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RESUMO

MIRANDA, Rémulo José Soares, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2015. A eficiéncia dos servicos de saneamento e 0 impacto na geracdo de emprego e
renda em Minas Gerais.Orientador: Adriano Provezano Gomes. Coorientadores: Roberto
Serpa Dias e Eduardo Belisario Monteiro de Castro Finamore.

Os servicos adequados de saneamento basico representam condicdo essencial para a obtencao
de indicadores ambientais satisfatorios e para a manutencdo da vida humana. Em termos
econbmicos, o setor é caracterizado por uma estrutura monopolista, com enormes
disparidades regionais e sociais. Nesse sentido, a adoc¢ao de subsidios tarifarios e a busca de
melhores indicadores de eficiéncia sdo importantes instrumentos de politica econémica em
busca de acesso universal aos servi¢cos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario pela
sociedade. A adocdo da Analise Envoltéria de Dados é importante instrumento na
determinacdo da eficiéncia dos prestadores e na avaliacdo da efetividade de politicas
publicas. O presente estudo, com base em uma amostra de municipios de Minas Gerais,
identificou os principais determinantes dos escores de eficiéncia dos prestadores, inclusive
relacionados a subsidio cruzado na prestacao regional e economias de escala. Niveis elevados
de eficiéncia estdo associados a uma maior capacidade de geracéo de receitas e otimizagao
do uso de insumos. Verificou-se ainda a ocorréncia de convergéncia (beta e sigma) da pura
eficiéncia entre os municipios apos a edi¢do do marco regulatério do setor em 2007. Por fim,

0 estudo avalia o impacto econdbmico da operacdo eficiente dos servicos por meio de

simulacdes de choques na Matriz Insumo-Produto de Minas Gerais.
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ABSTRACT

MIRANDA, Rémulo José Soares, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, November, 2015.
Sanitation services efficiency and its impact on employment and incoming generation

in Minas Gerais. Adviser: Adriano Provezano Gomes. Co-advisers: Roberto Serpa Dias and
Eduardo Belisario Monteiro de Castro Finamore.

Proper basic sanitation services are essential for reliable and good environmental indicators
and for keeping the human life itself. By using formally economical terms, many
characteristics show that these services are controlled by a monopolist structure and have
huge regional and social discrepancies. So taxes subsidies and the constant search for better
efficiency indicators are both important Economic Policy tools to give universal access to
water supply and sanitary services. The Data Envelopment Analysis was chosen for being an
important tool to determine the efficiency of the providers and evaluate the effectiveness of
public policies. This essay is based on a sample of Brazil’s Minas Gerais municipalities and

identified the main factors that influenced the providers efficiency-rateo regarding the
regional attendance cross-subsidy and scale economy. Good levels of efficiency are
associated to a better income generation potential and optimization of input use. This essay
also verified that pure efficiency has occurred amongst the cities after this sector regulation
was created in 2007. Finally, the current study analyses the economic impact of these services

efficient operation through Minas Gerais Input-Output Matrix chock simulations.



1. INTRODUCAO

Com o estabelecimento do marco legal do setor de saneamento, pela Lei Federal
11.445, de 05 de janeiro de 2007, passaram a ser constantes, como principios fundamentais
estabelecidos em seu art. 2°, a busca por universalizacao do acesso, desenvolvimento urbano
e regional, protecdo ambiental, promoc¢ado da saude e combate a pobreza, conjugados com
eficiéncia e sustentabilidade financeira na prestacéo dos servicos.

Em seu artigo 49, a Lei Federal 11.445, ou Lei Nacional do Saneamento, como é
popularmente conhecida, apresenta, também, como um dos objetivos da Politica Nacional de
Saneamento Basico, a necessidade de contribuir para o desenvolvimento nacional, a reducao
das desigualdades regionais, a geragao de emprego e de renda e a inclusdo social.

Dessa forma, em conformidade com a legislacdo, a questao social, aliada a eficiéncia
na prestacao de servigos, deve ser perseguida incessantemente de forma a beneficiar a
sociedade com eventuais ganhos de produtividade.

A ampliacdo da prestacao dos servicos de saneamento € evidentemente essencial, mas
assim como os indices de cobertura da prestacdo dos servigcos de saneamento, ainda nao é
ideal. Cruz e Ramos (2012) lembram que a qualidade da prestagcéao € outro problema sério.
Os altos niveis de perdas (fisicas e de faturamento) e problemas de tratamento e captacdo
deixam claro que a questdo é sobretudo de gestdo ineficiente dos servi¢cos, o que torna
necessario assegurar a melhor utilizacao possivel dos recursos e o estudo do comportamento
dos prestadores, sobretudo a avaliagdo de desempenho das unidades de producéo.

Em funcdo de caracteristicas proprias do setor de saneamento, como a estrutura
monopolista e a ado¢cdo de mecanismos de subsidio cruzado, podem ocorrer divergéncias
entre 0s objetivos de expanséo do sistema e os resultados apresentados pelos prestadores em
termos de eficiéncia. Devem entdo ser avaliados os niveis de eficiéncia das empresas que
operam no setor, 0s possiveis determinantes desses indicadores e 0s impactos para a
sociedade como um todo, decorrentes da otimizagdo do uso dos recursos pelos operadores

dos servicos.



1.1 Consideracdes Iniciais

A possibilidade de adotar politicas homogéneas como em termos de tarifas aos
usuarios e qualidade dos servigcos, através de mecanismos de compensacdo entre regides,
constitui um dos argumentos de ampliacdo da atuacdo dos prestadores regionais em
detrimento dos municipais. Mas néo se pode afirmar definitivamente sobre a efetividade do
modelo de subsidio cruzado, que, basicamente, adota tarifas uniformes em todas as
localidades de atuacédo, gerando resultados positivos em alguns e negativos em outros em
funcao do custo de operacao de cada unidade e da receita auferida pelos servigos.

Como o modelo presume que haja transferéncia de recursos das localidades
superavitarias para as deficitarias, Pereira, Emerenciano e Baltar (2003) alertam ndo haver
garantia de se universalizar 0 acesso aos servi¢os por aqueles usuérios de mais baixa renda,
problema que pode se agravar se ndo houver cobertura integral no sistema superavitario.
Dessa forma, usuarios de maior renda de uma regido subsidiam também usuarios de renda
elevada em outra localidade.

Motta (2006) também destaca a possibilidade de que individuos de menor poder
aquisitivo de cidades maiores possam estar subsidiando classes médias de municipios com
populacdo menor. Ademais, para o autor, esta mais que evidente que os subsidios cruzados
sao incapazes de gerar condicdes de expansdo dos servicos, pois ndo ha transparéncia na
forma de aplicac&o dos recursos pelos prestadores regionais.

De acordo com Guimaraes et al. (2014), o modelo do setor de saneamento nao
conseguiu atender de forma homogénea todas as areas do pais, restando enorme disparidade,
em especial nas areas de maior vulnerabilidade social, em que moradias irregulares e baixa
capacidade financeira dos consumidores para o pagamento das tarifas dificultam a adequada
prestacéo dos servicos.

Além da complexidade na conjugacdo dos interesses dos consumidores e da
rentabilidade do investidor, ficam claros também o papel da tarifacdo e os desafios por ela
enfrentados na tentativa de resolver as tensfées entre as eficiéncias produtiva, distributiva e
alocativa. Por eficiéncia produtiva, entende-se a utilizacéo da planta instalada pelo prestador,
com maximo rendimento e menor custo, dada a estrutura do mercado. A capacidade de

reducdo da apropriacdo indevida de excedentes econémicos pelo produtor, em funcéo da



concorréncia ou mecanismos de regulacao, caracteriza a eficiéncia distributiva. A eficiéncia
alocativa, por sua vez, esta ligada a situacdo na qual um maior volume de transacdes é
realizado, gerando a maior renda possivel. Isso ocorre quando os precos se igualam aos custos
marginais, situagéo obtida, de acordo com a Teoria EconGmica, no regime de concorréncia
perfeita (PEDROSA, 2001).

1.2 O Problema e sua Importancia

A fundamentacdo da Teoria Econ6mica sustenta a hipotese de que uma politica de
subsidios promove a universalizacdo do acesso aos servi¢cos publicos, havendo, entretanto, a
possibilidade de os subsidios promoverem distorcdes na economia e ndo levarem
necessariamente o setor aos resultados desejados, tornando importante a articulagdo com
outras politicas.

Em um ambiente regulatério que almeja a eficiéncia, espera-se que as tarifas e 0s
niveis de eficiéncia sejam negativamente correlacionados e os ganhos adicionais de eficiéncia
sejam continuamente compartilhados com os usuarios. Esses usuarios desejam obter servicos
de qualidade a um custo mais baixo que possa ser atingido pelo aumento da eficiéncia no
nivel de producéo. Na auséncia de regulacdo, sado esperadas distor¢des no relacionamento
entre niveis de tarifa e produtividade. A identificacdo das ineficiéncias na producao e suas
fontes tornam-se, portanto, assunto crucial de politica do setor (MOTTA e MOREIRA,
2004).

Segundo Cardoso (2004), na existéncia de subsidios nas tarifas, alguns sempre
pagardo menos que o devido, nao atendendo, portanto, o “6timo paretiano”, afastando-se da
eficiéncia de mercado, dado que h& reducéo de custos para alguns em detrimento de outros.
Assim, o subsidio aumenta o bem-estar de um individuo pela reducdo do bem-estar dos
demais.

Para Jouravlev (2004), a falta de competicdo e o comportamento da demanda por
servigos de saneamento fazem com que as empresas do setor ndo tenham incentivos para
reducdo de custos ou melhoria de seus niveis de eficiéncia produtiva. Nesse mesmo sentido,
ao analisar a eficiéncia no setor aeroportuario espanhol, Fageda e Voltes-Dorta (2012) séao

categoricos ao afirmar que, com a falta de concorréncia e um sistema de subsidio cruzado,



as empresas nao tém fortes incentivos para serem eficientes em custos. Como a meficiénci
pode estar relacionada a questbes de escala, orientagcdo comercial insuficiente e baixa
utilizacao da capacidade, a estrutura de mercado e os subsidios cruzados sdo determinantes
no caso de gestao centralizada da rede.

Uma discusséao que surge no contexto de eficiéncia, tarifas e subsidios cruzados é que
como aquelas unidades mais eficientes geram resultados positivos que sdo usados na
compensacao de déficits de unidades ineficientes, a politica de subsidios cruzados entre
localidades pode atuar como um mecanismo de desincentivo a eficiéncia. Parte-se da hipdtese
de que, embora possa atuar como importante instrumento de ampliacdo de acesso, 0s
subsidios cruzados impactam negativamente nos indicadores de eficiéncia da prestacédo dos
servigos, pois nas unidades de menor porte ha desincentivos, por exemplo, decorrentes de
desvantagens de escala.

Diante do exposto, questiona-se entéo a efetividade da politica de subsidios cruzados
no setor de saneamento. Como pode haver perda de eficiéncia técnico-econbmica com a
adocdo de estruturas com subsidios cruzados, é preciso que se determine se esse
comportamento dos prestadores regionais tem se traduzido em beneficios sociais, mais
especificamente, em ampliagdo do acesso aos servicos de abastecimento de &gua e
esgotamento sanitario.

No Brasil, todas as unidades da federacdo tém companhias estaduais de saneamento
e, portanto, a aplicacdo de subsidios cruzados € amplamente difundida. Com o intuito de
buscar respostas a efetividade das politicas de subsidio cruzado entre localidades, pretende-
se com o presente trabalho estudar o nivel de eficiéncia das diversas unidades de prestacéo
de servicos de saneamento em Minas Gerais, bem como o efeito da adoc¢édo do referido
mecanismo no combate as disparidades e no atingimento dos objetivos de universalizacao do
acesso e aumento do bem-estar, pela adocao de tarifas médicas a populacao.

Busca-se analisar comparativamente os municipios atendidos pela Companhia de
Saneamento de Minas Gerias (Copasa) entre si e com os demais prestadores do estado, o que
se justifica por ser Minas Gerais uma unidade da federagé&o cujas disparidades sao destacadas.
De acordo com Queiroz (2001), trata-se de um dos estados mais heterogéneos do Brasil, com
a coexisténcia de regibes modernas e dinamicas com regides extremamente pobres e

estagnadas, sem condicdes minimas de vida para sua populacéo. Assim, o subsidio cruzado,



caso esteja transferindo renda de localidades ricas, como os grandes centros urbanos, para
localidades pobres e pequenas, poderia realmente se caracterizar como importante
instrumento de politica publica.

Adicionalmente, Minas Gerais € 0 estado com 0 maior nimero de municipios do pais
e, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), no ano de
2010, os 853 municipios compreendiam mais de 19,5 milhdes de habitantes, ou seja, cerca
de 10,3% da populacao brasileira. A Copasa adota a pratica de subsidio cruzado ao aplicar
uma estrutura tarifaria Unica a todos os 568 municipios mineiros com os quais tem contratos
de prestacdo de servicos, ou seja, 66,5% das cidades do estado, o que faz com que a
prestadora estadual de servicos de saneamento atenda 0 maior nimero de municipios no pais
(COPASA, 2015).

Como h& municipios em Minas Gerais entre os maiores e menores do pais em
tamanho populacional, isso possibilita, por exemplo, interessantes avaliacdes de efeitos de
es@la para o setor de saneamento. Acredita-se que, dadas as disparidades observadas no
estado, semelhantes ao que se verifica no Brasil, estudar os efeitos do subsidio cruzado entre
as comunidades mineiras pode contribuir ndo somente para avaliacdo da politica e seus

resultados como também para ado¢édo de medidas em ambito nacional.

1.3 Hipdtese

A prética de subsidio cruzado entre localidades no setor de saneamento em Minas

Gerais gera incentivos a ineficiéncia.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Com o presente estudo, pretende-se determinar o nivel de eficiéncia das unidades de
prestacdo de servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario em Minas Gerais,
verificar a existéncia de relacdo entre a adocdo de subsidios cruzados entre localidades e

indicadores de eficiéncia nos servicos de saneamento, bem como avaliar a ocorréncia de



convergéncia entre 0s municipios e o impacto econémico da operac¢ao eficiente dos servigos

na economia mineira.

1.4.2 Objetivos Especificos

Especificamente, pretende:

i) Estimar as medidas de eficiéncia técnica da prestacdo de servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario dos municipios de Minas
Gerais;

1)) Agrupar e tipificar os municipios segundo indicadores de eficiéncia,
ambientais, operacionais e financeiros;

i) Projetar os municipios ineficientes na fronteira de eficiéncia, possibilitando
verificar os ganhos dos municipios ineficientes e determinar seus
benchmarks

iv) Calcular indicadores de mudanca na eficiéncia técnica da prestacdo de
servicos ao longo do tempo;

V) Verificar a existéncia ou ndo de convergéncia nos indicadores de eficiéncia
dos municipios avaliados para o periodo de analise; e

Vi) Simular o impacto da economia de recursos decorrente dos ganhos de

eficiéncia na Matriz Insumo-Produto de Minas Gerais.

1.5 Organizacgéo do Estudo

De forma a atender aos objetivos geral e especificos propostos, este estudo esta
dividido em sete topicos, incluindo esta Introdugdo. No segundo topico, sera contextualizado
0 setor de saneamento e sua importancia, além de ser conceituado o subsidio cruzado e os
aspectos legais correlatos ao setor. No terceiro capitulo, serdo apresentadas as bases teoricas
que sustentam o estudo. Do quarto ao sexto topicos, sdo apresentados e discutidos 0s
resultados encontrados no trabalho. Estas trés sec¢fes, especificamente, trazem também o
instrumental metodoldgico que serd aplicado para a consecucdo dos objetivos. O capitulo
sétimo traz as consideracOes finais e gerais do estudo, seguido pelas referéncias

bibliograficas.



Na primeira secdo de discussdo, capitulo 4, busca-se calcular a eficiéncia dos
municipios mineiros, caracterizar e identificar semelhancas entre as unidades de acordo com
seu nivel de eficiéncia e verificar a ocorréncia de subsidio cruzado entre localidades. Na
segunda sec¢do, capitulo 5, pretende-se analisar a evolugdo do setor de saneamento em Minas
Gerais ap0s a edicdo da Lei Nacional do Saneamento em 2007. Na terceira secao capitulo 6,
sao estimados os ganhos financeiros da operacao eficiente de cada unidade e o impacto da
realocacao desses recursos na economia estadual, com base na Matriz Insumo-Produto.

Para a determinac@o do nivel de eficiéncia das unidades de analise desse estudo,
adotarsed a Andlise Envoltéria de Dado®dta Envelopment Analysis DEA), com
retornos variaveis a escala e orientacdo insumo. A adoc¢ao de retornos variaveis baseia-se na
grande dispersdo dos municipios mineiros em relacdo ao tamanho populacional, ou seja,
diferentes portes e plantas de produgcdo. Com a orientagdo insumo, almeja-se estimar a
reducdo possivel de custos com a manutengéo dos niveis atuais de atendimento. A orientacao
produto poderia, por exemplo, gerar resultados como o atendimento potencial superior a

populacdo do municipio para algumas unidades, inviabilizando os resultados da pesquisa.

1.6 Fonte e Tratamento de Dados

No intuito de atingir os objetivos propostos e obter respostas aos problemas
investigados, seréo utilizados dados disponiveis no Sistema Nacional de Informac¢es sobre
Saneamento (SNIS), que oferece informagbes e indicadores operacionais, gerenciais,
financeiras e de qualidade dos servi¢os, com base em observagdes colhidas voluntariamente
pelos prestadores e pelos municipios (GUIMARAES et al., 2014).

Embora a alimentacao voluntaria do SNIS seja motivo de criticas, trata-se também de
uma forma de expansao da base de dados e da cobertura dos respondentes. Além disso, o
SNIS abrange ampla parcela dos municipios e da populacao brasileira, e sua utilizacdo na
literatura econémica é extensa.

Com base em trabalhos de Thanassoulis (2000) e Tupper e Resende (2004), pretende-
se utilizar como variaveis de insumo despesas com servi¢os e exploracdo e, como produto,
variaveis que mensurem o nivel de atendimento da populagcdo com os servigcos. Mais

precisamente, serdo utilizadas no modelo como variaveig as informacdes do SNIS



referentes a gastos com pessoal (FN010 - Despesa com pessoal préprio e FN014 - Despesa
com servicos de terceiros), materiais de tratamento (FNO11 - Despesa com produtos
qguimicos), com energia elétrica (FN0O13 - Despesa com energia elétrica) e outros gastos com
a exploragdo dos servicos, exceto gastos fiscais e tributarios (FNO27 - Outras despesas de
exploracéo).

Todas as variaveis de insumo estdo expressas em reais ao ano (R$/ano), em valores
correntes. Entretanto, na andlise de convergéncia, as varidveis monetarias seréo
deflacionadas ao nivel do ano inicial considerado. A soma destas variaveis consideradas
corresponde a, aproximadamente, 90% do total de despesas de exploracdo incorridas pelos
prestadores para o atendimento de seus usuarios (FNO15 - Despesas de Exploracao).

Como variaveioutput seréo utilizadas o total de economias ativas atendidas com
servi¢os de abastecimento de agua (AG003 - Quantidade de economias ativas de agua) e de
esgotamento sanitario no ano analisado (ES003 - Quantidade de economias ativas de
esgotos). A adocédo das variaveis de produto se deu ap0s a realizacao de testes de correlacao
com outras variaveis como volume produzido, volume consumido, populacdo atendida e

guantidade de ligacdes atendidas (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 - Matriz de correlacdo para determinacao das variaveis de produto do modelo para
0 ano de 2013

Vol. Vol.

Variaveis Economias Ligacoes Produzido Consumido Populagéo
Economias 1.00000

c Ligacbes 0.99142 1.00000

> Vol 0.99492 0.98664 1.00000

‘< Produzido
Vol. 0.99432 0.98207 0.99626 1.00000
Consumido
Populacao 0.99838 0.99401 0.99419 0.99063 1.00000

L . . ~ Vol. Vol. ~

Variaveis Economias Ligacoes Coletado  Eaturado Populacéao

*8 Economias 1.00000

>  Ligagdes 0.99249 1.00000

w  Vol. Coletado 0.98897 0.97861 1.00000

Vol. Faturado 0.99695 0.98417  0.99042 1.00000
Populacao 0.99688 0.99407  0.98057 0.99190 1.00000
Fonte: Elaborado pelo autor com dados do SNIS (2015).




Como se observa, as variaveis analisadas apresentam elevado grau de correlacdo, o
qgue torna desnecessaria a utilizacdo de mais de uma delas como produto para o0 mesmo
servico. Assim, acredita-se que a opc¢do pelo niumero de economias ativas atendidas é
preferivel. Isso se da porque os prestadores costumam apresentar deficiéncias na apuracao
dos volumes produzido e consumido, incorrendo em erros, além de, na ocorréncia de
cobranca por consumo minimo, o volume faturado frequentemente n&o coincidir com o
volume entregue ao usudrio. A populagédo atendida geralmente é determinada por meio do
produto entre o total de economias e a relacédo habitante por domicilio informada pelo IBGE,
tratando-se de uma estimativa. Por fim, o total de ligac6es desconsidera caracteristicas como
a verticalizacdo da localidade e pode distorcer os resultados principalmente para grandes

centros urbanos.
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2. ASPECTOS TEORICOS RELEVANTES A ANALISE DO SETOR DE
SANEAMENTO

O setor de saneamento é marcadamente multidisciplinar e sua analise demanda
grande esforco na conjugacao de conhecimentos de diversas areas e ciéncias. Dado o carater
econdbmico do presente estudo, este capitulo busca sintetizar alguns aspectos da Teoria
Econbmica concernentes ao enorme interesse estatal, a estrutura monopolista e a incessante

busca por eficiéncia, que permeiam a prestacao de servigos de saneamento.

2.1 A Regulacao Tariféria

A justificativa da Teoria EconOmica para a existéncia de regulagdo se assenta na
ocorréncia das chamadas falhas de mercado. Reconhece-se assim que a assimetria de
informacao entre os agentes econdémicos, o monopdélio natural em determinadas atividades e
as externalidades acarretam perdas de bem-estar social. Com base na Teoria do Monopdlio
Natural, é possivel compreender a necessidade de regras de precificacdo, uma vez que nesse
cenario a producdo total do mercado se da por uma Unica firma a um custo consideravelmente
menor que outras alternativas produtivas, podendo decorrer, por exemplo, de economias de
escala. O objetivo entdo da regulacéo tarifaria € conciliar os monopdélios naturais a eficiéncia
de mercado, considerando as questdes alocativa, distributiva e produtiva de forma a
beneficiar os consumidores (SAINTIVE e CHACUR, 2006).

O setor de saneamento, conforme apontado por Souza (2008), retine 0s requisitos que
o caracterizam como monopdlio natural, dadas a especificidade de ativos, economias de
escala e a necessidade de elevados investimentos e custos fixos. Assim, aliada a questéo de
ser um servi¢co publico essencial, carece de regulagéo técnica e econdmica estatal como
normatizacao e definicdo de paradmetros técnicos e mecanismos tarifarios.

Um dos aspectos mais importantes na definicdo de tarifas aos consumidores e
usuarios das redes de infraestrutura é a questdo da estrutura tarifaria. Os principios
norteadores do célculo tarifario estabelecem que a estrutura deve ser aderente aos custos
marginais ou incrementais. Os precos buscam entdo transmitir aos consumidores o sinal

econdmico, associado aos investimentos efetuados pelas companhias nas redes, considerando
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perdas atuais e futuras. No caso da atividade de comercializacdo, a estrutura tarifaria €
aderente aos custos medios de referéncia, sendo aplicado a estes custos um multiplicador que
proporcione um montante de proveitos permitidos (ERSE, 2012).

Entre os modelos regulatoérios, destaca-se a remuneracao pelo custo do servico, cujo
mecanismo prop0e garantir, a firma regulada, precos que remunerem seus custos totais,
acrescidos de uma margem de lucro que proporcione taxa de retorno adequada a continuidade
da prestacéo dos servicos. Em funcdo de algumas criticas, associadas principalmente a ndo
garantia da eficiéncia na producao e a determinagéo da taxa de remuneracao do capital, um
segundo modelo regulatésebaseia no preco-teto. Trata-se da combinacao de algum indice
de precos descontado por um fator de produtividade, com uma regra de revisao tarifaria para
readequar o nivel das tarifas a mudancas estruturais nao corrigidas (SAINTIVE e CHACUR,
2006).

Muito embora a questéo regulatoria seja extremamente importante e busque conduzir
as empresas a eficiéncia competitiva, gerando beneficios e custos menores aos consumidores,
Tafarel, Silva e Clemente (2013) afirmam que a regulacédo pode ser entendida como mais um
componente de risco ao qual as empresas se sujeitam. O chamado risco regulatorio decorre
entdo de fatores como modificagBes na estrutura legal, atualizacdes tarifarias e outras formas
de restricdes impostas pelo governo na defesa do interesse publico. Portanto, as implicacdes
dessa abordagem podem ser determinantes para o desempenho das empresas e,
consequentemente, de seus papéis no mercado.

Ainda assim é imprescindivel a intervencdo estatal como forma de assegurar a
autonomia e igualdade dos agentes, mesmo que em termos minimos. Além disso, ao
considerar as interacfes entre 0s agentes, supdem-se condi¢cdes que assegurem ndo somente
a livre manifestacéo de preferéncias nas transagcfes de mercado, mas também o cumprimento
dos resultados decorrentes, conduzindo a ideia de contrato (CARNEIRO, 2000).

A base da intervencao e regulacdo esta na moderna concepcéo do Estado como fator
de ordenamento e coesdo social e nos principios norteadores da atuacéo publica como a
promocéao de fins coletivos, podendo-se definir os modelos de competicao para a prestacao

de servicos e provimento de bens ou infraestrutura publica.
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2.2 Estrutura Monopolista com Diversas Plantas

Assim como outros servicos publicos de infraestrutura, o saneamento basico
caracteriza-se pela presenca de custos fixos elevados em capital especifico, a exemplo da
construcdo e manutencdo de reservatérios, estacdes de tratamento de agua e esgoto e redes
de coleta e distribuicdo (TUROLLA, 2002). Essas caracteristicas, somadas a questdes como
economias de escala e escopo, dao origem ao monopolio natural.

Para Fiuza (2008), a noc¢ao tradicional de monopdlio natural baseava-se na existéncia
de economias de escala dentro do intervalo de quantidades produzidas no mercado, o que
desconsidera fatores tais como o carater multiproduto da firma. Assim, ao longo do tempo,
observou-se que uma definicdo mais apropriada de monopdlio natural deve basear-se em
subaditividade, ou seja, resultaria do equilibrio de certos tipos de tecnologia aplicados a
determinados tamanhos de mercado.

Para Pioner (2009), a definicdo de monopdlio natural envolve ndo apenas a tecnologia
da firma, representada pela funcdo custo, mas também a demanda naquele determinado
mercado. O autor ainda ilustra a possibilidade de existéncia de custo subaditivo sem que haja
economias de escala no intervalo relevante de producédo, logo, mesmo em uma firma
monoprodutora, subaditividade ndo implica economia de escala.

A curva de demanda de uma firma monopolista tem as mesmas propriedades gerais
da curva de demanda agregada da industria num mercado de concorréncia perfeita. A receita
média do monopolista coincide com a funcdo de demanda, porém sua receita marginal esta
sempre abaixo da curva de demanda, exceto quando a producédo € nula. A oferta ocorrera a
um preco superior ao custo marginal (TAVARES, 2003).

Uma caracteristica interessante do setor de saneamento basico esta ligada a
necessidade de fixacdo de unidades de tratamento de agua e esgoto em cada localidade
operada, bem como de instalacdes e redes. Para Fernandez (2009), seria interessante entéo,
no caso de multiplas plantas, saber como 0 monopolista determina seu nivel de producao e
faz os ajustes entre elas, uma vez que havera diferentes capacidades e estruturas de custos
em cada unidade. O autor afirma que a maximizag&o dos lucros do monopolista vai ocorrer
a medida que houver ajustes nos niveis 6timos de producdo de modo a igualar os custos

marginais das plantas.
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Conforme destacado por Moreira (1998), os servi¢os publicos essenciais constituem
monopolios naturais, ou seja, cada unidade adicional apresenta custo relativamente inferior
ao investimento efetuado. Dessa forma, ha elevados custos fixos e reduzidos custos
marginais, resultando que a elevagédo da quantidade produzida € o caminho para cobrir os
custos de producdo. Porém, a fixacdo de precos com base no custo marginal pode implicar
perdas a firma por ndo necessariamente cobrir todos 0s seus custos, tornando necessario o

aumento de prec¢os ou a utilizacao de subsidios.

2.3 Subsidios e Incentivos

A politica econbmica, de acordo com Varian (2006), utiliza frequentemente
instrumentos que afetam a restricdo orcamentéria do consumidor, a exemplo dos impostos.
O subsidio € o contrario de um imposto e pode se apresentar sobre a quantidade, sobre o valor
ou em montante fixo. No primeiro caso, € dada ao consumidor uma quantia que depende da
quantidade que ele adquire do bem. O subsidiovalorembaseia-se no preco do bem
consumido, reduzindo-o0 em uma proporcdo determinada. Por fim, o subsidio de montante
fixo faz com que a reta orcamentéria do consunsddesloque para fora, aumentando suas
possiblidades de consumo.

Em termos de oferta, a politica de subsidios pode se apresentar na forma de rendncia
fiscal por parte do Estado ou em aportes de capital em determinado empreendimento. E
importante ressaltar que a ado¢do de uma politica de intervencaoalishar os custos
privados com os da sociedade como um todo (CAIRNCROSS, 1992). Souza (2008), ao
exemplificar a adocdo de subsidios sobre a producdo de determinado bem, observa que a
escala de oferta se desloca para cima, representando ampliacdo na disponibilidade do bem na
economia.

No mesmo sentido, de Varian (2006), Pindyck e Rubinfield (2002) consideram que o
subsidio pode ser analisado como um tributo negativo. Em um mercado competitivo, quando
0 preco recebido pelo prestador excede aquele pago pelo consumidor, a diferenca é
denominada subsidio.

Um subsidio esta condicionado a concessao de um beneficio. Os subsidios, segundo

Souza (2008), funcionam como um redutor de custos para o consumidor e o produtor por
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meio de suporte direto ou indireto aos precos, de forma a obter resultado econdmico ou social.
Assim, a situacdo do individuo beneficiario deve ser comparada aquela sem a existéncia do
beneficio.

A aplicacdo de mecanismos tarifarios como subsidios é viabilizada pelo carater
monopolista do setor operado, decorrente, entre outros fatores, da inelasticidade da demanda.
Melo e Neto (2010) afirmam que o estabelecimento de tarifas € o instrumento mais
empregado para prevenir o abuso de poder de mercado das empresas que operam no setor de
saneamento, o que se justifica tanto técnica como socialmente.

Para Hayek (1997), os incentivos devem ter carater de eventualidade e prazos
limitados, assim como a opcao pela concessdo de um incentivo deve ser norteada por
inUmeros estudos e aspectos para nao afetar o sistema de mercado. Dessa forma, ndo se aceita
0 incentivo como uma politica publica. Especificamente quanto aos subsidios, o pensador é
inflexivel e secontrapde a entrega de dinheiro publico ao setor privado, 0 que caracteriza
ingeréncia direta estatal na atividade produtiva do setor privado e implica efeitos no
mecanismo de mercado.

Monteiro (1993), ao discorrer sobre o Planasa e a criagcdo das empresas estaduais, as
quais os municipios aderiam voluntariamente, destaca a importancia da adocao de subsidios
entre os usuarios. Para o autor, o subsidio interno através de tarifa progressiva € uma forma
de permitir ao pobre comprometer uma fracdo menor de sua renda com 0 servico,
compensado por um maior dispéndio das classes mais ricas. Assim, as receitas de pobres e
ricos seriam recolhidas ao mesmo caixa para compensacdo e média satisfatoria.

Como em paises subdesenvolvidos, além de ser muito pobres, a renda € mal
distribuida e os ricos geralmente estdo concentrados em poucos municipios, € necessaria a
gestdo comum de comunidades ricas e pobres para viabilizar projetos na maioria das
localidades. O papel de um mesmo concessionario de um conjunto integrado fica evidente,
possibilitando viabilizar o atendimento a qualquer nacleo urbano do pais, mesmo naqueles
de menor populacéo ou poder econémico (MONTEIRO, 1993).

Assim sendo, muito além da questdo das externalidades ou viabilizacéo financeira da
firma, a adocdo de subsidios deve também buscar aumento do bem-estar da sociedade e a

protecao de grupos de renda socialmente vulneraveis.
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2.4 Funcéo de Producéo, Produtividade e Eficiéncia

Na concepcao de Ferreira e Gomes (2009), uma funcdo de producdo pode ser
conceituada como a relacdo que resulta na maxima quantidade possivel de um produto
(outpu), por unidade de tempo, a partir da utilizacado de determinada quantidade de fatores
de producdo ou insumomputy e da escolha de um processo ou tecnologia de producéo
adequado.

O conceito advém da Teoria Microecondmica da Producgdo, que sistematiza
matematicamente a funcéo de producédo como uma relagéo estatica entre os insumos (mao de
obra, equipamentos, matéria-prima, energia etc.) e os produtos gerados pela transformacéao
desses insumos em determinado periodo do tempo (FERREIRA e GOMES, 2009).

Ferguson (2008) representa algebricamente a funcdo de producdo conforme
representado na Equacdo 3.1, emligue  é a quantidade produzida de um bem ou servico no

tempo t,*: s&0 o0s insumos ou fatores utilizados no processo prodiitio e representa a

tecnologia envolvida na transformagao dos insumos.

Y. = Flxy, Xar s X)) (3.1)

A tecnologia corresponde ao conjunto de conhecimentos, especialmente cientificos,
que séo aplicados a uma atividade, isto €, trata-se da combinac&o entre os insumos para a
transformacao em produtos. Nesse sentido, é possivel introduzir o conceito desenvolvido por
Hayami (1969) de metafuncéo de producédo. A metafuncdo é a melhor tecnologia de producéo
disponivel e corresponde a envoltéria das unidades produtivas mais eficientes. Assim, esta
diretamente associada ao potencial de producao ou fronteira tecaolégi

Da funcéo de produgédo, segundo Pindyck e Rubinfeld (2005), é possivel encontrar
uma isogquanta, ou seja, uma curva com combinac¢des de insumos que resultam num mesmo
volume de producéo, assumindo um valor fixo para Y.

A natureza dos retornos a escala também pode ser inferida da funcéo de producéo.
Tais retornos podem se apresentar como crescentes, constantes ou decrescentes, de acordo

com o estdgio de producdo ou com as caracteristicas da funcdo. O retorno a escala é a
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mensuracdo da propor¢cdo de variagdo na producdo, dada uma variagdo dos insumos
(FERGUSON, 2008).

Além da natureza dos retornos, a relacéo direta entre as quantidades de produto e
insumo resultar4 na medida de produtividade. A produtividade, ou seja, a taxa de produto
agregado sobre o insumo agregado, pode ser majorada por progresso técnico ou aumento da
eficiéncia. Ao conceito de eficiéncia, estdo associadas a eficiéncia técnica e a eficiéncia
alocativa ou econbmica. Enquanto a primeira esta relacionada exclusivamente a utilizacao
da menor quantidade possivel de insumos para determinado nivel de producdo, em
comparagao a processos concorrentes, a eficiéncia econémica considera ainda a remuneragao
dos fatores envolvidos no processo, priorizando o menor custo possivel. Dessa forma, a
eficiéncia técnica esta ligada ao aspecto fisico e a eficiéncia econbmica, ao aspecto monetério
da producéo (FERREIRA e GOMES, 2009).

Para Pindyck e Rubinfeld (2005), uma unidade de producdo sera considerada
tecnicamente eficiente se o nivel de determinado produto ndo puder ser aumentado sem haver
reducdo da quantidade produzida de outro bem. A eficiéncia caracteriza-se pela razao entre
a producao observada e a potencial, ou seja, em relacdo a fronteira de producédo. Quanto mais
proxima da fronteira, mais eficiente € a unidade produtiva.

Em se tratando do setor publico, em que a ofetiisponibilidade de bens e servigos
se dao por decisbes do Estado, é essencial a incorporacdo de conceitos de eficiéncia, que
pautem as ac¢des dos formuladores de politicas no sentido de apresentarem niveis elevados
de eficiéncia e convergéncia das medidas de eficiéncia para 0 maximo possivel, ao longo do
tempo.

Esta unidade trouxe importantes contribuicbes sobre os aspectos teoricos
correlacionados ao setor de saneamento, caracterizado como um ambiente monopolista, com
forte intervencdo estatal e objeto de inUmeras politicas publicas cujos impactos sociais sao
extremamente significativos. Apos um melhor entendimento das caracteristicas e relevancia
do setor, torna-se essencial a analise das condi¢cdes atuais de operacdo, da evolucdo dos

servi¢os e do impacto decorrente de incentivos a eficiéncia na prestacao dos servicos.



17

3. ASPECTOS HISTORICOS E LEGAIS DOS SERVICOS DE SANEAMENTO

A auséncia de saneamento basico - que compreende o0s servi¢cos de abastecimento de
agua potével, coleta e tratamento de esgotos, drenagem urbana e manejo de residuos sélidos
- acarreta poluicdo, uso irracional de recursos hidricos e prejuizos econdmicos, além de
perpetuacdo de condicbes de pobreza ou miserabilidade. Assim, 0 acesso a agua de boa
qualidade e em quantidade adequada esta intimamente associado a indicadores satisfatorios
de saude publica, uma vez que a agua se constitui como elemento essencial a vida. Nesse
mesmo sentido, esta a disponibilidade de servicos de esgotamento sanitario (PNAD, 2008).

Na concepcéo de Sen (2000), a pobreza deve ser considerada de forma conceitual
mais ampla, ndo somente como insuficiéncia de renda, mas também como desigualdade de
distribuicdo de riqueza, desemprego, vulnerabilidade alimentar e baixo acesso aos servigos
sociais basicos. Dai a evidente essencialidade dos servigcos de sanaémaragopulacao,

especialmente como vetor de desenvolvimento as camadas mais pobres e com menor acesso.

3.1 Servicos de Saneamento no Brasil

No que se refere a oferta de servicos de saneamento em ambito mundial, ficam
evidentes as disparidades entre regides e entre ricos e pobres, e as diferencas verificadas em
nivel global se estendem a realidade observada no Brasil. Dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios de 2013 (PNAD, 2013) mostram que 93,8% dos domicilios
particulares permanentes urbanos brasileiros contavam com servicos de abastecimento de
agua por rede geral, com destaque para a regido Sudeste, com 96,6%. Na regido Norte, esse
indice € de apenas 70,3%. Em termos de estados, os extremos sdo Rondoénia, coen 59,5%,
Parana, com 99,0%, seguido por Sao Paulo, com 98,8% dos domicilios atendidos.

O mesmo estudo apresenta também os dados para o servi¢go de coleta de esgoto, em
que a situacdo € mais preocupante. Em termos nacionais, cerca de 72,6% dos domicilios
urbanos contavam com servico de rede coletora de esgotamento sanitario. Enquanto no
Sudeste, esse numero era de 93,2%, no Norte, apenas 25,0% dispunham deste servi¢co. Mais

uma vez, Sao Paulo € destaque positivo, com 95,9% dos domicilios atendidos, ao passo que
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0 Amapé tem apenas 3,5% dos municipios atendidos. Ainda mais criticos sdo os niveis de
tratamento desses esgotos coletados (PNAD, 2013).

As diferencas no setor de saneamento néo se limitam as regides geograficas do pais
ou entre as unidades da federacdo. H4 enormes disparidades entre estados de uma mesma
regido, municipios de um mesmo estado e entre os diversos estratos de renda da populacéo.
Considerando-se o0 abastecimento de agua e 0 esgotamento sanitario por rede geral, além de
coleta diaria de lixo, o pais tinha, em 2010, 61,8% domicilios com condicGes consideradas
adequadas desses servigos, 5,3 pontos percentuais superiores ao verificado em 2000. Em
2010, nos municipios brasileiros com até 20 mil habitantes, a proporcao de domicilios nessa
situacao foi inferior a 34%, ao passo que nas cidades com populacdo superior a 500 mil
pessoas, foi de 82,5%. Em Minas Gerais, 0s percentuais de domicilios que ndo tinham acesso
a nenhum dos trés servigos de saneamento considerados variaram de 13,7% para 8,6% entre
2000 e 2010, revelando melhoria nos indicadores do setor (IBGE, 2010).

Levando em consideracao o critério renda, Tabela 2.1, 0 acesso aos servicos € também
desigual. Enquanto 90,4% dos domicilios com até 1 salario minimo de rendimento médio
mensal domiciliaper capita contavanasom abastecimento de agua e 57,0% com cobertura
de coleta de esgoto, esse indice atinge respectivamente 97,3% e 90,7% dos domicilios para
0 caso de renda superior a 20 salarios minimos (PNAD, 2013).

Tabela 2.1 - Domicilios urbanos brasileiros com acesso a servi¢os basicos de abastecimento

de 4gua e esgotamento sanitario por faixa de renda

Faixa de renda Abastecimento de agua Esgotamento sanitario
(salarios minimos) (rede geral) (rede coletora)

Até 1 90,4% 57,0%
Dela? 92,3% 63,7%
De2a3 93,4% 70,9%
De3ab 94, 7% 75,7%
De5a 10 95,8% 81,3%
De 10 a 20 96,7% 86,0%
Mais de 20 97,3% 90,7%
Sem rendimento 92,4% 70,7%
Sem declaracéo 93,8% 80,4%
Total 93,8% 72,6%

Fonte: PNAD (2013).
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Tendo por referéncia os numeros ja apresentados e os dados da Tabela 2.% apesar d
as muitas externalidades positivas dos investimentos em saneamento e de diversos milhdes
de pessoas terem alcancado acesso a agua potavel em décadas recentes, a universalizacdo dos
servigos de saneamento basico no Brasil ainda esta distante de ser atingida, principalmente
nos servicos de coleta e tratamento de esgotos.

Diante da evidente importancia dos servicos de saneamento para a sociedade, das
particularidades de ordem técnica e econdmica do setor, conforme destacado por Turolla e
Ohira (2006), e da necessidade para a populagéo, justifica-se um tratamento diferenciado em
relacdo aos demais setores da economia. A prestacdo dos servicos € marcada pelo impacto
ambiental em todo o seu processo de captacdo, tratamento e transporte até o retorno aos
corpos hidricos. Além disso, trata-se de monopdlio natural, tendo, portanto, caracteristicas
como elevados custos fixos, especificidade de ativos e ganhos de escala (SOUZA, 2008).

Essas caracteristicas tornaram também necessaria a definicdo de marco regulatorio
para as empresas que operam no ramo. Assim, a necessidade de regulacéo esta ligada ao bem-
estar do consumidor, aos incentivos de eficiéncia da industria, a protecdo ambiental, a
universalizacdo e a qualidade dos servicos. Ademais, a regulacdo possibilita modicidade
tarifaria ao usuario, garante viabilidade econdmico-financeira do prestador e assegura a
continuidade dos servigos ao detentor da titularidade. No caso do saneamento, a titularidade
€ conferida ao municipio, dada sua caracteristica de atividade de interesse local (RIGOLON,
1997).

3.2 Legislacdo Aplicavel ao Setor de Saneamento

O processo de evolugao da prestacdo de servicos de saneamento no Brasil pode,
segundo Pedrosa (2001), ser compreendido em cinco grandes periodos. O primeiro seria até
1968, quando se caracterizava por flexibilidade, estatizacéo e descentralizacéo. Entre 1968 e
1970, ocorre a criacdo do Sistema Financeiro de Saneamento (SFS) e instrumentos basicos
de financiamento. O atendimento, antes exclusivo aos municipios, passa também aos estados.
Nesse contexto, estimulou-se a criagdo das Companhias Estaduais de Saneamento (CESBS)
como principais agentes de implantagdo das politicas de saneamento. Nos anos de 1971 a

1984, o milagre econémico experimentado pelo pais possibilitou ampliar significativamente



20

a cobertura dos servigos, além de criar condi¢Bes para a implementacdo do Plano Nacional
de Saneamento (Planasa), instituido em 1969. Entre 1985 e 1989, a redemocratizacao
nacional e a promulgacao da nova Constituicdo Federal em 1988 (BRASIL,1988) alteraram
a estrutura do Planasa e iniciou-se a busca de um novo modelo para o setor, com profundas
mudancas, vinculado ao Plano Nacional de Desestatizagédo (PND).

A Carta Magna do Brasil confere, em seu artigo 30, a titularidade dos servicos
publicos de interesse local e de carater essencial aos municipios, que devem se encarregar de
organiza-los e presta-los direta ou indiretamente a populacdo. O artigo 25 da Constitui¢ao,
por sua vez, atribui também aos estados a responsabilidade desses servicos em caso de
regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides constituidas pelo ente
federado. Entre as competéncias estabelecidas para a Unido, no artigo 21, consta a instituicao
de diretrizes para o desenvolvimento urbano, emsguacluem habitacdo, saneamento
bésico e transportes urbanos.

De forma a cumprir com o estabelecido na Constituicdo e visando a superacao dos
déficits historicos do setor, a Unido promulgou, em 05 de janeiro de 2007, a Lei Federal
11.445 (BRASIL, 2007). Em complemento a divisao histérica proposta por Pedrosa (2001),
um novo periodo poderia ser considerado, a partir de 2007, com o estabelecimento de novo
marco para o setor.

A Lei Nacional do Saneamento (LNS), como ficou conhecida, estabeleceu diretrizes
nacionais para o saneamento béasico com enfoque na universalizacdo, integralidade,
eficiéncia e inovacéo. A legislagdo vem em complemento a determinados temas que careciam
de uma politica especifica apds a promulgacao da Constituicdo Federal em 1988.

No intuito de ampliar o acesso aos servicos de saneamento, em consonancia com 0s
principios previstos no artigo 2° da Lei Nacional do Saneamento, o legislador contempla a
possibilidade de adocédo de subsidios. A definicdo constante no inciso VIl do artigo 3° trata
0 subsidio como instrumento econdmico de politica social para garantir a universalizacao do
acesso ao saneamento basico, especialmente para populacdes e localidades de baixa renda
(BRASIL, 2007).

A legislacdo, em seu artigo 29, considera os subsidios como forma de assegurar ainda
a sustentabilidade econdmico-financeira dos servicos publicos de saneamento basico,

preferencialmente mediante remuneracédo pela cobranca dos servigcos, admitindo sua adocao
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a usuarios e localidades que ndo tenham capacidade de pagamento ou escala econdmica
suficiente para cobrir o custo integral dos servicos. No artigo 30, a lei dispde que a estrutura
de remuneracdo e cobranca pelos servicos podera considerar fatores como categoria e faixa
de consumo dos usuarios, padrées de uso e capacidade de pagamento dos consumidores
(BRASIL, 2007).

Uma discusséo gque surge nesse sentido se refere a duracdo e a forma de financiamento
das politicas de subsidios. Para Montalvao (2009), a correcdo de externalidades negativas,
pela aplicacao de subsidios, deve ser suportada pelo governo, ou seja, pelos contribuintes, de
forma a ndo perturbar o eficiente funcionamento da economia. Para o setor elétrico, por
exemplo, os subsidios sédo suportados pelos proprios consumidores, 0 que se conhece como
subsidios cruzados, levando, portanto, a resultados ineficientes e distorcées econémicas.

A Lei do Saneamento define entdo os subsidios necessarios ao atendimento de
usuarios e localidades de baixa renda a depender da origem e dos beneficiarios dos recursos.
De acordo com o artigo 31, os subsidios poderéo ser diretos quando destinados a usuarios
determinados ou indiretos se destinados ao prestador dos servicos; tarifarios quando
integrarem a estrutura tarifaria ou fiscais em caso de decorréncia de alocacdo de recursos do
orgamento publico, inclusive subvencdes; e internos a cada titular ou entre localidades, caso
haja gestado associada ou prestacao regionalizada dos servicos.

A despeito de diversos questionamentos juridicos sobre a legalidade ou ilegalidade
da adocéo de subsidios cruzados, é fato que esse € um procedimento usual nas empresas de
saneamento brasileiras (ALVES, 1988). Obviamente, os prestadores locais ndo podem
aplicar o mecanismo entre municipios, ficando apenas como pratica possivel aos prestadores
regionais, como companhias estaduais de saneamento basico.

A politica de subsidios ainda figura como condigdo de validade dos contratos de
servigos publicos, no artigo 11, e como objeto de regulagéo, no artigo 12. A celebragéo de
contrato € estabelecida no artigo 10 para o caso de a prestacao dos servi¢os ser realizada por
entidade que nao integre a administracao do titular. Para o caso de cooperacéo federativa, ha
a figura principal dos contratos de programa, enquanto para a delegacdo ao setor privado,
deve ser firmado contrato de concessao. Nesses instrumentos devem constar sistemas de
cobranca, sistematica de reajustes e revisdes, mecanismos de controle social, regulacdo e
fiscalizacdo (MADEIRA, 2010).
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Os contratos de programa estdo relacionados a gestdo associada entre entes
federativos por convénios de cooperacdo ou consorcio publico, o que permite aos municipios
estabelecer convénios com as CESBs. J& os contratos de concessdo buscam conciliar a
possibilidade de prestacdo de empresa privada economicamente sustentavel com a
universalizagéo do acesso aos servigos (MADEIRA, 2010).

O processo de permissao da participacao do setor privado na provisao de servicos de
infraestrutura foi iniciado a partir do final dos anos 80 em diversos paises em
desenvolvimento da Ameérica Latina. O principal ponto motivador dessa acgdo era a
necessidade urgente de altos investimentos nesses setores (GUASCH, LAFFONT e
STRAUB, 2003).

Entre as diversas formas de participacdo da iniciativa privada, destacam-se as
concessoes e privatizacdes. A primeira é basicamente a permissdo de uso de determinados
ativos por periodo limitado de tempo, em que a empresa assume a responsabilidade de efetuar
0S investimentos necessarios e assegura 0 cumprimento dos objetivos contratuais. Em
contrapartida, obtém o direito de receber o fluxo de caixa proveniente dos recebimentos dos
usuarios do servico. Ganha a concessao a firma que ofertar o produto nos melhores termos
(SCHUTZE, 2010).

Laffont e Tirole (1993) chamam a atencéo para dois possiveis problemas no processo
de concessao. O primeiro é o fato de que o capital fisico e 0 humano nem sempre sdo
facilmente transferiveis, ou seja, no caso de renovacao de contratos, os demais competidores
podem ndo apresentar simetria em relacdo a firma incumbente. Outra questdo € que a
perspectiva de substituicdo por outra firma pode levar a reducéo dos investimentos, e o capital
assim ser transferido a preco incorreto.

Para Schutze (2010), a alocacdo competitiva das concessdes e a estrutura regulatéria
devem buscar a reducao dos conflitos, desperdicios e renegociacdes, de forma a melhorar a
transparéncia e a eficiéncia total do setor e o bem-estar da sociedade. E preciso, portanto, que
0 processo de concessdao seja livre de pressdes politicas e dos interesses dos licitantes, uma
vez que a discricionariedade de algum agente pode desempenhar papel definitivo na

avaliacao das propostas.
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3.3 Politicas de Subsidios nos Servicos de Saneamento

Para atender as necessidades de praticar tarifas mddicas ao consumidor sem
prejudicar a saude econdmico-financeira do prestador, na concepcao de Moreira (1998), a
implementacéo de subsidios € um indispensavel instrumento de politica publica por efetuar
ajustes nas restricdes orcamentarias dos usuarios, neste caso, daqueles de menor renda.

Segundo Montalvdo (2009), ao avaliar o impacto de subsidios nas contas de energia
elétrica, justifica-se a adocao de subsidios pela ocorréncia de imperfeicdes no funcionamento
de mercado. As forcas concorrenciais levam o mercado a eficiéncia e a inovacao, e tal
eficiéncia deve ser perseguida por trazer beneficios ao mercado e, consequenéemente,
sociedade.

Contudo, o arcabouco juridico e a estrutura tarifaria de determinado setor podem
também quebrar essa eficiéncia pela aplicacao de subsidios. Como ocorre que nem sempre o
mercado opera concorrencialmente ou oferece resultados eficientes, torna-se necessaria a
intervencao do Estado para solucionar falhas de mercado ou vesasdiazir assimetrias
sociais e econdmicas. Entretanto, os subsidios ndo devem ser usados sempre como regra, pois
podem incentivar a ineficiéncia e dar sinais equivocados aos agentes (MONTALVAO,
2009).

Laffont e N’Gbo (2000) destacam a relevancia de subsidios cruzados entre
consumidores em paises em desenvolvimento. Nesses paises, 0s servicos essenciais de
infraestrutura apresentam fraca provisdo, suas economias séo altamente ineficientes,
dificultando a atracdo de capital externo para investimentos de longo prazo e, aliado a isso,
h& problemas de fraquezas politicas ligadas a ma gestdo publica dos servigcos, como
corrupcgdo e sistemas fiscais deficientes. Esse cenario faz com que o financiamento interno
aos sistemas, entre 0s usuarios, seja crucial para o desenvolvimento de redes como energia,
transportes e saneamento.

De acordo com relatorio da Rede Internacional de Benchmarking em Servigcos de
Agua e Esgoto (IBNET, 2014), entre os anos de 2006 e 2010, a mediana mundial do indice
de Cobertura de Custos Operacionais foi de 1,09. O indice € a razao das receitas dos servi¢os
de saneamento sobre o0s custos basicos de operacdo e manutencéo, logo, ha baixa capacidade
de investimento em reposi¢ao de ativos e ainda menor para ampliagdo dos servigos a grandes

grupos de consumidores. O indicador para 2010 apresentou valor de 0,86 para paises de renda
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baixa e de 1,40 para os paises de renda alta, revelando tendéncia ainda mais preocupante de
deterioracdo do setor em paises pobres.

Dada essa configuracdo de baixa capacidade de geracdo de receita, os subsidios,
sejam na forma de investimento ou operacdo, continuam sendo recurso crucial para os
servigos publicos em todo o mundo. A maioria das subvencdespse theio direto pelo
governo, mas outra importante fonte de financiamento se da pelo subsidio cruzado entre
grupos de consumidores, distintos niveis de renda e consumo ou diferentes regides, por
exemplo (IBNET, 2014).

A legislacéo do setor contempla a possibilidade de aplicacdo de subsidios, inclusive
entre localidades para o caso de prestador regional, como ocorre com as companhias
estaduais de saneamento basico (CESBs). Conhecidos também como subsidios implicitos,
consistem, como acontece no Brasil, na ado¢cdo de uma tarifa unificada em nivel estadual.
Dessa forma, segundo Motta (2006), dadas as caracteristicas de escala do setor de
saneamento, as cidades maiores geram recursos excedentes para subsidiar as cidades menores
cuja escala seja insuficiente para se viabilizarem economicamente. Decorre entdo uma
discusséo sobre a falta de transparéncia dessa medida, pois ndo € possivel precisar o quanto
de recursos esta sendo transferido entre as localidades e os custos reais da prestacdo do
servico em cada localidade.

Para Heald (1996), ha enormes dificuldades de mensuracao e definicdo dos subsidios
cruzados. Entre suas fontes, estdo a existéncia de custos comuns ou de poder de monopdlio
decorrentes de fatores econdmicos como economias de escala, padroes de demanda ou fatores
politicos como concesséao de direitos exclusivos. Dessa forma, a questédo do subsidio cruzado
estende-se além dos custos para abranger também a relacdo de custos e precos, sendo adotado
com o proposito de provocar respostas de politicas publicas e tornar as forcas de mercado
mais eficazes.

O financiamento entre 0s proprios usuarios e que integra a estrutura tarifaria podera
se apresentar de acordo com a categoria do usuario (residencial, residencial social, comercial,
industrial e publica), em que geralmente aquele de maior capacidade de pagamento arca com
uma tarifa maior em beneficio de outrem. De acordo com o IBNET (2014), a mediana
mundial do metro cubico de agua cobrado dos consumidores industriais € 1,98 vezes maior

que o valor cobrado dos usuarios residenciais, embora 0 comportamento entre os prestadores
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seja muito variado, o que se observa pelo elevado desvio padrao da amostra considerada no
estudo.

Outra forma de financiamento implicito se da de acordo com a faixa de consumo,
quando se estabelece uma tarifa progressiva que estimule o uso racional através de valores
crescentes por unidade consumida; ou ainda entre localidades, quando uma tarifa Unica é
adotada em todas as regifes atendidas, promovendo superavit em unidades com estruturas de
custos menores que financiam unidades com custos mais elevados, possibilitanda, assim,
prestacédo dos servicos a todos os cidadaos.

Na mesma linha do que aponta Motta (2006), Guimarées et al. (2014) afirmam que o
modelo hegemonico existente récapaz de dar respostas a questdes de como universalizar
0 acesso em areas socialmente vulneraveis e garantir sustentabilidade financeira, técnica e
ambiental. Os argumentos se baseiam na evasdo de grandes usudrios, que adotam fontes
alternativas de abastecimento, e nos contratos de programa.

Os contratos de programa poderiam representar o rompimento do subsidio cruzado
entre as localidades. Isso porque no documento celebrado entre a concessionaria e o
municipio, como exigéncia da Lei 11.445, ha a premissa de que o equilibrio econémico-
financeiro deva ser obtido ao longo do periodo contratual por meio da cobranca de tarifas.
Como esse processo deve ocorrer dentro da area urbana do municipio concedente, fica
prejudicada a transferéncia de recursos entre localidades (GUIMARAES et al., 2014).

E possivel identificar entdo todo um arcabouco institucional e historico que permeia
a prestacdo de servicos de saneamento e que deve ser observado para a andlise e o
estabelecimento de politicas para o setor. Faz-se necessario entdo obter conhecimento mais
aprofundado sobre os aspectos tedricos que norteiam a formulacdo de acdes dos agentes

publicos e dao embasamento para as andlises deste estudo.
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4. NIVEIS DE EFICIENCIA DOS PRESTADORES DE SERVICOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO EM MINAS
GERAIS

O conhecimento do setor de saneamento e das condi¢c6es de operacdo dos servicos é
essencial. Da mesma forma, a avaliacdo dos niveis de eficiéncia, cujos incentivos estéo
contemplados tanto na Teoria Econbmica quanto no instrumental juridico que engloba o
setor, e dos determinantes da performance dos prestadores € condicdo necesséria para a
avaliacdo e formulacao de politicas pelas autoridades competentes.

4.1 Introducgao

Os conceitos de eficiéncia e produtividade séo abordados com frequéncia pelos
agentes responsaveis por tomada de decisdes, tanto em ambiente empresarial quanto publico.
Para Baptista (2005), esse interesse € ainda maior em ambientes competitivos e dinamicos,
mas ainda que se pretenda avaliar eficiéncia, empregam-se técnicas nem sempre adequadas
e ideais, com medidas subjetivas ou analise de produtividade parcial.

Dadas as caracteristicas de ordem econ6mica, ambiental e de saude publica inerentes
aos servicos de abastecimento de agua esgotamento sanitario, a analise dos niveis de
eficiéncia no setor de saneamento reveste-se de ainda maior importancia para os agentes
formuladores de politicas publicas. A operacdo ineficiente desse setor pode levar a
externalidades negativas com danosos efeitos a sociedade, dai a necessidade de otimizacéo
dos recursos envolvidos na prestacao dos servicos.

A definicdo de plantas eficientes e vidveis econdmica e socialmente para a prestacéo
dos servigos nos diversos centros urbanos de Minas Gerais pode se apresentar como enorme
desafio as empresas e autarquias de saneamento. A identificacdo de combinacdes Otimas de
insumos e unidades de producéo de referéncia exerce importante papel nesse sentido.

Neste capitulo, pretende-se utilizar as técnicas de Analise Envoltdria de Dados e
Benchmarkingoara avaliacdo do nivel de eficiéncia das diversas unidades de prestacdo de
servicos de saneamento em Minas Gerais para o ano de 2013. Apdés o calculo dos indicadores

de eficiéncia, utilizasea a Regressdo com Dados Censurados (Tobit) e o Modelo de Dois
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Estagios de Simar e Wilson (2007), que utiliza técnicdsdestrapcom algumas variaveis
de contexto dos municipios analisados.

Objetiva-se, dessa forma, testar a hipotese de que 0s municipios com maiores escores
de eficiéncia sejam aqueles com melhores resultados financeiros. Assim, confirma-se a
ocorréncia de subsidios cruzados e incentivos a ineficiéncia no setor. Adicionalmente
pretende-se identificar possiveis fatores que afetam a operacdo eficiente dos servicos em
Minas Gerais e avaliar seu impacto nos niveis de eficiéncia.

Dessa forma, esse capitulo esta dividido em quatro se¢des, incluindo a Introducdo. A
segunda secao apresenta os procedimentos metodoldgicos utilizados. A terceira secéo
contextualiza, discute pontos importantes e apresenta os resultados. Por fim, o quarto tépico

traz as conclusdes da discussao.

4.2 Metodologia

Para cumprir os objetivos propostos para esta unidade, usézZara Analise
Envoltéria de Dadod)ata Envelopment AnalysisDEA), que mede o grau de eficiéncia dos
municipios mineiros em termos de prestacdo de servicos de saneamento, apds a deteccédo e
remocao de unidades tomadoras de decB&oigion Making Unities DMUSs) discrepantes
(outliers). Em seguida, busca-se identificar e caracterizar as unidades de referéncia
(benchmarke e estimar o impacto de determinadas variaveis ambientais nos niveis de
eficiéncia encontrados, por meio do Modelo Tobit e pelo Modelo de Dois Estagios, proposto
por Simar e Wilson (2007).

Para a avaliacdo de eficiéncia dos prestadores, utilizasntiecnicas de Analise
Envoltéria de Dados, foram considerados quatro insumos (despesas com pessoal (proprio +
terceiros), energia elétrica, produtos quimicos e outras despesas de exploracdo) e dois
produtos (total de economias ativas de agua e de esgoto), além de orientagcdo insumo e
retornos variaveis a escala. Como as variaveis de insumos estdo todas expressas em termos
monetarios, € possivel, com base nas estimativas de eficiéncia, estimar a redugéo potencial
nas despesas de exploracdo que mantenham o mesmo nivel de atendimento dos servigos.
Ademais, a opcgdo por retornos variaveis permite a definigdo da fronteira de tecnologia

convexa e contempla as grandes diferencas existentes no porte dos municipios mineiros.



28

Para fins de avaliagdo dos possiveis condicionantes do nivel de eficiéncia do setor de
saneamento, foram considerados dois grupos de variaveis ambientais, divididas em variaveis
de dimenséo dos servicos e varidveis de contexto. As variaveis de dimenséao inseridas no
modelo séo:

) Percentual de atendimento urbano com abastecimento de agua - at_urb_agua;

i) Percentual de atendimento urbano com esgotamento sandérurb_esg;

i) Percentual de tratamento de esgoto coletado - trat_esg; e

iv) Percentual do volume total produzido referente a captacdo de aguas
subterraneasagua_subt;

Como a ampliacdo dos servicos passa necessariamente pelo atendimento de regides
mais afastadas das é&reas centrais das localidades urbanas, inclusive com menor
verticalizacdo, acredita-se serem necessarios maiores esforcos e custos, portanto, maiores
niveis de atendimento poderiam resultar em menores indices de eficiéncia. Para o percentual
de tratamento do esgoto coletado, espera-se que um aumento nessa variavel possa implicar
grande elevacdo de custos e reduzir a eficiéncia do prestador. De modo contrario, uma
exploracdo maior de 4guas subterraneas em detrimento de captacdo superficial pode exigir
menores gastos com materiais de tratamento e aumentar os niveis de eficiéncia.

As variaveis de contexto dos municipios consideradas no estudo séo:

V) Populacdo urbana do municipio estimada para 2013 pelo IBGE, na forma

logaritmica In_popul;

Vi) Salario médio informado na Relacdo Anual de Informacfes Sociais (Rais)
para o ano de 2013 (MTE, 2013) na forma logaritmilra rais;

vi)  Indice de Desenvolvimento Humano Municipal calculado pelo Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento para o ano de 2010 (PNUD;-2010)
idhm;

viii)  Variavel qualitativa (dummy) com valor O para o caso de prestacao local e 1

para prestador regionalprestador;
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IX) Relacdo de internacbes decorrentes de doencas causadas por veiculagcéo
hidricalsobre o total de internagdes do municipio por 1.000 habitantes para o
ano de 2013, informada pelo Datasus (261&ude; e

X) Razao entre a receita operacional direta total e as despesas de exploracao de

cada municipio, desconsideradas as despesas fiscais e tributaaias exp.

Com base na literatura econbmica, espera-se que a prestacdo regionalizada
(prestador), com a prética de subsidio cruzado, assim como um valor maior de salario no
municipio (In_rais), que reflete um maior nivel de custos dos servigos, tenha impacto
negativo nas medidas de eficiéncia dos municipios.

Por outro lado, melhores resultados financeiros decorrentes de maior nivel de receita
operacional ou menor nivel de custos (marg_exp), bem como um maior porte populacional
(In_popul), poderiam proporcionar ganhos de escala ao prestador e teradmetimorar os
indicadores de eficiéncia na operacdo dos servigcos. A marg_exp mede a razdo da receita
operacional direta de 4gua e esgoto sobre as despesas de exploragdo, ou seja, a capacidade
de o prestador de gerar receita com base nos gastos incorridos na prestacao dos servicos.

A inclusdo da variavel “idhm” busca identificar se, para o caso de municipios com
piores indicadores de qualidade de vida e renda, ha relevancia na explicacdo dos niveis de
eficiéncia e, portanto, justificar por meio de aspecto social a ado¢éo de subsidio cruzado entre
as localidades. A variavel “saude” foi incluida no modelo com aspecto qualitativo para captar
possivel reducdo nos custos do prestador decorrentes de deficiéncia no tratamento da agua,
com consequentes implicagcbes no numero de internacbes por doencas causadas via
veiculacao hidrica.

Os softwares utilizados para efetuar os calculos deste capitulo foram o Microsoft
Office Excel, DEAP (COELLI, 1996) e R, com os pacotes “AER”, “Benchmarking”,

PN 1Y b 1Y

“censReg”, “openxlsx”, “rpart” e “truncnorm”.

'Para este estudo, foram consideradas as seguintes morbidadd€)(@bBlera, Febres tifoide e paratifoide,
Shiguelose, Amebiase, Diarreia e gastroenterite de origem infecciosa presumivel, Outras doencas infecciosas
intestinais, Brucelose, Leptospirose ictero-hemorragica, Outras hepatites virais, Esquistossomose,
Ancilostomiase, Outras helmintiases.
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4.2.1 Analise Envoltoria de Dados

No setor de saneamento, o0s subsidios cruzados intermunicipais, previstos na
legislacdo, além da autonomia financeira e administrativa estabelecida para as empresas e a
questado dos critérios de concesséo e politica tarifaria, devem ser cuidadosamente analisados.
Isso porque os operadores fornecem seus servicos em propor¢cdes e custos distintos e,
usualmente, a um preco Unico, implicando que as razdes diretas de produto/insumo nao sao
aplicadas para a mensuracao da eficiéncia de cada produto (MOTTA e MOREIRA, 2004).

Motta e Moreira (2004) sugerem o uso de andlises de regressdo e técnicas nao
paramétricas, como a Analise Envoltéria de Dados, ja amplamente disseminadas na literatura
para a mensuracao da eficiéncia da prestacao de servicos de saneamento. Os autores optam
pela modelagem DEA por permitir a mensuracdo de mudancas nos niveis de produtividade
no tempo.

A metodologia DEA é uma técnica ndo paramétrica baseada em programacao
matematica, em que a medida de eficiéncia gerada é relativa, ou seja, é dependente da base
de dados utilizada. Além disso, na literatura relacionada aos modelos de DEA, uma unidade
produtiva analisada é tratada como uma unidade tomadora de dBeis&mf Making Unit
- DMU). Charnes, Cooper e Rhodes (1978) deram inicio ao estudo da abordagem nao
paramétrica para analisar a eficiéncia relativa das firmas que tinham multiplos insumos e
produtos.

A Analise Envoltéria dos Dados, ao basear-se em modelos mateméticos néo
paramétricos, ndo utiliza inferéncias estatisticas ou se apega a medidas de tendéncia central,
testes de coeficientes ou formalizagbes de analise de regressdo (FERREIRA e GOMES,
2009). Assim, o DEA analisa a eficiéncia para cada DMU, verificando se estas eficiéncias
estdo ou ndo na fronteira de possibilidade de producdo em relagéo a eficiéncia técnica 6tima.

Nos modelos DEA, dois tipos de orientacdo podem ser seguidos de acordo com as
medidas de eficiéncia: 1?) orientacdo produto, que da énfase no aumento de um ou mais
produtos, mantendo-se fixos 0s insumos; e 22) orientacdo insumo, que se baseia na reducéo
da utilizagdo dos insumos, para dado nivel de producao ja definido.

Os modelos DEA podem assumir tanto retornos constantes como retornos variaveis

a escala de producdo. Este estudo considerara a existéncia de retornos variaveis a escala. Tal
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modelo foi proposto por Banker, Charnes e Cooper (1984), sendo apresentado de acordo com

o problema de programacdo matematica na Equacéo 4.1.

MAXg,; ¢

sujeito a —gy, +YLz0
x; —XAz20 (4.2)
NijaA=1
i=0

em queVsA =1 & uma restricdo de convexidadk e  é um vetor de algarismos unitarios

1
na ordem dér x 1) . A medidd¢ representa a eficiéncia técnica, que varia no intervalo de

zero a um. J&  varia no intervalo & ¢ = e guel corresponde ao aumento

proporcional no produto considerado, mantendo-se constante a utilizacdo dos insumos em
questdo. O parametro  é um vefv< 1) | cujos valores sdo calculados de fornra a obte

uma solucéo 6tima. Para uma DMU eficiente, todos os valorés de  serdo zero, enquanto
para uma DMU ineficiente, os valores desse parametro serdo 0s pesos utilizados na
combinacdo linear de outras DMUs eficientes que influenciam a projecdo da unidade
ineficiente sobre a fronteira calculada.

No presente estudo, por se tratar de setor de servico publico essencial, pretende-se
adotar a orientacdo insumo, de forma a inferir dos niveis de eficiéncia verificados a
quantidade de insumos que podem ser poupados, mantendo-se constantes 0s niveis de
servicos prestados. Acredita-se que, como diversos municipio ja atendem a totalidade de seus
habitantes com abastecimento de agua ou esgotamento sanitario, ndo seria possivel ampliar
0s servicos na localidade, apenas melhorar a relagdo de utilizacdo dos recursos nas etapas de

producao.

4.2.2 Detecgdo e Remocao@atliers
A metodologia DEA, segundo Ferreira e Gomes (2009), baseia-se em modelos

matematicos ndo parametricos, ou seja, nao utiliza inferéncias estatisticas ou se apega a
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medidas de tendéncia central, testes de coeficientes ou formalizacbes de analises de
regressdo. Por se tratar de analise de fronteira, um ponto crucial na Analise Envoltoria é a
sensibilidade a presenca de erros amostrais e observacdes discrepantes naathesra (

Sousa e Stosic (2003) desenvolveram uma metodologia que visa a detectar possiveis
outliers que venham a afetar a fronteira de eficiéncia de um conjunto de observacgdes e
prejudicar as inferéncias no processo de analise. A proposi¢cao dos autores € uma combinacao
de duas metodologias de reamostragem, com componente estochebitsirdp) e
deterministicojackknif§, denominadgackstrap

Ervilha (2014) descreve o método como duas etapas complementares, em que,
primeiramentese utiliza um algoritmo capaz de mensurar a influéncia de cada DMU no
calculo das eficiéncias, ou seja, cada DMU é removida da amostra e as eficiéncias
recalculadas apds sua remocao. Posteriormente, € entdo aplmaatetappara estimar o
grau de influéncial¢verage) O estimador permite uma andlise automatica e precisa das
unidades com maior influéncia no nivel de eficiéncia geral, aplicavel, inclusive, em grandes
amostras.

O leverageisto €, o desvio padrdo das medidas de eficiéncia anteriores e posteriores
a remocéao de cada DMU do conjunto amostral para a j-ésima DMU, pode ser definido como
na Equacéo 4.2, em que o indice §aeDMU, variando de 1 a K, j ¢ a DMU removida e 0

sdo os indicadores de eficiéncia.

. jzi;‘l:k:j ('5'::; - 'fr:c): (4.2)
b= K- 1)

Para Ervilha (2014), uma DMU caracterizada camtlier apresentara uheverage

consideravelmente alto, acima da média global. Légo, acima da média é forte indicio de
presenca deutlier. Se a unidade de decisao j esta dentro da fronteira efidentefx e

;=0 logo ndo tem influéncia. Caso a remocdo de uma DMU faca com que pelo menos
uma outra DMU remanescente se torne totalmente eficiente, ‘erftélo . Dessa forma, o
intervalo de imagem de  sevat [0.1]

pY

Apo6s o célculo doleverage, pode-se proceder a identificagdo e exclusdo das

observacdes consideradas outliers. Como critério recomendado de confronto entre o desvio
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do indice e a média global, Sousa e Stosic (2005) sugerem a adbg &2 como ponto
de corte para a eliminagdo de DMUs caracterizadas oathers da amostra.

4.2.3 Identificacdo e Analise @=nchmarking

Guimarées et al. (2014) chamam a atencao para a necessidade de ado¢cao de modelos
de benchmarkingcomo mecanismos de incentivo a eficiéncia e eficacia na regulacdo da
prestacdo de servicos de saneamentbefmhmarkingé definido por Spendolini (1994)

COmo um processo continuo e sistematico de avaliacdo de produtos, servicos e processos
visando a comparacao de melhores praticas entre organizacfes e a obtencdo de melhorias
organizacionais.

Como o estado de Minas Gerais é constituido por municipios com caracteristicas
muito distintas entre si, como niveis de renda, disponibilidade hidrica e porte populacional,
acredita-se ser essencial a identificacdo daqueles que apresentam as melhores tecnologias na
prestacao dos servi¢os de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario para difusao aqueles
menos eficientes.

Para Berg (2007), a importancia deenchmarkingestd na documentacdo de
desempenhos, estabelecimento de bases de medicdo e melhorias de produtividade e
comparacao de operadores dos servigos. Nesse sentido, como a prestacdo dos servigos de
saneamento pode se dar de formas diversas, como publica local, publica regional ou privada,
0 setor esta repleto de prestadores com caracteristicas muito distintas, sendo essenciais a
avaliacdo ea disseminacdo das melhores préaticas de eficiéncia ja utilizadas por outras
organizagoes.

Para Vasconcelos, Canen e Lins (2006), o processdetehmarking esta
sequencialmente disposto na busca das referéncias ou melhores praticas, coleta de dados,
analise e implementacdo dos resultados. Homburg (2001) afirma que o emprego da
metodologia DEA como indicador de performance pdrarchmarkingjuantitativo esta na
caracteristica de apontar e identificar potenciais de melhoria na atividade em estudo.

A utilizac&o da técnica deenchmarkingpode auxiliar tanto no nivel estratégico, pelo
estabelecimento de novos padrdes de desempenho, como em nivel operacional de uma
empresa, pelo entendimento das melhores praticas e processos para alcance dos objetivos
(ZAIRI e LEONARD, 1995).
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Para Ferreira e Gomes (2009), na presenca de multiplos insumos e multiplos produtos,
€ mais dificil avaliar o desempenho relativo de uma organizacdo, ou seja, compara-la a um
parceiro de exceléncia t@nchmarkpor isso a importancia da Analise Envoltéria de Dados.
Com a solucao de otimizagdo, a modelagem DEA fornece uma ou mais DMUs eficientes,
que servirao de referéncia as DMUs ineficientes.

A adicdo da restricdo de convexidade, ou seja, a utilizacdo de retornos variaveis no
modelo, possibilita identificar os melhofesnchmarksas DMUs da andlise, uma vez que a
fronteira de eficiéncia € composta por diversas DMUs de referéncia com diferentes tamanhos.
E importante atentarpara o fato de que uma DMU virtual (resultado da combinac&o linear
das tecnologias das DMUs eficientes) pode nao ser possivel, havendo métodos que
contornam esse problem@&ERREIRA e GOMES, 2009).

4.2.4 Arvore de Classificacdo e Regressé&o

Os experimentos e estudos estatisticos, frequentemente, produzem elevada
quantidade de variaveis e resultados que, dada sua complexidade, dificultam e até
inviabilizam sua interpretacao e analise. Nesse sentido, € possivel explorar a metodologia da
Arvore de Classificacio e Regress@tagsification and Regression TreeCART), cujos
resultados produzidos séao de facil compreenséo e grande simplicidade.

Segundo Taconeli (2008), é possivel, com a construcdo de modelos de classificacdo
e regressdo em arvore, a explicacdo de variavel resposta numeérica (regressao) ou
categorizada (classificacdo) por meio de um conjunto de covaridveis e suas eventuais
interacdes. Assim, o método CARE®@basado na execucao de sucessivas particdes binarias
de uma amostra (denominadas nds), que buscam a constituicdo de subamostras internamente
homogéneas. O CART pode ser empregado alternativa ou complementarmente a outras
metodologias como regressao linear multipla, regressdo logistica, analise discriminante e
agrupamentos.

A amostra original é denominada né inicial, as subamostras formam os nos
intermediarios e as subamostras ndo partidas sdo os noés finais ou folhas. As particbes sao

chamadas de ramos. Para a construcdo da arvore de classificacdo, devem-se basicamente

2 Como exemplo, sugere-se um estudo mais aprofundado do modeld-FEaHDjsposal Hu)l em Ferreira e
Gomes (2009).
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definir os critérios de particdo das amostras, aplicar o processo de poda, selecionar o melhor
modelo e fazer a classificacdo dos nos finais. A logica das particdes € criar subamostras que
reduzam a variacao dos resultados. Para melhorar a homogeneidade dos elepreniss,

adotar medidas de heterogeneidade como a andlise de vari@nalgsis of Variance -
ANOVA) (TACONELLI, 2008).

A analise de variancia € uma técnica estatistica que permite avaliar informacdes sobre
médias da populacéo, visandwerificar a existéncia de diferencas significativas entre as
meédias e se os fatores exercem alguma influéncia sobre a variavel dependente. Para Galhardi,
Galhardi e Breternitz (2011), a modelagem CART apresenta grande vantagem de adaptacéo,
a exemplo de ser invariante a transformacédo das variaveis, e os resultados obtidos sao
bastante satisfatorios em problemas nao lineares.

Como critério de particdo, pode-se entdo utilizar-se a soma dos quadrados dos
desvios. Sejaum rid  constituido Por  elemertGs, - Ve él-sﬁjﬁ.‘-'m Vajs s Vai)
0 vetor de respostas quantitativas associadas ao elemento , com vetor d@ média , o n6

sera formado pelo critério que minimiza a variancia das subamostras, represergdda por na

Equacéo 4.3.

= Y00 - %) 3

O objetivo do CART € melhorar o ajustamento e a homogeneidade entre os grupos e
subgrupos. Uma medida interessante de avaliacdo € o erro quadratico médio (EQM), cujo
valor é obtido pela soma da variancia do subgrupo com o quadrado do viés. Dessa forma, se
o estimador é nao viesado, o EQM sera igual a variancia e, portanto, uma boa medida de
disperséo entre as observacgoes.

Escolhida a arvore, Taconeli (2008) prop8e que a caracterizacdo dos nés finais se dé
pela classe que aparece com maior frequéncia entre os elementos constitutivos. Para se buscar
um modelo com boa capacidade preditiva e de facil compreensao, deve-se também realizar
procedimentos de poda, ou seja, adotar um numero limitado de particbes e desfazer nds que

pouco contribuem para a explicacao da variavel resposta.
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4.2.5 Modelo de Regressao com Dados Censurados e Reamostragem

Usualmente, utiliza-se a analise de regressdo censurada em problemas que envolvem
solucdo de canto ou quando a variavel a ser explicada se apresenta com interpretacéo
quantitativa e € observada apenas para um determinado intervalo. Um exemplo € exatamente
o nivel de eficiéncia calculado por meio da Analise Envoltdria, cujo intervalo de observacéo
esta entre O e 1.

Para esse caso, Adrian et al. (2009) sugerem a utilizacdo da modelagem Tobit.
Embora envolva complicacdes computacionais adicionais, o Tobit € apropriado quando a
variavel dependente de uma regressao linear € observada somente sobre algum intervalo de
apoio, o que se conhece por censura. Uma modelagem usando os Minimos Quadrados
Ordinéarios (MQO) forneceria parametros inconsistentes, uma vez que a amostra censurada
nao € representativa de toda a populacdo. Da mesma forma, inferéncias estatisticas sobre os
parametros estimados do modelo também envolvem significativas extensfes da teoria
padréo.

Para Wooldridge (2011), os coeficientes estimados pelo modelo Tobit apresentam os
mesmos sinais dos seus correspondentes estimados por MQO, e sua significancia estatistica
é similar, embora a magnitude possa apresentar grandes diferencas.

A censura implica falta ou perda de observacdes, podesmdmostra apresentar

censura a esquerda ou a direita. Seja y a variavel dependente, | uma constante que representa

a valor minimo assumido por y e S o valor maximo da variavel y, ntdo ! =dm ...n
, somente sera observado no intervalo [l, S], logo, diz-se que as observacdes sdo censuradas
e que | é o ponto de corte ou censura inferior e S, o ponto superior (ADRIAN et al., 2009).
A partir dessa notéo e considerando ainda z’ o vetor das variaveis explicativas, B o
vetor de parametros da regressao, y* o vetor estimado &ey e o erro observado, € possivel,

com base em Greene (2002), descrever o modelo Tobit como na Equacéo 4.4:

=z f4+e
y=Isey <I
(4.4)

v=y,sel <y <§

y=Ssey =5
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O fator de escajgara censura a esquerda em | e a direita em S, com as variaveis
avaliadas pela média amostral e os parametros iguais a maxima verossimilhanear pode

estimado como na Equacao 4.5:
§— 2 Fur I—z' G
Scale= g [f] - m[—“] (4.5)

Através da Equacéo 4.6, € possivel também obter o estimador de log-verossimilhanca:

=" .3

Ink =:Z=;en.;a[‘; _D_g} + ZHT':Q 2 _D_' d Zén[l - qa(g _Gg)] (4.6)

N R y=z

Wooldridge (2011) ainda lembra que os parametros estimados no modelo Tobit
desconsideram os efeitos parciais ou marginais. Embora apresentem 0os mesmos sinais dos
coeficientes, os efeitos parciais apresentam diferentes magnitudes, pois dependem de todos
os valores das variaveis explicativas e dos parametros, demandando maiores manipulacdes
matematicas. Dessa forma, a interpretacéo dos sinais dos coeficientes é possivel, mas ndo da
amplitude de seu efeito, 0 que prejudica a andlise da importancia econébmica dassvariavei
exdgenas.

Adrian et al. (2009) chamam a atencéo também para o fato de o estimador Tobit ser
consistente sob pressupostos estabelecidos, mas é inconsistente se os erros nao forem
normalmente distribuidos ou heterocedasticos. Assim, as estimativas em dois estégios, que
se baseiam em uma suposicado de normalidade univariada, geram estatisticas relativamente
mais robustas.

Para Gujarati (2011), a hipétese de normalidade é fundamental, principalmente em
pequenas amostras. Caso ndo seja possivel manté-la, com base em testes de normalidade,
haveria duas opcoes, a teoria de grandes amostras ou propriedades assintoticas e 0 método
de reamostragem daootstrappingque se utiliza de determinada amostra varias vezes para
obter as distribuicdes amostrais dos parametros de interesse.

Segundo Adrian et al. (2009), mmotstrapping,0u seja, na reamostragem de um
conjunto de observacOes, as estatisticas de interesse sdo o erro padrao, o intervalo de

confianca ou um teste estatistico. Para Simar e Wilson (2007), o usootkirapping
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melhora a performance das estimativas. A variancia dos residuos diminui com o aumento da
amostra, assim lpootstrappingpode ser usado para construir um estimador corrigido. Como

a correlacdo desaparece assintoticamente, € razoavel supor que a inclusdo de um segundo
estagio que contemple a reamostragem melhore a eficiéncia da estimacao dos parametros em

amostras finitas e aumera seguranca dos intervalos de confianca.

4.3 Resultados e Discussao

O Plano Nacional de Saneamento (Planasa), implementado de forma experimental
em 1968 e formalmente em 1971, promoveu profundas mudancas e avangos no setor de
saneamento basico do Brasil. Grandes numeros de comunidades urbanas passaram a ser
atendidas com servicos de agua e esgoto em funcéo da adog&o do conceito de viabilidade
global em detrimento da viabilidade individual dos sistemas de cada localidade. Entdo, desde
a implantacdo do Planasa, tendo em vista que o problema do saneamento basico bem como
0s impactos dele decorrentes transcendem o ambito local, a Unido passou a se responsabilizar
pelo planejamento integrado e disponibilizar recursos para a execucdo de obras publicas,
inclusive, envolvendo grandes montantes financeiros.

O surgimento das companhias estaduais de abastecimento (CESBSs) foi o instrumento
essencial para o sucesso do programa, permitindo que fosse reduzida a pulverizacdo das
empresas de saneamento municipais e se obtidos ganhos de eficiéncia e eficacia
(MONTEIRO, 1993). A adesao as empresas estaduais permitiria que localidades de pequeno
porte integrassem o sistema e se adotasse um regime de compensacao entre as comunidades
que gerasse resultados superavitarios e aquelas que apresentassem resultados negativos,
por meio de subsidios cruzados.

Como uma implicagdo direta do Planasa foi a criagdo das companhias estaduais de
saneamento basico, as unidades da federacao passaram a conviver com dois grandes modelos
na prestacao dos servi¢os, quais sejam, a prestacéo local e a regional. No primeiro modelo
0S servicos, sob a titularidade da municipalidade, sdo ofertados por 6rgdos da administragéo
direta ou indireta do proprio municipio, a exemplo dos servicos autbnomos e

superintendéncias de agua e esgoto. No segundo, o0s servicos sédo concedidos a companhia
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estadual em partes ou integralmente, mediante celebrac&o de contratos de concessao ou, mais
recentemente, através dos contratos de programa.

A legislacdo que regulamenta os contratos de programa (BRASIL, 2005) prevé que,
como condicdo de validade, deverao ser indicadas as obrigacdes constituidas entre os entes
da federacdo, vedando ao contratado o exercicio da regulagéo, fiscalizagédo e planejamento
dos servicos prestados. Mas, independentemente das responsabilidades de planejamento, a
execucao e operacionalizacdo dos servigos decorrem de decisGes e gestdao por parte do
prestador.

Diante da adocéo de tarifas Unicas para as diversas localidades, mesmo com estruturas
de producéo e custos distintos, ha fortes indicios da existéncia de subsidios cruzados, que se
sustentam na busca de viabilizacdo econdémico-financeira das empresas em locais inviaveis,
de forma a garantir a universalizagédo do acesso. A Figura 4.1 vem ilustrar, para 0s municipios
da &rea de atuacdo da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa) e com prestacao
simultanea dos servicos de agua e esgoto, a relagdo entre o porte da cidade em termos de
populacao total atendida e o total de despesa de exploracdo por metro cubico faturado,

referentes ao ano de 2013.
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Figura 4.1 - Relacdo entre despesas totais de servicos por metro cubico fatur
populacdo atendida nos municipios da Copa&a-
Fonte: SNIS (2015).
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Embora haja uma grande variabilidade de custos nas cidades de menor populacéo, é
evidente na Figura 4.1 tendéncias de reducdo desta variavel com o aumento da populacéo
atendida por localidade, sugerindo uma compensacao entre os resultados dos municipios, em
decorréncia de economias de escala. De acordo com a equacéo estimada, espera-se uma
reducdo de 0,05% nos custos a medida que se aumenta em 1% na populacéo atendida. Dessa
forma, espera-se que as regides ou localidades superavitarias, seja por questdes de escala ou
outros motivos, apresentem mais elevado grau de eficiéncia para que seja possivel transferir
0s ganhos as localidades deficitarias.

Como principio basico que envolve a prestacdo de servigcos publicos, as praticas de
gestdo devem observar sempre a questdo da eficiéncia. Dessa forma, a despeito do modelo
de gestédo (local ou associada), é fundamental avaliar os niveis de eficiéncia alcancados pelos
prestadores nos diversos municipios em que atuam em Minas Gerais.

Para isto, este estudo selecionou 264 municipios mineiros que prestaram informacgdes
ao SNIS em 2013 e cujos prestadores atendem simultaneamente 0s servi¢cos de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario. Com isso, evitam-se distor¢cdes na avaliacdo de eficiéncia
decorrentes de economias de escopo, possibilitando analises do prestador e do municipio
simultaneamente. Da amostra selecionada, 8 municipios apresentaram informacdes
consideradasutliers, de acordo com a metodologia proposta por Souza e Stosic (2003),
tendo sido, por isso, excluidos da analise.

Os 256 municipios analisados, distribuidos por todo o estado, correspondem a uma
populacédo total estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015)
para o ano de 2013, superior a 13,6 milhdes de habitantes, ou seja, mais de 65% da populacéo
total de Minas Gerais. Ainda de acordo com o IBGE, a populacéo urbana total da amostra
supera 12,4 milhdes de habitantaesstrando sua representatividade para o estudo, ainda que
em termos numericos, seja apenas 30% do total de municipios do estado.

Segundo dados dos prestadores, obtidos pelas informacgdes do SNIS, cerca de 171 mil
pessoas dos municipios analisados que residem na zona urbana ainda ndo tém acesso a
servicos de abastecimento de 4gua e mais de 1,033 milhdo, ou seja, mais de 8,3% da
populacdo urbana, ndo dispde de prestacdo de servicos de esgotamento sanitario. Ao
considerar as localidades de menor porte e mais isoladas, esses numeros podem se revelar

mais preocupantes.
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A amostra considerada tem os servicos de agua e esgoto ofertados por prestadores
locais em 62 municipios e regionais em 194 deles. A prestacdo de abrangéncia regional &
feita pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa) em 182 municipios e pela
Copasa Servigos de Saneamento Integrado do Norte e Nordeste de Minas Gerais (Copanor),
subsidiaria integral da Copasa, nos 12 restantes. A natureza do prestador é caracterizada
como autarquia em 45 municipios, sociedade de economia mista com administracdo publica
em 182 municipios (atendidos pela Copasa), 16 municipios com prestadores com
administracdo publica direta e 13 municipios atendidos por empresas publicas (12 atendidos
pela Copanor e Juiz de Fora, atendido pela Companhia de Saneamento Municipal - Cesama).

A Tabela 4.1 mostra os municipios analisados, divididos de acordo com a abrangéncia
do prestador e com a populacao urbana residente, estimada em 2013 pelo IBGE. Conforme
se observa, a exemplo da realidade verificada em Minas Gerais, a amostra tem predominancia
de municipios de pequeno porte. A classificacdo dos grandes grupos de municipios
brasileiros, adotada pelo IBGE, considera municipios de pequeno porte aqueles com até
20.000 habitantes; municipios de pequeno porte 2, com populacédo entre 20.001 e 50.000
habitantes; municipios de médio porte, com populacdo igual ou superior a 50.001 e até
100.000 habitantes; grandes municipios, com populag&o entre 100.001 e 900.000 habitantes;
e metropoles, aqueles cuja populacdo residente seja superior a 900.000 habitantes. Para
efeitos de simplificacdo, a apresentacdo de algumas tabelas bem como as analises delas
decorrentes consideram os municipios divididos em dois grupos, quais sejam, aqueles com
populacdo urbana inferior a 50.000 e aqueles com populacdo igual ou superior a 50.001
habitantes.

Tabela 4.1- Divisdo da amostra de acordo com a abrangéncia do prestador e porte

populacional do municipio

Abrangéncia do Populacao urbana (habitantes) Total
Prestador até 50 mil superior a 50 mil
Local 50 12 62
Regional 159 35 194
Total 209 47 256

Fonte: Dados da pesquisa.
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As localidades com populagéo urbana inferior a 50 mil habitantes correspondem a
209 municipios, ou 81,6% do total, concentrando, aproximadamente, 23% da populacéo
urbana considerada. Como implicacéo direta, 77% da populacdo analisada esta concentrada
nos outros 47 municipios estudados, com populacao urbana superior a 50 mil habitantes.

Da amostra selecionada, € possivel inferir importantes informagfes que distinguem
bem os municipios com prestadores locais daqueles que tém a prestacdo regionalizada.
Apenas dois municipios informaram néo obter receita operacional direta de agua (Congonhas
do Norte e Pedra Bonita), ambos com prestador local. Além disso, nove municipios
informaram ndo haver receita operacional direta de esgoto (Abre Campo, Carmésia,
Congonhas do Norte, Itapeva, Jaboticatubas, Mamonas, Monte Sido, Pedra Bonita e Sado Joao
Batista do Gloria), dos quais apenas trés tém prestador regional.

Desconsiderandoentdo esses municipios, a média da receita operacional direta de
dgua para a amostra foi de R$ 345,85 por economia ativa em 2013. A média para o0s
municipios com prestador regional foi de R$ 372,60, enquanto para os locais, foi de R$
259,38. O mesmo pode se observar para o servico de esgoto, cuja média de receita
operacional direta de esgoto por economia ativa foi de R$ 213,38, enquanto a média para 0s
municipios com prestador regional foi de R$ 241,87, e para os prestadores locais, foi de R$
116,20.

Essa diferenca de receita entre os grupos de prestadores esta diretamente relacionada
a tarifa média praticada por metro cubico faturado. Os municipios com prestadores locais, e
que se utilizam da tarifa sobre o consumo para cobrar pelos seus servigcos, praticaram uma
tarifa média por metro cubico de agua de R$ #,86 R$ 1,28 para esgoto. Por sua vez, os
municipios com prestacado regionalizada praticaram tarifa média de R$ 2,85 para agua e de
R$ 1,95 para esgoto.

Em sentido oposto, 0 consumo médio de &gua nos municipios com prestddor loca
superior. A média de volume mensal em metro cubico consumido por economia ativa para
prestadores locais foi de 16,06 m3, enquanto para 0s municipios com prestacao regional, foi
de 9,96 m3. Assim como um maior consumo, a média de perdas de agua na distribuicdo para
prestadores locais foi de 33,2%, substancialmente superior aos 26,0% observados para os

municipios com prestador regional.
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Em termos de populagédo urbana atendida, os numeros dos prestadores locais sdo
ligeiramente superiores aos informados pelos prestadores regionais, mas sempre superiores
a 90% para ambos os grupos de prestadores e ambos 0s servi¢cos prestados. Contudo, um
interessante ponto verificado € o nivel de atendimento nos municipios com menor nimero de
habitantes. Aqui, os servicos de esgoto sob responsabilidade local atendem 92,2% da
populacdo urbana, enquanto, para aqueles com concessao, a prestadores regionais € de
80,3%. E importante destacar que ndo ha nesses nimeros nenhuma referéncia a qualidade
dos servi¢os, nem sdo considersds niveis de tratamento do esgoto coletado.

Por outro lado, para 0 mesmo grupo de municipios, a populagédo urbana atendida com
abastecimento de agua é de 98,4% para prestadores locais, enquanto para os prestadores
regionais, € de 99,7%, praticamente atingindo a universalizacao.

Ao confrontar as receitas operacionais diretas do prestador com as despesas de
exploracdo dos servicos de agua e esgoto, exceto as despesas fiscais ou tributarias, 202
municipios apresentaram receitas superiores as despesas, dos quais 165 sédo atendidos por
prestador regional. Como consequéncia, 54 municipios apresentam receitas inferiores as
despesas, sendo 29 atendidos por prestador regional e 25 por prestador local. Assim,
enquanto 15% dos municipios com prestador regional ndo auferem receitas suficientes para
cobrir suas despesas de exploracéo, para os prestadores locais, essa relacdo passa de 40%.

Outra importante constatacdo € que esse fato ocorre predominantemente em
municipios de pequeno porte populacional. Dos 54 municipios nessa situagéo, apenas trés
(Ituiutaba, Ouro Preto e Patrocinio) tém populacdo superior a 50 mil habitantes, todos eles
com prestador local. Essa relacao entre nivel populacional (na forma logaritmica) e resultado
por municipio pode ser mais bem visualizada na Figura 4.2. O resultado positivo nesse caso
leva em consideracéo a subtragdo (também na forma logaritmica) entre a receita operacional

direta e as despesas de exploracao, exceto despesas fiscais e tributérias.



44

1,50
1,00

0,50

000 — o S ol SNl PP .

y=0,0902x-0,7748
-0,50 R2=0.1403

-1,00

Margem de Exploracao

-1,50
-2,00
-2,50
6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00

Populacio Urbana do Municipio

Figura 4.2- Relacdo entre margem das despesas de exploracédo sobre receita ope
e porte populacional
Fonte: Resultados da pesquisa.

Como se verifica na Figura 4.2, é clara a grande dificuldade de geracao de receitas
nas pequenas localidades, independentemente da abrangéncia do prestador de servicos, mas
os resultados negativos sdo ainda mais comuns nos prestadores locais. Nenhum municipio da
amostra, com populacéo urbana superior a 100 mil habitantes, apresentou receita operacional
insuficiente para cobrir as despesas de exploracéo.

Embora ndo se possa afirmar, além de questdes de economia de escala, nos
prestadores locais, esse problema pode estar também associado a auséncia de regulacao para
0 estabelecimento de tarifas adequadas, baixa capacidade de pagamento dos usuarios, bem
como dificuldades de gestao e interferéncias politicas.

Ao considerar os municipios com prestacao regionalizada e resultados deficitarios,
fica evidente a questdo de economia de escala, que torna mais barato cada metro cubico
adicional produzido e a efetiva ocorréncia de subsidio cruzado entre as localidades do
sistema. Dessa forma, municipios com médio ou grande porte populacional produzem
resultados positivos, que sado usados para cobrir os resultados negativos das pequenas

localidades, além de gerar um excedente que remunere 0s investimentos da empresa.



45

Um questionamento que surge dessa discussagsenta na relacdo entre eficiéncia
e resultados financeiros. E preciso determinar se os municipios com melhores resultados
financeiros sdo também aqueles que convertem melhor os insumos no processo produtivo,
além de identificar possiveis determinantes do nivel de eficiéncia dos municipios na
prestacéo dos servicos.

De acordo com os resultados obtidos no estudo, 64 municipios foram considerados
totalmente eficientes, que, conforme apresentado na Tabelse4l®jdem em 24 com
retorno constante e 40 com retorno decrescente a escala. Os demais 192 municipios, que nao
atingiram a eficiéncia maxima, também tém predominancia de retorno decrescente (177),

outros 14 ineficientes tém retorno crescente e apenas um apresentou retorno constante.

Tabela 4.2— Divisdo da amostra de acordo com a abrangéncia do prestador e porte

populacional do municipio

Retorno Eficientes Ineficientes Total
Crescente 0 14 14
Constante 24 1 25

Decrescente 40 177 217
Total 64 192 256

Fonte: Resultados da pesquisa.

Alternativamente, da amostra considerada no estudo, apenas 5,5% tinham possuiram
retorno crescente, 9,8% tiveram retorno constante e 84,8%, retorno decrescente. Embora ndo
se observe padrao entre 0s grupos com retornos decrescente e constante, dos municipios com
retorno crescente, nenhum alcancou a maxima eficiései@do que apenas dois tém
prestador local. A eficiéncia média desse grupo foi d840uja populacdo urbana varia
entre 1.096 e 7.284 habitantes, resglapequeno porte.

As unidades de analise consideradas totalmente eficientes devem entéo ser objeto de
atencdo, uma vez que se constituem como referéncias de boas praticas no sentido de converter
eficientemente os insumos em produtos conforme a modelagem adotadpo8icionarem
na fronteira da curva de envoltéria, funcionam como benchmarks aqueles municipios que
ainda nado tém indicadores satisfatorios de eficiéncia.

Entre os municipios de eficiéncia maxima, 11 deles séo referéncia apenas para si

proprios, dos quais sete tém prestadores locais dos servicosabldoservadas, porém,
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grandes similaridades entre tais prestadores, dado que atuam em municipios de porte
populacional e localizacdo geografica bem distintos.

Os demais 53 municipios, grupo com composto por 35 com prestacao regionalizada
e 18 com prestacdao local, séo referéncia a pelo menos uma outra DMU da amostra. Deles, 22
sdo referéncias a 15 ou mais municipios cada, com destaque para S&do Lourenco, cuja
tecnologia de seu prestador local deve ser observada por outras 113 DMUs. Entre os 22
municipios, a prestacdo de servicos € local em nove deles e, em apenas cinco deles, a
populacao urbana supera 50 mil habitantes.

O grupo de benchmarks nédo apresenta homogeneidade entre si, entretanto, dois
pontos podem ser citados. Apenas dois deles atendem menos 95% de sua populacédo urbana
com abastecimento de 4gua e nenhum deles apresentou retorno crescente a escala.

Como ja pontuado anteriormente, foram identificados 64 municipios, ou 25% dos
avaliados, com eficiéncia maxima, dos quais 25 sao atendidos por prestadores locais e 39 por
prestadores de abrangéncia regional. Entre os municipios totalmente eficientes e com
prestadores locais, 19 tém populacao urbana inferior a 50 mil habitantes, enquanto 25 dos 39
eficientes com prestacdo associada tém esse mesmo tamanho populacional. A média de
eficiéncia obtida para a amostra foi de 0,793, camtesvio padréo de 0,184.

A Tabela 4.3 sintetiza os resultados obtidos pelo modelo utilizado na avaliagdo da

eficiéncia, de acordo com a abrangéncia do prestador e do porte populacional.

Tabela 4.3- Estatisticas dos niveis de eficiéncia de acordo com a abrangéncia do prestador

e 0 porte populacional dos municipios

Populacado urbana (hab)

Abrangéncia

do Prestador Estatistica até 50 mil Superrri:i)lr a 50 Geral
Minima 0,495 0,671 0,495

Local Média 0,843 0,902 0,855
Maxima 1,000 1,000 1,000

Minima 0,227 0,547 0,227

Regional Média 0,745 0,900 0,773
Maxima 1,000 1,000 1,000

Geral Média 0,769 0,901 0,793

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Os dados evidenciam dois importantes pontos de atencdo quanto aos niveis de
eficiéncia técnica observados. Em termos gerais, 0s municipios atendidos por prestadores
locais apresentaram maior nivel de eficiéncia. Enquanto a média das eficiéncias dos
prestadores locais foi de 0,855, para os prestadores regionais, o niumero foi de 0,773. Essa
relacdo, entretanto, foi verificada predominantemente em municipios com populacdo urbana
menor que 50 mil habitantes, onde, além de um nivel de eficiéncia superior, olsgervou-
menor amplitude entre os prestadores locais. Nesse grupo, a eficiéncia média foi de 0,843
para prestadores locais e de 0,745 para prestadores regionais.

Analisando separadamente os dois prestadores regionais de Minas Gerais, Copasa e
Copanor, embora o segundo seja uma subsidiaria integral da primeira, observou-se que a
eficiéncia média da Copasa foi de 0,735 e da Copanor, de 0,878. Nao é possivel estabelecer
essa mesma relacdo para municipios maiores, uma vez que a Copanor ndo atende nenhum
municipio nessas condigodes.

Entdo, a média geral de eficiéncia do grupo de pequenos municipios em termos
populacionais foi de 0,769 ao passo que para municipios com mais de 50 mil habitantes
urbanos, foi de 0,901. Embora nos grandes municipios ainda se observe maior dispersao
entre municipios com prestacéo regionalizada dos servigos, os niveis médios de eficiéncia
verificados foram praticamente os mesmos, mostrando ndo haver nesse grupo grandes
diferencas decorrentes da natureza do prestador.

Verificou-se também que os municipios com resultado negativo entre as receitas
operacionais e as despesas de exploracdo obtiveram nivel médio de eficiéncia de 0,719
enquanto os superavitarios obtiveram eficiéncia média de 0,813. A mesma relagéo se observa
para o grupo formado exclusivamente por municipios atendidos por prestador regional, em
gue a média de eficiéncia observada foi de 0,611 para os deficitarios e de 0,802 para os
superavitarios.

Logo, niveis elevados de eficiéncia técnica no atendimento dos servicos de agua e
esgoto estdo relacionados com a sustentabilidade financeira da unidade produtiva. Quando
ndo ha um sistema de subsidio cruzado que permita a transferéncia de recursos entre
localidades superavitarias e deficitarias, fatalmente o prestador deverd aumentar o preco
cobrado pelos servigos ou recorrer a outras fontes de financiamento para cobrir seu déficit e

manter a operacao e do sistema e o atendimento adequados.
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Ocorre, porém, que, caso o0 prestador opte por manter os niveis das tarifas, nao
repassando o 6nus ao usuario, o financiamento podera implicar remanejamento de recursos
de outras areas do orcamento publico ou aumento de tributos, portanto, com importantes
consequéncias em termos de formulagéo de politicas.

De forma a melhor ilustrar a importancia do porte populacional nos escores de
eficiéncia dos prestadores de saneamento, a Figura 4.3 apresenta a dispersao dos municipios
analisados de acordo com o indice de eficiéncia verificado e o nivel populacional, expresso
na forma logaritmica.

Conforme se observa, ainda que em funcéo da existéncia de um maior nimero de
municipios pequenos, a medida que se aumenta o tamanho da populagéo, aumenta-se a média
de eficiéncia sereduz sua amplitude, corroborando teorias de existéncia de ganhos de escala

na prestacao de servicos de saneamento.
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Figura 4.3- Relacéo entre escores de eficiéncia e porte populacional.
Fonte: Resultados da pesquisa.

A aplicacdo da metodologia de regressdo e classificacdo em arvore (CART),
utilizando as variaveis de abrangéncia do prestador e tamanho da populacdo urbana como
explicativas e os valores obtidos de eficiéncia como varidvel dependente, corrobora os

resultados ja apresentados e revela outro importante ponto.
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A partir da amostra de 256 municipios, e conforme a Figura 4.4, € possivel encontrar
duas subamostras bem distintas entre si, definidas basicamente pelo nimero de habitantes de
sua zona urbana. Assim, a primeira particdo definida pelo modelo contempla um grupo
formado por 149 municipios, com populagdo urbana inferior a 16.765 habitantes. Esse grupo
tem eficiéncia média de 0,737 e erro quadratico médio de 0,0386. O outro grupo, formado
pelos demais 107 municipios, com populacdo igual ou superior a 16.765 pessoas, tém
eficiéncia média de 0,871 e erro quadratico médio de 0,0161.

Ocorre que o segundo grau de nés apresenta diferencas entre os critérios de selecéo
dos grupos. O grupo de grandes municipios pode ser dividido novamente em duas
subamostras de acordo com a populacdo urbana, nesse caso, aqueles com até 57.757
habitantes e aqueles com namero superior ou igual, sendo que o primeiro subgrupo, de 64
observacdes, obteve eficiéncia média de 0,838 e erro quadratico médio de 0,0166, enquanto
0 segundo, com 43 municipios, apresenta média de eficiéncia de 0,920 e erro quadratico
meédio de 0,0116.

O segundo fator determinante para a particdo, na arvore de classificacdo, para o grupo
dos pequenos municipios é a abrangéncia do prestador. Dessa forma, os 149 municipios do
né podem ser divididos em dois subgrupos, sendo o primeiro formado por 115 com prestador
regional, com eficiéncia média de 0,711 e erro quadratico médio de 0,0380, e o segundo, com
os demais 34 municipios, com prestador local, cuja eficiéncia média foi de 0,826 e erro

quadratico médio igual a 0,0305.



50

6_4=0,711
n_4=115
. . 5_4=0.,0380
8;‘—2_;_05?}? | prestador=regional |
§.2=0,0386 —
populagio<16.765 .5=0,826
n_1=34
h= 5
6 1=0,793 5-5=0,030:
prestador=1local
n_1=256 p : .
5.1=0,0336 9’_6=O,$38
n_1=04
_ 6_6=0,0166
8;“3.;_%?;1 L populagio=<37.757 )
§.3=0.0161 ;
populagio>=16.765 .7=0,920
n_1=43
6_7=0,0116
|_populagio>=57.757

Figura 4.4Arvore de Classificacdo e Regressdo dos Niveis de Eficiéncia em rel:
abrangéncia do prestador e populagéao urbana
Fonte: Resultados da pesquisa.

Aquelas localidades com populacdo urbana reduzida tendem a apresentar niveis
distintos de eficiéncia em funcao do tipo do prestador que opera 0s servicos, sendo que 0s
prestadores locais apresentam, nesse caso, melhores resultados comparativamente aos
municipios atendidos por prestador regional.

De modo geral, os resultados do CART confirmam e traduzem os dados da Tabela
4.3, mostrando que o principal fator de explicacdo dos niveis de eficiéncia estd emeseu port
populacional, portanto, ligado a economias de escala. Entre os grandes municipios, a hatureza
do prestador, em termos de sua abrangéncia, tem pouca relevancia, ao contrario do que se
observa nos pequenos municipios.

N&do € possivel afirmar, porém, se as economias de escala sdo determinantes
exclusivos dos niveis de superavit e eficiéncia do prestador. Como o setor de saneamento
envolve atividades de captacao, tratamento e distribuicdo de 4gua potavel, bem como coleta,
tratamento e destinacdo de aguas residuais com diversos custos envolvidos em cada etapa,
varios fatores podem influenciar o comportamento dessas variaveis, caracterizando mais uma
necessidade de estudo. O resultado de cada regido poderia depender, por exemplo, do nivel
de investimentos em reposicdo de ativos, economias nas estruturas de captacao,

disponibilidade hidrica, diferentes necessidades de tratamento, niveis de perdas, entre outros.
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Assim, além do numero de habitantes e da natureza do prestador em termos de
abrangéncia, ha outras caracteristicas dos municipios e prestadores que devem ser
consideradas na avaliacdo da eficiéncia da prestacéo dos servicos. Nesse sentido, este estudo
utiliza um modelo de regressdo com dados censurados, que busca mensurar o impacto de
determinadas variaveis, sejam elas de responsabilidade ou ndo do prestador, como aquelas ja
citadas, niveis de atendimento dos servicos e indicadores de custos.

A opcéo pelo modelo Tobit se d& pelo fato de a variavel dependente (eficiéncia) ndo
poder assumir valores negativos nem superiores a unidade. Assim, ndo se pode considerar
adequada a aplicacdo dos Minimos Quadrados Ordinarios, sob pena de obter resultados
possivelmente inconsistentes e viesados (AMEMIYA, 1984). Adicionalmente, segundo
Boueri (2015), especificacdes funcionais como regressao logistica, modelo Tobit ou de
regressdo censurada, asseguram que os valores projetados estejam dentro de intervalos
predeterminados.

A solucao, conforme Greene (2003), esta na estimacdo da regressao por maxima
verossimilhanca, que encontrara estimadores consistentes e assintoticamente eficientes dos
parametros de variancia. Os coeficientes da regressao permitem a avaliacdo do impacto das
varidveis explicativas na variavel dependente pelo exame de sinais e do célculo dos
respectivos efeitos marginais.

Para fins de avaliacdo dos possiveis condicionantes do nivel de eficiéncia do setor de
saneamento, foram consideradas as varidveis de contexto e de dimensdo dos servigcos
especificados no tépico de Metodologia deste capitulo (Tabela 4.4.)

Os resultados obtidos pela regressao, utilizando a modelagem Tobit, trazem
importantes contribuicbes ao estudo. Da amostra considerada, 64 observacfes foram
censuradas a direita, no limite superior 1, e nenhuma foi censurada a esquerda, no limite
aplicado de 0. Logo, para os 192 municipios restantes, séo aplicados os parametros da Tabela
4.4.

Uma caracteristica interessante do modelo Tobit é que, independentemente da
magnitude dos efeitos marginais, que podem ser facilmente obtidos para toda a amostra
multiplicando os parametros da regressao em questéo pelo fator de escala encontrado (1
0,1884), o exame dos sinais e da significancia das variaveis explicativas é exatamente o

mesmo de uma regressao linear multipla por Minimos Quadrados Ordinarios.



Tabela 4.4- Determinantes dos niveis de eficiéncia dos servicos de saneamento

Variavel Coeficiente Erro padrdo Estatistica z Probabilidade Significancia
intercepto 1.6334601 0.5008217 3.262 0.00111 **
trat_esg -0.0002801 0.0004680 -0.598 0.54951
at_urb_agua 0.0015398 0.0018558 0.830 0.40670
at_urb_esg 0.0004812 0.0005761 0.835 0.40352
agua_subt  0.0019654 0.0004295 4.576 0.00000 ok
In_popul 0.0682981 0.0138211 4.942 0.00000 *hk
In_rais -0.1902311 0.0709157 -2.682 0.00731 i
idhm -0.6993027 0.3645966 -1.918 0.05511 :
prestador -0.1901972 0.0345703 -5.502 0.00000 ok
saude -0.0006428 0.0004475 -1.436 0.15090
marg_exp  0.2463683 0.0440539 5.592 0.00000 kk
log(escala) -1.6690734 0.0536384 -31.117 < 2e-16 il

Niveis de significancia: “***°0,001; “**°0,01; ‘*°0,05; .” 0,1; “ 1
Fonte: Resultados da pesquisa.

Assim, as variaveis participacdo de aguas subterraneas no volume de agua produzido
(agua_subt), populacéo (In_popul), salario (In_rais), abrangéncia do prestador (prestador) e
margem da receita operacional direta sobre as despesas de exploracédo (marg_exp), bem como
o intercepto da regressao, foram todas estatisticamente significativas ao nivel de até 5% de
probabilidade. Ao nivel de 10% de probabilidade, foi também estatisticamente significativa
a variavel IDHM. Adicionalmente, os sinais obtidos foram extremamente coerentes com o
esperado pelo estudo.

Com base nos coeficientes estimados pela regressao, é possivel afirmar que, dada a
magnitude obtida, a varidvel mais importante na determinacdo da eficiéncia esté ligada a
capacidade de geracao de receitas em relacédo as despesas de exploracao (marg_exp), seguida
pelo custo de méo de obra (In_rais), abrangéncia do prestador (prestador), porte populacional
(In_popul) e entdo pela exploragdo de aguas subterraneas (agua_subt). Embora o maior
coeficiente estimado seja da variavel idhm, adotou-se o nivel de probabilidade igual a 5%
para analise da significAncia estatistica das variaveis.

Com base nos resultados da Tabela 4.4, € possivel afirmar que os municipios cuja
remuneracdo média dos trabalhadogesaior tendem a apresentar niveis menores de
eficiéncia. Isso esté ligado diretamente ao componente de custos considerado nos insumos

do modelo, que sdo as despesas com servi¢os proprios e de terceiros. Um custo de vida mais
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elevado implica remuneragdo maior aos trabalhadores e encarece os insumos de producéo
do prestador.

Outra variavel que explica a reducédo do nivel de eficiéncia é a prestacdo de servicos
ser delegada a um prestador regionalizado. Isso corrobora a Teoria Econbmica de que, na
ocorréncia de subsidio cruzado em ambiente de monopdlio, 0 monopolista tem poucos
incentivos para atuar eficientemente. A variavel de abrangéncia do prestador permite
verificar que os municipios com prestacéo local dos servigos de saneamento apresentam, em
média, niveis de eficiéncia mais elevados que aqueles submetidos ao regime de subsidio
cruzado.

Complementando os resultados encontrados na arvore de classificacdo e regressao
(CART) da Figura 4.3, os prestadores regionais, ao utilizar a estratégia de subsidio cruzado,
parecem optar por operar em niveis extremamente eficientes em municipios de maior porte
para cobrir eventuais perdas e ineficiéncias naqueles de menor porte, cujo impacto no
resultado final, dado seu peso em termos populacionais e de volume de consumo, pode nao
ser tdo expressivo. Especificamente, no caso estudado, percebe-se também que a politica de
remuneracdo da mao de obra para funcionarios de prestador regional é superior aos
prestadores locais, impactando diretamente nos custos e, portanto, na eficiéncia. Como
exemplo, de acordo com os dados do SNIS (2015), a despesa média anual por empregado,
em meédia, foi de R$ 73.637,33 para os municipios com prestacéo regionalizada considerados
na amostra, enquanto para 0os municipios com prestagdo local, esse numero foi de R$
29.806,57, inferior & metade.

Embora, como ja mencionado, com nivel de significancia superior a 5%, a variavel
que traduz o desenvolvimento humano dos municipios analisados traz importante informacéo
ao estudo. De acordo com o resultado do modelo Tobit, 0s municipios com indice de
desenvolvimento mais elevado sdo menos eficientes. Para o caso de prestacao regionalizada,
ISSO seria uma importante justificativa para a ado¢ao de subsidio cruzado, dado o apelo social
gque permeia a pratica, em que populacdes de centros com renda mais alta subsidiam aqueles
com renda menor. Entretanto, como municipios com maior desenvolvimento humano
também podem apresentar custos mais elevados e outros fatores que interferem nos escores

de eficiéncia, € uma variavel que precisa ser mais bem avaliada.
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Por outro lado, trés variaveis inseridas no modelo explicam positivamente os niveis
de eficiéncia. Como ja foi amplamente discutido, o porte populacional proporciona ganhos
de escala na operacao dos servigos. Municipios maiores podem dimensionar melhor suas
estruturas produtivas, manejar melhor sua mao de obra, dispdem de insumos mais
qualificados e podem operar mais eficientemente seus sistemas, logo, quanto maior o nimero
de habitantes/usuarios, maior o impacto direto sobre o indicador de eficiéncia do prestador.

A participacdo de aguas subterraneas no volume total de 4gua produzido também
contribui para aumentar a eficiéncia do prestador. A captacdo de agua de manancial
subterrdneo ou fonte de cabeceira torna a agua potavel e dispensa grandes volumes de
produtos quimicos e materiais utilizados em seu tratamento, necessitando de simples
desinfeccdo para disponibilizacdo aos usuarios, funcionando como importante redutor de
custos ao prestador.

Outra variavel significativa e com coeficiente elevado relativamente as demais é a
margem da receita operacional sobre as despesas de exploracdo, que esta diretamente
relacionada a questao do subsidio cruzado. De acordo com o parametro estimado, municipios
com resultado positivo, ou seja, que arrecadam mais com a operacao dos servicos em relacao
as despesas incorridas para a sua exploracdo, sdo mais eficientes. Dessa forma, é possivel
estabelecer uma relacdo clara e direta entre municipios superavitarios e nivel de eficiéncia.
Como os municipios mais eficientes sdo aqueles que apresentam melhores resultados na
exploracéo dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitério, para o caso dos
municipios atendidos por prestador regional, em termos gerais, 0S municipios superavitarios
e eficientes subsidiam os sistemas dos municipios ineficientes e deficitarios.

Embora os sinais das demais variaveis do modelo tenham sido considerados
coerentes, ndo é possivel atestar sua significancia, uma vez que os valores de probabilidade
estimados superam os parametros considerados razoaveis para a modelagem estatistica. Uma
variavel muito importante que néo foi significati&&saade”. Assim, acredita-se que, na
operacao dos servicos, os prestadores tém observado as recomendacdes legais, ndo reduzindo
custos de tratamento da agua via deterioracdo dos parametros de qualidade.

A utilizacdo da modelagem Tobit € recomendada pela literatura econémica. Segundo
Boueri (2015), a forma mais usual de se lidar com a inclusdo de variaveis ambientais em

modelos de avaliacao de eficiéncia é a combinacdo de métodos de analise envoltdria com
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regressao linear. Nesse método, conhecido como semiparamétrico ou método de dois
estagios, sao calculados primeiramente os coeficientes de eficiéncia por meio de DEA e,
depois, essessores sao utilizados como varidveis dependentes de uma regressdo como
funcdo de varidveis explicativas exdgenas ou ndo discricionarias.

A aplicacdo de uma metodologia de dois estagios permite entdo estabelecer a
influéncia das variaveis ambientais sobre os niveis de eficiéncia das unidades tomadoras de
decisdo, possibilitando, inclusive, a filtragem dessas influéncias. O método permite a
estimacdo de efeitos vantajosos ou desvantajosos das variaveis, sejam elas continuas ou
categoricas, mesmo sem ser a@mdo preliminarmente seu impacto sobre a eficiéncia
(BOUERI, 2015).

Simar e Wilson (2007) propuseram entdo um método de dois estagios envolvendo
uma série de regressoes, utilizarmdreamostragem para a estimagdo dos parametros do
segundo estégio. O objetivo seria separar o efeito de variaveis ambientais sobre os niveis de
eficiéncia do impacto decorrente da correlacao entre os proprios coeficientes.

Isso porque o0s escores de eficiéncia estimados no primeiro estagio sao
correlacionados entre si, uma vez que séo calculados por programacédo linear, fazendo
necesséria a aplicacao ldootstrappara a estima¢do adequada dos parametros. A utilizagdo
do bootstrap € recomendada para minimizar ou solucionar problemas decorrentes da
dificuldade de determinacédo do padrdo assintotico dos erros, que tendem a subestimar a
verdadeira variancia (BOUERI, 2015).

N&o se pretende neste estudo estimar o fator de produtividade ou recalcular os niveis
de eficiéncia corrigidos pelas variaveis ambientais para os prestadores de servigcos de
saneamento avaliados, tdo somente avaliar as variaveis que apresentam maior impacto nos
escores de eficiéncia dos municipios. Ainda assim, optou-se por utilizar o modelo proposto
por Simar e Wilson (2007), aplicandobootstrapas mesmas variaveis do modelo Tobit
apresentado na Tabela 4.4, de forma a obter intervalos mais confiaveis e confrontar as
estatisticas encontradas.

Os resultados da estimag&o, com base no Algoritmo 2 do Modelo de Dois Estagios
de Simar e Wilson (2007), estdo apresentados na Tabela 4.5, com os respectivos valores

minimo e maximo do intervalo, a probabilidade e o nivel de significancia. O valor-p ou
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probabilidade dos intervalos de confianca pselecomputado pela frequéncia relativa de

estimativas déootstrap

Tabela 4.5- Determinantes dos niveis de eficiéncia dos servigos de saneamento (Modelo de

Dois Estagios de Simar e Wilson (2007))

Variavel Coeficiente  Minimo Maximo  Probabilidade Significancia
intercepto 0.7250645 0.7126665 0.7374626 0.01350 *
trat esg  -0.0003390 -0.0003497 -0.0003282 0.09100
at_urb_agua 0.0019676 0.0019196 0.0020157 0.09000
at_urb_esg -0.0002285 -0.0002423 -0.0002148 0.25500
agua_subt 0.0008152 0.0008051 0.0008252 0.00250 *
In_popul 0.0734022 0.0730919 0.0737125 0.00000 ok
In_rais -0.1450520 -0.1468469 -0.1432571 0.00250 o
idhm -0.1790754 -0.1874742 -0.1706766 0.27500
prestador  -0.0724288 -0.0732276 -0.0716301 0.00200 *
saude -0.0001457 -0.0001571 -0.0001343 0.33600
marg_exp  0.1984816 0.1974816 0.1994816 0.00000 el

Niveis de significancia: “***°0,001; “**°0,01; ‘*°0,05; <.” 0,1; “* 1.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Os coeficientes obtidos pelo modelo de dois estagios foram calculados considerando

2.000 repeticGes para o cOmputo das estimativids é& e intervalo de confianca de 95%.
Os valores sao sugeridos por Simar e Wilson (2007) e atestam o melhor desempenho do
algoritmo em relacdo a regressédo Tobit ao estimar intervalos de confianga com base em
experimentos de simulacéao.

Os resultados da regresséo corroboram quase plenamente o verificado no modelo
Tobit em termos de significAncia das varidveis. Entre as variaveis consideradas
estatisticamente significativas na regressao Tobit, apenas o IDHM foi n&o significativo nem
a 10% de probabilidade. De forma contréaria, as variaveis tratamento de esgoto (trat_esg) e
percentual de atendimento urbano com abastecimento de agua (at_uUrloegunaser
significativas ao nivel de 10%. Adotou-se novamente o valor de probabilidade de 5% para
andlise de significancia das variaveis, entretanto, as variaveis trat_esg e at_urb_agua podem
trazer importantes contribuicdes a analise.

O percentual de tratamento do esgoto coletado, cujo impacto no nivel de eficiéncia é
estimado como negativo, esta relacionado a aumentos nos custos decorrentes da oferta do

servigo. O tratamento de aguas residuais ou esgotos, com reducdo da carga poluente antes do
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retorno aos corpos hidricos, envolve uma série de processos e dispéndios que acabam por
majorar os custos do prestador e, como consequéncia, podem reduzir seu escore de eficiéncia.

A questdo do atendimento urbano de 4gua pode estar associada a especificacdo do
modelo ea economia de escala ou pode até mesmo refletir a pratica de subsidio cruzado
ocorrida entre as localidades atendidas por prestador regional. Como maior nimero de
economias atendidas implica maior proporcdo de atendimento e o modelo considera as
economias ativas de agua e esgoto como outputs, guanto maior o numero de economias
atendidas maior a tendéncia a ser mais eficiente desde que a estrutura de custos nao seja
proporcionalmente elevada.

Alternativamente, como um maior percentual de atendimento urbano de agua indica
maior nimero de economias atendidas com o servico, é possivel que 0s municipios com
elevados indices de atendimento estejam obtendo ganhos de escala na prestacdo do servico
e, com a reducao de custos, sejam mais eficientes.

Nesse mesmo sentido, a proporcdo de atendimento pode também ser decorrente de
estratégia operacional do prestador para obter melhores resultados financeiros.
Especificamente para municipios com prestacao regionalizada dos servicos, o prestador pode
optar por ampliar ao maximo o atendimento naquelas localidades onde pode obter ganhos de
escala e auferir resultados elevados para subsidiar aquelas menos eficientes e deficitarias.

No que se refere a andalise dos sinais observados para os parametros estimados,
observou-se inverséo entre o modelo Tobit e 0 Modelo de Dois Estagios de Simar e Wilson
(2007) apenas para a variavel atendimento urbano de esgoto (at_urb_esg), mas sem prejuizo
aanalise, porque a variavel ndo foi considerada estatisticamente significativa em nenhum dos
modelos.

Quanto as magnitudes dos parametros, verificou-se substancial variagcdo para a
maioria das variaveis. Isso pode ser justificado pelo fato de o modelo Tobit ndo considerar
todas as observacgdes, uma vez que censura aquelas que extrapolam o intervalo definido,
superestimando os coeficientes. Como visto, no Tobit, o calculo dos efeitos marginais das
varidveis dependentes no sobre toda a amostra deve ser estimado pela aplicagdo de um

redutor para os parametros obtidos no modelo.
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Contudo, ainda assim, pode-se afirmar que os resultados obtidos em ambos os
modelos foram coerentes e permitem uma melhor avaliagcdo dos determinantes dos niveis de

eficiéncia dos prestadores de servicos de saneamento nos municipios de Minas Gerais.

4.4 Conclusobes

Com base nos resultados obtidos pela analise dos dados do SNIS para o ano de 2013,
considerando amostra de 256 municipios de Minas Gerais com prestadores regionais e locais,
e através da modelagem de Andlise Envoltéria de Dados, é possivel concluir que os escores
de eficiéncia observados estéo diretamente relacionados a ocorréncia de resultados positivos
na prestacao dos servi¢cos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

Através dos modelos Tobit e de Dois Estagios proposto por Simar e Wilson (2007)
para identificar e avaliar determinantes ambientais dos escores de eficiéncia DEA, foram
obtidas as principais variaveis estatisticamente significativos com influéncia nos niveis de
eficiéncia obtidos. Ao nivel de significancia de 5%, as variaveis agua_subt, In epopul
marg_exp apresentaram coeficiente positivo, ao passo que as variaveis In_rais e prestador
tiveram efeito negativo nos niveis de eficiéncia dos municipios.

Os municipios com maior numero de habitantes urbanos e/ou com prestadores locais,
assim como aqueles que captam maior parte da agua produzida de fontes subterraneas, foram
mais eficientes. Por outro lado, municipios com média salarial superior tém a eficiéncia
reduzida.

A maior relacdo com os indicadores de eficiéncia é atribuida a variavel marg_exp,
que mede a capacidade de geracdo de receita operacional em relacdo as despesas de
exploracdo. Associando a essa variavel a variavel qualitativa prestador, cujo coeficiente foi
negativo para o caso de municipios com prestador regional, € possivel afirmar que os
municipios com prestacao regionalizada e deficitarios sdo, em média, mais ineficientes.
Dessa forma, confirma-se a hipétese de que o subsidio cruzado entre localidades gera
incentivos a ineficiéncia. Por outro lado, a eficiéncia total de todos 0os municipios geraria
enorme economia de recursos, com grande potencial de geracao de externalidades positivas
a sociedade e a economia do estado.
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5. EVOLUCAO E CONVERGENCIA DOS INDICADORES DE SERVICOS DE
SANEAMENTO EM MINAS GERAIS

O conhecimento dos niveis de eficiéncia dos prestadores de servigos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario é, evidentemente, importante, da mesma forma que a
identificacdo de fatores que podem melhorar a performance dos municipios através de
analises deenchmarkingContudo, muito mais que um retrato da situacéo dos servicos, faz-
se necessario avaliar a evolucdo dos prestadores e se 0s municipios tém apresentado

comportamento de convergéncia ao longo do tempo, objetivos previstos legalmente.

5.1 Introducéo

A edicdo da Lei Nacional do Saneamento foi considerada o marco regulatorio do
setor. A partir de entdo, passou a ser constante o estimulo ao uso de tecnologias modernas e
eficientes que compatibilizem qualidade, continuidade e seguranca na prestacao dos servicos.

Considerando que a titularidade dos servicos de interesses locais cabe aos
municipios, podendo entdo ser delegada a outros entes da federacdo ou empresas, é de
responsabilidade objetiva dos entes publicos o atendimento dos objetivos da legislacao.
Nesse sentido, os gestores municipais devem almejar sempre o atingimento de niveis mais
elevados nos indicadores de cobertura e qualidade dos servigos, bem como de uso racional
dos recursos.

Aqui, ficam claras a necessidade de perseguir as melhores praticas desenvolvida
pelos pares do mercado e a importancia do estabelecimento de acfes integradas para
melhorias do setor. Ademais, as unidades da federacdo devem caminhar de forma contigua,
buscanda equalizacdo entre si e 0 alcance de melhores resultados para toda a sociedade.
Esse processo de reducéo de disparidades, conhecido como convergéncia, pode ser avaliado
por técnicas paramétricas e ndo paramétricas.

A hipé6tese a ser testada neste capitulo é de que os municipios mineiros apresentaram
ganhos de produtividade e avancos na tecnologia da prestacao de servicos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario, acompanhada de beta e sigma convergéncias nos niveis de

eficiéncia pura entre 2008 e 2013.
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Assim, busca-se verificar a ocorréncia de ganhos de produtividade dos servigcos de
saneamento e convergéncia de nivel e de dispersdo entre 0s municipios mineiros apos o
estabelecimento do marco regulatério do setor. Para possibilitar a analise, serdo calculados
indicadores de mudanca na eficiéncia técnica da prestacao de servi¢os ao longo do periodo e
verificada, por meio de regressdo mdultipla, a existéncia ou ndo de convergéncia nos
indicadores de eficiéncia dos municipios avaliados.

Este capitulc dividido em quatro secdes incluindo a Introducdo. A segunda secéo
apresenta os procedimentos metodoldgicos utilizados, enquanto na terceira se¢do sdo
contextualizados, discutidospontos importantes e apresentados os resultados. Por fim, o

quarto topico traz as conclusdes da discussao.

5.2 Metodologia

De forma a atender os objetivos propostos para esta unidade, s8lizarAnalise
Envoltoria de Dadod)ata Envelopment AnalysisDEA), que mede o grau de eficiéncia dos
municipios mineiros em termos de prestacdo de servicos de saneamento, apds a deteccéo e
remocao de unidades tomadoras de decBaoigion Making Unities DMUSs) discrepantes
(outliers). Em seguida, seréo calculados os indicadores de mudanca de eficiéncia, tecnologia
e produtividade total dos fatores, pela estimac&o do indice de Malmquist.

Para a avaliagdo de eficiéncia dos prestadores, foram utilizadas as técnicas de
Andlise Envoltéria de Dados, como no capitule dpnsiderados quatro insumos [despesas
com pessoal (proprio + terceiros), energia elétrica, produtos quimicos e outras despesas de
exploracdo] e dois produtos (total de economias ativas de agua e de esgoto), além de
orientacdo insumo e retornos variaveis a escala. A op¢ao por retornos variaveis permite a
definicdo da fronteira de tecnologia convexa e contempla as grandes diferencgas existentes no
porte dos municipios mineiros.

Visando a estimacado da ocorréncia de beta e sigma convergéncia entre 0s municipios
mineiros para os niveis de eficiéncia na prestacdo de servigcos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitério, foram utilizados na analise dados obtidos do Snis, que contemplam
0s anos de 2008 e 2013. A escolha de 2008 se deu em funcéo da instituigdo em 2007 do
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marco regulatorio do setor de saneamento, Lei Federal 11.445, ao passo que o ano de 2013 é
a unidade de tempo mais recente de que contém dados disponiveis.

Os softwares utilizados para efetuar os calculos deste capitulo foram o Microsoft
Office Excel, DEAP (COELLI, 1996), Tabwin e R, com os pacotes “AER”,

99 ¢ 99 ¢C 29 ¢

“Benchmarking”, “censReg”, “openxlsx”, “rpart” e “truncnorm”.

5.2.1 indice de Malmquist

O Indice de Malmquist permite a analise de mudancas na produtividade total dos
fatores (PTF), utilizando a metodologia DEA, fornecendo subsidio para uma analise
dindmica das DMUs para determinado periodo de analise.

Proposto originalmente por Caves et al. (1982), com base no trabalho de Sten
Malmquist em 1953, que teve como objetivo a elabora¢do de um indice de quantidade para
analise do consumo em raz&o de fungdes de distancia, o indice de Malmquist, para Gomes e
Ferreira (2009), pode ser definido pela fungéo distancia, sendo esta utilizado para agrupar a
natureza multiproduto e multi-insumo, utilizando a Analise Envoltéria de Dados.

Segundo Ferreira e Gomes (2009), as mudancas associadas a produtividade sdo com
frequéncia vinculadas a ideia de produtividade total dos fatores, que é a 0 aumento no produto
liquido devido a um aumento na producéao.

Uma das grandes vantagens do indice de Malmquist que jussiigaincorporacao
ao DEA é n&o necessitar da informag&do dos precos como é o caso do indice de Fisher, ou
outros indices importantes. Outra grande vantagem é que o indice pode ser decomposto em
duas partes, a variacao da eficiéncia e a variacdo da tecnologia. Assim, dados dois periodos

t e t+1, o indice de Malmquist pode ser escrito como na Equac&o 5.1.

my0 ('t 1Dy e+ 1) x5 T =
[(ET(+ 1) (T + 1) T+ 1) )0/(d, 07 (2T, yTE))] * (5.1)

[(a" (Tt + 10T+ 1) 0D/(EL07 (70 + 1), yT0E + 1)) * (@7¢ + 1) (Gt + 1)yt + 1)

O primeiro termo dentro do colchete representa a variacdo da eficiéncia relativa,

enquanto o segundo termo entre colchetes indica se houve variacdo na tecnologia entre os
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periodos analisados. Assim sendo, decompondo o indice podem-se obter, como apresentado

na Equacao 5.2, os valores de variacdo estimados.

Variacao de eficiéncia téora =
[CAT(E + 1) (T + 1), T 4+ 1) ))/(d, 07t (xTt, vTE))] (5.2)
Variacéo tecnologica '

[ETe e+t + 1) D/E 0 e+ DT+ =@ e+ DT+ D

em qued (¢ + 1) ((x"(t+1).37(t +1) ) & a eficiéncia técnica calculada para o petiddo
assim comai’ (¢ + D ((x"(t+ 1.3t +1) ) ¢ a eficiéncia técnica para o perfofissas
duas medidas de eficiéncia sédo calculadas pelo método DEA apresentado anteriormente,

assim como a variacao tecnologica, que considera em relegéitla ou seja, sdo os valores

de  para os respectivos periodos. Se a variacdo da eficiéncia técnica for maior que a
unidade, tem-se uma melhoria na produtividade, se igual & unidade, significa que a eficiéncia
técnica permaneceu constante e caso seja menor que um, houve uma piora na eficiéncia
técnica.

Apdés os devidos calculos, o indice pode ser interpretado da seguinte forma: se
mg =1 a produtividade melhorou ao longo do tempo,mae=1 , a produtividade
permaneceu constante e, cégeo = 1 , implica que a produtividade piorou ao longo do
tempo. Como o indice € dividido em duas partes, ao fazer essa analise pidear
também se a melhoria na produtividade foi devida a variagdo na eficiéncia téciica ou
adocéao de novas tecnologias no periodo.

Inicialmente, o método do célculo do indice de Malmquist era feito utilizando
retornos constantesescala. Entretanto, Ferreira e Gomes (apud ZHU, 2003) salientam que
o indice pode ser calculado levando em consideragcao retornos variaveis a escala apenas
acrescentando a restricdo de convexidade.

No que se refere ao deslocamento da fronteira de produtividade, Marinho e Barret
(2000) elencam trés condi¢cdes necessérias para identificar as DMUs responsaveis pela

mudanca, conforme Equacdes 5.3 a 5.5.
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1
Aolieey, Vera) dolte, ) r} 1 (5.3)
(eIl & PR LAY [ et LY
e S E | (5.4)
dg(¥essnVesd) > 1 (5.5)

A condicdo estabelecida pela Equacgédo 5.3 reflete a necessaria presenca de mudanca
tecnoldgica, ou seja, a tecnologia empregada deve ter sido modificada entre os periodos de
analise. A condicdo definida em 5.4 indica que, em caso de deslocamento da fronteira, as
unidades responsaveis pelo fenbmeno devem situar-se sobre ela. Finalmente, ensé.5, tem-
que o produto de uma unidade no periodo t+1 deve ser superior ao maximo produto potencial
que poderia ser obtido em t, utilizando os fatores de producédo de t+1. Isso se da pela
ocorréncia de progresso tecnologico. Atendidas estas condicbes, a DMU estara enta
deslocando a fronteira.

Em se tratando dos servicos de saneamento, especificamente os servicos de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, objetos de deste estudo, € interessante avaliar
o comportamento da produtividade do setor. A adocéo de novas tecnologias e a melhoria de
niveis de eficiéncia podem ser determinantes na consecucao dos objetivos de universalizacéo

do acesso e na avaliacdo dos efeitos das politicas implementadas ao longo do tempo.

5.2.2 Beta e Sigma Convergéncia

Independentemente da abrangéncia do prestador de um municipio, é importante que
ele esteja sempre melhorando seus processos e praticas, visando a equalizacdo com seus
pares. Em municipios com prestacédo regionalizada, tem-se o mecanismo de subsidio cruzado,
dotado de forte apelo social e politico, dai a necessidade de avaliacdo de seus resultados em
termos de eficiéncia econbmica e social. A adoc¢ao das transferéncias deve estar relacionada
a reducdo das disparidades entre as localidades, implicando, portanto, que comunidades
deficitarias, que se beneficiam dos recursos, apresentem variacdo dos indicadores de
eficiéncia maiores que 0s superavitarios, levando a um processo de convergéncia entre 0s
municipios.

Dessa forma, municipios com resultados inicialmente negativos se tornariam viaveis

ao longo do tempo e seria reduzida a necessidade de transferir recursos entre as comunidades.
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Com base na regresséo dos indices de eficiéncia de cada unidade em dois ou mais pontos no
tempo, para haver convergéncia, o intercepto estimado deve ser negativo e significativo,
indicando direcdo a um alvo comum.

Segundo Barro e SalaMartin (1991), a B-convergéncia relaciona negativamente o
valor de uma série no seu periodo inicial com sua taxa de crescimento para o segundo periodo
de tempo. Dessa forma, unidades com menores indicadores tendem a ter uma taxa de
crescimento maior que as unidades com melhores resultados.

Na B-convergéncia absoluta, assume-se que todas as DMUs tém os mesmos estados
estacionarios, convergindo para 0 mesmo ponto. Assim, a taxa de crescimento esta
diretamente relacionada a distancia em que se encontra a DMU, quanto mais longe do ponto
de convergéncia, maior devera ser sua taxa de crescimento. A Equacédo 5.6 representa o teste
da B-convergéncia, que pode ser obtido pelo método de minimos quadrados e representado,
segundo Barro e Sala-i-Martin (1991).

1 , Vi o . E'I l — E'_'QT)
Fiog (‘-‘;‘: T) =x=*+log (f::—r)'( T + U (5.6)

Como demonstrado por Barro e Sala-i-Martin (1991), a Equacdo 5.6 pode ser

modificada, conforme se observa na Equacagbrd representar o teste de B-convergéncia

em regressodes do tipooss-section

'

In (‘;‘) = _,'31 + _,'E:."Tl[".':u] + U; (57)

| =

Vig
em quer:: e:a S80 0s indicadores das séries no periodo final e inicial, respectivamente
representa o intervalo de tempo entre as séeés, o termo de erro aleatério. Além disso,
5y efiz séo os parametros que representam o coeficiente de convergéncia. Se o coeficiente
Az for negativo e significativo, havera convergéncia para o estado estacionario.

Segundo Alves e Fontes (2001), beta e sigma convergéncia estdo relacionados entre
si, visto que beta convergéncia é uma condi¢cdo necesséria, embora néo suficiente, para a

7

ocorréncia de sigma convergéncia. A sigma convergéncia € indicada pela redugcdo na
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disperséo entre as unidades de andlise, representada pela variancia ou pelo coeficiente de

variacdo, como na Equacéo 5.8.

Ty > 0psg; TN >0 (5.8)

A Equacao 5.8 mostra que a ocorréncia de sigma convergéncia esta associada a menor
dispersdo ao longo do tempo, indicando tendéncia de equalizacdo entre as unidades de

estudo.

5.3 Resultados e Discussao

Ao analisar o setor de saneamento no Brasil, € possivel identificar avangos nos
indicadores em anos recentes, principalmente os que sucedem a Lei 11.445/2007. Ainda
assim, em alguns casos, esses numeros estdo distantes do ideal. A Tabela 5.1 apresenta, com
base no SNIS, as estatisticas de média e mediana dos indicadores INO30 (Margem da despesa
de exploracdo), INO49 (indice de perdas na distribuicdo), INO23 (indice de atendimento
urbano de agua) e IN024 (indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios
atendidos com agua) para Minas Gerais, nos anos de 2008 e 2013.

Tabela 5.1 Indicadores de Margem de Exploracéo, Perdas e Atendimento Urbano de Agua

e Esgoto em 2008 e 2013 para Minas Gerais

Ano 2008 2013
Indicador Média Mediana Média Mediana
INO30 64,57 79,55 68,76 86,47
INO49 33,66 26,07 33,47 22,59
INO23 100,00 100,00 99,08 100,00
INO24 67,28 88,24 84,87 96,69

Fonte: SNIS (2015).

A escolha de 2008 e 2013 foi feita no propdsito de avaliar a trajetoria do setor de
saneamento apos a edi¢cao da Lei Nacional do Saneamento, considerada o marco regulatério

do setor, que estabeleceu as diretrizes para a evolucdo dos servicos em todo o pais.
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Como se observa, os niveis de atendimento urbano de agua para 0s municipios que
responderam ao questionario do SNIS sédo extremamente satisfatorios. Embora a média tenha
se reduzido levemente entre 2008 e 2013, 0 acesso a agua tratada pela populacao dos centros
urbanos do estadee aproxima da universalizagdo. E possivel verificar evolugdo no
atendimento urbano de esgoto para o servico de coleta. Assim, metade dos municipios
considerados atendenais de 96,69% de sua populacdo, mas ainda ha espaco para avancos,
tendo em vista que o indice médio para o estado passou de 67,28% para 84,87% no periodo
analisado. Ademais, o esgotamento sanitario ndo se resume ao servico de coleta, sendo
necessario tratamento dos rejeitos para retorno aos corpos hidricos sem comprometer o
ambiente.

Similarmente a coleta de esgoto, os niveis de perdas de agua na distribuicdo parecem
apresentar melhoria, com reducéo da mediana em 4 pontos percentuais. Mas é preciso atentar
para o indicador de média, que nao revela avanco significativo. Ainda deve-se ter cautela
quanto ao correto dimensionamento das perdas, que esta condicionado a macromedicéo e
hidrometracdo adequadas e confiaveis.

Por outro lado, o indicador de margem de despesa de exploracao, calculado como a
relacdo entre despesas de exploracdo e as receitas operacionais obtidas pela prestacado dos
servigos, apresenta uma elevacdo preocup@ésdesstatisticas de média e de mediana
aumentaram entre 2008 e 2013, indicando deterioracdo da capacidade financeira dos
prestadores. As despesas de exploragdo comprometeram, em 2013, aproximadamente 70%
da receita operacional, sendo que em metade dos municipios foi superior a 86,47%. Desta
forma, resta pouca margem para cobrir outras despesas e fazer investimentos, obtidos da
prépria operacao dos servicos.

Ainda assim, considerando os niveis de atendimento, a analise dos indicadores gerais
do estado permite verificar avancos. Entretanto, é preciso avaliar a evolugéo dos indicadores
de acesso aos servi¢os de abastecimento de agua e esgotamento sanitario espacialmente nos
municipios mineiros. A Figura 5.1 e a Figura 5.2 trazem os indicadores IN023 e IN024 para

0s anos de 2008 e 2013, representados individualmente para cada municipio de Minas Gerais.
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IN023 - 2013

Legenda:

I [0.95.1.00]

Figura 5.1- Evolucao dos servigos de abastecimento de agua de 2008 a 2013 por m
de Minas Gerais
Fonte: Elaboracéo prépria com dados do SNIS (2015).

De acordo com os resultados apresentados pela Figura 5.1, é possivel constatar
melhorias nos niveis de atendimento do setor. O servico de abastecimento de agua se
aproxima da universalizacdo em todo o estado. A grande maioria dos municipios ja operava
em 2013 com niveis de atendimento da populag¢do urbana superiores a 95%, com menores
indicadores sendo observados nas mesorregidoes Campo das Vertentes, Zona da Mata e Vale

do Rio Doce.

IN024 - 2008

Legenda:

[Z] Nio informado
=1 10.0.75[
[0.75.085[
I [085,0.95[
I [0.95.1.00]

Figura 5.2- Evolug&o dos servi¢os de esgotamento sanitario de 2008 a 2013 por mt
de Minas Geria
Fonte: Elaboracéo prépria com dados do SNIS (2015).



68

Do mesmo modo que o abastecimento de agua, o servico de esgotamento sanitario
apresenta melhorias, principalmente nas regides mais desenvolvidas de Minas Gerais.
Embora haja grande namero de prestadores que nao prestaram informacfes para esse
indicador, é possivel verificar que, nas mesorregides Norte e Jequitinhonha, se cancentra
maior parte dos municipios que carecem de avanc¢os na prestacao do servico.

Considerando uma amostra com 152 municipios mineiros, atendidos por diversos
prestadores e concessdo simultdnea dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, que forneceram dados ao SNIS para ambos os anos de 2008 e 2013, podem ser
extraidas importantes informacgdes.

Inicialmente se observa um significativo aumento no niamero de economias ativas
para o periodo analisado. O total de economias ativas de dgua apresentou incremento médio
anual de 3,3%, saltando de 3.320.211 para 3.906.523. Enquanto isso, as economias ativas de
esgoto passaram de 2.830.608 para 3.429.124. Embora o total de economias de esgoto seja
inferior a 88% do total de economias atendidas com agua, sua variagdo média foi de
aproximadamente 3,9% ao ano, no mesmo periodo, revelando significativas taxas de avanco
para oS servicos.

Outro ponto interessante € que a variacdo observada para o nimero de economias
ativas de ambos 0s servicos supera a taxa de crescimento da populacdo estimada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE, 2015) para o intervalo temporal
analisado. O aumento anual médio da populacéo brasileira foi de 1,2%, ao passo que Minas
Gerais apresentou crescimento médio populacional, ainda menor, da ordem de 0,7% ao ano.

Com base nos dados apresentados até entédo, € possivel contextualizar a situacéo dos
servigos de saneamento em Minas Gerais. Torna-se necessario ainda verificar a condicéo de
eficiéncia das diversas unidades geogréaficas do estado. A justificativa se da porque a
eficiéncia é principio basico da legislacdo que regula o setor e condi¢cdo essencial para a
sustentabilidade dos prestadores de servicos, a modicidade tarifaria aos usuarios e a
universalizacdo do acesso.

O calculo da eficiéncia deve ser feito ap6s deflacionamento de varidveis monetéarias
para uma mesma base e a deteccéo e eliminacao de eventuais observacdes discrepantes ou
outliers Assim, para o0 primeiro caso, as séries de gastos serdo convertidas em precos de

2008, utilizando como referéncia o indice Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), calculado
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e divulgado pelo IBGE. A metodologia a ser adotada para o caswitiess € deJackkinfe
associada aBootstrap Apos os procedimentos de tratamento das variaveis, foram excluidas
seis observacdes, assim a amostra ficou rddymra 146 municipios, composta por 117
municipios com prestador regional e 29, com prestador local.

Como num primeiro momengepretende apenas verificar a trajetoria dos niveis de
eficiéncia a partir da edicdo do marco regulatorio do setor de saneamento, isso se dara por
meio da estimacdo do indice dalmiquist Este indice permite avaliar a eficiéncia da
unidade em relacdo as demais e em relacdo a si mesma no tempo. Na Tabela 5.2 estédo
apresentadas as estatisticas dos indicadores de eficiéncia verificados para a amostra de

municipios mineiros.

Tabela 5.2- Medidas de Eficiéncia Temporal dos Municipios de Minas Gerais

Convencional Temporal
Retornos Constantes Retornos Variaveis Retornos Variaveis
2008 2013 2008 2013 2008 2013
Minimo 0,440 0,400 0,499 0,448 0,499 0,435
Maximo 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Mediana 0,801 0,766 0,901 0,909 0,881 0,845
Média 0,795 0,793 0,871 0,864 0,857 0,822

Desvio Padrao 0,164 0,150 0,144 0,142 0,145 0,159
Fonte: Resultados da Pesquisa.

Pode-se inferir inicialmente que a eficiéncia média entre os periodos se reduziu. As
colunas denominadas convencionais trazem as estatisticas dos valores da eficiéncia de cada
municipio, calculada em relacdo as demais unidades da mesma unidade de tempo e
subdivididas de acordo com os retornos a escala, como constantes ou variaveis. Contudo, a
analise comparativa fica prejudicada por ndo haver uma clara relacdo entre os periodos.
Muito embora ndo se possa estabelecer tal relacdo temporal entre os valores encontrados em
cada periodo para uma mesma unidade de andlise, a reducdo do indice médio de eficiéncia
em ambos o0s casos deve ser mais bem analisada.

As colunas denominadas temporais incluem em suas estatisticas a questdo do tempo
como um painel. Uma mesma unidade de andlise é avaliada em relagcdo as demais e a Si
mesma nos diferentes periodos. Desse modo, € possivel verificar que a eficiéncia média dos

municipios analisados reduziu-se de 0,857 para 0,822. Da mesma forma que a média, 0s
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valores minimos de eficiéncia e a mediana variaram negativamente. Da mediana, conclui-se
que a metade da amostra apresentou, em 2013, nivel de eficiéncia inferior a 0,845, enquanto
no ano de 2008, esse indicador fora de 0,881.

Outra interessante observacdo a ser feita esta no desvio padrdo das eficiéncias.
Embora os niveis de eficiéncia tenham minorado no tempo, o desvio padrdo aumentou,
indicando uma maior dispersao dos municipios no tempo. Considesamaestao temporal
e retornos variaveis, no ano de 2008, 58 municipios, entre os 146 avaliados, apresentaram
eficiéncia maxima na relag@o entre os insumos e produtos considerados. Para o ano de 2013,
53 foram considerados eficientes. Curiosamente, dos municipios 100% eficientes no primeiro
ano, apenas 37 permaneceram com esse nivel de eficiéncia em 2013. Ou seja, 21 municipios
eficientes em 2008 tiveram seus indicadores de eficiéncia reduzidos, enquanto 16 melhoram
seu processo de produgéo.

De acordo com Medina (2005), é possivel decompor o indice de Malmquist, de
produtividade total de fatores, em mudancas na eficiéncia, ou seja, deslocamento das
unidades em relacéo a fronteira tecnoldgica (efstohing up e mudancas no progresso
tecnoldgico, que é o deslocamento da propria fronteira de tecnologia fefetiter shif).

A interpretacdo usual do Indice de Malmquist implica que valores superiores a 1
indicam aumento da produtividade total dos fatores, valor inferior indica queda e, em caso
de igualdade a 1, ndo ocorreram mudancas. A mesma interpretacdo se aplica aos
componentes do indice, mudanca na eficiéncia e na tecnologia (MEDINA, 2005).

Na Tabela 5.3 encontram-se os valores de mudanca de produtividade, eficiéncia e
tecnologia dos servigcos de saneamento nos municipios mineiros entre 2008 e 2013. Para a
amostra de 146 municipios, 64 apresentaram melhoria do nivel de eficiéncia, ao passo que
65 apresentaram reducdo e 17 mantiveram seu nivel. Em relacdo a tecnologia, 116 unidades
tiveram regresso tecnoldgico, enquanto 30 melhoraram sua tecnologia. O regresso
tecnolégico ocorrido na grande maioria dos municig®sefletiu entdo na mudanca da
produtividade total dos fatores. O indicador variou negativamente em 89 municipios,

enquanto nos demais 57 houve melhoria de produtividade.
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Tabela 5.3- Distribuicdo dos indices de Mudanca nos Niveis de Eficiéncia e Tecnologia

entre 2008 e 2013 para Minas Gerais

Mudanca na Mudanca na Mudan_gq na
_ Mudanca na Mudanca nha TS Co T produtivida
Indice S . eficiéncia eficiéncia de
eficiéncia  tecnologia de total dos
pura escala fatores
Superiora 1 64 30 55 61 57
Iguala 1 17 0 38 22 0
Inferior a 1 65 116 53 63 89
Média 1,001 0,966 0,992 1,008 0,967
Minimo 0,564 0,590 0,511 0,713 0,338
Maximo 1,876 4,542 1,874 1,638 4,542

Fonte: Resultados da pesquisa.

Em termos gerais, a mudanca de eficiéncia no periodo foi praticamente nula, da ordem
de 0,1%. O resultado foi decorrente de uma compensagéo entre uma variagao negativa na
eficiéncia pura de 0,8% e uma variacdo de igual magnitude, porém positiva, na eficiéncia de
escala. Dessa forma, a variacdo negativa na produtividade total dos fatores é integralmente
explicada pela variacéo de -3,4% na tecnologia dos prestadores, ou seja, uma queda anual de
0,67%.

A Tabela 5.4 traz os valores das mudancas de eficiéncia e produtividade dos fatores
exclusivamente para os municipios com prestacao regionalizada dos servicos, excluindo da
analise os prestadores locais. Os valores e escores foram entdo recalculados para os 117

municipios restantes.

Tabela 5.4 - Distribuicdo dos indices de Mudanca nos Niveis de Eficiéncia e Tecnologia

entre 2008 e 2013 para 0s municipios com prestador regional de Minas Gerais

Mudanca na Mudanca na Mudan_gz_i na
I Mudanca na Mudanga na A O produtivida
Indice NN . eficiéncia eficiéncia de
eficiéncia  tecnologia de total dos
pura escala fatores
Superiora 1 54 14 38 67 41
Igual a 1 15 0 31 16 0
Inferiora 1 48 103 48 34 76
Média 1,031 0,866 0,989 1,042 0,892
Minimo 0,583 0,506 0,493 0,838 0,310
Maximo 1,797 1,353 1,793 1,638 1,930

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Os indicadores obtidos para a subamostra apresentaram comportamento similar ao
verificado na Tabela 5.3 em termos de distribuicdo dos municipios, sendo também observada
reducdo na produtividade total dos fatores, decorrente de variagcdo negativa na tecnologia.
Uma interessante diferenca nesse caso é que a eficiéncia variou positivamente, resultado de
uma variacao positiva na eficiéncia de escala, superior a reducao na pura eficiéncia.

Na Figura 5.3, os municipios do estado de Minas Gerais estédo dispersos, de acordo
com os respectivos indices de eficiéncia calculados para os anos de 2008 e 2013. Mesmo
com a constatacdo de que apenas 37 municipios se apresentaram totalmente eficientes nos
dois anos analisados, € possivel afirmar que a maioria das unidades que apresentaram elevado
nivel de eficiéncia no primeiro periodo também mostraram valores altos no segundo ano
analisado. Da mesma forma, parte importante dos municipios com os menores indicadores
de eficiéncia no primeiro ano permaneceu na mesma situacdo no periodo posterior ao
estabelecimento do marco regulatorio do setor.

1,000
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S R
0700 | e

Eficiéncia 2013
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0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000

Fficiéncia 2008

Figura 5.3- Dispersdo dos Municipios de Minas Gerais por indice de Eficiéncia nos
2008 e 2013

Fonte: Resultados da pesquisa.

Repetindo o procedimento adotado para a construcdo da Tabela 5.4, ou seja,
recalculando os escores de eficiéncia para 2008 e 2013 apenas para 0S municipios cuja
abrangéncia do prestador seja regional, é possivel verificar comportamento também
semelhante a toda a amostra (Figura 5.4).
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Os municipios entdo considerados, quando avaliados entre si, apresentam-se mais
concentrados no quadrante com ordenada e abscissa superiores a 0,700. Das 117 observacoes,

87,18% (102 municipios) estdo nesta situacdo, sendo que 31 foram totalmente eficientes tanto
em 2008 como em 2013.
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Figura 5.4- Dispersdo dos Municipios de Minas Gerais com prestador regional por
de Eficiéncia nos anos 2008 e 2013.
Fonte: Resultados da pesquisa.

E importante lembrar, no entanto, que embora comparativamente aos demais
municipios e a fronteira os municipios tenham permanecido bem posicionados e mais
homogéneos, a Tabela 5.4 mostrou que, temporalmente, houve regresso tecnoldgico e na
pura eficiéncia, com consequente reducdo na produtividade total dos fatores.

Como verificado, pelo célculo do indice de Malmquist, é possivel encontrar o valor
de mudancga na eficiéncia pura de cada unidade de analise. Com base nesses valores,
constatou-se entdo que a mudanca na eficiéncia pura média para todos 0s municipios da
amostra, entre os periodos, foi de 0,992, ou seja, houve reducdo de eficiéncia pura média
dos municipios da ordem de 0,8%.

Ao analisar os escores de eficiéncia dos 146 municipios da amostra em relacdo aos
pares e a si mesmos no tempo, tem-se o exposto na Figura 5.5, que mostra um maior
afastamento entre as observacdes e o vértice, formado por ordenada e abscissa iguais a 1, que

representa eficiéncia maxima em ambos os periodos.



74

Embora tenha ocorrido reducdo na eficiéncia média dos municipios entre 2008 e
2013, é possivel que eles estejam sim convergindo para um determinado valor de eficiéncia.
Isso porgue a convergéncia pode estar associada a diminuicdo da dispersdo entre as unidades

de andlise ou equalizacdo em torno de um nivel determinado de eficiéncia.
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Figura 5.5- Dispersdo dos Municipios de Minas Gerais por indice de Eficiéncia Ten
em 2008 e 2013.
Fonte: Resultados da pesquisa.

De acordo com Gomes, Daniel e Dias (2013), € possivel verificar ocorréncia de
mudanca de nivel através do teste de beta-convergéncia. O teste consiste em verificar a
existéncia de relagdo negativa entre o nivel inicial de eficiéncia e a taxa de mudanca na
eficiéncia, ou seja, 0os municipios que apresentaram menor eficiéncia no primeiro periodo
devem alcangar maior taxa de mudanca.

Os coeficientes ¢ estatisticas obtidos para o teste de B-convergéncia constam na
Tabela 5.5. Para tanto, regrediu-se a taxa de mudanca na eficiéncia pura dos municipios como
fungé&o do valor inicial de sua eficiéncia, ou seja, em 2008, acrescida de uma constante. Como
se pode verificar, os coeficientes apresentaram 0s sinais esperados e foram estatisticamente

significativos, assim como a regressao de forma global.
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Tabela 5.5- Coeficientesstimados para o teste de p-convergéncia

Variavel Coeﬂmente Erro Padrao Estatisticat Probabilidade
Estimado
Intercepto 0,92332096 0,01640989 56,2661387 0,0000

In eficiéncia 2008  -0,5493527 0,06886976 - 7,9766892 0,0000
Fonte: Resultados da pesquisa.

Com base nos parametros estimados pela regresséo, verifica-se que menores valores
iniciais de eficiéncia estdo associados com maiores taxas de mudanca, cuja elasticidade
calculada é de -0,549. Os resultados da regressao podem ser mais bem visnalzigdos
5.5.

A Figura 5.6 mostra relacdo negativa existente entre a eficiéncia calculada para o
periodo inicial e o indice de mudanca de pura eficiéncia. Observa-se que nenhum municipio
que alcancou eficiéncia maxima em 2008 apresentou ganho relativo de eficiéncia. Por outro
lado, maiores taxas de mudanca estdo associadas aos municipios que apresentaram menores

eficiéncias no primeiro ano, comprovando a ocorréncia de -convergéncia.
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Figura 5.6- Disperséo entre nivel de eficiéncia técnica inicial e indice de mudar
eficiéncia pura com linha de tendéncia ajustada.
Fonte: Resultados da pesquisa.

De forma a avaliar a existéncia de beta convergéncia também entre apenas 0s

municipios atendidos por prestador regionalizado, pode-se repetir o exercicio, fazendo os
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calculos para a subamostra de 117 municipios com essa caracteristica. Os coeficientes

estimados estdo apresentados na Tabela 5.6.

Tabela 5.6- Coeficientes estimados para o teste de f-convergéncia para municipios com

prestador regional

Variavel Coeﬂmente Erro Padrao Estatisticat Probabilidade
Estimado
Intercepto 0,9206261 0,01536253 59,9267069 0,0000
In eficiéncia 2008  -0,6632642 0,07406003 -8,9557647 0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os municipios atendidos por prestador regional, como visualizado na Tabela 5.6,
também apresentaram convergéncia de nivel entre si para o periodo de 2008 a 2013.
Adicionalmente, a velocidade ou taxa de convergéncia verificada, comparativamente a
amostra que inclui os prestadores locambela 5.5, foi superior em termos absolutos, da

ordem de -0,663. A Figura 5.7 ilustra a relacéo obtida na regressao da Tabela 5.6.
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Figura 5.7- Disperséo entre nivel de eficiéncia técnica inicial e indice de mudar

eficiéncia pura com linha de tendéncia ajustada para municipios com prestador rel
Fonte: Resultados da pesquisa.

A relacdo negativa entre o nivel de eficiéncia obtido no ano inicial e a taxa de
mudanca da pura eficiéncia confirma que os municipios inicialmente menos eficientes tém

se aproximado daqueles mais eficientes por meio de uma maior variagcao da pura eficiéncia.
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Diante do exposto, os resultados obtidos pelo estudo atestam a existéncia de beta
convergéncia entre 0os municipios mineiros considerados para o periodo de 2008 a 2013.

Segyundo Alves e Fontes (2001), a beta convergéncia € condicdo necesséria para a
ocorréncia de sigma convergéncia. Logo, constatada a existéncia de beta convergéncia entre
0S municipios, faz-se necessario verificar os indicadores de dispersao entre eles para
confirmar ou rejeitar a hipétese de sigma convergéncia.

Considerando o desvio padrdo como medida de avaliagao do grau de dispersao entre
0S municipios, bem como retornos varidveis e orienta¢do insumo para o calculo dos escores
de eficiéncia, a estatistica para toda a amostra em 2008 foi de 0,144, enquanto para 2013, foi
de 0,142. Admitindo-se apenas retornos constantes a escala, o desviseeehlaniu de
0,164 para 0,150, para 0 mesmo periodo.

Especificamente para os municipios com prestador regional, o desvio padrdo também
apresentou reducao. Sob a hipotese de retornos variaveis, houve diminuicdo de 0,132 para
0,125 no desvio padréo entre os escores de eficiéncia, enquanto com retornos constantes,
passou de 0,157 para 0,129. Os valores ainda sinalizam para uma maior homogeneidade entre
0S municipios atendidos por prestador regional em detrimento dos prestadores locais.

Para verificar se ha realmente maior homogeneidade entre os municipios com
prestador regional em relacdo aos prestadores locais, € possivel aplicar o Teste F. Embora
haja pressuposicdo de normalidade na distribuicdo das observacdes para a aplicacao do teste,
Reis e Janior (2007) afirmam que ndo ha necessidade de substituir o teste paramétrico F pelos
seus respectivos competidores ndo paramétricos na auséncia de normalidade.

Assim, dividindo os escores de eficiéncia com retornos variaveis para 2013, foram
obtidos dois subgrupos: o primeiro contendo 117 observa¢des dos municipios com prestador
regional e o segundo, 29 observacbes de prestadores locais. A partir do Teste F, com duas
amostras para variancias, foi estimada variancia de 0,01737 (desvio padrao de
aproximadamente 0,132) para o primeiro subgrupo, enquanto o segundo apresentou variancia
de 0,03194 (desvio padrdo aproximado de 0,179). O Teste F estimou um nivel de
probabilidade de rejeicdo da hipotese nula, ou seja, variancias ndo estatisticamente diferentes,
de 0,0132. A partir de entdo, ao nivel e 5% de significancia é possivel rejeitar a hipétese nula
e afirmar que os municipios com prestador regional considerados na amostra foram mais

homogéneos em seus escores de eficiéncia.
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Entdo, complementarmente a analise de beta convergéncia, considerando a amostra
obtida, € possivel confirmar a ocorréncia de sigma convergéncia entre os anos de 2008 e 2013
para os niveis de eficiéncia dos prestadores de servicos de saneamento em Minas Gerais.
Assim, ainda que se observe reducdo da eficiéncia média dos municipios, houve maior
equalizacdo entre eles no periodo analisado, sendo reduzida a disparidade inicialmente

encontrada.

5.4 Conclusodes

Através de uma analise dos indicadores de atendimento da populacdo com servigos
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, em Minas Gerais, é possivel verificar
avancos entre os anos de 2008 e 2013. Isso se torna mais claro especificamente para a coleta
de esgoto, uma vez que 0s niveis iniciais distavam mais da universalizacdo que 0 acesso a
agua tratada. Similarmente, os indicadores de perdas na distribuicao, de acordo com os dados
informados ao SNIS (2015), indicam maior racionalizacdo no uso dos recursos hidricos.

Observa-se, contudo, majoracéo nos custos dos prestadores em relacdo a capacidade
de geracdo de receita operacional, que pode, inclusive, comprometer futuramente a
sustentabilidade financeira dos prestadores. Nesse mesmo sentido e diretamente associado a
deterioracdo da relacdo entre despesas e receitas, 0s niveis médios de eficiéncia pura e
tecnologia do setor apresentaram reducao no periodo de 2008 a 2013, tanto para municipios
com prestadores regionais como locais.

Com a selecdo de uma amostra com 152 municipios, foi possivel verificar o
comportamento dos prestadores no periodo. O regresso tecnolégico e a queda na pura
eficiéncia foram suavizados por pequena melhoria na eficiéncia de escala, mas nao suficiente
para implicar reducdo na produtividade total dos fatores da ordem de 3,4% no periodo.

Em contrapartida, com a utilizagdo das técnicas de Analise Envoltéria de Dados
associadas a métodos estatisticos de regressdo e analise de variancia, constatou-se que 0s
municipios, embora com reduc¢éo do nivel médio de eficiéncia, apresentaram comportamento
convergente em relagdo aos niveis iniciais de pura eficiéncia. Esse processo de equalizacdo
se deu tanto para o nivel médio (beta convergéncia) quanto para a dispersédo (sigma

convergéncia) entre as unidades de andlise.
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Nesse sentido, tanto municipios operados por prestador regional quanto aqueles com
prestacdo de servicos de agua e esgoto feita por instituicbes locais apresentaram
convergéncia. Entretanto, foi possivel ainda inferir que os municipios com prestacao
regionalizada apresentaram menor variancia entre si, ou seja, mostraram-se mais

homogéneos.



80

6. A PRESTACAO EFICIENTE DOS SERVICOS DE SANEAMENTO E O
IMPACTO NA GERACAO DE EMPREGO E RENDA EM MINAS GERAIS

A busca de performance cada vez mais eficiente na prestacdo dos servicos de
saneamento tem previsdo legal e importantes externalidades para a sociedade em termos de
indicadores de saude, educacdo e modicidade tarifaria. Entretanto, os efeitos ndo se
restringem a possiveis melhorias e avancos indiretos. E possivel afirmar que a eficiéncia,
aliada ao setor de saneamento, pode promover ganhos de emprego e renda através das
relagfes intersetoriais que regem a economia. Uma forma de mensurar esse impacto € feita
por simulacdes de choques na Matriz Insumo-Produto do estado de Minas Gerais, cerne da

analise deste capitulo.

6.1 Introducéo

As acbes de promocdo de saneamento basico transcendem os efeitos imediatos
observados na saude e na qualidade de vida da popula¢édo. O acesso a servicos adequados de
saneamento tem implicagdo no aumento da produtividade dos individuos em sua vida ativa,
reducdo de gastos com saude, publicos e particulares, atracdo de industrias, valorizacéo
imobiliaria e incentivo ao turismo.

De acordo com estudo do Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS, 2014), a auséncia de saneamento adequado afeta a produtividade da
sociedade a medida que aumenta o afastamento do trabalho pelo acometimento de infeccbes
e doencas de veiculacdo hidrica, deteriora a saude do individuo e prejudica o desempenho
escolar. Todos esses efeitos implicam custo as empresas e ao governo, pois reduzem a
producéo efetiva e geram ineficiéncia a economia.

O estudo do CEBDS (2014) traz interessantes estatisticas de aumento da
remuneracdo, da renda, expectativa de vida e niveis de saude no Brasil, decorrentes da
universalizagdo do acesso aos servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitério.
Adicionalmente, sugere que, como 0 saneamento € relativamente mais restrito em municipios

pobres, sua universalizacao contribuiria para a reducéao de desigualdades regionais.



81

Costa e Guilhoto (2014) avaliaram os impactos ambiental, social e econémico da
construcdo de fossa séptica em areas rurais. Para a mensuracdo de aspectos econdmicos,
utilizaram o instrumental da Matriz Insumo Produto brasileira para o ano de 2008. Através
da matriz, que considera todos os encadeamentos entre 0s setores da economia, foram
identificados os impactos de transbordamento na producdo, emprego, remuneracdes e
importacBes, bem como nos demais setores da economia.

Este capitulo pretende estimar a economia potencial decorrente da operacao eficiente
dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario em Minas Gerais e simular o
seu efeito na economia do estado através de simula¢des com a Matriz Insumo Produto. Para
isso, este trabalho esta dividido em quatro secdes, incluindo a Introducédo. Na segunda secao,
sdo apresentados os procedimentos metodologicos utilizados, na terceira sec¢do, sao
apresentados e discutidos os resultados e, por fim, no quarto topico, sdo apontadas as

conclusdes da discussao.

6.2 Metodologia

Buscando atender aos objetivos propostos para esta unidade, serdo utilizados os
resultados do capitulo 4 deste estudo, através da utilizacdo da Analise Envoltéria de Dados
(Data Envelopment AnalysisDEA), que mede o grau de eficiéncia dos municipios mineiros
em termos de prestacdo de servigos de saneamento, ap0s a detec¢cdo e remocgao de unidades
tomadoras de decisabécision Making Unities DMUSs) discrepantesotliers).

Para a avaliacdo de eficiéncia dos prestadores, utilizando as técnicas de Analise
Envoltdria de Dados, feita no capitulo 4, foram considerados quatro insumos [despesas com
pessoal (préprio + terceiros), energia elétrica, produtos quimicos e outras despesas de
exploracadp e dois produtos (total de economias ativas de 4gua e de esgoto), além de
orientacdo insumo e retornos variaveis a escala. A op¢ao por retornos variaveis permite a
definicdo da fronteira de tecnologia convexa e contempla as grandes diferencas existentes no
porte dos municipios mineiros.

Com base nas estimativas de economia potencial de recursos em decorréncia da
operacéo eficiente dos servigcos de saneamento nos municipios mineiros, para uma amostra

de 256 observacdes, foram simulados impactos na Matriz insumo produto de Minas Gerais.
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Os impactos foram simulados pela aplicacdo dos recursos nos setores de Eletricidade, gas,
agua e limpeza urbana e Administracao Publica.

Os softwares utilizados para fazer os célculos deste capitulo foram o Microsoft Office
Excel, DEAP (COELLI, 1996), R, com os pacotes “AER”, “Benchmarking”, “censReg”,
“openxlsx”, “rpart” e “truncnorm”, e o aplicativo Insumo Produto MG 2005.xlsx

(FINAMORE, 2013).

6.2.1 Matriz Insumo-Produto e Multiplicadores de Renda e Emprego

A interdependéncia dos setores econdmicos é o motivador fundamental do Modelo
de Insumo-Produto, proposto pelo economista russo Wassily Leontief. Para Leontief (1987),

a analise da relacdo insumo-produto tratke uma extensao pratica da teoria classica de
interdependéncia geral, que considera a economia um sistema simples. Dai, é possivel
descrever e interpretar a operagdo da economia através de relagBes estruturais basicas,
revelando grande afinidade com a Teoria do Fluxo Circular da Renda.

A construcdo de Matrizes de Relacfes Intersetoriais (MRIS) é a aplicacdo da Teoria
Insumo-Produto com grande relevancia para os agentes econdmicos na formulacdo de
politicas, planejamento e tomada de decisfes. Configura-se entdo ferramenta essencial para
estudos setoriais, analises estruturais e planejamento econémico, sendo utilizada tanto pelo
setor publico como pelo setor privado (MILLER e BLAIR, 1985).

Rocha (1997) afirma que a Matriz Insumo-Produto (MIP) apresenta os principais
fluxos reais verificados na economia em determinado periodo de tempo, necessarios a analise
dos fluxos de bens e servigos e aspectos basicos no processo produtivo. A apresentacao deve
ser organizada, padronizada, e as atividades, agrupadas por estruturas homogéneas de
consumo e producdo. Um ponto de atencéo esta na dificuldade de captar atividades informais,
subestimando o tamanho de determinados setores.

Ainda assim, de acordo com Ledo et al. (1973), a construcéo da matriz visa a criagao
de um instrumento de grande relevancia para a programacao global de curto prazo. Além de
permitir a andlise, a ferramenta possibilita visdo imediata de provaveis resultados da
utilizacéo de diversas alternativas de politica econémica, a exemplo da politica tributaria e
da programacédo do mercado de trabalho.
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Para Guilhoto (2001), os modelos embasados nas relacdes de insumo-produto podem
ser classificados como estaticos ou dindmicos de acordo com a existéncia de uma teoria de
investimento que coloque o sistema em movimento. A matriz mostra como ocorrem os fluxos
de vendas, compras e suprimentos na economia, dando uma visdo Unica e compreensiva do
seu funcionamento bem como das relacdes diretas e indiretas entre os setores. Além disso,
assume-se que todos os mercados da economia operem em equilibrio.

Para a producado, sdo necessarios insumos e importacdes, pagam-se impostos e sédo
gerados valor agregado (salarios, remuneracao do capital, aluguéis...) e emprego. A depender
do envolvimento dos setores nas compras e vendas dos demais, tém-se diferentes efeitos
multiplicadores, como o efeito multiplicativo e o induzido. Aqueles setores com maiores
multiplicadores sao identificados como chave e respondem melhor a choques resultantes de
politicas econdmicas ou altera¢cdes no comportamento dos agentes (GUILHOTO, 2001).

A estrutura da matriz busca discriminar o consumo intermediario entre os setores e a
demanda final da economia. Nesse sentido, segundo Ribeiro, Montenegro e Pereira (2013),
€ essencial a identificacdo dos setores-chave de uma determinada estrutura produtiva para a
adocdo e implementacdo de estratégias de planejamento. A definicdo desses setores esta
condicionada ao seu poder de encadeamento tanto a jusante quanto para tras.

Segundo Haddad (1989), setores com maior encadeamento sdo aqueles nos quais o
aumento do investimento tem efeitos multiplicadores sobre a renda superiores a média dos
demais. Um forte encadeamento para frente significa que este setor tem impactos positivos
sobre 0s setores compradores, enquanto um forte encadeamento para tras implica efeitos
substanciais sobre os fornecedores.

Guilhoto (2001) destaca o indice de Rasmussem/Hirschman como importante técnica
para andlises estruturais, mas que desconsidera o nivel de producdo de cada setor, o que pode
gerar gargalos limitadores do crescimento econdmico. Por outro lado, o Indice Puro de
ligagdo € utilizado na analise da estrutura produtiva, levando em consideragdo os niveis
produtivos. Portanto, as analises para definicdo de politicas devem ser combinadas no intuito
de obter resultados mais consistentes das politicas propostas.

Os modelos de insumo-produto, de acordo com Finamore e Montoya (2013), néo
somente descrevem a economia em um ponto particular no tempo como permitem, por meio

das transac6es interindustriais, mensurar a reacao da economia a determinadas mudancas.
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Para Guilhoto (2011), as relagbes fundamentais de insumo-produto mostram que as
vendas dos setores podem ser destinadas ao consumo final (familias, governo, investimentos
e exportacdes) ou ser utilizadas dentro do processo produtivo para suprir as demandas
intermediérias dos setores da economia. Pela o6tica da producéo, sdo necessarios insumos,
importacdes e o pagamento de tributos, que geram valor adicionado (salérios, juros e
aluguéis) e emprego.

A Figura 6.1 mostra a estrutura de uma matriz insumo-produto para uma economia
simples. Nesta figuraZ:;  é o fluxo monetario entre os setoresG:e§ o consumo das
familias dos produtos do setgr i: é o gasto do governc!: é a demanda por bens de
investimento £: é o total exportadoX: é o total de producédol: é o total de impostos
indiretos M: é a importacéo realizadall: é o valor adicionado, todos referentes ao setor

Setor | Setor Setor | Cons Gov | Invest | Export | Total
1 2 n Fam
Setor 1 Z1 Z1z Zam C, Gy 1, E, X,
Setor 2 Zay Zag Zan (g Ga I, E; X
Setorn A Z iz Z n C, G,, I, E, X,
|mp0rta(;5.0 M, M, s M,, Me Mg M; M
Impostos T, Ta . Ty T T T; T
Valor , , ,
Adicionado | ' s W v
Total X, X, X, C G I E

Figura 6.1- Matriz insumo-produto simplificada
Fonte: Adaptado de Guilhoto (2011).

Com base nas relacdes apresentadas na Figura 6.1, € possivel estabelecer a identidade

descrita na Equacéo 6.1.

X+ X+ + X 4 C4+ G+ E=X, 4 X+ X +MET+W (6.1)
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Subtraindo as demandas intermediaffes+ Xz + -+ X)) em ambos os lados da
Equacéo 6.1 e rearranjando o termo de importaifoes para o lado esquerdo da igualdade,
tem-se a Equacao 6.2, que comprova que a Matriz Insumo-Produto conserva as identidades

macroecondmicas entre renda e demanda.

C+G+(E-M)I=T+W (6.2)

E possivel ainda derivar o sistema aberto de Leontief, assumindo fixos os fluxos
intermediarios por unidade do produto final e os retornos a escala constantes, como se
observa nas Equacfes 6.3 a 6.5. Na Equacadi6.3, € o coeficiente técnico que indica a
necessidade de insumo do setor i para uma unidade de producao firal él@jdemanda
final por produtos do setore;x: é a producdo domeéstica total do setori. Em 6.4, A € a matriz
de coeficientes diretos de insumo de ord#r 1) e X e y sao vetores coluna de ordem

(nx1) Em 6.5l —4)™" ¢ a matriz de Leontief ou de coeficientes diretos e indiretos.

n

Za;-j;fj +vi=x;,i=12 ..n (6.3)
=1

Ax+y=x (6.4)
x=0— A4ty (6.5)

A Equacéo 6.4 é a representacdo matricial da Equacao 6.3, enquanto a Equacéo 6.5 é
a resolucéo de 6.4 de forma a obter a producdo necessaria que satisfaca a demanda final. Os
termos da matriz de Leontief devem ser interpretados como a producao total do setor i
necessaria para produzir uma unidade de demanda final do setor j (GUILHOTO, 2011).

O sistema aberto de Leontief considera exdgena a demanda final, desprezando os
efeitos multiplicadores da renda e do consumo. Faz-se necessario entdo endogenizar a renda
e 0 consumo das familias ao modelo, fazendo com que haja transferéncia do consumo das

familias aos setores produtivos. Para Guilhoto (2011), o efeito induzido com a endogenizacao

da economia pode ser calculado com a adogdo da riatriz , descrita na Equacéo 6.6, em
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substituiciio & matriz . Amatriz  passa entdo a considerar alféada e 0 consumo das
familias(f.) .

— [4 H,

a7 [H_,. 0 ] (6.6)

Ao dividir as demandas finais em demandas enddgenas e exdégenas (gastos do
governo, investimentos e exportacoes), Miyazawa (1976) considerou no modelo o fluxo de
circular da renda em complemento ao fluxo da producé&o e permitiu ao modelo n&o subestimar
os efeitos de choques exdgenos na economia.

Para quantificar os impactos de alteracdes exdgenas sobre determinadas atividades da
economia, € comum o emprego de multiplicadores de renda, emprego e producédo. Os
multiplicadores que se restringem a demanda de insumos intermediarios sdo conhecidos
como tipo I, enquanto aqueles que endogenizam o consumo das familias ao sistema,
considerando o efeito induzido, s&do conhecidos como do tipo Il (GUILHOTO, 2011).

Para Finamore e Montoya (2013), o multiplicador de renda ou valor adicionado é

obtido pela multiplicacéo da matriz de Leonflef 43 pelo vetor de coeficientes de valor

adicionadd? = v;) | como na Equag&o 6.7.
MR = V{ — 4)? (6.7)

Para mensurar a renda total gerada por uma variagcdo na demanda exdgena f, basta
fazer o calculo do produto do multiplicador de renda com o vetor coluna de demanda final f.

E possivel ainda tornar endégeno ao sistema o consumo das familias, que, apds

manipulacdes algébricas, resultara na Equacéo 6.8, em que éinatriz € obtida pelo produto
da matriz C, que é um vetor coluna contendo a propensdo marginal a consumir das familias,

pelo vetor linha V.

MR*=({ —A—CI? (6.8)
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O mesmo raciocinio pode ser aplicado para a determinacao dos multiplicadores de

emprego e producéo.

6.3 Resultados e Discussao

Diante do contexto de essencialidade e externalidades positivas das politicas de
saneamento, Ferreira e Franca (2007) destacam a necessidade de uma discussao sobre a
melhor forma de provimento desses servicos no Brasil. Segundo os autores, o tradicional
modelo de gestdo dos servicos de dgua e esgoto, feito por empresas publicas, tem provocado
servicos de ma qualidade e baixos niveis de cobertura, em funcao principalmente de um baixo
nivel de investimento no setor, consequéncia da reduzida capacidade orcamentaria da
administracé@o publica para tais acoes.

Dessa forma, a incorporacdo do setor privado possibilita a realizagdo de novos
investimentos e o abandono de praticas caracteristicas das empresas de saneamento, a
exemplo de baixas tarifas, gestéo ineficiente, acbes comerciais obsoletas e confusao entre
politica e gestdo interna das empresas. Obviamente, deve haver também a associacdo de
marcos regulatorios adequados e realidade tarifaria por meio de revisdo gradual (FERREIRA
e FRANCA, 2007).

Independentemente de mudancas na forma de provimento dos servicos e maior
participacdo do capital privado no setor, a simples operacéo eficiente das unidades
prestadoras de servicos de saneamento ja produziria substancial impacto em termos
econdmicos e sociais, bem como possibilitaria a exparesdekoria dos servigcos no setor.

Uma importante caracteristica e uma grande vantagem dos modelos de Anélise
Envoltéria de Dados é permnitquantificar o ganho potencial que pode ser obtido com a
eliminacao de eficiéncias das unidades de estudo. Esta mensuracédo pode se dar tanto pelo
potencial aumento no produto como na reducdo da utilizacdo de insumos, através de sua
maior racionalizacao.

Para mensurar os ganhos potenciais, as DMUs que apresentam algum grau de
ineficiéncia podensebasear em outras unidades que obtiveram maxima eficiéncia, de modo
a observar e implementar melhores praticas para corrigir seus problemas. Alternativamente,

se um municipio € considerado ineficiente, isso se da porque pelo menos algum outro
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consegue, como o mesmo volume de insumos, atender maior nUmero de economias com 0s
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

E importante que os municipios que apresentam melhores escores de eficiéncia sejam
observados e seguidos, buscando otimizacdo no uso de recursos e melhores niveis de
atendimento. Através das técnicasBEnchmarkingassociadas ao modelo DEA, tem-se
entdo um guia para nortear o municipio ineficiente com referéncias de pares para melhorar
seu desempenho.

Assim, por meio da utilizagdo da Andlise Envoltoria de Dados, foi possivel estimar
0s niveis de eficiéncia dos municipios mineiros para o ano de 2013, com retornos variaveis
e orientacdo insumo. A amostra € composta por 256 unidades de prestacdo de servigcos de
agua e esgoto, consideradas no Capitulo 4 deste estudo. A operacao totalmente eficiente dos
municipios, conforme se observa na Tabela 6.1, implicaria significativa reducéo de recursos
gastos ou ampliagéo da oferta dos servigos. Os valores de despesas (insumos do modelo de
eficiéncia) estdo expressos em milhares de reais.

Tabela 6.1-Potencial de aumento no atendimento e economia de recursos com operacao
eficiente dos servi¢os de agua e esgoto

Despesa
. . Despesa Despesa Outras
Economias Economias com
: : com com despesas
Valores ativasde ativasde  pessoal ,
. g produtos  energia de
agua esgoto  proprio e . o ~
. guimicos elétrica exploracéo
terceiros

Atual 4.714.67S 4.119.86€ 1.378.686,2( 51.348,9C 235.136,3( 331.845,2(
Potencial 4.724.055 4.272.584 1.253.472,3¢* 46.552,8C 208.722,27 299.798,5¢
Diferenca 9.376 152.718 -125.213,85 -4.796,10 -26.414,0: -32.046,62
Variacao 0,20% 3,71% -9,08% -9,34%  -11,23% -9,66%
Fonte: Resultados da pesquisa.

Para a amostra selecionada, a operacao totalmente eficiente dos municipios resultaria
em incremento de 0,20% no total de economias ativas de agua, passando de 4.714.679 para
4.724.055, e 3,71% no total de economias de esgoto, saltando de 4.119.866 para 4.272.584.
Embora possa parecer, os nimeros ndo sao modestos, considerando que ndo se trata da

totalidade dos municipios, pois 0 estudo considera apenas o ano de 2013.
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A economia potencial de recursos com a operacao eficiente dos sistemas da amostra
representa uma reducao superior a 188 milhdes de reais, correspondente a diminuicdo de
9,44% no montante gasto em 2013 com pessoal, energia elétrica, materiais de tratamento e
outras despesas de exploracdo pelos 256 municipios analisados. Somente para fins de
comparacao, embora a amostra contemple diversos prestadores locais, 0 montante representa
6,26% da receita operacional liquida e 20,7% do total de investimentos feitos em 2013 pela
Copasa, empresa responsavel pela operacédo dos servicos de dgua em 625 municipios e de
esgoto em 223 municipios de Minas Gerais (COPASA, 2015).

O montante de economia estimado ainda corresponde a pouco mais do que a soma
das despesas de exploracdo (exceto despesas fiscais e tributarias) do terceiro e quarto mais
populosos municipios mineiros (Contagem e Juiz de Fora). A populacédo destes municipios é
superior a 1,2 milhdo de pessoas ou 6% do total de habitantes do estado.

Ainda de forma a ilustrar a magnitude da economia potencial com a operacéo eficiente
dos servicos de saneamento, pode-se também simular a aplicagcdo desses recursos na
construcdo de estacOes de tratamento de esgoto (ETES), servi¢o cujos niveis de atendimento
no estado ainda estdo muito distantes da universalizac&do e que podem gerar receita adicional
para o prestador e externalidades positivas ao meio ambiente.

Jordao e Pessba (2011) estimaram em R$ 157,00 o custo de implantacéo por habitante
de uma ETE de lodos ativados, em novembro de 2002. Corrigindo esse valor pela inflacdo
pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) de 2003 até o ano de 2013,
tem-se um custo aproximado de R$ 293,66 por habitante, desconsiderando possiveis ganhos
de escala para ETEs de maior porte, com reducdo de custos médios de implantacéo. Dessa
forma, seria possivel tratar, com a tecnologia de lodos ativados, os esgotos de 641.808
habitantes.

De modo geral, a economia de recursos resultante de niveis maiores de eficiéncia esta
diretamente associada a possibilidade de atendimento de maior numero de pessoas,
ampliacdo da oferta dos servicos, melhoria da qualidade ou reducao das tarifas aos usuarios.
Mas, além dos efeitos no proprio setor de saneamento, a eficiéncia produtiva ou ampliacédo
dos servi¢cos de saneamento pode produzir resultados positivos a toda a economia.

Buscando mensurar os efeitos multiplicadores para a economia, decorrentes da

operacao eficiente dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, pode-se
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entdo utilizar o modelo Leontief-Miyazawa, associado a Matriz Insumo-Produto do estado
de Minas Gerais, para 0 ano de 2005.

Supondo de que a operacéo eficiente dos municipios minegseagavar recursos
que devem ser reaplicados no préprio setor de saneamento (sefleftitidade, gas, agua
e limpeza urbana) ou realocados pela administracdo publica (setorA@inistracao
publica) para outras atividades em beneficio da sociedade, é possivel quantificar seu impacto
na economia mineira.

A definicdo dos setores respeita a metodologia de agrupamengpresentacao
proposta pela Fundagao Jodo Pinheiro (FJP, 2009). A Matriz Insumo Produto de Minas
Gerais é dividida em 35 atividades e 53 produtos, nas quais 0s servi¢cos de agua e esgoto estao
agrupados, somados aos servicos de eletricidade, gas e limpeza urbana (atividade 24 e
produto 2401).

Os valores simulados da aplicacéo dos recursos na matriz insumo-produto de Minas
Gerais estdo apresentados na Tabela 6.2. A simulacdo permite avaliar o impacto pelo
aumento do valor bruto da producao, incremento no nivel de empregos diretos e indiretos e
na arrecadacao do governo com tributos, considerando enddégenos os gastos das familias,
como proposto por Miyasawa, o que gera melhores efeitos multiplicadores.

Os valores apresentados na Tabela 6.2 tornam possivel avaliar os efeitos de choques
na economia, de acordo com as relacdes intersetoriais estimadas pela Fundacdo Jodo Pinheiro
(FJP, 2009) para o estado de Minas Gerais. A simulagcdo permite comparar o impacto da
injecdo de R$ 188.470.610,00 na economia atraves dos setores de Eletricidade, gas, agua e
limpeza urbana e da Administragcéo publica.
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Tabela 6.2- Simulacao de efeitos multiplicadores da correcéo de ineficiéncias na prestacao

de servicos de agua e esgoto sobre indicadores econémicos de Minas Gerais

Setor
. E ificaca ici 3 - ~
Indicador specilicacan E!etr|C|da_de, gas, Administracéo
do Impacto agua e limpeza -
Publica
urbana

Direto R$ 188.470.610,00 R$ 188.470.610,00
Valor bruto da producéo Indireto R$ 212.574.021,19 R$ 225.724.892,50

Total R$ 401.044.631,19 R$ 414.195.502,50

Direto 555 5.351
Emprego Indireto 6.266 7.379

Total 6.820 12.731

Direto R$ 1.671.886,96 R$ 19.163,27
Impostos Indireto R$ 2.072.328,69 R$ 2.383.886,05

Total R$ 3.744.215,65 R$ 2.403.049,32

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os dados utilizados para a simulacdo baseiam-se apenas na economia de recursos
calculada para a amostra. E possivel ainda, por simples extrapola¢des, admitir montantes
maiores, tendo em vista que 0os 256 municipios considerados correspondem a cerca de 65%
da populacéo aapenas 30% do total de municipios do estado. Entretanto, o objetivo deste
estudo se limita a chamar a atencéo para a importancia e o impacto positivo na economia
mineira da eficiéncia no setor de saneamento. Dessa forma, os valores obtidos podem ser
considerados suficientes para mostrar a relevancia do tema.

Com base na Tabela 6.2, observa-se um elevado impacto indireto resultante do
choque simulado. Ambos os setores contribuem em montantes aproximados para 0 acréscimo
do valor bruto da producdo, embora apresentem significativas diferencas na geracéo de
empregos e na arrecadacao de impostos sobre a producéo. A alocacao dos recursos no setor
de servigos publicos, incluindo o préprio saneamento, tem menor impacto em termos de
postos de trabalho criados relativamente a alocacdo na administracdo publica. Em
contrapartida, a capacidade de geracao de tributos € superior no setor de eletricidade, gas,
agua e limpeza urbana.

Ainda assim, os efeitos em ambos 0s setores ndo sao despreziveis e chamam a atengéo
para a necessidade de introduzir os conceitos de eficiéncia na prestacéo e operacionalizacéo

dos servicos de saneamento. De modo geral, os ganhos de eficiéncia no setor de saneamento
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tém impactos substanciais na economia mineira. Os recursos gerados pela operacéo eficient
dos servicos podem contribuir significativamente para aumentar os niveis de emprego e renda
no estado e, conforme amplamente debatido na literatura econémica, gerar externalidades
positivas, como ganhos de produtividade e melhorias em indicadores de saude publica e
desenvolvimento humano.

Contudo, é possivel fazer um exercicio simples de simulacdo pela extrapolacdo dos
dados da amostra a todo o estado de Minas Gerais. Entre os 256 municipios analisados, 192,
0 que corresponde a 75%, ndo apresentaram eficiéncia maxima. Para esse grupo, 0 montante
de R$ 188.470.610,00 resultaria em uma economia média de R$ 981.617,76 por municipio.

Considerando que 75% dos 853 municipios mineiros estdo ha mesma situacao, ha 639
municipios com potencial de melhorias pela reducao de ineficiéncias. Este total poderia gerar
entdo um ganho da ordem de R$ 627.253.748,91. Este montante aplicado na Matriz Insumo-
Produto da mesma forma que a simulacéo da Tabela 6.2 teria capacidade de gerar incremento
no valor bruto da producédo estadual superior a 1,3 bilhdo de reais. A geracdo de empregos
seria de 22.697 se 0 choque ocorresse no setor de saneamento e até 42.370 postos de trabalho
caso o choque seja dado em outras areas da administracao publica.

Tendo em vista a interdependéncia existente entre o0s setores econdmicos e
considerando que o aumento na renda das familias, proveniente de choques exdgenos na
economia, tem efeito multiplicador nos indicadores econémicos, o impacto inicial também
fara surtir efeitos em outros setores. De forma a melhor visualizar aqueles setores mais
afetados, a Figura 6.2 e a Figura 6.3 apresentam o Valor Bruto da Produc¢éo (VBP) e o numero

de empregos gerados, respectivamente, distribuidos entre os principais setores.
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Eletricidade, gas, agua e limpeza urbana Administracdo Publica

informacao; 4.8%

Intermediagdo
financeira e
seguros; 5.7%

aluguel: 5.2%

Figura 6.2— Distribuicdo do impacto do valor bruto da producdo entre 0s se¢
econdmicos de Minas Gerais
Fonte: Resultados da pesquisa.

Analisando o impacto no valor bruto da produgéo, a inje¢cdo dos recursos na
economia, através do préprio setor de saneamento, teria efeitos substanciais nos segmentos
de prestacdo de servicos. Além do préprio setor, cujo impacto se estima superior a 57%,
esperam-se incrementos significativos em atividades imobiliarias, comércio e intermediacéo
financeira.

Similarmente, caso os agentes publicos formuladores de politicas optem por aplicar
nas atividades da propria administracdo publica, espera-se que os efeitos positivos se deem
na majoracao do setor de administracdo publica, também seguido por atividades de prestacao

de servigcos e comércio.

Eletricidade, gés, dgua e limpeza urbana Administragdo Publica

Servigos prestados
as empresas; 7.4%

icidade, gas, dgua e
timpeza urbana: 9.9%

Agricultura, | sivicultura e
exploragdo florestal: 8.0%

Figura 6.3- Distribuicdo do impacto da geracdao de emprego entre 0s setores ecor
de Minas Gerais.
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Pela analise da distribuicdo dos empregos gerados pelos choques, mais uma vez o que
se observa € um grande estimulo ao comércio e aos servicos. Embora com pequenas variacoes
entre si, choques tanto na administracdo publica quanto no setor de saneamento geram
resultados em setores afins. A grande diferenca se da pelo impacto direto no setor escolhido
pelos agentes formuladores de politicas.

Independentemente dos valores projetados para aumento da producéo, criacdo de
empregos e arrecadacao, € necessario destacar que os ganhos de eficiéncia no setor de
saneamento sdo suficientes para gerar diversos beneficios a economia e a sociedade. A
economia de recursos gerada pela operacéo eficiente, comparativamente aos municipios de
referéncia, permite ampliacdo do atendimento e dos investimentos, melhoria na qualidade

dos servicos ou mesmo ser compartilhada com os usuarios na forma de modicidade tarifaria.

6.4 Conclusodes

E sabido que a ampliacdo do acesso aos servicos de saneamento tem importantes
efeitos em indicadores de saude, educacdo e desenvolvimento humano, embora algumas
dessas relagdes ndo sejam mensuraveis. A eficiéncia na prestacéo de servigos pode implicar
maiores niveis de atendimento ou maior racionalizacéo dos recursos empregados no setor.

Muito além dos efeitos indiretos da operacdo com eficiéncia e da ampliacdo dos
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, 0s potenciais ganhos de
produtividade podem ter impactos diretos na economia dos municipios e do estado a exemplo
da geracdo de emprego e renda, associada a dinamizacao dos setores.

De forma a captar esse impacto, foram estimados 0s ganhos possiveis com a projecao
de todos os municipios na fronteira de eficiéncia. Em seguida, foram simulados, através de
choques na matriz insumo-produto de Minas Gerais, os resultados da aplicacdo desses
recursos na economia mineira. Os impactos potenciais da operacéo eficiente em todo o estado
sdo estimados em variacédo do valor bruto da producdo superiores a 1,3 bilhdo de reais e
geracao de até 42.370 novos postos de trabalho.

A economia de insumos calculada apenas para a amostra seria suficiente para

melhorar a situacdo financeira dos prestadores, muitas vezes deficitarios, aumentar
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indicadores de atendimento como o tratamento de esgotos e melhorar a qualidade dos
Servicos.

A simulacdo pela matriz insumo-produto € feita com base na hipotese de que o
recursos gerados pela eficiéncia serédo reinvestidos pelo setor publico na administracao
publica ou no préprio setor de saneamento. Mas estes ganhos de produtividade podem ser
compartilhados com os usuarios e a sociedade em geral, gerando ainda mais externalidades

positivas e influenciando maior numero de setores da economia mineira.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario sdo notadamente
essenciais ao desenvolvimento humano, social e econémico. O estado de Minas Gerais, cuja
importancia em termos nacios& destacada, apresentou avancos nos niveis de atendimento
destes servigos nos ultimos anos. Especificamente ap0s a edicdo do marco regulatério do
setor de saneamento em 2007, também foram verificadas melhorias de acesso da populacao.

Contudo, os avancos do setor devem ser compatibilizados com progresso tecnolégico
e ganhos de eficiéncia. Nesse sentido, o presente estudo utilizou técnicas paramétricas e nao
paramétricas para a analise dos escores de eficiéncia e seus determinantes. Na determinacgao
dos indicadores de eficiéncia, foi empregada a Analise Envoltoria de Dados, com orientagédo
insumo e retornos variaveis a escala.

Os indicadores obtidos permitem afirmar que ainda ha grande espaco de melhoria no
setor, com a correc¢ao de ineficiéncias. A performance do municipio, de acordo com o Modelo
Tobit e o Método de Dois Estagios de Simar e Wilson (2007), ao nivel de significancia de
5%, é influenciada negativamente pelo salario médio pago ao trabalhador no municipio,
importante componente de custos, e pela caracteristica do prestador como regional, que adota
subsidio cruzado entre localidades. Destaca-se que as diferencas de eficiéncia entre
prestadores regionais e locais sdo mais acentuadas entre 0s municipios com menor populacao.

Em sentido contrario, os niveis de eficiéncia tendem a melhorar de acordo com o
namero de habitantes da regido urbana, revelando economias de escala, e pela captacao de
agua em reservatorios subterrdneos, com impacto na reducdo de despesas de tratamento.
Adicionalmente, verificou-se que 0s municipios com maior capacidade de geracao de receita
frente as despesas incorridas na exploracao dos servicos obtém resultados mais satisfatorios
em seus escores de eficiéncia. Os resultados mostram entdo que o setor apresenta ganhos
decorrentes de economias de escala, e a estrutura de subsidio cruzado utilizada entre
localidades com prestagdo regionalizada ndo gera incentivos a eficiéncia no setor.

Considerando a evolucdo dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario apds a Lei Nacional do Saneamento, verificou-se que os niveis de eficiéncia dos
prestadores ndo apresentaram o mesmo comportamento. A tecnologia, a pura eficiéncia e,

por conseguinte, a produtividade total dos fatseraostraram e minoradas. Este resultado
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pode estar associado a um processo de convergéncia de nivel e disperséo verificado entre os
municipios mineiros de 2008 a 2013, mostrando maior equaliza¢éo entre seus indicadores de
eficiéncia.

A correcédo das ineficiéncias verificadas nos municipios seria possivel com a adogao
de praticas de municipios pares de referéncia, ou bejachmarks Esse processo
representaria enormes ganhos de produtividade e otimizacdo de custos, cujos impactos
seriam substanciais na expansao dos servicos, na modernizagcdo do setor ou mesmo na
dinamizacéo da economia do estado.

Apenas para a amostra considerada no estudo, que compreende 30% dos municipios
mineiros e aproximadamente 65% da populacdo, estimam-se ganhos potenciais superiores a
188 milhdes de reais. Estes ganhos poderiam ser revertidos ao setor, com ampliacdo dos
servigos de coleta de esgoto em 3,71% do total de economias atendidas, construcao de
estacOes de tratamento de esgotos, suficientes para o atendimento de mais de 640 mil
habitantes.

Os ganhos também poderiam ser aplicados pelo setor publico na economia mineira,
com impactos significativos. Com base em simulacfes, através de choques na Matriz
Insumo-Produto de Minas Gerais, foram estimados impactos diretos e indiretos superiores a
400 milhdées no valor bruto da producéo, aumento da arrecadacéao de tributos e criacdo de
milhares de postos de trabalho, via dinamizacdo principalmente do setor de comércio e
Servigos.

De forma conclusiva, verifica-se que, além das externalidades positivas a sociedade,
decorrentes da ampliacdo dos servicos de saneamento, a conjugacao de eficiéncia a operacao
dos prestadores do setor é capaz de gerar resultados extremamente satisfatorios a economia

mineira.
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