municipio possuir Tratfamento de Esgoto 28.90%

Situacao Varidvel Dummy
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Modelo de Despesa de Pessoal Total

Os custos com pessoal total apresentam dois componentes: despesas com pessoal préprio e com
servicos de terceiros. As despesas com pessoal proprio sdo menos flexiveis, uma vez que as
CESBs, em sua grande maioria, sdo controladas pelo setor publico e enfrentam dificuldades
burocraticas nos processos de contratacdo e desligamento de seus funcionarios. Os custos com
servicos de terceiros sdao mais flexiveis, estabelecidos contratualmente e com finalidades

especificas.

No ambito regulatério, um tratamento distinto entre as variaveis de despesa de pessoal e de
servicos de terceiros poderia conceder aos prestadores incentivos ndo desejaveis. Isto €, caso seja
percebido pelos prestadores um maior retorno sobre o trabalho terceirizado, estes poderiam
abandonar as contratacdes de servidores, deixando de construir uma base de conhecimentos
interna e continua no setor, muitas vezes necessaria a ampliacdo da eficiéncia operacional.
Servidores que desempenham atividades operacionais tendem a ser mais produtivos a medida que
acumulam maior experiéncia em suas fungdes, além de que o acimulo de conhecimento auxilia a

promover o carater inovativo.

Algumas empresas do setor de energia elétrica passaram por processos de excessiva terceirizacao
de seus servicos. Segundo Amancio e Khouri (2001, p.10-26), os efeitos da terceirizacdo sobre 0s
servicos de eletricitarios responderam por uma acentuada elevacdo nos indices de acidentes de
trabalho no setor. Esses processos teriam desencadeado a flexibilizacdo das normas trabalhistas, o
rebaixamento do padrdo salarial e dos beneficios dos trabalhadores, a substituicdo de mao-de-
obra qualificada por desqualificada, além da inobservancia as normas de seguranca e medicina do

trabalho, culminando numa elevada frequéncia de acidentes graves e fatais.

Para Giosa (1999, p.11) a terceirizacdo “(...) € uma técnica moderna de administracdo e que se
baseia num processo de gestdo [...] com um objetivo Unico [...]: atingir melhores resultados,

concentrando todos os esforcos e energia da empresa para a sua atividade principal”. Girardi
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(1999), por sua vez, destaca a racionalizacdo dos recursos e a reducdo de custos provenientes

desses processos.

Sendo assim, se utilizado de forma criteriosa, 0 processo de terceirizacdo pode gerar efeitos
positivos, pois é capaz de conceder uma grande flexibilidade aos prestadores de saneamento, de
forma a atender prontamente a demandas inesperadas, sem ter que recorrer aos Processos
burocraticos de uma selecdo publica. Por exemplo, as CESBs poderiam realizar contratos para o
conserto de avarias em redes ocorridas em periodos de chuvas, uma vez que seria muito custoso
manter um quadro fixo de funcionarios especializados para atuar somente em alguns meses do
ano. A terceirizagdo viabiliza a economia de recursos e a maior agilidade no atendimento a

algumas demandas especificas da populacéo.

Para evitar o conflito de ideologias entre qual o componente do custo de pessoal total seria mais
eficiente, seguro ou de maior qualidade, resolveu-se por tratd-los conjuntamente. Dessa forma,
uma vez que € possivel substituir custos de pessoal proprio por servicos de terceiros e vice-versa,
foi possivel considerar que o montante de despesas de pessoal total seria passivel de

gerenciamento pelos prestadores, tornando-o numa excelente variavel para analise.

A fim de entender o impacto das varidveis perdas por ligacdo (X11), populacdo total atendida com
abastecimento de &gua (X13), economias por ligacdo (X4 e X4?), tratamento de esgotos (Xs) sobre

a despesa de pessoal total (Y4) das prestadoras do Sudeste foi estimado o0 Modelo D:

Equacdo 28

Modelo D:Y, = By + 1 X11 + BaX13 + BoXy + B3(X4)* + 61 X5

Era de se esperar que a presenca de um maior indicador de perdas demandasse maiores custos de
pessoal, que trabalhariam na deteccdo dos vazamentos e reparacao da tubulagdo dos prestadores.
Outra variavel que deveria apresentar influéncia na elevacdo da varidvel dependente seria a
populacdo atendida com &gua, isto porque quanto maior a populacdo, maior serd o nimero de

empregados proprios e terceirizados necessarios para atendé-la satisfatoriamente.
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A verticalizacdo pode apresentar efeitos ambiguos sobre as despesas com pessoal total. O
acréscimo de pessoas vivendo proximas umas das outras ndo implicaria necessariamente na
contratagéo de pessoal adicional para atendé-las, mas sim em um aumento da produtividade dos
funcionérios ja empregados na Companbhia, situagdo que caracterizaria a existéncia de economias

de escala.

Em contraposicdo, as maiores cidades, e mais verticalizadas, empregam grande parte dos
funcionarios com cargos administrativos. Tais cargos sdo responsaveis pelo gerenciamento das
CESBs e seu trabalho contribui para o conjunto dos municipios em que as Companhias atuam.
Adicionalmente, esses cargos detém os salarios mais elevados, contribuindo para 0 aumento
consideravel da folha de pagamento. Portanto, é necessario o estabelecimento de critérios de
rateio das despesas com esses funcionarios entre os demais municipios. Esses critérios ndo sdo

especificados pelo SNIS.

Caso esses custos ndo sejam efetivamente rateados, 0s maiores municipios concentrariam altas
despesas, 0 que poderia eliminar o efeito das economias de escala. O mesmo pode ocorrer se 0s
critérios de rateio determinarem altos pesos para as cidades mais verticalizadas. A exclusdo das
cidades com populac@es maiores que um milhdo de habitantes da amostra, citada no Capitulo 3,
teve como um dos objetivos mitigar esse problema, uma vez que ndo sdo disponiveis informacdes
sobre os critérios adotados pelas CESBs analisadas em relacéo a distribuicdo destes custos entre
0s municipios atendidos. Porém, mesmo que em menor escala, as cidades pdlo regionais também
possuem alta concentracdo de funcionarios administrativos e permaneceram na base de dados

utilizada nesta dissertacao.

Adicionalmente, a variavel dummy de tratamento de esgoto foi inserida a fim de verificar os
diferenciais de despesas de pessoal total por esta atividade frente a prestacdo de servigos de dgua
ou de &gua e coleta de esgoto. A atividade de tratamento de esgoto leva a contratacdo de

funcionarios ou de terceirizacao adicional para realizar a manutencao e operacédo das Estacdes de
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Tratamento de Esgotos (ETES) e interceptores. Portanto, imagina-se que as despesas de pessoal
sejam maiores em municipios que dispdem de tratamento de esgotos.

Os resultados obtidos no Modelo D sdo exibidos na Tabela 11:

Tabela 11: Resultados do Modelo de Despesa de Pessoal Total

X1 Perdas por Ligagao ?6’124970776878’;

X13 Populagio Urbana Atendida com Agua ?6?04163882;361’;
X4 Economias por Ligagao (éggi;?)zg

(Xa)? (Economias por Ligacgéo)? 0&2,1104402110613*
Xs Tratamento de Esgoto (variavel dummy) ?6?02209038592837;

Constante (ggggégi;)

Notas: *Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 10%.
Erros padrfes entre parénteses.

Os resultados do Modelo D indicam, conforme esperado, que a variavel dependente responde

positivamente a maiores perdas por ligacdo (X11): um aumento de 1% nas perdas representa, em
média, um aumento em 0,15% na despesa com pessoal total.

No mesmo sentido, a elevagdo de 1% na populagdo urbana atendida com servigos de agua (X13)
responderia, em média, por um aumento de 0,91% nas despesas com pessoal total.
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Os efeitos ambiguos da verticalizacdo sobre as despesas com pessoal total puderam ser
mensurados. Os parametros estimados para as variaveis Xa e X4? exibiram uma relagdo no linear
quadréatica com a varidvel dependente. Entretanto, essa relacdo tem efeitos diferentes das
percebidas nos Modelos A e C. Naquelas regressdes a relagdo era “cOncava para baixo”?
apontando para um ponto critico de maximo, enquanto no Modelo D essa relagdo ¢ “cOncava para
cima”?? revelando um ponto critico de valor minimo na funcdo. Isto é, as despesas de pessoal
seriam reduzidas a taxas crescentes na medida em que o indicador de economias/ligacdo se
aproximasse de 2,52, revelando economias de escala até este limite. A partir desse valor surgem
deseconomias de escala, uma vez que aumentos nessa variavel representariam elevacdo das
despesas com pessoal total a taxas crescentes. O célculo do ponto critico e a forma funcional

dessa relacdo estdo evidenciados no Anexo 1.

Adicionalmente, 0 modelo também indica que, em média, a despesa com pessoal total & 52%
maior nos municipios cujas concessionarias fornecem servicos de tratamento de esgotos (Xs) em
relacdo aqueles ndo possuem tais servicos. Para os entes reguladores, este resultado poderia ser
interpretado como um limite aceitavel de elevacdo no gasto com pessoal total a ser permitido
tendo em vista a instalacdo de uma unidade de tratamento de esgoto, isto em um municipio que

ndo dispunha deste servico anteriormente.

Os principais resultados do Modelo D estdo sumarizados na Tabela 12.

21 parabola em formato de “U” invetido, vide Anexo .
22 Parabola em formato de “U”, vide Anexo II.
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Tabela 12: Resumindo os Resultados do Modelo de Despesa de Pessoal Total

Gera um
na despesa com pessoal

Situacado Varidvel Independente

Perdas por Ligacdo (Log)
Populacdo Atendida com Agua (Log)

Um aumento de 1% em

Sua despesa com pessoal
Situagao Varidveis Independentes a taxas

Abaixo do Ponto Critico:
Economias por Ligagdo Diminui o Taxas Decrescentes

Uma elevagdo em - -
¢ Relacdo ndo Linear Quadratica

Ponto Critico: 2,52 Acima do Ponto Critico:
Aumenta a Taxas Crescentes

Sua despesa com pessoal sera
que a dos
municipios que ndo possuirem
o servigco
Se o municipio possuir Tratamento de Esgoto 52,00%

Sitvagdo Variavel Dummy
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Conclusoes

O presente trabalho se propunha a resolver dois questionamentos. O primeiro era mensurar a
relacdo entre as tarifas médias de dgua e de esgoto para os prestadores regionais do Sudeste do
Brasil frente as suas despesas. O segundo, realizar uma avaliacdo dos determinantes dos
principais custos destes prestadores, sobremaneira pessoal proprio, servigos de terceiros e energia

elétrica.

Dessa forma, a partir das informacdes retiradas do SNIS referentes ao ano de 2010, realizou-se
uma andlise da situacdo das prestadoras regionais de saneamento que atuam no Sudeste do pais.
Mais especificamente, foram aplicados modelos de regressao multipla pelo Método de Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO), a partir de conjuntos de variaveis-chave selecionadas.

O primeiro questionamento foi respondido por meio dos modelos de tarifa média. Tanto no
modelo de determinacdo da tarifa de gua (Modelo A) quanto no de tarifa de esgoto (Modelo B)
foi possivel constatar relacBes estatisticas positivas e significativas entre as despesas totais de
servicos e as tarifas médias. Dessa forma, pode ser aceita a hipotese inicial desta dissertacdo. Tal
hipdtese afirmava que a precificacdo pelo custo de servigco, que teve longa vigéncia entre os
prestadores de servigos de saneamento, permitia que maiores custos, mesmo que imprudentes,

fossem repassados as tarifas.

Em relacdo aos fatores de controle escolhidos para os Modelos A e B, pode-se dizer que as
variaveis: populacdo urbana atendida por agua, inadimpléncia, consumo per capita de agua,
perdas por ligacao e quantidade de pessoal proprio, quando aumentados, elevam as tarifas médias
de 4agua. A populacdo urbana atendida por esgoto e a extensdo de rede por liga¢bes, quando
aumentados, elevam as tarifas médias de esgoto. Todas essas varia¢des ocorreram de acordo com

as expectativas teoricas.
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A verticalizacdo, representada pelo indicador de economias/ligagdo, apresentou resultados
ambiguos sobre a tarifa média de &gua. Em uma relacdo ndo linear quadratica, as tarifas seriam
elevadas a taxas decrescentes na medida em que este indicador variasse entre 1 e 1,67. A partir
deste ponto critico, aumentos na verticalizagdo exibiriam reducfes das tarifas médias de &gua a
taxas crescentes, 0 que evidenciaria a presenca de economias de escala para municipios de
populacdo mais concentrada. As tarifas de esgoto, por sua vez, crescem na medida em que se

aumenta a verticalizacdo, em uma relacdo observada como linear.

Cada uma das CESBs analisadas tém quadros tarifarios distintos. Tentou-se controlar esse fator
por meio da inclusdo de varidveis dummy para os prestadores com maior nimero de municipios.
Os modelos indicaram que a SABESP ¢é a prestadora que cobra, em média, as menores tarifas
médias de agua e as maiores de esgoto. A COPASA, por sua vez, apresentou as maiores tarifas
médias de adgua e as menores de esgoto. Estes resultados podem ser bons indicios da pratica de
subsidios cruzados entre servicos na Companhia mineira como forma de promocdo a adesdo ao

esgotamento sanitario, conforme informacdes da Agéncia Reguladora estadual — ARSAE-MG.

Entre as Companhias analisadas, a tarifa de esgoto era estabelecida como um percentual fixo
sobre o faturamento de agua, percentual este que diferia para cada um dos prestadores. Dai surgiu
a necessidade de considerar a tarifa média de agua como uma das variaveis explicativas da tarifa
média de esgoto. O Modelo B mensurou que um aumento de 1% na tarifa média de agua

responde por um crescimento de 0,91% da tarifa média de esgoto.

Era esperado que as tarifas médias de esgoto fossem maiores em municipios que tivessem a
disponibilidade dos servicos de tratamento. Quando 0s esgotos sdo apenas coletados, a estrutura
necessaria para a prestacdo dos servicos € relativamente simples, composta por tubulagdes para a
coleta e disposicdo final dos dejetos no curso d’agua, além de eventuais sistemas de
bombeamento. O tratamento é um procedimento muito mais complexo, que contém todas as
etapas da coleta somadas a uma estrutura industrial de tratamento e controle dos esgotos antes de

sua disposicao final. E necessario que os investimentos e os custos de operacio adicionais sejam,
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respectivamente, remunerados e cobertos, sugerindo tarifas medias de tratamento de esgoto mais

elevadas que as de coleta.

Os resultados da regresséo sobre a tarifa média de esgoto (Modelo B) confirmam a expectativa
acima: municipios que possuem tratamento de esgotos teriam, em média, tarifas de esgoto apenas
6% maiores que os demais. No entanto, essa estatistica foi considerada muito baixa, ensejando
uma analise mais aprofundada sobre os quadros tarifarios das CESBs. Essa andlise revelou que,
no ano de 2010, apenas uma das concessionarias estudadas, a CESAN, apresentava diferenciacdo

expressa entre valores cobrados pelos servicos de coleta e tratamento dos esgotos.

Imaginou-se, entdo, que o déficit dos servicos de tratamento de dejetos no Brasil poderia ser
acentuado por desincentivos tarifarios. Isto €, nos prestadores sem diferenciacdo das tarifas a
introducgdo do tratamento de esgoto ndo promoveria elevacao de faturamento, além de majorar os
custos de operagdo do sistema. Essa combinacdo resultaria em queda da rentabilidade das
Companhias a medida que os servicos de tratamento de esgotos se aproximassem da

universalizacéo.

A possivel presenca de desincentivos tarifarios forneceu uma motivacdo ainda mais robusta para
a analise de custos das firmas, o que relembra a segunda hipdtese desta dissertacdo. Uma vez
constatada a relevancia das despesas na determinacdo das tarifas médias de agua e esgoto, partiu-
se para a analise de um conjunto de varidveis explicativas das despesas de pessoal total (pessoal
préprio + servicos de terceiros) e energia elétrica, que sdo as parcelas mais expressivas das

despesas totais com 0s servigos.

Os modelos de despesas com energia elétrica (Modelo C) e pessoal total (Modelo D) exibem
variacdes positivas dessas variaveis frente a aumentos no indicador de perdas por ligagdo. Estes
resultados poderiam auxiliar os reguladores a estabelecerem incentivos para redugéo de perdas de
agua, uma vez que a relacdo entre as perdas e gastos indica que parte da energia elétrica utilizada
pelas Companhias é desperdicada no tratamento de agua que ndo chega ao consumidor final e
que, portanto, € mal gerenciada. Essa metodologia j& tem sido empregada pela ARSAE nos
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municipios de Passos e Itabira (ARSAE, 2011c, 2012a). A presenca de maiores perdas também
parece demandar elevacGes nos custos de pessoal, que trabalhariam na detec¢do dos vazamentos

e reparacao da tubulacdo dos prestadores.

Quanto maior a populagdo atendida com &gua mais elevadas as despesas com pessoal. Cabe
ressaltar que o SNIS néo estabelece critérios de rateio a serem empregados sobre os custos de
pessoal administrativo dos prestadores, o que pode ter influenciado fortemente esse resultado.
Caso essas despesas ndo sejam efetivamente rateadas, 0s maiores municipios concentrariam 0s
valores desses salarios, o que poderia eliminar efeitos relacionados as economias de escala. A
populagéo atendida nédo teve efeitos estatisticamente significativos sobre as despesas de energia

elétrica.

No Modelo C, h& indicios de que uma maior verticalizacdo guardaria uma relacdo ndo linear
quadrética com as despesas de energia elétrica. Isto é, estas despesas seriam elevadas a taxas
decrescentes na medida em que o indicador de economias/ligacdo variasse de 1 até 2,26. A partir
deste valor foi possivel verificar a presenca de economias de escala, uma vez que aumentos nessa

variavel representariam reducdo das despesas com energia elétrica a taxas crescentes.

Os efeitos da verticalizacdo sobre as despesas com pessoal total também puderam ser
mensurados, exibindo uma relacdo nédo linear quadratica com a variavel dependente. Entretanto,
essa relacdo tem efeitos diferentes das percebidas nos Modelos A e C. Naquelas regressoes a
relacdo apontava para um ponto critico maximo, enquanto no Modelo D a relagdo revela um
ponto critico de valor minimo na funcdo. Isto é, as despesas de pessoal seriam reduzidas a taxas
crescentes na medida em que o indicador de economias/ligacdo variasse de 1 a 2,52, revelando
economias de escala até este limite. A partir desse valor surgem deseconomias de escala, uma vez
gque aumentos nessa variavel representariam elevacdo das despesas com pessoal total a taxas

crescentes.
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Os resultados referentes as despesas estdo em consonédncia com os obtidos em relagéo as tarifas
médias. O custeio de pessoal total dos municipios que detém servicos de tratamento de esgotos®
é 52% maior que o dos demais, enquanto as despesas de energia elétrica chegam a ser 29%
superiores. Portanto, os desincentivos aos servigos de tratamento dos esgotos permanecem. Isto &,
em prestadores que ndo realizam diferenciacdo tarifaria, ndo existe receita adicional referente a
introducdo dos servicos de tratamento, enquanto isso, seus principais custos operacionais se
elevam. Combinados, esses efeitos deflagrariam a queda da rentabilidade desses prestadores, na

medida em que fossem ampliados os servicos de tratamento dos esgotos.

Atualmente, os investimentos em tratamento dos efluentes estdo muito aquém das necessidades
do Brasil e, ao que este estudo indica, uma das possiveis explicacfes seriam 0s mencionados
desincentivos tarifarios. Dentre os grandes maleficios ambientais que a auséncia de tratamento de
esgotos promove, considera-se que quanto mais poluidos estiverem os cursos d’agua, maiores
serdo as despesas para tornar as aguas potaveis em um futuro préximo. Sendo assim, além desta

ser uma questdo ambiental, constitui-se também em um problema de ordem econémica.

Hutton (2007) fortalece esse argumento, revelando que no grupo de paises da OMS que inclui o
Brasil, estima-se uma economia anual de até 46 ddlares em salde para cada délar investido em
saneamento. As pessoas adoeceriam menos e passariam a ter uma vida mais produtiva, reduzindo

a necessidade de gastos com a saude e gerando maior retorno econémico.

Para eliminar os desincentivos tarifarios ao tratamento dos esgotos, seria importante uma
reestruturacdo tarifaria do setor de saneamento, papel das Agéncias Reguladoras. A reformulacao
das tarifas deveria reduzir a subsidiacdo cruzada entre 0s servi¢cos de agua e esgoto, fazendo com
que a prestacdo de cada um dos servigos pudesse alcancar equilibrio econdmico através de sua
propria arrecadagdo. Sem mensurar os subsidios seria impossivel elimina-los. A Lei 11.445/2007
indica a segregacao de custos e receitas por municipios e por tipo de servico prestado em seu art.

18, supondo essa necessidade.

23 Apenas a disponibilidade dos servigos de tratamento de esgotos ja configurava se 0 municipio detinha ou ndo a
prestacdo dos servicos. Ressalta-se, novamente, que a abrangéncia ou qualidade do esgoto tratado ndo foram
analisadas nesta dissertacdo, itens que poderiam contribuir com a elevacdo dos efeitos verificados sobre custo de
pessoal total e de despesas com energia elétrica.
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Por fim, os servicos de coleta de esgoto deveriam apresentar tarifas inferiores aquelas dos
servigos de tratamento. Cada uma das diferentes atividades carece de um célculo de equilibrio
econémico-financeiro individual, de forma a promover a cobertura dos custos e a justa
remuneracdo aos investimentos prudentes. SO assim seria possivel promover incentivos ao

investimento no tratamento dos efluentes.

As relacbes encontradas nesta dissertacdo sdo um interessante ponto de partida para a
comparagao entre municipios, de forma a estabelecer mecanismos de monitoramento de custos e
avaliacdes de eficiéncia e eficacia dos prestadores, conforme preconizado no Art.23 incisos VI e
VIl da Lei Federal N° 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Porém, entende-se que os modelos
utilizados apresentam limitacbes e, portanto, novas analises devem ser feitas com uma
modelagem estatistica mais sofisticada, utilizando métodos de regressdo para variaveis que

apresentam distribuicGes log-normais.

Ressalta-se que os resultados obtidos no presente trabalho devem ser cuidadosamente analisados.
Seu objetivo era contribuir para a discussdo sobre o uso do benchmarking pelas agéncias
reguladoras de saneamento no Brasil, utilizando dados do Sistema Nacional de Informagdes em
Saneamento (SNIS).

E importante notar que esta dissertagio buscava obter um maior entendimento sobre a quest&o
tarifaria e a estrutura dos principais custos das prestadoras regionais de saneamento do Sudeste
brasileiro. Supde-se que alguns dos resultados obtidos possam apresentar efeitos similares em
outras CESBs das demais regifes do pais, no entanto, ndo é possivel afirma-lo de maneira
categorica sem a realizacdo de estudos mais profundos. Prestadores locais e microrregionais, por
sua vez, apresentam caracteristicas muito distintas das Companhias regionais, sendo assim, para

analisa-los seriam necessarios estudos aplicados as suas especificidades.
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ANEXO I - Matrizes de Correlacao

Matriz de Correlacio do Modelo A — Tarifa Média de Agua

124

. corr ltarifmed_a ldts_mfat lpopatendurb_a conspercapita evasaorec lperdas_lig pp_10001ig a copasa sabesp econlig econlig2 if
> abrangprest—"rRegional”

(obs=1074)

ltarif~a ldts_m~t lpop~b_a conspe~a evasao~c lperda~g pp_100~a copasa sabesp econlig econlig2

Ttarifmed_a
Tdts_mfat
Tpopatendu~a
conspercap~a
evasaorec
Tperdas_1lig
pp_10001ig_a
copasa
sabesp
econlig
econlig2

1. 0000
0.6073
0.1763
—0.0858
0.3517
0.1439
0.3265
0.6333
—-0.6371
0.2390
0.1812

1. 0000
-0. 0910
—-0.1273

0.0923

0. 0689

0.3443

0.4302
—0.4523

0.0757

0.0431

1. 0000
0. 2904 1. 0000
0. 0683 0.1514
0. 5152 0.3173
0.0124 0.0732
—0.1514 -0.6082
0. 0804 0.3925
0. 5282 0. 3857
0.4693 0.3618

0031 0.1426 -0.2444 -0.7640 1.0000
1123 0. 3504 0.0776 -0.1136 -0.1555
0967 0.3089 0.0708 -0.1235 -0.1039

- 0000
. 9804 1.0000

1. 0000
0.0557 1. 0000
0.0792 0.1004 1. 0000
-0.1256 -0.2040 0.1649 1.0000
0.
0.
0.

o

Matriz de Correlacdo do Modelo B — Tarifa Média de Esgoto

. corr ltarifmed_e copasa sabesp Tpopatend_e Ttarifmed_a ldts_mfat edt econlig lextrede_lig e Tinv_e if abrangprest—"Regional”

(obs=464)
ltarif~e copasa sabesp lpop~d_e Ttarif~a ldts_m~t edt econlig lext~g_e linv_e
Ttarifmed_e 1. 0000
copasa -0.1376 1.0000
sabesp 0.2617 -0.8757 1. 0000
lpopatend_e 0.3092 0.2660 -0.2638 1.0000
Ttarifmed_a 0.2974 0.7781 -0.7034 0. 4460 1. 0000
ldts_mfat 0.2889 0.3662 -0.1478 -0.0718 0.4188 1. 0000
edt 0.0916 -0.4913 0.4061 -0.0843 -0.4210 -0.2443 1. 0000
econlig 0.2119 0.0796 -0.2445 0.4948 0.2720 -0.1043 -0.0133 1. 0000
lextrede_l-e 0.1483 -0.0890 0.1966 -0.3030 -0.1298 0.1486 0.0809 -0.0948 1. 0000
Tinv_e 0.3166 0.2718 -0.2666 0.7037 0.4411 0.1855 -0.2363 0.4318 -0.1994 1. 0000

Matriz de Correlacao do Modelo C — Despesa de Energia Elétrica

. corr ldespee lTconsee_a lIperdas_lig edt econlig econlig2 if abrangprest="Regional™

{obs=1046)
ldespee Tconse~a lperda~g edt econlig econlig2
ldespee 1. 0000
Tconsee_a 0.9328 1.0000
lperdas_l1ig 0.5526 0.5133 1.0000
edt 0.2883 0.2454 0.1108 1. 0000
econlig 0. 4602 0. 3606 0.3541 -0.0352 1. 0000
econlig2 0.4118 0.3167 0.3127 0. 0002 0. 9804 1. 0000
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Matriz de Correlacdo do Modelo D — Despesa de Pessoal Total

. corr ldespestotal lperdas_lig econlig econlig? lpopatend a edt if abrangprest="regional”

{obs=1081)
| ldesp~al lperda~g econlig econlig2 Tpop~d_a edt
ldespestotal 1. 0000
lperdas_1l1ig 0.5462 1.0000
econlig 0.4746 0. 3508 1. 0000
econlig2 0.4287 0. 3090 0. 9804 1. 0000
lpopatend_a 0.9401 0.5226 0.5344 0.4744 1. 0000
edt 0.3779 0.1340 -0.0285 0. 0052 0.2129 1. 0000

ANEXO II - Calculo dos Pontos Criticos

Este anexo apresenta os calculos dos pontos criticos para os modelos em que a variavel de

economias/ligacdo (Xs e X4?) apresentou relacdo ndo-linear quadratica com as variaveis
explicadas.

E importante ressaltar que o nimero de economias/ligagdo sempre assumira valores maiores que

um, j& que para cada ligacdo tem que existir ao menos uma economia.

MODELO A — Tarifa Média de Agua

y=-0.24x" +0.8x

(& from O to

Global maximum:

Ll

2
maxly = —0.24x" + 0.8 x} =3 x
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X=1,67

MODELO C - Despesa com Energia Elétrica

y=-1.01x" +457x

Plots:

{x from 0 to 5)

Global maximum:

max|y = —1.01x* + 4.57 x| = 208849 1t x= 27
40400 202

X=2,26

MODELO D - Despesa com Pessoal Total

y=0.31x"-156x

(¥ from 0 to 5)

Global minimum:

minjy = 0.31x" - 1.55x}= - atx=—

X=2,52



