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FRONTEIRA DE EFICIENCIA EM SERVICOS DE SANEAMENTO
NO ESTADO DE SAO PAULO

Autor: THELMA HARUMI OHIRA

Orientador;: RICARDO SHIROTA

RESUMO

Dado que as inter-relagdes entre saude, saneamento, conservagao ambiental
e crescimento econdmico, sdo fundamentais para o planejamento sistematico de
saneamento basico, programas que t€ém como foco o saneamento bdsico podem ser
considerados como mecanismos de prevencao de doengas e epidemias de veiculagdo
hidrica. Entretanto, na literatura existe um consenso quanto as dificuldades na tarefa de
deteccdo causa-efeito num sistema de saneamento basico. Assim, o objetivo do presente
trabalho é mensurar, de forma alternativa, a eficiéncia no setor. Verificando a existéncia
de eficiéncia econdmica entre empresas de saneamento basico no Estado de Sdo Paulo,
de acordo com as diferentes determinacdes de produtos, assumindo dois tipos de
distribui¢des do erro sistémico (meio-normal e normal-truncada), assim como das
esferas de abrangéncia deste setor: regional e local. Para isso, avaliou-se a existéncia da
eficiéncia no setor de sanecamento basico, no Estado de Sdo Paulo, utilizando os dados

do Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento (SNIS) referentes ao ano de
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2002, do das Cidades (Brasil, 2004); por meio da estimacdo de 10 modelos de fronteiras
estocasticas da fungdo custo para cada tipo de produto utilizado como varidvel
dependente. E possivel concluir que de acordo com as diferentes determina¢des de
produtos e distribuicdo assumida do erro sistémico, os resultados dos modelos podem
apresentar resultados diferentes, ou seja, a determinagdo de eficiéncia ¢ sensivel a
escolha do produto. Testes realizados demonstraram que a diferenciacdo por esfera de
abrangéncia (regional e local) ndo foi significativa para a determinag¢do de um resultado.
Por fim, a ordenagdo dos municipios para os modelos que apresentaram resultados
significativos, variam de acordo com a escolha dos produtos, comprovando que a
eficiéncia ndo ¢ sensivel a distribuicdo do erro estocastico, assim como da esfera de

abrangéncia do servigo.



EFICIENCY FRONTIER OF SANITATION SERVICE

IN STATE OF SAO PAULO

Autor: THELMA HARUMI OHIRA

Orientador: RICARDO SHIROTA

SUMMARY

By the fact that the inter-relationship between health, sanitation,
environmental conservation and economic growth, are essential for the systematical
basic sanitary planning, programs that are focused on basic sanitation are considered to
be as a mitigation mechanism to avoid diseases and epidemics spread by water bodies.
However, in literature there is well known that there are some difficulties on the effect-
cause detection on a basic sanitations system. That way, the objective of the present
study, is measure, in an alternative way, the efficiency in the sector. Verifying the
existence of economical efficiency among basic sanitation companies on Sao Paulo
State, according to the different products determination, assuming two types of
systematical errors (half-normal and truncated-normal), as well as, the covered services:
regional and local. To perform that, it has been evaluated the efficiency existence on the
companies, on Sao Paulo State, using the data from the ‘Sistema Nacional de
Informag@o sobre Saneamento’ (SNIS), of 2002, from Cities Ministry (Brasil, 2004);

through 10 stochastic frontier models of cost function to each type of output used as the
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dependent variable. It is possible to conclude that, according to the different
determinations of outputs, and the assumed distribution of the systematic error, the
results has presented different results. That way, the determination of the efficiency is
sensible to the choice of output. Performed tests have showed that covered services of
the companies were not significant to determine a result. Finally, the ranking of the
municipals in the model have presented different results, and they vary according to the
choice of output, proving that efficiency is not sensible to the stochastic error, as well as

the reach ness of the services provided by the companies.



1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

A agua ¢ um dos recursos mais importantes da natureza pois ¢ um solvente
universal. E um recurso classificado de acordo com sua cor, turbidez, sabor, cheiro e
composi¢cdo quimica. Pode ser utilizado para diversas finalidades: abastecimento para
consumo humano, insumo na producdo de energia, navegacao, irrigagdo, recreaciao €
pesca. E um recurso renovavel e ainda apresenta a capacidade de se reciclar, podendo
ser reutilizada para outros fins, como jardinagem e manejo florestal, que sdo atividades

que ndo exigem a potabilidade da agua.

Sendo um elemento fundamental a vida e um fator determinante para a
formagdo das aglomeragdes populacionais, o recurso dgua deve ser gerido de forma
consciente. Devem-se impor restrigdes para otimizar seus multiplos usos ¢ melhorar as
condig¢des de potabilidade para consumo humano, assim como estabelecer parametros de
qualidade de devolugdo ao corpo hidrico, evitando-se externalidades negativas,

predatdrio ao meio ambiente.

Infecgdes causadas pela falta de agdes sanitarias, podem provocar diferentes
doengas tais como diarréias e desidratagdes, impedindo a habilidade comum de digestao
e absorcao de alimentos e causando perda de nutrientes. Assim, quando a agdo sanitaria
¢ pobre, doengas aparecem e o custo médico aumenta. Estima-se que as pessoas que
vivem em areas simultaneamente sem a¢do sanitaria, carente financeiramente, com
educacdo higiénica deficitarias, gastam seis vezes mais em tratamentos médicos do que
pessoas que podem ter acesso aos servicos United Nations of Children’s Fundation

(UNICEF)(2003b).



Além disso, haveria perda de capital humano e produtividade, pois doengas
prejudicam a economia nacional medida em que as pessoas deixam de ir a escola ou ao
trabalho. Os setores agricola e de turismo também podem ser atingidos e, ainda, a

comunidade estaria sujeita a surtos de doengas infecciosas.

De acordo com a UNICEF (2003a), o acesso as facilidades sanitdrias ¢ um
direito humano fundamental de salva-guarda a satide e a dignidade humana. No Brasil,
esse direito foi expresso no artigo Segundo da Lei 8.080 de 19/09/1990, que relaciona o
saneamento e saude, no qual garante que a saude ¢ um direito fundamental do ser

humano, devendo o Estado prover as condi¢des indispensaveis ao seu pleno exercicio.

Porém, segundo a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA), o
setor de saneamento possui ainda grandes deficiéncias com cerca de 15 milhdes de
brasileiros, representando 3,4 milhdes de domicilios, sem acesso a agua encanada. Cerca
de 60 milhdes de brasileiros, ou 9,6 milhdes de domicilios urbanos, ndo possuem rede
coletora de esgoto. Existe também grande deficiéncia no tratamento de esgoto coletado,
jé que, ainda segundo o SNSA, cerca de 75% do esgoto coletado nas cidades ¢ despejado
sem nenhum tratamento em corpos hidricos, contribuindo para o aumento da poluigdo

(Brasil, 2004).

Nesse cendrio, estima-se que seriam necessarios investimentos de cerca de
R$ 178 bilhdes, nos proximos vinte anos, para a universalizacdo dos servicos de
saneamento. De acordo com o Ministério das Cidades, os investimentos realizados em
2000 foram de R$ 2,0 bilhdes e nos dois anos seguintes atingiram R$ 2,7 ¢ R$ 2,8
bilhdes. Em 2003, esse investimento cai para R$ 2,5 bilhdes. Esses dados evidenciam o

descompasso existente entre o investimento necessario e o realizado (Brasil, 2004).

Partindo da hipdtese que o setor de saneamento basico das cidades deve
desempenhar seu papel fundamental — garantia na eficiéncia e com isso assegurar o

atendimento pelos servigos para que os individuos fiquem livres de externalidades'

! Externalidade: acontecem quando o bem-estar de um consumidor ou o produto de uma empresa ¢é afetado

por decisdes de consumo ou produgio de outros (Randall, 1987).



negativas a satde. O presente trabalho estuda o setor de saneamento, no Estado de Sao
Paulo, através da fronteira estocastica da funcdo custo realizando assim, a analise de
eficiéncia das empresas nas esferas municipal e estadual de atendimento de servigos de

agua e esgoto.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa ¢ testar a hipotese da existéncia de diferencas
de eficiéncia econdmica entre as empresas de saneamento béasico no Estado de Sao

Paulo.

1.2.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos do trabalho sdo:

° identificar e caracterizar o setor saneamento basico do Estado de Sdo Paulo,
através da aplicagdo empirica de um método adequado para a avaliacdo da
eficiéncia econdomica deste setor em esferas de abrangéncia: regional (empresa

estadual) e locais (empresas municipais);

o formatar uma base de dados compativel ao método proposto, utilizando os
dados do Sistema Nacional de Informagoes sobre Saneamento (SNIS), que faz
parte do Programa de Modernizagdo do Setor de Saneamento (PMSS) do
Ministério das Cidades, para o ano de 2002 (Brasil, 2004); e,

o aplicar o método a base de dados para avaliar as diferengas de eficiéncia entre

empresas deste setor.



1.2.3 Estrutura de apresentacio

A introdugdo e os objetivos geral e especifico deste trabalho estdo descritos
no capitulo 1. Em seguida ¢ apresentado a revisdo bibliografica e o histérico do setor de
saneamento basico que embasa o trabalho. No capitulo 3 apresentam-se modelo
econdmico e econométrico aplicados a base de dados. Os resultados e discussdes sao

descritos no capitulo 4 e as conclusdes sdo apresentadas no capitulo 5.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Coleta, distribuicao e devolucio de um sistema de saneamento basico

Sem um tratamento adequado de seu residuo, o sistema de esgotamento
poderd induzir a uma deterioracdo do corpo receptor, de acordo com Soares et al. (2002).
Isso pode tornar invidvel o uso da agua de rios, lagos e reservatorios para o consumo e

até mesmo para irrigacao.

As caracteristicas técnicas das operagcdoes de saneamento podem ser
ordenadas, a comecar pela coleta de 4gua e seu tratamento, distribui¢ao pelas redes até
ponto de consumo ¢ a coleta e devolugdo do esgoto tratado ao meio. Assim, as operagdes
podem ser ordenadas e foram detalhadas, segundo North West Water (1994)?, citado por
Turolla (1999), da seguinte forma:

1. Coleta e armazenamento bruto:

A ““4gua bruta” ¢ a dgua que pode ser coletada de rios e lagos ou pode vir de
aqiiiferos através de pogos artesianos. E considerada fresca, mas ndo pura, uma vez que
pode apresentar risco de contaminacdo (por dejetos animais, por exemplo). Locais em
que a demanda pela agua ¢ maior nem sempre apresentam fontes naturais de
armazenagem. Nesses casos, sdo construidos reservatorios para armazenamento da
“agua bruta”. Isso facilita o processo de limpeza da agua, através da decantagdo, mas
sem esquecer que a fonte e a rede coletoras sdo determinantes quanto classificacdo da

qualidade da agua.

2 NORTH WEST WATER. The advanced water cicle. North West Water Groups PLC, 1994.



2. Tratamento da agua:

Existem diversas etapas no processo de tratamento da agua: peneiracao,
controle de pH com produtos quimicos, sedimentacdo ou flotagao de solidos, filtragao
primaria e secunddria (com areia fina, membranas, carbono ativado), desinfecgdo
bacterioldgica, redu¢do do carbonato de calcio sao os mais comuns. No caso agua

marinha a dessalinizagdo € necessaria.
3. Rede de distribuigao:

As redes sdo responsaveis pelo transporte da dgua dos reservatorios até as
estagdes de tratamento. Posteriormente a agua tratada ¢ conduzida até os pontos de

consumo, através de canos e tubos.

Apds o consumo a agua residual é descartada através da rede de esgoto. E
importante notar que a rede esgoto ndo deve receber aguas pluviais. As aguas das chuvas

devem ser drenadas por uma rede especifica.
4, Tratamento de esgoto:

O processo de tratamento de esgoto inicia-se com a separacdo de solidos,
com peneiras (ou grades, ou telas) que podem ser de 3 diferentes tipos e com desareagao,
através da sedimentagdo. O tratamento primario, comeg¢a com o processo de decantacao,
¢ utilizado para separar solidos que se depositam (lodo) e depois o fluxo passa pela
peneira rotativa que separa solidos com granulagdo superior aos furos das telas.
Tratamento secundario ¢ realizado em tanques de aeracdo onde microorganismos
aerobios removem a matéria organica existente no esgoto, transformando-a em gas
carbbnico, 4gua e material celular (lodo ativado®), depois de passar pelo decantador
secundario. Esse processo utiliza o lodo ativado, bombeando ar para que as bactérias
circulem pelo tanque de residuo e o efluente do decantador secundario pode retornar ao
corpo receptor ou pode ter a fungdo de reuso na prdopria estagao ou atividades menos

nobres. O esgoto em tratamento necessita alcangar alguns padroes de qualidade, como

3 Material celular gerado pelos microorganismos anaerébios, depois de decantado.



indices de qualidade exigidos pelo Ministério do Meio Ambiente e estar apta a retornar
ao ambiente. O lodo ¢ o residuo gerado dessa etapa e requer certos tratamentos e
cuidados. Solugdes alternativas podem ser tomadas como: a dgua pode ser retirada, se
economicamente viavel, aquecendo-se o lodo resultante e assim, este liberara metano
produzindo energia. O material seco restante pode ser utilizado como fertilizante,

incinerado e como matéria prima para constru¢ao civil.

O sistema de saneamento pode ser representado, a seguir:

Figura 1 - Sistema de saneamento bésico

Fonte: Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP) (2003)

O marco da gestdo dos recursos hidricos pode ser identificado pela
legislagdo do “Codigo das Aguas”, de 1934, que prioriza o abastecimento piblico, mas é
deficiente até hoje, pois ainda ndo se adaptou plenamente para controlar questdes
referentes a balangos hidricos de bacias hidricas, contaminagdo da agua e conflitos de

usudrios e também sua interdependéncia.



Atualmente a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), criada em junho de 2000,
com a missdo de regular o uso da agua de rios e lagos de dominio da Unido e
implementar o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recurso Hidricos. Analisa uma
melhor adequagdo para essas questdes, assim como uma aplicagdo efetiva de uma nova
regulamentacdo, sendo capaz de determinar dominios das bacias hidricas, ou seja,
direitos e deveres de municipios da nascente a foz, outorgar a disputa de direito de uso

da agua, determinar subsidios e pagamentos pelo uso da agua, por exemplo.

Assim, o uso deve ser gerido para que este recurso nao gere externalidades
negativas no bem-estar das pessoas. Ou seja, tornando-se um bem escasso devido ao
consumo inadequado, retorno ao meio sem o minimo de qualidade exigida para o
consumo ou ainda tornando-se um veiculo dos vetores transmissores de doengas gerando

danos a saude.

2.2 O sistema de saneamento e sua importancia

Saneamento pode ser definido como o “controle de todos os fatores do meio
fisico do Homem que exercem ou podem exercer efeito deletério sobre seu bem-estar

fisico, mental e social”, segundo a Organiza¢gdo Mundial de Satide (OMS) (1993).

O setor de saneamento abrange uma grande gama de atividades tais como:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta de lixo ou residuos solidos e
drenagem urbana. Saneamento bdsico engloba somente o abastecimento de dgua e

esgotamento sanitario. O presente trabalho sera realizado sob este enfoque.

O espago geografico também exerce papel determinante na agua, pois as
diferencas climaticas, geograficas e topograficas entre as regides, podem alterar tanto a
quantidade, quanto a qualidade. Com o aumento das aglomera¢des humanas e de suas
atividades, houve a necessidade de se criar novas tecnologias para atender a demanda,
tanto em relagdo a estocagem e tratamento da dgua para o consumo humano, quanto a

sua devolugdo ao meio, depois de utilizada (Amaral, 2000).



Agua potavel ¢ limpa e transparente, nio contém microorganismos nem
substancias que possam transmitir e/ou causar doengas ao ser humano. Para que a agua
distribuida na casa das pessoas seja potavel, as empresas de saneamento bdasico
procuram obté-la de fontes limpas e utilizam diversas tecnologias que controlam a sua

qualidade para garantir a saude da populagao.

Essa garantia de qualidade deve ser assegurada, pois o consumidor nao
consegue analisar padrdes de qualidade, niveis e parametros especificos para consumo
humano. A verificagdo fica somente a nivel sensorial, como cor, cheiro e gosto, ndo
sendo possivel checar outros parametros, como: bacteriologicos, metais pesados, pH,
condutibilidade etc. Assim a captagdo, tratamento, distribui¢do e devolucao do efluente

ao meio, devem ser fiscalizadas para que os direitos previstos pela Lei sejam garantidos.

Resumidamente, os objetivos principais do saneamento basico no Brasil sdo

ordenados da seguinte forma:
. Abastecimento de agua (em quantidade e qualidade);

. Coleta e disposi¢ao de aguas residudrias (esgotos domésticos e residuos

liquidos industriais).

Os principais problemas encontrados no setor de abastecimento de 4gua nas
Américas estdo relacionados com: deficiéncias no abastecimento; a desinfeccao
inadequada da agua para consumo humano e, ao aumento da contaminacdo de aguas
subterraneas e superficiais devido a falta de um sistema de esgotamento sanitario

adequado (OPAS, 2002).

Estudos epidemioldgicos nao conseguem isolar e captar os impactos de
intervengdes governamentais, ja4 que existem muitas interagdes a serem consideradas
(Heller, 1997). Assim, intervengdes governamentais de infra-estrutura apresentam
carater necessario, mas nao suficientes. Para que se tornem suficientes, as intervengdes
devem estar aliadas a a¢des de conscientizacao e¢ educacdo ambiental, assim como agdes

com enfoque na higiene basica humana.
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Um exemplo de intervengao seria a implantagdo ou ampliacao de servicos de
saneamento basico. Alguns estudos epidemioldgicos tendem a subestimar os efeitos de
obras de abastecimento de agua e superestimar os efeitos de obras de esgotamento
sanitario, por considerar que o tratamento do residuo gerado apds o consumo da agua
seja mais eficiente que o tratamento para o consumo. Mas obras de infra-estrutura,
referentes a agua e esgoto, devem ser consideradas em conjunto com outras frentes de
mesma relevancia, como agdes de higiene basica para mitigacdo do risco de doencas ¢
educacdo ambiental e ecoldgica, pois os impactos de cada acdo isolada ndo seriam
captados diretamente na satde humana. Deve-se considerar que as agdes de intervengao
e essas outras frentes de combate a doengas e saneamento basico sdo complementares e

interdependentes.

Outro fator a ser considerado na andlise das acdes sanitirias ¢ de que a
parcela da populagdo sujeita a falta de saneamento geralmente reside em locais
improprios para habitacdo, impactando e gerando conseqiiéncias a saide e ao meio
ambiente. Neste caso, as perdas econdmicas estdo relacionadas a producdo e a
produtividade de trabalho. A morbidade (dias de permanéncia em internagdes
hospitalares) e a mortalidade, no caso de doengas de veiculag@o hidrica, podem diminuir
a produtividade do trabalhador que esta debilitado e conseqiientemente a producao total.
Um outro custo que pode ser citado ¢ a reposi¢do das condi¢des anteriores as
exploracdes ou degradacdes. A polui¢cdo dos rios, principalmente no caso de populagdes
que residem em lugares improprios para habitacdo, ndo tera atencao prioritaria, ja que os
gastos serdo destinados a itens de consumo imediato, como alimentos, vestuarios e

medicamentos (Banco Mundial, 2002).

De fato, determinantes ambientais e sociais causam impactos sobre a satde.
Podem ser relatados de acordo com a transmissao de agentes e doengas infecciosas, de
excreta humana e animal, exposicdo a compostos quimicos toxicos e/ou radioativos,
degradacdo ambiental, demanda por medicina preventiva, produgdo de todo tipo de

residuos e de vetores de doengas. Porém, devido a existéncia de interdependéncia entre
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as variaveis ambientais, sociais, econdmicas, culturais entre outros fatores, torna-se

dificil a definigdo e a determinagdo do individuo saudavel* (OMS, 2003).

De acordo com estatisticas internacionais, cerca de 80% das doencas e 30%
das mortes sdo causadas pela ingestdo de agua contaminada (Ponzetto, 2002). As

doencas vinculadas a ma qualidade do sistema de saneamento basico estdo contidas no

quadro 1:
Falta ou
Doencas
Inadequacao

Hepatite, poliomielite, colera, febre tifoide e paratifoide,

Agua diarréias, conjuntivite, leptospirose, esquistossomose, malaria,
verminoses.

Esgoto Diarréias, verminoses, esquistossomoses, cisticercose, teniase.

Quadro 1 - Doengas relacionadas a falta ou inadequagao de saneamento basico

Fonte: Brasil (2003)

No Brasil, existe uma grande preocupacdo com relacdo ao saneamento e a
saude ¢ a interligacdo dessas suas areas. Essa preocupacao pode ser demonstrada com a
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) realizada em 2000, pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e com o Diagnéstico dos Servigos de Agua
e Esgotos, do Sistema Nacional de Informagao de Saneamento (SNIS) (Brasil, 2004). O
diagnostico informa que do volume total de esgoto produzido no pais por dia, uma
quantidade superior a 10 bilhdes de litros sdo langados, in natura, nos rios, lagos e

mares. A preocupacao ressaltada por Carmo & Tévora (2003), quanto ao risco para a

4 , . ~ . . . . L.
Renda e nivel social, educagdo, ambiente fisico ou acesso aos recursos naturais, suporte social, genética

do individuo, acesso a servicos de satude, sexo do individuo.
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vida humana decorre devido ao fato de que os rios serem responsaveis por 51% da agua

consumida.

E possivel observar que as internagdes pelo motivo de doengas do sistema
digestivo, no numero total de internagdes possuem maior incidéncia nas faixas etarias

extremas. Conforme pode ser observado na figura 2, a seguir:
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Figura 2 — Porcentagem de internagdes por motivos de problemas no aparelho digestivo,

no Brasil, para o ano de 2001

Fonte: Brasil (2001)

Seguindo esta visdo epidemiologica, esses dados podem revelar que a
morbidade hospitalar, ou seja, as internacdes hospitalares, por doencas referentes ao
aparelho digestivo na faixa etdria abaixo dos 14 anos e acima dos 50, apresentam-se em
maior freqiiéncia, conforme as informacdes da figura 2 acima. Doengas de origens
gastro-intestinais geralmente ocorrem por veiculacdo hidrica. Assim, evidencia-se a

preocupacao existente quanto as inter-relacdes no sistema de saneamento basico, citadas
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anteriormente, apesar de ndo ser possivel determinar a relagdo de causalidade direta ou
indireta no que se refere a qualidade da agua, assim como, as estatisticas apresentadas
pelo SUS, com informagdes ndo permitem e também nao diferenciam os motivos mais

detalhados pelo qual houve a internagao.

Apesar das dificuldades para relacionar dois pontos de vista, epidemiologico
e inadequacdo sanitaria, alguns autores realizaram estudos, que tentam, indiretamente,
interligar poluicdo hidrica e satde. Um dos estudos que pode ser destacado foi o
realizado por Motta et al. (1992). O autor estima perdas econdmicas associadas ao custo
da saude humana, no Brasil. Em sua pesquisa, o autor analisa que parte da producao ¢é
sacrificada devido a perda de dias de trabalho por morte ou doengas ligadas a poluicao
hidrica doméstica. E quando a doenga ocorre, a outra forma de mensurar a perda ¢ dada
de acordo com os gastos médicos que poderiam estar sendo aplicados e utilizados para
outros fins. O total das perdas seria a soma da producdo sacrificada por morbidade,
mortalidade e os gastos médicos, mas ndo leva em consideracdo o decréscimo do nivel
de bem-estar dos agentes econdmicos, causados pela doenca, desconforto, dor e outras
restricdes. As estimativas encontradas pelo mesmo autor, em seu trabalho sdao de que
60% dos obitos € 90% das causas de morbidades estdo ligadas as condi¢des improprias

de saneamento basico.

Segundo Mendonga et al. (2003), sdo verificados altos indices de internagao
hospitalar pela caréncia de saneamento basico no Brasil, o que reflete sobre a saude da
populagdo em particular em regides mais carente como no norte e nordeste. O resultado
desta pesquisa, diz que perdas podem impactar negativamente na produtividade do
trabalho gerando supostamente uma diminui¢ao no produto nacional devido as perdas de

produtividade do trabalho.

Heller et al. (2003), estudou o impacto do saneamento basico, do meio
ambiente e de praticas higi€nicas sobre a ocorréncia de diarréia entre criangas menores
de 5 anos, residentes na area urbana. Nesse estudo foi possivel detectar que a diarréia
esta associada veiculag@o hidrica como inadequadas condigdes de saneamento basico —

reservatorios e tratamento de agua, rede coletora de esgoto e tratamento deste antes da
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devolugdo ao corpo hidrico - e, além disso, pode estar associado a outros fatores que
ocasionam o aumento a incidéncia de diarréias como a falta de higiene alimentar,
armazenamento ¢ disposi¢do final do lixo, presenca de animais vetores de doengas e
ocorréncia de acumulo de dgua ou inundagdo em terrenos de residéncias. Assim, o autor
conclui em seu estudo que, de fato existe falta de adequacgdo e ainda outras prioridades a

serem atendidas além das intervengdes no setor de saneamento.

Em outro estudo de caso, realizado por Heller (1998), analisou-se a
associacdo entre saneamento ambiental (agua, lixo, drenagem, higiene basica) e satde.
Esse estudo foi realizado na cidade de Betim, na regido metropolitana de Belo
Horizonte, Minas Gerais, a partir de uma amostra de 1000 criangas até 5 anos de idade
com diagnostico de diarréia e a mesma quantidade de criangas selecionadas
aleatoriamente no municipio. Do risco total, passivel de ser mensurado, foram
calculados os riscos relativos de cada fator ambiental sobre a ocorréncia de diarréia,
assim como os respectivos intervalos de confianca. Os riscos relativos de ocorréncia de
diarréia na cidade de Betim podem ser representados pelos resultados obtidos pelo autor,
destacando-se: a inadequagdo das condi¢des de saneamento basico representado 2,38%,
num intervalo de confianga de 1,8% a 3% do risco total de se adquirir diarréia, nao
acesso a facilidades sanitarias 1,91%, num intervalo de 1,5% a 3,8% do risco total,
assegurar cuidados no armazenamento de agua representa um risco relativo de 1,91%,
entre 1% e 3,7% de intervalo e falta de higiene alimentar apontando um risco relativo de
2,87% no intervalo de confianga de 1,6% a 5,1% de se contrair diarréia na cidade de

Betim.

Carmo & Tévora (2003) concordam com o estudo de Heller ao dizer que,
investir no saneamento do municipio melhora a qualidade de vida da populagdo, assim
como a preocupagdo com a prote¢do ao meio ambiente urbano, podem evitar a
incidéncia de doengas transmissiveis pela dgua como coélera, disenteria entre outras.
Combinado as politicas de saude e habitagdo, o saneamento basico e do meio ambiente,
o numero de internagdes hospitalares podem vir a diminuir, j& que o conjunto dessas

politicas tendem a ndo comprometer e ate contribuir para conserva¢ao dos recursos
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hidricos disponiveis, o abastecimento de dgua de qualidade e coleta e tratamento do

esgoto.

Numa analise empirica da demanda por saneamento no Brasil, Mendonga et
al. (2003) conclui que embora exista a idéia de que o déficit de saneamento seja gerado
preponderantemente por fatores ligados a falta de oferta desses servicos, o fator acesso
ao saneamento basico ¢ considerado pelas pessoas como uma caracteristica secundaria
dos domicilios. Outro fato detectado seria de que o custo de ampliagdo da rede de
esgotamento pode ser reduzido pela facilidade de acesso a agua, e que os beneficios de
politicas educacionais, mostrar-se-iam eficientes em um sistema completo de

saneamento num programa eficiente de investimentos no setor.

2.2.1 Evolucao histérica

As inter-relacdes do sistema entre satde, saneamento, conservagio
ambiental e crescimento econdmico, sao fundamentais para o planejamento sistematico

de saneamento basico, enfatizando a eficiéncia deste setor.

Desde o inicio das civilizagdes, a preocupagdo com a infra-estrutura, ou
sistemas de tratamento de agua e esgoto doméstico, ¢ um assunto importante na
qualidade de vida e saude publica. O armazenamento de 4gua em potes de barros, surge
por volta de 9.000 A.C. A invengdo da ceramica, 2.000 anos depois, foi fundamental

para o incremento dos cuidados na capacidade de armazenamento (Silva, 1998).

A primeira represa para armazenar agua, data de 2900 A.C., e foi construida
pelo fara6 Menes para abastecer Memphis, capital do Egito. Existem relatos da
preocupacao com abastecimento de agua e habitos sanitarios em culturas antigas, no vale
do Indo, India. Por volta de 2.000 A.C., os povos egipcios e cretenses, apresentavam em
suas civilizagdes nogdes de tratamento da dgua, como cuidados com fervura e filtragem
com cascalhos, e engenharia sanitaria com o destaque para as redes de escoamento,

aquedutos e cuidados com o destino dos dejetos, podendo ser destacada a presenga de
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canais que transportam agua até as residéncias, sanitirios e rede de esgotamento e

drenagem nas ruas (Silva, 1998).

A civilizagdo greco-romana também se destacou no esforco em apresentar
relagdes causais de determinantes fisicos do ambiente sobre a satide. As praticas
sanitarias coletivas, com as termas, banhos publicos, aquedutos, redes de esgotos e tendo
como marco historico a Cloaca Maxima de Roma. A Cloaca Maxima tem importancia
histdrica por ser capaz de drenar o esgoto urbano e livrar o centro civico da cidade das
ameagas de inundagdes e possivel contaminag¢do urbana. Antes de sua construgdo, o

esgoto in natura e as aguas de chuva eram despejados diretamente no rio.

No ocidente, a primeira estacdo de tratamento de agua foi inaugurada em
Londres, em 1829. A 4gua do rio Tamisa era filtrada pela areia e o tratamento feito com
adi¢do de cloro. Em 1951, a adi¢do de flior também passou a ser incorporada no

tratamento da agua.

As acdes, desde a antiguidade até o atual momento, apresentam enfoque de
acdo sanitarista, mas que esta baseado nos fatores que impactam na satde publica ¢ meio

ambiente.

Alguns autores afirmam que a preocupagdo com o termo saude publica
passou a existir a partir do momento em que os individuos perceberam que viver em
sociedade era ao mesmo tempo estar exposto a riscos e perigos a saude humana. A
defini¢do de saude publica ¢ dada pelo desenvolvimento e crescimento da acao coletiva
social que evoluiu na mesma medida dos habitos, regras e leis, referentes a pratica de

saneamento (Heller, 1997).

Heller (1997) agrupa estudos que buscaram relacionar saneamento, saude e
pesquisas de classificagdo de doencas de acordo com caracteristicas ambientais em
ordem cronoldgica em varios paises. O mesmo autor cita dois estudo na Franga, no final
do século XIX, os quais demonstram um aumento na esperanga de vida no periodo
posterior a melhoria nos servigcos de saneamento basico. O outro estudo, realizado na

Costa Rica, entre a década de 40 e 80, relata uma relagdo inversa da taxa de mortalidade
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por diarréia e de doencas gastro-intestinais, dado o aumento da taxa de cobertura

populacional por abastecimento de agua.

Apesar de apresentarem alguns resultados e conclusdes importantes, esses
estudos realizados até¢ a década de 60, sdo marcados por incertezas no que tange a
relagdo entre tratamento de agua, saneamento, praticas de higiene basica e os impactos
sobre saude. As incertezas sdo referentes a veracidade das informagdes, a
disponibilidade de dados historicos para realizagdo de analises ao longo de um periodo
de tempo e ainda as dificuldades no estabelecimento da relagdo de causa-efeito entre

doengas e falta de saneamento basico.

Em 1961, foi elaborado a “Carta de Punta del Este”, pelos paises das
Américas, definindo novas diretrizes sobre o atendimento de servicos de agua e esgoto,
sendo estabelecido que, a partir daquele momento, as metas eram de que 70% das
populacdes urbanas deveriam ser atendidas pelos servigos, assim como 50% das
populacdes rurais. Essas metas deveriam ser cumpridas de acordo com planos decenais

(Turolla, 2002).

A evolugdo setor pode ser observada a partir da década de 70, ja que os
paises teriam que alcangar as metas. Foi possivel se observar que somente os paises
desenvolvidos conseguiram atingir as metas das diretrizes estabelecidas na década
anterior. Paises que ndo conseguiam atingir as metas estabelecidas pela carta,
justificavam-se através do argumento da falta de evolucdo tecnoldgica e da ndo

intervengdo governamental.

Economicamente e financeiramente, medidas profilaticas, ou seja, que tem
como objetivo evitar o aparecimento de doencas (que englobam programas como, por
exemplo, o de re-hidratagdo oral, vacinas e controle da malaria e ainda o de incentivo ao
aleitamento materno)’ sio menos custosos uma medida preventiva como, intervengdo na
infra-estrutura sanitdria de um municipio ou conscientiza¢do e¢ educagdo ambiental, por

exemplo. Evidentemente essa comparacdo foi feita com relacdo aos custos que

> Atengdo Primaria a Saude (programa de fomento internacional do UNICEF).
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incorporam as tarifas e taxas pagas pela sociedade. Uma andlise mais adequada poderia
ser feita através da dedugdo desses encargos sociais € sua confrontacdo com o custo de

tratamentos curativos.

A preocupacao internacional torna-se mais visivel no inicio de 80, quando a
Organizagao das Nacdes Unidas (ONU) (2002) e United Nations Educational Scientific
and Cultural Organization (UNESCO) (2003), lanca a “Década Internacional do
Abastecimento e Esgotamento Sanitario: 1980-1990” que visava aprofundar a discussao
e aumentar a compreensdo das relagdes entre saneamento bdasico, satde e preocupagdo

ecologica e ambiental com recurso agua.

Essa preocupagdo ecologica e ambiental, a partir dos anos 90, passa a ser
ressaltada pelas a¢des de combate a inadequagdo de saneamento basico, criando de um
cendrio econdmico que incorpora varidveis que contemplam informagdes ambientais,
conceitos de sustentabilidade (criacdo de indicadores de sustentabilidade ambiental)
dada a preocupagdo com a escassez de recursos naturais. Novas leis, protocolos e
acordos firmados entre os paises, como pode ser observado no relatério do Banco
Mundial de 1992. Isso também pode ser visto, por exemplo, pelo estudo de Kamogawa
(2004), que realiza uma andlise de crescimento econdmico sob o pressuposto da
existéncia de dessa preocupacao ambiental, citando o Protocolo de Kyoto e Codigo da
Aguas. O meio ambiente deve ser tratado como um recurso ambiental’, no sentido

econdmico, € ndo visto somente como oportunidade de extracdo ou descarte de residuos.

2.2.2 Evolucao do setor no Brasil

As deficiéncias existentes com relagdo a quantidade e qualidade no servigo
de abastecimento sdo problemas historicos no Brasil. Isso decorre da falta de

fiscalizagdo e até mesmo da inexisténcia de alguns parametros relativos a qualidade. O

 Recurso ambiental: bens e servicos que podem ser utilizados diretamente da natureza, sem
transformagao. Sao escassos € podem ser considerados como fator de produgao (insumos) ou como bens e
servigos de consumo (Randall, 1987).
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Governo do Estado de Sao Paulo destaca-se frente aos demais estados do Brasil, devido
as acoes governamentais de atendimento a demanda por servigos de saneamento basico
que acompanhou o crescimento da urbanizagdo dos municipios. Segundo Turolla (2002),
alguns dados de meados da década de 30, quando confrontados com observagdes do
censo de 1940, demonstram que houve incentivos a constru¢do de sistemas de agua e
esgoto, os servigcos de saneamento basico atingissem cerca de 57% dos 369 municipios
existentes no estado, sendo que 40 destes ja contavam com tratamento quimico em

estacdes apropriadas e 127 dispunham de rede de esgoto.

Na década de 1950, foi criada a Fundagdo Nacional da Saude (FUNASA), o
orgdo responsavel pelo combate de epidemias de saude e atuante em operagdes de
assisténcia dos servicos de saneamento dos municipios. Tinha como critério a alocagdo
dos recursos financeiros para agdes de saneamento a partir de avaliagdes

epidemiologicos.

Apds o Golpe Militar de 1964 foi instituido um regime novo de governo.
Uma das metas do governo militar era a ampliacdo da cobertura dos servicos de
saneamento. Apesar disso, nesta €poca, as politicas governamentais para o setor foram
pontuais, esporadicas e ndo coordenadas, uma vez que aconteciam de acordo com a
pressdo da demanda devido ao rdpido processo de urbanizagdo e geralmente essa agao
acontecia em detrimento da producdo de outros bens e servi¢os. Segundo Turolla (1999),
os efeitos desse posicionamento governamental frente a necessidade de politicas
alternativas mais eficazes e a falta de investimentos nesse setor foram refletidos em altas

taxas de mortalidade infantil e no agravamento da deterioragao sanitéria.

A evolugdo do setor de saneamento basico pode ser apresentada, segundo
Soares et al. (2002), em conjunto com agdes que estariam ligadas a saude. A evolucdo

do setor pode ser observada através do quadro 2, a seguir:
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Periodos Caracteristicas
Fim do | - Estruturacdo das agdes de saneamento sob o paradigma do higienismo, isto
séc.XIX e |é, como uma acdo de saude, contribuindo para a reducdo da morbi-
inicio do |mortalidade por doengas infecciosas, parasitirias e até mesmo nao
séc.XX |infecciosas.
- Organizacdo dos sistemas de saneamento como resposta a situacdes
epidémicas, mesmo antes da identificacdo dos agentes causadores das
doengas.
Inicio do | - Intensa agitacdo politica em torno da questdo sanitdria, com a saude
séc.XX |ocupando lugar central na agenda publica: saide publica em bases
até a dec. | cientificas modernas a partir das pesquisas de Oswaldo Cruz.

30 - Incremento no numero de cidades com abastecimento de agua e da
mudanca na orientacao do uso da tecnologia em sistemas de esgotos, em um
processo marcado pelo trabalho de Saturnino de Brito, que defendia planos
estritamente relacionados com as exigé€ncias sanitarias (visao higienista).

Dec.30 e | - Elaboragio do Codigo das Aguas (1934), que representou o primeiro
dec.40 |instrumento de controle do uso de recursos hidricos no Brasil,
estabelecimento do abastecimento ptblico como prioritario.
- Coordenagdo das agdes de saneamento (sem prioridade) e assisténcia
médica (predominante) essencialmente pelo setor da satde.
Dec.50 e | - Surgimento de iniciativas para estabelecer as primeiras qualificacdes e 0s
dec.60 |primeiros parametros fisicos, quimicos e bacteriologicos definidores da
qualidade das aguas, por meio de legislagdes estaduais e em ambito federal.
- Permanéncia das dificuldades em relacionar os beneficios do saneamento
com a saude restando duvidas inclusive quanto sua existéncia efetiva.
Quadro 2 - Evolugao histdrica dos aspectos de saude publica e meio ambiente no setor

de saneamento no Brasil
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Periodos

Caracteristicas

Dec.70

- Predominio da visdo de que avangos nas areas de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario em paises em desenvolvimento resultariam na
redugdo das taxas de mortalidade, ausentes dos programas de atengdo
primaria a saude.

- Consolidagao do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), com énfase
no incremento dos indices de atendimento por sistemas de abastecimento de
agua.

- Insercdo da preocupacdo ambiental na agenda politica brasileira, com a
consolidagdo dos conceitos de ecologia e meio ambiente ¢ a criacdo da

Secretaria Especial de Meio Ambiente (SEMA), em 1973.

Dec.80

- Formulagdo mais rigorosa dos mecanismos responsaveis pelo
comprometimento das condigdes de satde da populacdo, na auséncia de
condic¢des adequadas de saneamento (dgua e esgoto).

- Instauracdo de instrumentos legais de ambito nacional definidores de
politicas e acdes do governo brasileiro, como a Politica Nacional de Meio
Ambiente (1981).

- Revisdo técnica das legislagdes pertinentes aos padrdes de qualidade da

agua.

Dec.90 e
inicio do

séc. XXI

- Enfase no conceito de desenvolvimento sustentavel e preservagdo e
conservacdo do meio ambiente e particularmente dos recursos hidricos,
refletindo diretamente no planejamento das a¢des de saneamento.

- Instituigdo da Politica e do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (Lei 9.433/97).

- Incremento da avaliagdo dos efeitos e conseqiiéncias de atividades de

saneamento que importem impacto ao meio ambiente.

Quadro 2 -

Evolucao historica dos aspectos de saude publica e meio ambiente no setor

de saneamento no Brasil

Fonte: Soares et al. (2002)
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Segundo a PNSB, entre 1964 a 1985, a politica e as agdes referentes ao setor
de saneamento foram centralizadas pelo governo federal fazendo com que os governos
locais se limitassem somente a operagdo do servico (Brasil, 2004). Os recursos para o
financiamento do setor de saneamento basico passaram a ser gerenciado pelo Banco
Nacional de Habitacdo (BNH), através do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA),
incentivando a criacdo de companhias estaduais, sob forma de economia mista, ¢ a
concessao dos servicos pelos municipios aos estados. O objetivo principal era a

eliminagao do déficit do abastecimento de 4gua e do esgotamento sanitério.

Em parceria com o IBGE, o Ministério da Saude, realizou em 1974 o
primeiro levantamento sobre saneamento no Brasil. Em 1977, o IBGE ficou responsavel
por toda a pesquisa. Mesmo que tardio, desorganizado e necessitando de reformulagdes,
esse fato demonstra o interesse governamental na investigacdo das interfaces

saneamento basico e saude.

O Governo Federal estipulou metas para o setor, na década de 80, marcadas
por grande otimismo, ou seja, o atendimento dos servicos deveria alcangar 90% da
populagdo urbana por abastecimento de agua e 65% da populacdo por servigos de
esgotamento sanitdrio. No inicio dessa mesma década, aliada ao modelo de poder e
recursos centralizado do BNH, o pais enfrentou uma crise econdmica que resultou numa
politica seletiva, privilegiando somente grandes empresas estaduais de grande porte e
que necessitavam de altos niveis de investimento e que tinhas recursos comprometidos
devido ao alto grau de endividamento. Isso acabou prejudicando prefeituras e interesses
locais devido a ndo aderéncia ao plano pelos municipios, dificultando o cumprimento

das metas estipuladas no inicio da década.

Com a extingdo do BNH, em 1986, a Caixa Economica Federal tornou-se
responsavel pelos papéis referentes as dividas contraidas pelas empresas estaduais e pelo
financiamento do Sistema Financeiro do Saneamento, impondo fortes restrigdes

orcamentarias e reducao de oferta de recursos a todo setor de saneamento.

Ap6s o colapso da PLANASA, o unico mecanismo articulado de

financiamento do setor em andlise, a politica nacional de saneamento permaneceu por
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toda a década de 90 sem regulamentacdo (Turolla, 2002). O mesmo autor destaca

aspectos relevantes desse setor como: descompassos do aparato legal, evolugao do

marco legal entre outros pontos conforme pode ser visto no quadro 3, a seguir:

Programa Periodo | Financiamento Beneficios / Desdobramentos
FGTS e Populacdo urbana em geral, prioridade
PRONURB 1990/1994 ' _
contrapartida |a baixa renda.
, Preponderantemente em areas com
PRO- FGTS e
1995 familias com renda de até 12 salarios
SANEAMENTO contrapartida )
minimos.
OGU e ] o
) Populagdo de baixa renda e municipios
PASS 1996 contrapartida )
com maior concentragao de pobreza.
BID E BIRD
BID Populacao de baixa renda, priorizando
e
PROSEGE 1992/1999 ) aquelas com renda de até 7 salarios
contrapartida )
minimos.
Apoio técnico e financeiro no
desde OGU e )
FUNASA-SB ) desenvolvimento de agdes com base
1950 contrapartida o ) _ ) o
em critérios epidemiologicos e sociais.
Estudos e assisténcia técnica aos
estados e municipios em ambito
BIRD e
PMSS I 1992/2000 ) nacional, investimentos em
contrapartida

modernizacdo empresarial e aumento

da cobertura de cobertura.

Quadro 3 - Principais programas federais em saneamento no Brasil, na década de 1990
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Programa Periodo | Financiamento Beneficios / Desdobramentos
Passa a financiar companhias do N, NE
BIRD e
PMSS 11 1998/2004 ) e CO estudos de desenvolvimento
contrapartida |
institucional.
Uso racional de dgua em prestadores de
OGU e _
PNCDA 1997 ) servigos de saneamento, fornecedores e
contrapartida )
segmento de usuarios.
Concessionarios privados em
FGTS, BNDES | empreendimentos de ampliacdo de
FCP/SAN 1998 _
e contrapartida | cobertura em areas com renda até 12
salarios minimos.
Estados, municipios e concessionarios
contratando consultoria para
PROPAR 1998 BNDES o ) )
viabilizagdo de parceria publico-
privado.
Finep, CNPq, |Desenvolvimento de pesquisa em
PROSAB 1996 _ _
CAPES tecnologia de saneamento ambiental.

Quadro 3 - Principais programas federais em saneamento no Brasil, na década de 1990

Fonte: Turolla (2002)

O quadro 3 acima, mostra que parte dos programas federais, da década de

1990, enfocava as desigualdades socio-economicas, ou seja, o destino da verba para

saneamento contemplaria, com a maior parte dos recursos, os sistemas que nao

sobreviveriam sem auxilio ou subsidios governamentais. Dentre esses Pro-Saneamento e

o PASS destacam-se por conseguir capturar mais de trés quartos dos recursos federais no

setor de saneamento.

No ano de 1999 a parceria entre o IBGE, a Secretaria Especial de

Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica — SEDU/PR, a FUNASA ¢ a
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Caixa Economica Federal, resultou no inicio de 2000, na Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), contando também com a colaboragdo da OPAS nas areas

de planejamento e execu¢do (IBGE, 2000).

Atualmente, no redesenho de politicas publicas para o setor, as variaveis a
serem consideradas sdo: fortalecimento da participagdo municipal; a busca de novas
parcerias, inclusive do setor privado; novas fontes de financiamento compativeis com as
atividades desenvolvidas; novo arranjo institucional; concessdo de subsidios explicitos
as camadas menos favorecidas por parte dos trés niveis de governo; e atuagdao em bases
empresariais. Assim, o Programa de Modernizagdo do Setor de Saneamento (PMSS), se
destaca por introduzir uma linha de aperfeicoamento institucional e o financiamento
tradicional. Esse programa pertence ao Sistema Nacional de Informa¢ao de Saneamento
(SNIS) e retne os esforgos para avaliagdo politica, mensura¢do de desempenho do setor,

divulgando bases com dados para possiveis intervengdes no setor.

O SNIS tem concebido e administrado o PMSS, no qual se faz um
levantamento anual de informagdes sobre a prestagdo de servigos de agua e esgoto, em
carater operacional, gerencial, financeiro, contabil e de qualidade de servigos prestados,
desde 1995 até 2002, o “Diagnoéstico dos servigos de dgua e esgoto” concebido pela
SNSA do Ministério das Cidades. Essas informacdes devem servir de suporte para
planejamento e execugdo de politicas publicas, ampliagdo de investimentos, construgdo
de estratégias e avaliagdes dos servigos. Além desse suporte, os dados serdo utilizados

como importante fonte para analise de eficiéncia e eficacia das prestadoras de servigos.

2.3 Analise econdomica do setor

Segundo o Ministério da Saude, as prioridades de investimento em
saneamento obedecem a critérios epidemioldgicos para garantir que esses recursos
cheguem aos municipios que necessitam reduzir a incidéncia de doencas causadas pela
falta ou inadequacdo de saneamento e sdo amparadas também pela Lei n® 8080 de 19 de

setembro de 1990 (Brasil, 2003, 2004).
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O Ministério da Fazenda (MF) demonstra as despesas do governo, de acordo
com o or¢amento fiscal e de seguridade social da Unido ao longo dos anos, sdo
separadas por fungdes (Brasil, 2004). Para a fungdo sanecamento e saude, de 1980 até
1999, os gastos liquidos do governo apareciam em uma na mesma conta e
representavam em média 3,65% do total de despesas do governo em cada ano. A partir
de 2000, essas contas foram separadas e os gastos se tornaram duas contas: uma de
saneamento outra de satde. De 2000 ao primeiro trimestre de 2004, a média de despesas

anuais liquidas em saneamento representa 0,017% do total de despesas do governo.

A separagdo das fungdes de recursos destinados ao saneamento e a saude,
realizados pelo MF a partir do ano de 2000, ddo uma indicagdo sobre os critérios
adotados pelo governo, mostrando que a saide tem um peso maior na pauta de gasto do

governo e evidenciando a prioridade epidemiologica e ndao a mitigacdo de possiveis

problemas.

O significado econdomico dos servigos e obras que se realizam no campo do
saneamento basico estd relacionado as propriedades visuais, quimicas e fisicas do
liquido, ou seja, a qualidade da agua. Além disso, custos econdmicos devem levar em
consideracdo em primeiro lugar, a disponibilidade da agua, essencial nas atividades
humanas, e também o atendimento aos processos produtivos, assim como na oferta as
populagdes. Em segundo lugar, como conseqiiéncia do uso da agua, seu manejo
posterior tem de ser levado em consideragdo para que haja um controle da poluicao,

possibilidade de reuso e também adequagdo quanto ao destino final dos residuos.

Apesar dessas informagdes serem de importantes, os pardmetros de
qualidade da agua, tanto consumida, quanto devolvida ao meio hidrico e sua utilizagdo
em diversos processos produtivos ficardo fora do escopo deste trabalho. No presente
trabalho, a funcdo de custo para o setor de sanecamento basico sera composta pela

producao e precgos de fatores.
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2.3.1 Monopdlio natural

O saneamento basico, como outros servicos de infra-estrutura, ¢é
caracterizado pela presenga de custos fixos elevados em capital especifico, como por
exemplo, constru¢do ¢ manutengao de reservatdrios, estagdes de tratamento de agua e
esgoto, redes de distribuigdo e coleta e equipamentos. Além de custos incrementais, os
quais envolvem custos de curto prazo, como materiais de tratamento, energia,

depreciagdo de instalagdes.

Os custos fixos sdo mais significativos que os incrementais e isso faz com
que o conjunto de vetores de producdo relevantes recaia sobre a faixa em que o custo
médio ¢ declinante. Nesse contexto, se o produto for Unico e existir economia de escala,
Baumol & Willig (1981), define um monopdlio natural, onde um unico produtor

apresentara maior eficiéncia econdmica.

Braeutigam (1989) afirma que caracterizagdo de uma industria como
monopoélio natural seria o principal argumento econdmico para uma regulacdo e
organizacdo de um setor. O mesmo autor analisa estudos realizados apds a década de
1970, que discutem a visdo tradicional de monopoélio natural e a preocupagdo existente

com relagdo a regulagdo desse tipo de industria.

Resumidamente, o mesmo autor diz que o conceito de monopolio natural
descreve que a uma dada tecnologia da industria ou caracteristicas do servigo e com
produto Unico, o consumidor pode ser atendido por uma tinica empresa que opera a um
custo minimo ou receita liquida maxima. Neste caso, o custo médio declina com o
aumento da producado, e, portanto, uma unica empresa servindo o mercado inteiro teria
custos médios menores que quaisquer outras empresas rivais menores entrantes. Em
outras palavras um monopo6lio natural, com uma unica firma, pode gerar economias de

escala, e que apresenta custo unitario menor que para duas ou mais firmas.

Segundo Shirota (1996), no caso de produgdo de um tUnico produto, a
economia de escala existe quando uma unidade de custo de produgdo diminuir de acordo

com o aumento em mesmo nivel de produgao.
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Randall (1987) diz que servigos tipicamente providos por agéncias publicas
ou regulados pelo estado possuem essas caracteristicas de monopo6lio natural. O papel do
governo ¢ garantir que empresas nao utilizem seu poder monopolista para geragao de

lucros excessivos ou que esse restrinja quantidade e qualidade dos servigos providos.

A situagdo de monopolio natural ndo ¢ definitiva em uma industria de
servigos publicos, ja que a indéstria pode passar por estagios, segundo Shepherd’ citado

por Turolla (1999):
a) Inicio: com a inveng¢ao do sistema;

b) Crescimento: sistema criado cresce rapidamente, em geral substituindo

outro do servigo antigo. Economias de escalas sao muito intensas neste estagio;

¢) Maturidade: sistema cresce e se torna completo em termos tanto de
tecnologia quanto de saturagdo de mercado. As economias de escala tornam-se menos

significativas devido ao surgimento de novas tecnologias, ¢;

d) Reversdo a competicdo: setor reverte para o sistema competitivo

convencional, deixa de ser servigo publico e perde caracteristicas de monopolio natural.

A existéncia de economias de escala na industria ¢ discutida ja que, isso
depende estritamente da tecnologia da industria. Em processos produtivos com produto
unico, e com pregos de fatores constantes, essa no¢ao de economia de escala pode ser

aplicada porque o custo médio diminui na medida em que aumenta a oferta de produtos.

A nocgdo tradicional de monopolio natural baseia-se na existéncia de
economia de escala em toda a producao relevante no mercado. Essa economia de escala
pode significar que gere grandes ineficiéncias com comportamento desenfreado das
empresas € pregos instdveis. Por tudo isso seria necessaria alguma intervengao
governamental com relagdo a regulamentagdo. Turola (1999) confirma essa necessidade
citando em seu estudo, alguns trabalhos que argumentam que a regulagdo acontece

justamente pela existéncia de falhas de mercados, caracterizada pelo monopo6lio natural.

" SHEPHERD, W.G. The economics of industrial organization. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 566p.
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Apesar dessas falhas serem dificeis de ser avaliadas, as potenciais falhas de
mercado, de estado e de regulagdo servem para justificar a forma de intervengao
requerida por cada industria. De maneira geral, a existéncia de competi¢ao entre firmas
de uma industria reduz sensivelmente a necessidade de regulacdo, fazendo com que as
falhas inerentes ao monopolio natural, causem um custo social mais elevado que as

falhas do mercado livre.

Baumol & Willig (1981) definem uma industria como monopdlio natural
quando existem vetores de produtos relevantes mais baratos, produzidos na industria por
uma unica firma que por um conjunto ou combina¢do de firmas. Para isso, a fungdo
custo da firma na industria deve ser sub-aditivada. Tratando-se de empresas multi-
produtos, alguns conceitos devem ser considerados, dado que a nog¢do tradicional de
economia de escala ndo ¢ apropriada para defini¢do e caracterizagdo dessas empresas.
Para isso, o conceito de custos sub-aditivados devem ser incorporados na analise do

setor de saneamento basico.

Segundo Braeutigam (1989) através da teoria de custo sub-aditivado
sustenta-se uma melhor definicdo, que economia de escala, para uma industria multi-
produto quando esta for monopdlio natural. Baumol et al. (1982, p.17) definem que a
funcdo de custo C(y) ¢ estritamente sub-aditiva em y, se para toda e qualquer quantidade

de produtos y',..., y*, ¥ # v,j =1, ...k, em que:

Zyj =y;¢ (1)
C(y)<ZC(yJ) (2)

A equagdo (1) indica o vetor y de produtos de uma industria. Este pode ser

produzido com um custo menor por uma unica firma que por um conjunto de firmas que
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produzem individualmente a soma dos vetores de produtos da mesma industria que

produz y, de acordo com a equagao (2) acima.

Desde que o custo ¢ sub-aditivado, ¢ necessario definir os vetores de
produtos y relevantes para a industria. Assim, a definicdo de monopo6lio natural dada por
Baumol et al. (1982) ¢ de que uma industria ¢ monopdlio natural, sobre todo o conjunto

de produtos, a fun¢do custo da firma seja sub-aditivada.

A
Preco (p) Demanda
Custo Médio
/
PB
pl

»

y' yg y>  Produto (y)

Figura 3 — Sub-aditividade sem economia de escala global

Fonte: Braeutigam (1989)

Conforme ilustra a figura 3, a sub-aditividade da estrutura de custo nao
precisa demonstrar economias de escala sobre todo o conjunto relevante de produtos.
Neste exemplo dado por Braeutigam (1989), o nivel de produto associado ao custo
minimo, y', é menor que yg, o nivel de produto em que a demanda esperada intercepta o
custo médio esperado. Este custo médio tem tipicamente a forma de “U”, e a sub-

aditividade pode ser apresentada entre 0 < y < y°, apesar de ser possivel encontrar
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economia de escala do produto no conjunto de 0 <y < yg. Assim, quando o produto
unico, a sub-aditividade ndo implica em economia de escala, mas o contrario ¢

verdadeiro.

Portanto, tratando-se de empresas multi-produto e monopolista natural, a
economia de escala ndo implica em sub-aditividade, isso também ¢ justificado por
Baumol et al. (1982), dado um conjunto de varios custos complementares e economias
de producdo somadas, espera-se que economia de escala ndo represente de maneira

adequada o caso do multi-produto.

Considerando esses pontos apresentados acima, devido as caracteristicas do
setor de saneamento basico e suas implicagdes, € possivel observar que essa industria
apresenta desafios pertinentes quanto a obtencdo de um ponto de equilibrio entre

eficiéncia econdmica e custos.

2.3.2 Eficiéncia e o setor publico

Como visto no capitulo 2.3.1, o setor de saneamento basico deve ser
analisado de acordo com o conjunto de produtos do sistema dado uma tecnologia de
producdo, ou seja, servicos de agua e esgoto. A prestagdo conjunta de servigos ¢
considerada vantajosa, devido a grande dimensdo dessas obras de infra-estrutura,

necessidade de capital especifico e ainda a divisdo de custos administrativos.

Para que ocorra uma expansiao dos servigos, o crescimento populacional
deve ser tamanho a pressionar a demanda. Além de significar melhorias de infra-
estrutura e aumento de bem-estar das pessoas, associada a esses pontos, vem

acompanhada também a elevagao do nivel de renda desta populagao.

As caracteristicas do setor de saneamento sdo destacadas quanto sua
eficiéncia num contexto monopolistico em que, segundo Turolla (2002), apresenta

custos fixos elevados em capital especifico.
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Resumidamente, devido a crise nos anos 80 o modelo PLANASA,
apresentou ineficiéncia operacional, ineficiéncias com relacdo ao atendimento de
populagdes com menores rendas, valores tarifarios absurdos, alta centralizacdo de
recursos na Unido, monopdlio de Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESB),
limitagdo de financiamentos e investimentos e rigidez tecnoldgica. Houve entdo a
desestruturagdo do setor, dada a caréncia de financiamentos e cobertura, ¢ falta de
investimentos em geral. Interpretagdes erroneas da constituicdo de 1988, sobre a

responsabilidade dos municipios, também contribuiram para fim do modelo.

Turolla (1999), cita que essas interpretagdes estdo relacionadas a
competéncia de atuagdo em saneamento basico, que ora menciona existir uma distingao
entre os trés niveis de poderes, Unido, Estado e Municipio, ora ndo faz essa
diferenciacdo. Outra interpretacdo que deixa brechas juridicas esta relacionada ao tipo de
integracdo das competéncias: vertical entre as trés esferas governamentais e, horizontal
que descreve a interface entre saneamento, saude publica, meio ambiente e
gerenciamento de recursos hidricos. O setor voltou a receber atengdo novamente
somente em 1990, quando recursos do Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS)

foram liberados para o setor, colocando um fim aos monopdlios das CESBs.

Outra preocupagdo ressaltada, seria com a ndo existéncia de regulagcdo
especifica, uma vez que essa ndo foi estritamente elaborada para que o processo de
privatizacdo ocorresse. Isso geraria um impasse entre as companhias e municipios sobre

as competéncias e direitos dos servigos.

A reestruturacdo e modernizacdo do setor, a partir de 1990, deram
sustentagdo para a implementagdo da Politica Nacional de Saneamento (PNS). A PNS
foi caracterizada principalmente pela descentralizagao das a¢des de forma a conduzir a
resolucao dos problemas conforme a capacidade e as limitagdes de cada local ou regido,
tanto do ponto de vista técnico, quanto econdomico e de divisdo de recursos. Segundo
Silva e Alves (2002), para melhoria das condi¢des de saneamento brasileiro, o governo

federal, estabeleceu seguintes objetivos:
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° Universalizagdo do atendimento, visando oferecer os servigos basicos de

abastecimento de agua, esgoto sanitario, coleta e destino de residuos solidos;
° Criar ambiente de modernidade e de eficiéncia na prestagao de servigos;

o Fomentar a participacdo de diversos agentes envolvidos na gestdo dos

Servigos; e,
. Descentralizar agoes.

Estima-se que a meta de universalizacdo dos servicos de saneamento a
popula¢do urbana, em 2010, demande investimentos anuais de US$ 2,7 bilhdes, ou

praticamente 0,38% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil (Carmo & Tévora, 2003).

Neste novo modelo, o poder publico torna-se responsavel pela formulagao de
politica do setor com objetivos de longo prazo. A regulacdo e controle dos servicos
seriam executados por uma agéncia independente, com representantes do governo,
prestadores de servigos publicos ou privados e consumidores, de forma mais eficiente e
ndo visando cobrir somente custos operacionais, como acontecia anteriormente no

PLANASA.

O desenvolvimento dessas agdes permitiria reformas e eficiéncia dos
prestadores publicos de servigos, bem como a indugdo e viabilizagdo da reforma
institucional do setor. Foram estabelecidos novas estruturas de regulagao, fiscalizacao,
controle de qualidade e a capacidade de financiamento do setor, que culminaram no

Plano de Modernizacao do Setor de Saneamento (PMSS):

A nova estruturacdo do PMSS, engloba trés niveis de governos e determina

as responsabilidades de cada um:

o Unido: formulacdo da Politica Nacional de Saneamento (diretrizes e
objetivos do setor, mobilizagdo e gerenciamento de recursos para

investimentos);

° Estados: formulagdao de Lei Estadual de Prestacdo de Servigos, Politica

Estadual de Saneamento e criagdo de Agéncia reguladora; e,
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° Municipios: execugdo dos servicos, definicdo de formato do servigo a ser

prestado e a criagdo de Agéncia reguladora municipal, quando necessario.

Existem diversos riscos envolvendo os diversos participantes do setor
(Estado, prestadora e individuos consumidores). Dentre outros, destacam-se: o prego a
ser cobrado pelas prestadoras; a qualidade do servigo; a possibilidade de expropriagao
pelo governo do capital investido; e, distor¢des tarifarias devido a intervengdes

governamentais.

O novo modelo mostrou-se bastante diferenciado dos planos anteriores, isso
pode ser justificado pelo surgimento da preocupagdo com a eficiéncia do setor quanto as

esferas de abrangéncia dos servigos, regional, local ou microrregional.

De acordo com Varian (1990), um plano de producdo ¢ eficiente
tecnologicamente se nao existir uma outra forma variavel de produzir mais com a
mesma quantidade de fatores ou produzir a mesma quantidade de produtos, utilizando

menor quantidade de fatores.

Segundo Moita (2000), para fazer com que empresas funcionem de maneira
eficiente ¢ necessario que as tarifas cubram os custos e remunerem adequadamente o
sistema. Porém, pode haver conflito entre objetivos de eficiéncia versus o acesso
universal ao servigo. Regides onde o nivel econdomico € mais baixo, podem ser incapazes
de pagar o custo do servico (tanto de investimento quanto de operagdo e manutengao).
Nesses casos, a prestacao do servigo podera depender de subsidios governamentais. Para
tentar solucionar esse problema, o autor estima matematicamente tarifas e taxas para que
a eficiéncia seja alcancada, considerando a universalizagdo dos servicos, ou seja, a ndo

exclusao de populagdes carentes economicamente.

A eficiéncia pode ser medida através da fun¢ao de produgdo, calculando a
propor¢ao entre fatores e produto. Analisando o setor no Brasil, Carmo & Tavora (2003)
estimam o grau de eficiéncia técnica de vinte e seis empresas estaduais de saneamento,
através da metodologia ndo-paramétrica, DEA (Data Envelopment Analysis), para obter

a fronteira de eficiéncia. A escolha do fator de producao e do produto alisados influencia
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diretamente no alcance da eficiéncia. Os autores levam em consideragdo dois modelos, o
primeiro tem como produto volume faturado de esgoto e como fator de produgdo o
volume de esgoto coletado; o segundo modelo considera a quantidade de economias
ativas como produto e volume faturado de esgoto como fator de producao. As empresas
analisam as empresas como produtoras de um tUnico produto e constata-se que estas
apresentam retornos crescentes a escala, justificada pelo grau de diferenga na produgdo
de cada companhia. De acordo com a localizagdo, observou-se que a regido mais

eficiente foi a Sudeste.

Na Asia, Estache & Martin (2002), utilizaram a metodologia paramétrica de
fronteiras estocasticas aplicadas através da funcdo custo para determinar a eficiéncia
regional de companhias de dgua, de acordo com a natureza de atuacdo da empresa. O
estudo concluiu que a eficiéncia ndo ¢ significativamente diferente entre as companhias

com participagdo privada ou publica.

Racionalmente a analise econdmica considera que a mensuracdo da
eficiéncia do setor publico se torna fundamental para analise de reformas, como projetos

de privatizacao e introdu¢do de novos mecanismos de regulagao.

O presente trabalho corrobora com a preocupagdo do novo modelo
apresentado neste capitulo no tocante a preocupagao com a eficiéncia do setor quanto as
esferas de abrangéncia dos servigos, regional e local, no Estado de Sao Paulo. A
apresentacdo de uma andlise de eficiéncia para o setor poderd contribuir, tanto em
aspectos legais, para a regulacao do setor, titularidade e defini¢des de politicas tarifarias,
de precos e de subsidios, quanto aos aspectos sociais, como a abrangéncia geografica e

determinagdo das prioridades de uma sociedade, satide e/ou saneamento.

2.4 Eficiéncia economica

Farrell (1957) ¢é considerado o autor pioneiro no estudo de eficiéncia

economica. De acordo com a teoria microecondmica, o conceito de eficiéncia econdmica

\

tem dois componentes: técnico e alocativo. Com relacdo a utilizacdo de insumos, o
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mesmo autor propde as seguintes definigdes: i) eficiéncia técnica ¢ a capacidade da
firma em obter o maximo de produto dada a quantidade de fatores disponivel; e, ii)
eficiéncia alocativa ¢ descrita de acordo com uma determinada tecnologia e pregos, a
capacidade da firma utilizar os fatores de producdo em propor¢do 6tima, que minimize
os custos de producdo. Por fim, Pinilla (2001) define ainda a ocorréncia de: iii)
eficiéncia de escala quando uma firma tem produgdo 6tima, permite-se que os beneficios

sejam maximizados.

De fato, pode existir qualquer combinagdo desses tipos de eficiéncias, isso
dependera de como e qual o objetivo a empresa tem a cumprir. A estimativa de

eficiéncia esta baseada nas fun¢des de fronteiras.

Assim, Farrell (1957) em seu estudo sobre a eficiéncia econdmica relaciona a
medida de eficiéncia de uma firma com o melhor possivel observado (ou eficiéncia) e para
conseguir isso propos um modelo, construido através de observagdes de valores de fatores

de produgao e produtos.

Conforme a representacdo grafica de andlise de Farrell (1957), a Figura 4
apresenta uma explanacgdo sobre a eficiéncia técnica, alocativa e econdmica. Coelli et al.
(1998) descrevem a ilustragao de Farrell considerando uma firma que utiliza dois fatores de
produgdo (X; e Xp) utilizados na produgdo de um unico produto (y). Admite-se que a
tecnologia pode ser resumida pela fungdo de producao linearmente homogénea y = f (x,
x2). Em seu estudo, Farrell (1957) assume que as firmas apresentam retornos constantes a

escala e representa a isoquanta pode ser escrita como 1 = f (x,/y, X2/y).
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Figura 4 — Medidas de eficiéncia segundo a analise de Farrell

Fonte: Farrell (1957)

A curva SS’ representa a isoquanta unitaria da firma eficiente, caracterizando a
tecnologia de fronteira. Coelli et al. (1998) alertam para o fato de que na pratica, essa
funcdo ¢ desconhecida e deve ser estimada, permitindo a mensuracao da eficiéncia técnica
da firma. Se uma firma utiliza uma quantidade de x; e x, de fatores de producdo para
producdo de y definido pelo ponto D, a ineficiéncia técnica da firma podera ser
representada pela distancia DC, ou seja, essa distancia representa a quantidade de fatores
que podem ser proporcionalmente reduzidos mantendo o produto da isoquanta. A eficiéncia

técnica (ET) da firma é mensurada de acordo com a razao:

ET = oc 3)
oD

O ET apresenta valor entre zero e um e indica o grau de eficiéncia técnica da

firma. Se a firma assume valor igual a um, isso indica que a firma ¢ tecnicamente
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eficiente. Uma observacdo importante ¢ que a administracdo e escala de operagdo de

uma firma afetam a eficiéncia técnica.

A eficiéncia alocativa (EA) esta relacionada com a proporc¢ao dos fatores de
producdo e seus impactos sobre os custos de produ¢do. A EA ¢ medida através da
comparacao do custo de uma firma no ponto C” (custo minimo) em relagdo a outro no

ponto C. Assim, a eficiéncia alocativa da firma, operando em D ¢ definido como:

pA =B (4)
oC

Ainda analisando a firma no ponto D, a distancia entre B e C representa a
reducdo de custo se a firma opera, tanto em eficiéncia alocativa quanto em eficiéncia
técnica. Em C uma firma serd tecnicamente eficiente, pois se encontra sobre a mesma

isoquanta, mas ¢ ineficiente alocativamente se comparado a B.

O produto entre ET e EA resulta na eficiéncia economica (EE). Assim, EE

pode ser obtido conforme (5), dado que funcao de producao ¢ conhecida:

EE = ET-EA = 2C . OB
OD OC
EE:% (5)
OD

Portanto, o classico estudo de Farrell realiza a analise de eficiéncia
econdmica separando em componentes: técnicos e alocativos, através dos fatores de
producdo, a um dado nivel de producao y. Duas possiveis interpretacdes podem ser

obtidas sobre (in) eficiéncia, as quais: i) mais fatores empregados que o necessario; ou,
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i1) fatores sdo empregados na producao de forma incorreta, considerando as relagdes de

pregos.

Apo6s Farrell, outros estudos foram realizados ¢ desenvolvidos na literatura
economica de métodos diferentes de estimagdo para fronteira (através da analise
deterministicas e estocasticas; ndo-paramétrica e paramétrica). Cada método apresenta
vantagens e desvantagens, mas que nao as classificam como melhor ou pior entre as
escolhas. Alguns autores como Shirota (1996), Coelli et al. (1998) e Pinilla (2001),

exemplificam as diferentes formas de estimacao de uma fungao fronteira.

Sob a andlise do setor publico, um produto publico ndo ¢ vendido como no
mercado competitivo, gerando problemas quanto sua definicdo tedrica e mensuragdo
pratica. A auséncia de mercado competitivo impede que a oferta ¢ demanda se ajustem e
com isso 0 prego ou a valoragdao ndo sejam dados no ponto de equilibrio. Os problemas do
controle de produgao publica ocorrem devido ao carater monopolistico, ja que na auséncia
de competicdo e caréncia de bases adequadas de comparagdo ou formas alternativas de
produgdo, podem impor um carater incerto e difuso a relagdo fatores/produtos (ou
tecnologia de produgdo). Assim, devido a auséncia de competicao, precos e quantidades de
equilibrio e a ndo expulsdo de empresas, que ndo conseguem minimizar custos dado a
restri¢do de fatores, os resultados gerados podem apresentar-se ineficientes sob o ponto de

vista econdmico.

O conceito de eficiéncia no setor publico deve ser tratado com algumas
restricdes para que quantificacdes ndo se tornem indicadores distorcidos. Em toda
valoragdo de setor publico, uma diversidade de objetivos e critérios podem influenciar o
foco principal, gerando conflitos como o trade-off entre eficiéncia e equidade. Nao existem
duvidas quanto a importancia da valoragdo de servigos publicos (saneamento, educagdo e
servicos de acdo local) no ambito social. Claramente essa argumentacdo apdia-se no
conceito de eficiéncia técnica, ja que a valoragdo da eficiéncia alocativa geraria problemas
de alcance de servigos como os de necessidade primdria, devido a auséncia de precos € a

existéncia dados calcados principalmente em quantidades.
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Assim, o conceito de eficiéncia econdmica deve-se ajustar as peculiaridades do
setor publico que em muitos casos ndo apresenta uma regulagdo governamental organizada
com controle adequado. Dessa forma o grau de eficiéncia deve ser intra-setorial, ou seja,
analisado de acordo com um grupo de unidades produtivas que apresentam caracteristicas

como estrutura burocratica, ambiental e competéncias (fungdes) parecidas.

A estimacdo de (in) eficiéncia requer uma padronizagdo para que se possa
comparar o que ocorre de fato e um cenario ideal dentro de um sistema. No presente
trabalho a eficiéncia sera analisada através da estimativa de uma fungdo econométrica
(estocastico) de fronteira. A contribuigdo dada por Farrel apresentada neste capitulo a
titulo de referencial tedrico da literatura sobre eficiéncia, com a separacdo da (in)
eficiéncia técnica e alocativa, aumento ou diminui¢do do custo médio de uma empresa,
fogem do escopo do presente trabalho. A andlise deste trabalho busca medir a (in)
eficiéncia média de acordo com os determinados produtos das empresas de saneamento

basico do Estado de Sdo Paulo.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Modelo economico

A andlise de eficiéncia das empresas prestadoras de servicos de saneamento
basico nos municipios pode ser realizada através de diferentes métodos. Podem ser
paramétricos ou nao paramétricos; e, estocasticos ou deterministicos. Dentre os
diferentes métodos, os paramétricos sdo mais exigentes, pois pressupdem uma fun¢ado de
producao, ou de custo, ou de lucro que devem ser estimadas; porém, sdo mais ricos ¢
consistentes com relagdo a realizagdo de testes de hipdtese. Um outro método, chamado
de DEA (Data Envelopment Analysis) ¢ classificado de ndo paramétrico, porque ndo
propde a determinac¢do de uma fungdo com os parametros a serem estimados e por nao
associar aos modelos qualquer estrutura de probabilidade. Mas, implicitamente, gera

uma fung¢do de produgdo, via programacao linear.

A fronteira estocastica explicitamente associa ao modelo uma estrutura de
probabilidade, pela forma que se define o termo do erro da regressao; desta forma ¢ mais

rica em testes de hipdtese (Souza, 2003).

Sarafidis® citado por Souza (2003), realizou um estudo sobre a utilizagdo de
técnicas paramétricas para o céalculo de indices de eficiéncia e concluiu que a escolha
entre métodos; regressao simples, fronteira estocastica e a DEA, ndo € uma tarefa trivial.
A justificativa para essa conclusdo ¢ de que as técnicas sdo fundamentalmente diferentes
e, conseqiientemente geram, resultados diferentes. Todos os métodos enfrentam seus

proprios problemas tanto teéricos, quanto praticos e isso implica que as estimativas

¥ SARAFIS, V. An assessment of comparative efficiency measurement techniques. Europe Economics.

London, 2002. 21p. (Occasional paper, 2)
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finais da eficiéncia ndo devem ser interpretadas como sendo medidas definitivas de
ineficiéncia. O presente trabalho adota o0 método econométrico estocéstico e paramétrico

com erro composto.

Parte significativa dos estudos sobre estrutura de produgao utiliza o conceito
de fungdo de produgdo que depende de informagdes sobre quantidades de fatores de
producdo e produtos para descrever uma tecnologia de produgdo. Segundo Kumbhakar
& Lovell (2000), adicionando informagdes de pregos de fatores de produgdo e produtos,
promove-se uma melhor caracterizacdo da estrutura tecnologica de producdo. Essa
caracterizacdo através dos pregos de fatores pode ser provida somente em fronteiras de

custo, renda e lucro.

Enquanto uma fronteira de produgdo descreve a melhor que pode ser
alcancado tecnicamente, as outras fronteiras, como a de custo, de lucro, descrevem o
melhor que pode se alcancar economicamente, fornecendo padrdes contra os quais a

performance econdomica pode ser mensurada.

O presente estudo adota a abordagem da funcdo custo e a especificagdo do
modelo empirico de fronteira estocastica paramétrica, conforme a seguinte equagao

(Shirota, 1996):

C; =C(y;,w, |0) +¢g (6)

Emque: C;é o custo observado da i-ésima empresa;
C(.) ¢ uma versao paramétrica da fungdo custo;
yi€ R™; é o vetor de quantidade de produto para a i-ésima observagao;

wi € R é o vetor de pregos de fatores de produgdo para a i-ésima

observacao; e,

0 € R ¢ o vetor de k parametros implicitos definidos em C(.).
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A estimativa da parte sist€émica do modelo de fronteira estocastica da funcao
custo, ou seja, o minimo realizdvel para um determinado conjunto de produtos, pregos
de fatores, e variaveis de controle, podem ser representados pelo termo erro que ¢

decomposto em duas partes:

g =V, +u, (7)

Emque: vi~ N(O,GVZ); e,
u; > 0 uma dada variavel aleatéria.

A aplicagdo econométrica empirica, a um banco de dados, requer que as
informacgdes das variaveis relevantes, como C, y e w, estejam ja definidas e mensuradas.
O passo seguinte ¢ determinar a forma funcional do C(.), ou seja, a forma paramétrica da

func¢do custo.

Conforme (7), o componente v; captura os efeitos (para a firma i) do ruido
estocastico e assume uma distribuicdo identicamente independente (iid) e segue
distribuigio N(0,0,%). O componente u; computa erros de medida de erro e outros fatores
aleatorios, assim como desvios que ocorrem devido a falta de especificacdo na
estimativa da funcdo custo. O passo seguinte requer, portanto, a aproximagao
econométrica para o termo erro u. O componente u; representa o custo da ineficiéncia e
assume-se distribuicdo independente de vi e dos pardmetros da regressdo. Assim, esse
termo deve ser estimado para que ndo haja imposicdo de uma distribuicdo ao modelo.
Com isso ¢ possivel realizar testes com essa variavel, os quais indicaram se os desvios
da fronteira de eficiéncia estdao ligados inteiramente ao ruido, ou se representam de fato a

ineficiéncia da firma.

Por fim, ¢ necessario encontrar um método de realizacdo da estimagdo do

vetor 0, assim como vetor de k pardmetros implicitamente definida em C(.).
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Para fronteira multi-produto da fungdo custo sdao desejaveis algumas
propriedades, como propor uma fungdo custo que sob o posto de vista neocléssico
minimize a fungdo custo e ainda, ser possivel utilizar observagdes com valor zero, ou
seja, quando existir um valor de custo mas produto zero e vice-versa e por fim, a forma
funcional utilizada na andlise empirica ndo deveria impor restricoes ex-ante nas
propriedades da fungdo custo. Outro ponto a ser ressaltado ¢ que a forma deve ser
maleavel o bastante deixando com que a base de dados determine o nivel tecnologico

(Shirota, 1996).

Como a maioria das formas funcionais existentes na literatura viola uma ou
mais propriedades desejaveis para a funcdo custo e ainda podem gerar problemas como
viés em estimativas de parametros do modelo, optou-se no presente trabalho pela

escolha da forma funcional Cobb-Douglas.

Assim, a escolha da forma funcional de estimativas empiricas possibilita
focar a analise a ser realizada, no termo de erro, o qual contém informagdes sobre a
ineficiéncia no custo. A Cobb-Douglas ¢ uma das formas mais simples e também mais
utilizadas em modelos empiricos. Esse tipo de forma funcional exige que alguns

pressupostos sejam assegurados.

De acordo com Coelli et al. (1998), a transformacdo logaritmica que
acontece com essa forma funcional, fornece um modelo linear nos logaritmos dos fatores
de producao, tornando-se uma forma mais simples de se estimar. Entretanto, isso implica
em algumas restri¢des, como por exemplo, a fungdo de produgdo possui elasticidades de
fatores de produgdo constantes para as firmas da amostra. Assim, fixando as
elasticidades de todos os fatores de produgdo, ja que a funcao deve ser homogénea, as
elasticidades de substituicdo para uma funcdo Cobb-Douglas serdo iguais a 1. Outro
ponto refere-se a representagdo da tecnologia de produgdo, pois ¢ complexa e na forma
funcional da Cobb-Douglas isso deve ser considerado, ja que o erro, foco da anélise
empirica a ser realizada neste trabalho, pode viesar a andlise as estimativas de

ineficiéncia de custo.
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Entre as diferentes estimativas de parametros, neste trabalho se optou por
escolher o método de Maxima Verossimilhanca, a ser demonstrado no proximo topico
deste trabalho. A justificativa para a escolha deste método, segundo Shirota (1996), ¢
que o termo de intercepto gera um viés direto no componente aleatorio de € se estimado
por outra metodologia, como minimos quadrados ordindrios. Isso devido ao fato de que
E(e) # 0. Através do método de maxima verossimilhanga, as funcdes de
verossimilhanga sd3o ndo lineares nos parametros e a estimagdo requer algoritmos
numéricos. Através dos resultados gerais obtidos por méaxima verossimilhanga, alguns
processos, como a propria estimacao do modelo e alguns testes, que serdo discutidos na

analise de resultados podem ser executados.

3.2 Modelo econométrico

A metodologia de mensuragdo paramétrica e estocastica de eficiéncia da
firma foi originalmente sugerida por Aigner et al. (1977) e Meeusen & Van den Broeck

(1977), em estudos de fronteiras de eficiéncia para funcao de producao.

Conforme a metodologia original apresentada pelos autores citados acima,
Coelli et al. (1998) e Kumbhakar & Lovell (2000) descrevem a equagdo de fronteira
estocastica de producao levando em consideragao a forma funcional de uma log-linear

Cobb-Douglas como:

Iny, :BO+ZBn Inx ; +v; —u, 3

O diferencial desse estudo para o tradicional foi a introducdo do termo de
erro composto de duas partes, onde o termo de erro que estima os desvios da fungdo
fronteira, dado pela variavel u e o erro aleatorio normal dado pelo termo v. O modelo de

fronteira estocastica permite a estimag¢do de erros padronizados e testes de hipdtese
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usando método de maxima verossimilhanga, ndo permitidos em modelos

deterministicos.

Assim, erro v, termo de erros aleatorios, assume ser uma variavel aleatoria
normal independente e identicamente distribuida com média 0 e variancia o%. O erro u
pode ser interpretado como os desvios da fronteira que refletem a ineficiéncia e a nao
capacidade de algumas firmas alcancarem uma dada tecnologia ou fronteira econdmica.
Existem algumas diferentes formas de distribuicdo do termo erro u, na fronteira de

fungao custo.

Uma das criticas ao modelo de fronteira estocastica, de acordo com Coelli et
al. (1998), ¢ que ndo existe uma justificativa geral a priori para a escolha da forma da
distribuicdo do erro sistémico, ou seja, aquele que ira determinar a (in) eficiéncia de

determinada amostra analisada.

Uma distribuicdo sugerida na literatura mais utilizada na estimativa de
eficiéncia técnica ¢ a distribui¢do meio-normal, em que segundo Coelli et al. (1998) ¢
Kumbhakar & Lovell (2000), considerando um modelo de fronteira estocéstica de

eficiéncia como a equagao (6), assume-se que as distribuigdes devem ser:
(i) vi~iid N(0,6%);
(i) u~ N+(0,62u), ou seja, ndo negativa meio-normal; e,
(i11) vj e u; sdo distribuidos independentemente um do outro e dos regressores.

Assim, essa ultima pressuposi¢ao gera alguns conflitos, visto que partindo
do pressuposto que o componente erro € composto por duas partes, desde que o produtor
tenha alguma informacdo sobre sua ineficiéncia técnica, isso pode influenciar sua

escolha de fatores de producao.

A fungdo densidade de probabilidade (fdp) de u > 0 ¢ dada pela seguinte

equacao:
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f(u)= \/ics -exp{— 21;2 } )

A func¢do densidade de v, pode ser demonstrada conforme segue:

f(v)= \/%G -exp{— 222} (10)

Dado que se assume a independéncia entre os dois termos componentes do
erro, a funcdo conjunta de densidade de u e v ¢ dada pelo produto de suas funcdes de

densidade de probabilidade individuais e pode ser demonstrada como:

2 u’ v?
£u,v) = 2no. © -exp{— 26° - 262 } (i

u v

Desde que € = v —u, a fun¢ao densidade conjunta de u ¢ &:

2 u’ g+u)’
f(u.e)= 216 G ~exp{— 262 - 202) } (12)

u v

Como a fun¢do densidade marginal ¢ obtida através da integracao de f(u,g)

em u, isso significa que:
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» 2 e g’
f(e) = J; f(u,e)du = o -{1 — @(?ﬂ : exp{— 75 }

f(e)=§-¢(§j-<b(—%j (13)

Onde 6 = ( 6% + 6%), A =0,/ 6, ¢ ®() ¢ @(.) sdo a distribui¢do normal
cumulativa e fungio densidade. A reparametrizagio de 6°, e 6°, para 6 ¢ A & conveniente
desde que A promova um indicador de contribui¢do relativadeueveme. Se A — 0 e
também o, — +o0 ou 6%y — 0, 0 componente simétrico de erros ¢ dominado somente
por um dos termos na determinagdo de €. Assim como, se A — +oo ¢ também o, — 0 ou
6%, — oo, 0 componente simétrico de erros ¢ dominado somente por um dos termos na

determinagao de «.

Na formulagdo da fronteira estocastica da fungdo custo, dada pela equacao
(6) os componentes do termo de erro ¢ dado de acordo com & = v; + u;, sendo este

assimétrico ja que o termo u; > O.

Se técnicas de maxima verossimilhanca sdo empregadas para obtencao de
estimativas dos parametros B’s e dos dois componentes de erros separadamente, de
acordo com Kumbhakar & Lovell (2000), também ¢ possivel, através de técnicas de
maxima verossimilhanca estimar a fronteira estocastica de custo através da forma

funcional Cobb-Douglas, assumindo que:
(iv) vi~iid N(0,6%);
(v) ui~N'(0,6%), ndo negativa meio-normal; e,
(vi) vj e u; sdo distribuidos independentemente um do outro e dos regressores.

As fungdes densidade de u > 0 e v sdao dadas pelas equagdes (9) e (10),

entdo a fun¢ao densidade marginal de e = v + u, sendo -c0 < g <+o0 :
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f(e)= J: f(u,e)du = ,[:ﬁ-e)(p{_uz ~ (e-u)’ }du

262 20.
S PO 70 | N - O P
f(z—:)—\/%G {1 CD( - ﬂ exp{ 202} G¢(6j{l CD( GH
f(e)= 2 . ¢(Ej . q)(ﬁ) (14)
o \o o

Onde, similarmente a funcao densidade de probabilidade marginal de ¢ para
funcdo de producio, tem-se que, 6 = ( 6% + 04), A =06y / oy ¢ D) e ¢(.) sdo a
distribui¢do normal cumulativa e fungio densidade. A reparametrizagio de o%, ¢ 6%, para
o e A ¢ conveniente desde que A promova um indicador de contribuigdo relativa de u e v
em €. Se L — 0 ¢ também o, — +o0 ou 6%, — 0, 0 componente simétrico de erros é
dominado somente por um dos termos na determinagdo de €. Assim como, se A — +o ¢
também o, — 0 ou 6%, — +o0, 0 componente simétrico de erros ¢ dominado somente
por um dos termos na determinagao de €. O modelo de estimagao estocastico de fronteira
custo terd pouco poder de explicacdo se num modelo de minimos quadrados ordindrios
(MQO), nao houver variagdo no custo eficiéncia ou em ultimo caso, num modelo
deterministico, ndo houver erro aleatdrio. Para que essa verificagao seja efetuada, o teste

maxima de verossimilhanga ¢ aplicado, com a hip6tese nula que A = 0.

Assim a f(g) € assimétrica e distribuida com:

E(e)=E(u) = GU\P (15)
T

Ve)=T26% +6° (16)
T

Ressaltando ainda que, Shirota (1996), em sua pesquisa evidencia a
diferenca na fun¢do de produgdo e de lucro, onde € ¢ dado pela diferenga entre os termos

de erro e na fungdo custo o erro ¢ composto pela soma dos dois componentes.
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A fungao logaritmica de maxima verossimilhanca do modelo de fungdo para

uma dada amostra de produtores:

N, (2 = gh) g
InL —3ln(;]—Nlnn+;[ln®[?j—5(gﬂ (17)

A funcdo logaritimica de méxima verossimilhanca pode ser maximizada em

relacdo aos parametros e assim € possivel se obter as estimativas de todos os parametros.

Uma generalizag¢do da distribuicdo meio normal para o termo u que compde
o erro da equacdo (6), ¢ a distribui¢do normal-truncada demonstrada por Shirota (1996)

e Kumbhakar & Lovell (2000) e introduzida na literatura por Stevenson (1980).
Assumindo que as distribui¢des sao dadas de acordo com:
(vii) i~ iid N(0,6%);
(viii) uj ~ N'(u,0%); e,
(ix) i e u; sdo distribuidos independentemente um do outro e dos regressores.

A distribui¢ao normal truncada assume que o termo u segue uma distribuigao
meio normal que ¢ truncada em zero, assim essa truncagem na distribuicdo normal ira
conter uma parametro p a ser estimado que serd a representacao mais flexivel da parte de

on . 9
eficiéncia de acordo com os dados da amostra.

Assim, conforme demonstrado por Shirota (1996), sendou=w, w>0ouu=

0, em caso contrario, para a distribuicdo meio-normal tem-se que:

w ~ N(0,6%) (18)

? Derivagdo do modelo e das fdp marginais em Kumbhakar & Lovell (2000) e Shirota (1996).
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Se a estrutura adotada para representar os erros de sistematicos do modelo

for a distribui¢do normal-truncada entdo:
w NN(HW: sz) (19)

A funcdo de distribui¢do de probabilidade e a fungao logaritimica de maxima

verossimilhanga de €, respectivamente sao representadas por:

oA ol o]

InL = —g(lnc2 +Inm)— 2(152 i{(si -u,)’ +ln{®(%+8ikj}}—N 21

i=1

Uma vantagem relativa dessa formulacdo com respeito a distribuicdo meio-
normal ¢ a flexibilidade que de acordo com esse método, ndo impde a priori a
distribuicao do termo de erro. Como a distribui¢des apresentadas sdo generalizacdes da

normal, € possivel aplicar alguns testes nessas distribui¢des alternativas.

Alguns testes sdo realizados para verificagdo da existéncia e ineficiéncia
com inimeras hipoteses alternativas. Segundo Coelli et al. (1998), um dos testes ¢ a
estatistica de Wald (W), que envolve a razdod e verossimilhanga para o estimador ¢°
para estimar o erro padronizado. Segundo os mesmos autores essa estatistica ¢ realizada
desde sua primeira aplicagdo, realizada por Aigner et al. (1977). De acordo com a
parametrizagdo utilizada na estimagdo do modelo de fronteira estocastica, os testes de
hipdteses assumem como hipotese: HO: A = 0, contra H1: A > 0, ou HO: y = 0, contra H1:

y > 0. No teste de Wald, se a Ho ndo & rejeitada, essa estatistica ¢ assintoticamente

10 2, 2 2 2 2
Emque:A=0,/0,;y=0,/0s5e,0, =6, +0y
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distribuida como uma varidvel normal aleatdria. Se a variancia for igual a zero, entdo
todos os “u;js” serdo iguais a zero € que portanto, todas as firmas sdo plenamente
eficientes. Quando a distribui¢do considerada ¢ a normal-truncada, deve-se observar que
o” serd obtido através da distribui¢do de u. Assim, se a hipotese nula ndo for rejeitada, a
estatistica W, com k-parametros graus de liberdade e as empresas operam em eficiéncia,
ou seja, operam na fronteira custo. Entretanto esse teste ndo deve ser o unico
considerado, pois os parametros (A e y) a serem testados ndo devem assumir valor

negativo.

No presente estudo sdo realizados mais dois testes. Considerando modelos
que assumem erro idiossincratico (u) com distribuicdo meio normal, a Razdo de
Verossimilhanga (RV). Através de RV, um teste global de significancia ¢ realizado, em
que se verifica se o modelo estimado ¢ melhor que um modelo em que todos os
coeficientes sejam nulos. A hipotese nula HO: Guz = (0, caso contrario H1: csu2 > 0. Isso
significa que, se HO ndo for rejeitado, entdo o modelo de fronteira apresentara resultado
igual a 1, ou seja, a estimativa de minimos quadrados ordinarios pode ser aplicada como
método, com erros normalmente distribuidos e pode-se concluir que o modelo nao
apresenta ineficiéncia. Quando se rejeita a HO, conclui-se que a ineficiéncia esta
presente na estimativa de fronteira do modelo. Deve-se alertar que esse teste ¢ baseado

numa distribuigio assintética de o,” e 0 tamanho da amostra ndo deve ser pequeno para

que nao ocorram viés de resultados do teste RV.

No caso de u assumir distribui¢do normal-truncada, o teste de detecgdo para
presenca do termo de inefici€éncia ¢ dado pelo teste baseado no terceiro momento dos
residuos de minimos quadrados ordinarios.'' Intuitivamente, quando pu = 0 e 6, =0, um
modelo com distribui¢ao normal-truncada se reduz a um modelo de regressao linear com
erros normalmente distribuidos. Log-Verossimilhanca Generalizado (Z) testara se o
modelo possui erros normalmente distribuidos como numa regressao linear simples, ou

seja, as hipoteses podem ser descritas como HO: ndo ineficiéncia e H1: caso contrario.

"' Ver Shirota (1996, p.85)
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O proximo passo ¢ obtencdo das estimativas de custo eficiéncia para cada
empresa produtora. Deve-se obter estimativa de g = u; + vi, que obviamente contém
informacdes de u;. Kumbhakar & Lovell (2000), descrevem uma solucdo para obtengado
de u; através da distribuigcdo condicional de u; dado ;. Essa distribui¢do condicional ¢

representada pela seguinte equacao:

fwe 1 (u-p)’ o h
f(u|e) = £6) = = exp{ 20? }/{1 d)( . H (22)

Em que: p= = € 6%y / 6> ¢ 6%+ = 0% 6% / 6. Desde que f(ule) possua

distribuigdo N"(u+, 6°+), e a média ou a forma da distribui¢io pode servir como um ponto

estimado de u;. Pode ser dado por:

E(u; |g)=n, + G*|: d(p,/o,) i| =, {M_F (ﬂ):|

1-®(—,, /o,) 1-®(—¢,A/0) c
(23)
2
c
M(u; lsi)zsi[ ‘2‘], se g; >0,
c
=0, caso contrario (24)

Uma vez estimada u; o custo eficiéncia (CE;) para cada empresa pode ser
obtida através da seguinte equagdo, considerando que s = 1, se fun¢do de producdo e s =

-1, se fungdo custo
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CE, =E(exp{-su;}|¢;) = I-9(0. ~p.i /o.) -exp{— i +lcf )}
= ®(-p, /0.) 2
(25)

. e e~ . 2 2
E que se o modelo assumir distribuicdo meio-normal, p« = -s & 67, / 6~ € O«
. T 2 2 2
= oy. Se 0 modelo assumir distribui¢do normal-truncada, p+=-s g6y + L 67y / 6" € Ox =
2 r . . r r .
oy 0y / 6°. Através dos resultados das estimativas € possivel que o rank das empresas seja

realizado.

3.3 Base de dados e caracterizacio da amostra

Apo6s alguns anos de desregulamentacdo e caréncia de investimentos,
algumas acdes no setor de abastecimento e saneamento tém estimulado a modernizagao
do setor com a racionalizacdo da gestdo e a busca de eficiéncia pelos prestadores. O
Ministério das Cidades (Brasil, 2004), agrupa politicas de habitacdo, saneamento
ambiental, transito e transporte urbano, bem como os programas especiais necessarios ao
desenvolvimento urbano. O objetivo principal €, junto as esferas do Poder Publico, a
promocao de inclusdo social mediante a articulag@o, a implantag¢ao e a implementagao de
programas e agdes destinados a universalizar o acesso da populagdo urbana a habitagdo
digna, ao saneamento ambiental ¢ & mobilidade que ¢ dada pelo transito e transporte

publico.

Assim, com relagdo as ac¢des de saneamento, a Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental (SNSA), criada no ambito do Ministério das Cidades, tem como
objetivo assegurar os direitos humanos fundamentais de acesso a agua potavel e a vida
em ambiente salubre nas cidades e no campo, mediante a universalizagdo do
abastecimento de agua e dos servigos de esgotamento sanitario, coleta e tratamento dos
residuos solidos, drenagem urbana e controle de vetores e reservatorios de doengas

transmissiveis.
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A estrutura basica da SNSA ¢ formada pelos Departamentos de Agua e
Esgotos; de Desenvolvimento e Cooperagao Técnica; e de Articulagdo Institucional.
Nessa estrutura, enquadram-se as seguintes agoes em andamento: (i) Modernizagao do
Setor Saneamento (PMSS); (ii) Assisténcia Técnica ao Prosanear (PAT -
PROSANEAR); (iii) Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA); e (iv) Gestio de
Residuos Soélidos Urbanos (PROGEST). Além dessas, ha as seguintes acdes em
preparacdo: Acdo Social em Saneamento (PASS/BID) e Saneamento Integrado em

Pequenos Municipios (Sede Zero).

O programa PMSS desenvolveu uma série de estudos sobre o setor que ainda
gerou o Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS) que dispde de um
conjunto de informagdes sobre os prestadores e os municipios, permitindo entre outras

coisas a defini¢do de parametros de acompanhamento para as empresas do setor.

Existem diferentes tipos de prestadores de servicos no que diz respeito a
abrangéncia (regionais, microrregionais e locais) como em relacdo a natureza juridica
(prestadores de direito publico ou de direito privado com gestdo publica, autarquias,
departamentos, servi¢os autdbnomos, empresas publicas, entre outros) e empresas
privadas. A estrutura diversificada e a disponibilidade de informagdes por municipios no
SNIS permitem tentar comparar o desempenho em relacdo a eficiéncia de acordo com o
tipo de empresa que melhor atende o consumidor, ou seja, as regionais ou os prestadores

locais considerados mais proximas aos consumidores, por pressao de capital social..

Sera utilizado o banco de dados do SNIS, formado por informagdes
disponibilizadas por prestadores de servigos. Este sistema comegou a ser divulgado em
1995 e o ultimo refere-se ao ano de 2002. O banco de dados ¢ autodeclarativo e tende a
apresentar imperfeicdes decorrentes de erros de preenchimento por parte dos
informantes, por desconhecimento, falta de compreensdo do que estava sendo
perguntado, ou qualquer outro motivo. Outro ponto em relagdo ao SNIS € que ele ainda
nao cobre o Universo de prestadores de servicos e municipios, € a amostra se altera ao

longo do tempo, tanto pela incorpora¢ao de novos prestadores e municipios, assim como
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porque alguns prestadores deixam de responder o questionario. Assim, nao ¢ possivel

encontrar os mesmos informantes em todos os anos.

No ano de 2002, as informagdes disponiveis para o Brasil em relacdo aos
prestadores de servigos foram compostas por 279 prestadores, sendo 25 de abrangéncia
regional, 6 microrregional e 248 local. Em numero de municipios, compdem a amostra
1821 municipios, sendo 1573 atendidos por prestadores regionais ou microrregionais e
248 atendidos por empresas locais, demonstrando uma representatividade elevada dos

prestadores e dos respectivos municipios atendidos pelos servigos.

O presente trabalho serd realizado com base em informacdes referentes ao
Estado de Sao Paulo, no ano de 2002. De acordo com a Fundacao Sistema Estadual de
Analise de Dados (SEADE) (2004), existem 645 municipios no estado todo. Desses
somente 197 municipios responderam ao questionario do SNIS, sendo que 149
municipios possuem empresas com abrangéncia regional e 48 municipios possuem
empresas prestadoras de servigos de saneamento e abastecimento de abrangéncia local e
ndo existindo informagdes sobre municipios que possuem empresas de abrangéncia

microrregional ja que esse tipo de empresa nao ocorre no estado.

Deve-se considerar que, devido ao fato das informag¢des do SNIS
apresentarem algumas imperfeigdes causadas pela falta de preenchimento e/ou ainda
alguns erros, optou-se pela eliminacdo de 18 municipios da amostra. Os municipios
eliminados foram: Engenheiro Coelho, Jaguariina e Sao Carlos por apresentarem
problemas nas informagdes de custo. Nas cidades de Sdo Jodo do Pau d’alho, Osasco ¢
Socorro, devido as informagdes sobre producdo nao se encontraram completas. Com
referéncia aos fatores de produgdo, as cidades eliminadas foram Alvaro de Carvalho,
Caieiras, Cajamar, Canas, Diadema, Embauba, Oriente, Paulistania, Pirapora do Bom
Jesus, Rio Grande da Serra, Sdo Caetano do Sul. O ultimo municipio retirado da
amostra, apesar de apresentar todas as informagdes, foi o municipio de Sao Paulo, que
por ser o maior de todos no estado e conseqiientemente apresentar os valores informados

muito maiores que podem gerar tendéncias nas analises a serem realizadas.
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Assim a amostra ¢ composta por 179 municipios, dos quais 137 apresentam
empresas prestadoras de servicos regionais e 42 municipios com prestadoras de servigos

de abrangéncia local.

Serdo realizadas dez modelagens de fronteira custo, estimados através do
ferramental econométrico, com erro composto e forma funcional Cobb-Douglas. Serdo
analisadas as possiveis combinac¢des de produtos na fronteira da funcdo custo, para o

mesmo nivel de fatores.

Em estudo realizado por Estache & Martin (2002), estimou-se a variavel
dependente de Custo Operacional, através das despesas com trabalhadores, energia,
materiais e em alguns casos, gastos com importagdo de agua. Segundo Shirota (1996),
uma observagdo adicional importante relativo a esse tipo de estudo, diz respeito a
agregacao de variaveis, o que ¢, e em analises empiricas de fungdes custo, usual que

diferentes varidveis sejam resultado de agregacdes.

As variaveis independentes enquadram-se em dois grupos: produtos e prego

de fatores de produgdo, onde:

o Produtos sdo referentes ao abastecimento de dgua e esgotamento sanitario,
que foram combinadas conforme a similaridade de mensuracdo das
caracteristicas fisicas, ja que o setor analisado ¢ caracterizado como multi-
produto. As informagdes sobre os produtos utilizados para a analise foram os
seguintes, com relacdo a abastecimento de agua: quantidade de ligacdes
ativas de agua a rede publica (qlaa), extensao total da malha de distribuicao
de agua (era) e volume de dgua macromedido (vam), e com relagdo ao
esgotamento sanitario: quantidade de ligagdes ativas de esgoto a rede publica
(qlae), extensdo total da malha de esgoto (ere). Os quatro ultimos modelos
utilizam a combinacdo dos produtos gerando a varidvel (ligacao), dada pela

soma da qlaa e glee; e a variavel (extensao), dada pela soma da era e ere.

o Precos de fatores devem ser considerados para a analise do setor de acordo

com o modelo empirico a ser estimado foram: média anual de saldrio de
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pessoal proprio (dmpp), pregos de produtos quimicos (dpq), prego da energia

elétrica (dee), preco de servigos de terceiros (dst).

o Varidvel binaria para captar o tipo de prestadores de servigos conforme a
abrangéncia (dummy, com valor 1 quando a empresa for de abrangéncia
regional e 0 caso contrario. Como no Estado de Sdo Paulo sé existem
empresas regionais e locais, o valor 0 refere-se as empresas de abrangéncia

local)

A variavel dependente, ou seja, a varidvel custo considerada nos modelos
estimados nomeada de dex 1, ¢ composta pela soma do custo total para o ano de 2002
com salarios (dmpp), produtos quimicos (dpq), energia elétrica (dee) e servicos de

terceiros (dst).

A apresentagdo das equacdes que representam as fungdes que serdo
estimadas, assim como a descricdo de cada um dos modelos analisados estdo

apresentadas no item 3.4 do presente trabalho.

Apesar da riqueza de informagdes disponibilizadas pelas empresas no banco
de dados do SNIS, devem-se levar em consideracdo algumas restrigdes impostas ao
presente trabalho no tocante as estimativas realizadas neste trabalho. Foi possivel ser
estimado somente a variavel de precos de salario como pregos dos fatores, representada
pela razdo do custo total anual dos salarios com pessoal proprio € o nimero de

trabalhadores da empresa.

Com relagdo ao preco do trabalho realizado por terceiros, realizou-se
categorizagdo do nivel de terceirizagdo dos servigos no setor de saneamento. A
terceirizagdo de servigos engloba também a contratacdo de mao-de-obra entre outras
contratagdes. Essa diferente gama de possiveis terceirizagdes dentro das empresas de
saneamento em casa municipio, durante o periodo de um ano, dificulta a andlise e
impossibilita a determinacdo exata do preco dos servicos de terceiros, fazendo com que
a categorizagdo, como sugerido, seja uma alternativa para a inclusao desta variavel na

analise. Esta variavel ¢ indicada pela propor¢do média de gastos com servigos
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terceirizados pelas prestadoras do Estado de Sdo Paulo no total dos gastos operacionais €
de 0,41.

dst/dex 1
VO
B

=
[\S)
!

=
o

43 121 172 179
Empresas

[1[0,0502 - 02758] E1(02758 - 0,5013] E(0,5013 - 0,7269] M (0,7269 - 0,9524]

Figura 5 - Distribuicdo das empresas de acordo com a participacdo das despesas com

servigos terceirizados no custo operacional, 2002

Assim, conforme observado na Figura 5 acima, a maior concentracdo de
municipios e empresas que realizam gastos com servigo de terceiros, aproximadamente
na faixa de 0,20 a 0,70, com relacdo ao dex 1. A categorizagdo foi realizada para quatro

classes conforme pode ser observado nas figuras 5 e 6.
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Classes de Servigos Terceirizados

Figura 6 — Distribui¢do das empresas de saneamento basico acordo com as classes de

participacao de servigos de terceirizados sobre o custo operacional, 2002

Na primeira classe verifica-se a existéncia de 43 municipios, ou seja,
categorizados na classe entre 0,05 a 0,27, sendo 29 municipios com empresas de
servicos regionais. Ainda analisando a amostra existem 130 municipios entre a segunda
e a terceira classes categorizadas entre 0,2758 e 0,7269 dos gastos totais anuais com
servicos de terceiros sobre o custo operacional, sendo que 107 desses municipios
possuem empresas de abrangéncia regionais. Na ultima categoria, 6 municipios
apresentaram empresas com servicos terceirizados maior que a propor¢do de 0,72 do
custo operacional, sendo 1 municipio somente prestador regional. Essas categorias
foram incorporadas ao modelo através de variaveis binarias, tendo como referéncia a
ultima classe, onde as empresas terceirizam a maior parte dos servigos. As variaveis
binarias sdo: classe 1 (com valor 1 se a empresa do municipio pertencer a classe 1, e 0
caso contrario), classe 2 (com valor 1 se a empresa do municipio pertencer a classe 2, e 0
caso contrario) e classe 3 (com valor 1 se a empresa do municipio pertencer a classe 3, e

0 caso contrario).
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Apesar do banco disponibilizar valores dos gastos totais no ano com 0s
fatores de producdo, os pregos dos produtos quimicos e pre¢o da energia nas empresas
prestadoras nao puderam ser estimados devido a falta de informagdes sobre quantidades

de produtos e a quantidade de megawatts de energia consumidos pelas empresas.

Alguns produtos utilizados, de acordo com informagdes no sitio da
SABESP, assim como as disponibilizadas pelas empresas de servicos de saneamento
bésico, Servico Municipal de Agua ¢ Esgoto (SEMAE) de Sdo José do Rio Preto e
Piracicaba, em geral no tratamento de 4agua sdo utilizados: 4acido fluossilicico, cal
hidratada, cloro liquefeito, hipoclorito de sodio, sulfato de aluminio e ortopolifosfato.
No tratamento de esgoto em geral utilizam-se produtos como cal hidratada, hipoclorito

de sodio e cloreto férrico e polimeros catidnicos.

0,40

0,30

0,20 -

dpq/dex 1

0,10

0,00
137 172 176179

Empresas
00,0018 - 0,0946] 0 (0,0946 - 0,1874] @ (0,1874 - 0,2802] M (0,2802 - 0,3712]

Figura 7 - Distribuicdo das empresas de acordo com a participacdo das despesas com

produtos quimicos no custo operacional, 2002
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A figura 7 demonstra a propor¢ao das despesas das empresas com produtos
quimicos de acordo com a classificacdo dada pelos quatro intervalos classificatorios de
gastos com esse fator de producdo. Os determinantes da quantidade de produtos
quimicos sdo as analises realizadas pelo laboratorio existente na propria estagdo, ou seja,
depende da qualidade da 4gua bruta analisada. A qualidade da 4dgua esta em funcdo de
sua concentragdo coliformes fecais e metal pesado, concentragdo de oxigénio dissolvido,
demanda biologica e quimica de oxigénio, contaminagdo por bactérias entre outros

parametros determinados pela lei ambiental, de acordo com Kamogawa (2004).

Uma bacia hidrografica ¢ um sistema que integra as conformacgdes de relevo
e drenagem e ¢ a unidade de gestdo dos recursos hidricos. Uma ressalva a ser
considerada, no tocante a localizagdo do municipio de uma bacia hidrogréfica, ¢ de que a
qualidade da 4gua melhora ou piora de acordo com a carga de dgua ndo tratada
despejada no leito do rio. Ou seja, municipios que devolvem a agua tratada ao meio
hidrico gerardao menor externalidades negativas aos municipios que se localizam a frente
no leito do rio, comparados aos que ndo tratam. No presente trabalho, a questdo da
externalidade negativa quanto a localizacdo dos municipios ndo entra no escopo da
analise. Para que essa consideracao fosse incorporada a analise, seria preciso a utilizagdo
de uma variavel categodrica e qualitativa do meio ambiente, o que exige uma observagao

muito especifica de cada municipios pertencente a determinada bacia.

Dadas as consideragdes acima ¢ como o SNIS ndo divulga as quantidades
utilizadas e também os precos dos produtos empregados nos tratamentos de agua e
esgoto, considera-se que nao variam ao longo do ano de 2002 no Estado de Sao Paulo,

sendo a falta de dados uma forte restricdo imposta ao modelo.



63

140 137

120 A

100

80

60 A

Empresas

40 36

20 A

0 a
[0,0018 - 0,0946] (0,0946 - 0,1874] (0,1874 - 0,2802] (0,2802 - 0,3712]

Classes de Produtos Quimicos

Figura 8 - Distribuicdo das empresas de saneamento basico acordo com as classes de

participacao produtos quimicos sobre o custo operacional, 2002

Supde-se que a retirada da variavel prego de produtos quimicos nio tenha
grandes impactos na analise de custo. Como ¢ possivel observar na figura 8, maioria das
empresas dos municipios do estado, ou seja, 137 apresentaram gastos realizados com
produtos quimicos em relacdo ao custo operacional total abaixo dos 10%. De fato, essa
suposi¢ao sobre o impacto ¢ hipotética, j& que como dito anteriormente, essa analise
seria possivel somente se informagdes ou sobre quantidades ou sobre precos existissem
para cada municipio. Em estudos futuros, a existéncia dessa poderia contribuir para
realizagdo de analise de eficiéncia dos fatores, como a realizada por Farrell (1957) ou

também por Shirota (1996).

Com relagdo a energia elétrica, Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), autarquia em regime especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia
(MME) e criada pela Lei 9.427 de 26 de dezembro de 1996, tem como atribuicdes:
regular e fiscalizar a geracdo, a transmissdo, a distribuicdo e a comercializagdo da

energia elétrica, visando o atendimento de reclamacdes, tanto de agentes, assim como de
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consumidores com equilibrio entre as partes e em beneficio da sociedade; mediar os
conflitos de interesses entre os agentes do setor elétrico e entre estes € os consumidores;
conceder, permitir e autorizar instalagdes e servicos de energia; garantir tarifas justas;
zelar pela qualidade do servigo; exigir investimentos; estimular a competi¢do entre os
operadores e assegurar a universalizacao dos servigos (Brasil, 2004). Assim, a ANEEL
conceitua as tarifas cobradas dos consumidores finais estruturam-se tanto por nivel de
tensdo (alta, média e baixa) como por classe de consumo (residencial, industrial,
comercial, rural, servigos publicos, poderes publicos, iluminagdo publica). Os
consumidores ligados em alta tensdo tém a possibilidade de escolher tarifas
diferenciadas por horarios de consumo e por época do ano (periodo iimido e periodo
seco). Para os consumidores da classe residencial, ligados em baixa tensao, dependendo
de seu nivel de consumo foram criadas faixas onde sdo aplicadas tarifas conforme os

niveis sociais dos consumidores.

A categoria de consumo chamada de Servigo Publico engloba o
fornecimento de energia elétrica para motores, maquina e cargas para a operacao da rede
publica de saneamento basico. Assim, esta classificacdo utilizada pelas concessionarias
de energia elétrica ¢ subdivida em duas subcategorias; uma delas ¢ tragdo elétrica (trens
e metrds explorados pelos governos estadual e federal) e a outra ¢ agua, saneamento
basico e esgoto. De janeiro a dezembro referentes ao ano de 2002, a tarifa média por
classe de consumo na regido sudeste apresentou um valor de R$ 107,89 por

megawatt/hora.

A ndo inclusdo da variavel preco da energia elétrica no modelo pode ser
justificada, pela ndo divulgagdo dos pregos por cada empresa. E importante destacar que
a média varia de acordo com contratos que cada empresa prestadora de servico faz com
sua concessiondria de energia elétrica e isso pode distorcer a tarifa média prevista para o
ano. Foi impossivel captar essa distor¢do através dos modelos utilizados na presente
pesquisa, pois ndo existem informacdes no SNIS, tanto sobre a quantidade gasta de
energia, quanto sobre os contratos das empresas de saneamento e as concessiondrias de

energia.
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Figura 9 - Relag@o entre custo operacional (dex 1) com a razdo entre despesas com

energia elétrica (dee) no custo operacional (dex 1), em 2002

Assim, conforme se observa na figura 9, os gastos em energia frente ao custo
operacional total das prestadoras de servigos se concentra num intervalo entre os 0,05 e
0,40. Isso demonstra que essa despesa tem um peso sobre os custos, mas que ndo podem
ser captados na analise empirica devido a ndo variagdo dos precos da energia no ano,

conforme dados da ANEEL.

Esses ajustes e estimativas foram realizados por serem necessarios tanto para
corre¢ao dos problemas encontrados com os dados da amostra, como para adequagdo
para estimacdo do modelo proposto. Naturalmente, os ajustes foram cuidadosamente
executados de forma a ndo violar a teoria. Todas as informacoOes de valores monetarios

estao expressas em reais de 2002.
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3.4 Estimacao da fronteira da funcao custo

Os modelos de fronteira estocastica de custo estimados, com forma funcional
dada pela Cobb-Douglas, através da metodologia da maxima verossimilhanga, possuem
como variavel dependente o custo operacional total representado pela variavel dex 1. As
variaveis independentes de pre¢o e de controle sdo: varidvel de preco da mao de obra
(dmpp), as variaveis paramétricas das categorias de proporcao de servicos de terceiros
no total do custo operacional ¢ representada pelas varidveis binarias (classe 1, classe 2 e
classe 3). A variavel de controle foi parametrizada para indicar o tipo de abrangéncia das
empresas através da (dummy). Quanto as variaveis de produto, essas foram combinadas

de forma a verificar a eficiéncia das empresas no modelo.

Assim, de acordo com a descricdo das variaveis da amostra realizada no
capitulo 3.3, foram estimados modelos com duas combinagdes de produtos, ambas
analisadas com distribui¢do meio-normal e normal-truncada. A amostra ¢ composta de
179 observagdes. Os modelos de fronteira estocastica para fungdo custo estimados

podem ser descritos conforme as equagdes abaixo:

i. Index 1 = a + B; Invam + y; Indmpp + y, classel + y; classe2 + y4 classe3 + o
dummy + (u +v); sendo u ~ N*(0,6%), ou seja, assume-se que o erro

sist€émico tem distribui¢do meio-normal.

ii. Index 1 = a + By Invam + y; Indmpp + vy, classel + y; classe2 + y4 classe3 + &
dummy + (u +v); sendo u ~ N"(u,6%,), ou seja, assume-se que o erro

sistémico tem distribui¢do normal-truncada.

iii. Index 1 = a + B; Inglaa + B, Inqlae + y; Indmpp + 7y, classel + y; classe2 + y4

classe3 + & dummy + (u +v); sendo u ~ N*(0,6%).

iv. Index 1 = a + B; Inglaa + B, Inglae + y; Indmpp + vy, classel + y3 classe2 + vy,

classe3 & dummy + (u +v); sendo u ~ N*(j,6%).

v. Index 1 = o + By Inera + B, Inere + y; Indmpp + vy, classel + y; classe2 + y4

classe3 + & dummy + (u +v); sendo u ~ N*(0,6%).
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vi. Index 1 = a + B, Inera + B, Inere + y; Indmpp + vy, classel + y; classe2 + v4

classe3 + & dummy + (u +v); sendo u ~ N'(u,6%).

vii. Index 1 =a + B, Inligacao + y; Indmpp + y, classel + y; classe2 + y4 classe3 + &

dummy + (u +v); sendo u ~ N*(0,6%).

viii. Index 1 =a + B Inligacao + vy, Indmpp + v, classel + y3 classe2 + y4 classe3 + o

dummy + (u +v); sendo u ~ N*(j,6%,).

ix. Index 1 = a + B, Inextensao + y; Indmpp + y, classel + y; classe2 + y4 classe3 +

& dummy + (u +v); sendo u ~ N'(0,6%).

X. Index 1 = a + B, Inextensao + vy, Indmpp + y; classel + y;3 classe2 + y4 classe3 +

& dummy + (u +v); sendo u ~ N'(i,6%).

Para esse estudo foram utilizados 5 (cinco) definigdes diferentes para
produto: (vam), (qlaa) e (qlae), (era) e (ere), (ligacao) e por fim, (extensao). Os modelos
1. e ii. utilizam somente um produto na estimativa, volume de dgua (vam), isso porque as
informagdes referentes ao volume de esgoto produzido sdo porcentagens estimadas do
volume de agua. Nos modelos iii. e iv. a andlise de eficiéncia realiza-se sobre a
combinacdo de produtos quantidades de ligacdes ativas de dgua (Inglaa) e esgoto
(Inglae). Outra combinagdo de produtos utilizada refere-se a extensdo da rede de agua
(Inera) e esgoto (Inere), nos modelos v. e vi. Nos quatro ultimos modelos optou-se pela
criagdo de variaveis que refletissem a combinagdo das varidveis através de uma unica
variavel de produto. A variavel (ligacdo) foi obtida através da soma da glaa e qlac e a
variavel (extensdo), através da soma da era e era. A criacdo dessas variaveis de produto
se justifica pela possivel existéncia de multicolinearidade'? entre as variaveis de 4gua e
esgoto. Assim, os modelos sao compostos pelas variaveis ja descritas e a distribuicdo do
erro sistémico esta indicado nas tabelas de resultados como: (*) quando se assume meio-
normal, sendo u ~ N'(0,6%); e (°) quando se assumir normal-truncada, sendo u ~

N+(u,62u).

12 . . . . ~ . ~ . .
Muticolinearidade refere-se a situagdo em que ha uma relagdo linear exata ou aproximada entre as

varidveis independentes (Gujarati, 2000).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise da regressao

Nos modelos i. e ii. foram estimados apenas com o produto, volume de agua

produzido (vam). Como j& escrito anteriormente, optou-se por retirar do modelo a

variavel de produto referente a volume de esgoto, pois este € obtido pela porcentagem de

agua produzida. Os resultados podem ser observados nas tabelas 1 e 2 a seguir:

Tabela 1. Coeficientes estimados para a fronteira estocastica fungéo custo”, modelo i.

Varidveis Estimativa E:gr\gg P> |z| Intervalo de confianga*
(@) ) 3) 4 (6]

Invam 0,7976075  0,022876 34,87 0,000  0,7527714 0,8424436
Indmpp 0,214953  0,0669448 3,21 0,001 0,0837436 0,3461624
classe 1 -0,543981 0,1835484 -296 0,003 -0,9037292  -0,1842328
classe 2 -0,0646932 0,1743374 -0,37 0,711  -0,4063882  0,2770018
classe 3 0,1372601 0,174649 0,79 0,432  -0,2050456  0,4795658
dummy -0,1786402 0,1321396 -1,35 0,176  -0,4376291  0,0803488
constante 6,244431  0,6883609 9,07 0,000 4,895269 7,593594
Ino?, -1,879454  0,1057179 -17,78 0,000 -2,086657 -1,67225
Inc’, -9,770286
Oy 0,3907346  0,0206538 0,3522802 0,4333866
Ou 0,007558

2
(¢}

0,1527306
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Tabela 1. Coeficientes estimados para a fronteira estocastica fungéo custo®, modelo i.

S Desvi
e Estimativa esvio V4 P> |z| Intervalo de confianga*
Variaveis padrao

@) 2) 3) 4) (€)]

A 0,0193432

Wald [’)]  2793,14  Prob[i’e] 0,000
RV (o, =0) 0 Prob[y’my] 1

% erro sistematico com distribui¢do meio-normal

* denota significancia ao nivel de 5%

No modelo i., dos parametros estimados, a classe2, classe3 e dummy, nao
apresentaram resultados significantes, a 5% de significancia. Na andlise dos coeficientes,
mesmo nao sendo significativos estatisticamente, a classe3 apresentou sinais positivo,
contrario ao esperado. Como um aumento de vam, dmpp, aumentariam o custo de
producao, assim como quanto menor o grau de tercerizagdo dos servigos, maior o custo,
dado que o as classes estdo sendo comparadas classe com maior porcentagem de
servigos terceirizados entre (0,7269-0,9524]. O coeficiente da variavel dummy apresenta
sinal negativo, o que significa que para empresas regionais, um aumento do custo teriam

um menor impacto que um aumento de custos para empresas locais.

Os termos que compdem o erro do modelo podem ser observados na tabela e
somente o erro aleatorio (v), mostra-se significativo. Esse resultado conduz a analise do
teste RV, que confirma que o modelo estimado nao ¢ significativo, ja que ndo rejeita a

HO de que 6, =0.

O modelo ii. estimado impdem a distribui¢do normal-truncada ao erro u.
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Tabela 2. Coeficientes estimados para a fronteira estocéstica fungio custo’, modelo ii.

Varidveis Estimativa E;;;gg P> |z| Intervalo de confianga*
(D 2) 3) 4) (€)]
Invam 0,7976076  0,022876 34,87 0,000  0,7527715 0,8424437
Indmpp 0,2149538 0,0669448 3,21 0,001 0,0837445 0,3461631
classe 1 -0,54398  0,1835482 -2,96 0,003  -0,9037279  -0,1842321
classe 2 -0,0646924 0,1743372 -0,37 0,711  -0,4063871  0,2770023
classe 3 0,1372607 0,1746488 0,79 0,432  -0,2050447  0,4795661
dummy -0,1786411 0,1321395 -1,35 0,176  -0,4376299  0,0803476
constante 6,24662  0,7336828 8,51 0,000 4,808628 7,684612
u -0,1020466 9,488977 -0,01 0,991 -18,7001 18,49601
Inc” -1,876672  0,3041538 -6,17 0,000 -2,472803 -1,280542
ilgty -5,899502 106,775 -0,06 0,956 -215,1746 203,3756
¢’ 0,1530987 0,0465656 0,0843481 0,2778867
0,0027333  0,2910523 3,56e-94 1

o 0,0004185 0,044679 -0,0871508  0,0879878
o’y 0,1526803 0,0162404 0,1208497  0,1845109
Wald [’)]  2793,14  Prob[x’e] 0,000
Teste Z -2,254 Prob >|z] 0,988

® erro sistematico com distribui¢do normal-truncada

* denota significancia ao nivel de 5%

Os parametros e os coeficientes do modelo ii. apresentaram resultados

semelhantes ao anterior, mesmo u assumindo distribuicdo normal-truncada. E assim,

como o modelo i., no teste Z, a HO de eficiéncia neste modelo ndo € rejeitada.



71

Os coeficientes do teste W, para as seis variaveis, tanto em i., quanto em ii.,
apresentaram-se altamente significativo, rejeitando-se a HO, o que poderia sugerir a nao

existéncia de empresas plenamente eficientes nesse modelo.

Apesar de ndo violar nenhuma hipotese de regressao (estimadores nao-
viesados e consistentes), referindo-se apenas a situagdo em que existe uma relagao linear
entre as variaveis independentes, segundo Gujarati (2000), foi realizado um teste para

deteccao da multicolinearidade para todos os modelos.

O problema de multicolinearidade, segundo Pereira citado por Lima
(2003), que embora represente uma potencial falta de precisdo na estimativa dos
parametros, ndo implica que necessariamente em perda de acurdcia na analise. A
acuracia diz respeito a capacidade da medida em representar bem o objetivo medido,

diferente da precisdo, que diz respeito a fineza com que se realiza a medida.

A primeira verificagdo realizada foi a estimagdo da matriz de correlagao
entre as varidveis dos modelos i. e ii., € os valores mais proximos de |1|, representam o

maior grau de correlacdo entre as variaveis e pode ser observado na tabela 3 a seguir:

Tabela 3. Matriz de correlagdo das variaveis dos modelos i. € ii.

Invam Indmpp classel classe2 classe3 dummy

Invam 1,0000
Indmpp -0,2347 1,0000

classel ~ -0,4045 -0,2011 1,0000

classe2  0,0353 0,0779 -0,4998 1,0000

classe3 0,2488 0,1618 -0,3549  -0,5610  1,0000

dummy  -0,4808 0,7789 -0,7789  0,1735  0,0282  1,0000

3 PEREIRA, J.C.R. Anilise de dados qualitativos: estratégias metodologicas para as ciéncias da satde,

humanas e sociais. Sao Paulo: Edusp, 2001. 156p.
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Greene (1993), descreve o calculo do Indice Condicional (IC), para o

diagnostico da multicolinearidade, e o define de acordo com a seguinte formula:

autovalor maximo
C= — (26)
autovalor minimo

O valor entre 10 e 30 indica multicolinearidade moderada a alta e acima de
30, grave. Um dos pontos fracos desse teste, ¢ que a obtengdo dos autovalores depende
diretamente da escala dos dados. Como objetivo de detectar a multicolinearidade, uma
alternativa adotada no presente trabalho, na tentativa de minimizar esse problema de
diferenca de escala de dados entre as variaveis dos modelos, estimou-se a razao de cada

observagao pela média de cada variavel para que o IC fosse aplicado.

Para i. e ii. o valor obtido foi 7,10, o que ndo indica fortes problemas de

multicolinearidade entre as variaveis destes modelos, ou seja, ndo ha perda de acuricia.

Nos modelos iii. e iv. estimados, o objetivo principal foi analisar a eficiéncia
econdmica da combinagdo de produtos quantidade de ligacdes ativas de agua a rede
publica (qlaa) e quantidade de ligacdes ativas de esgoto a rede publica (qlae), com
distribui¢do do erro sistematico meio-normal ¢ normal-truncado, respectivamente. Sob
5% de significancia, analisando os coeficientes de produto do modelo, Inglaa, Inqlae,
apresentaram-se significativos e sinais positivos, ou seja, o custo operacional das
empresas de saneamento e abastecimento serdo maiores quanto mais ligacdes de

abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario existirem.

De acordo com os coeficientes estimados, nesta modelagem iii., apesar de
ndo significativas estatisticamente, as variaveis: dummy apresenta valor positivo,
sugerindo que o custo operacional das empresas sera menor se as prestadoras de servigos
forem de abrangéncia municipal; Indmpp indica o que era esperado, que os custos
operacionais serdo maiores quanto maior os salarios médios de pessoal proprio das

empresas; ¢ as variaveis classe2 e classe3 ndo apresentam resultados significativos e
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sinais iguais aos modelos anteriores, ou seja, pode-se dizer que o custo operacional das

empresas nao ¢ influenciado pelas classes que determinam os limites dos intervalos dos

gastos com terceiros.

Tabela 4. Coeficientes estimados para a fronteira estocéstica fungéo custo®, modelo iii.

Varidveis Estimativa ]I?ae;:ﬁig V4 P> || Intervalo de confianca*
A ) 3) 4 )
Inqlaa 0,210989  0,0560677 11,08 0,000  0,5112082 0,7309896
Inqlae 0,3119676 0,0569017 5,48 0,000  0,2004422 0,4234929
Indmpp 0,11847141 0,0685785 1,73 0,084 -0,159373 0,2528855
classe 1 -0,452748 0,1849637 -2,45 0,014 -0,8152703  -0,0902258
classe 2 -0,0751219 0,1792328 -0,42 0,675 -0,4264117  0,2761679
classe 3 0,2252451 0,175053 1,29 0,198  -0,1178525  0,5683427
dummy 0,0283527 0,1302943 0,22 0,828  -0,2270194  0,2837249
constante 4,626194  0,7544492 6,13 0,000 3,1475 6,104887
Inc?, -2,652628  0,2609239 -10,17 0,000 -3,164029 -2,141226
Inc?, -1,516236  0,2829614 -5,36 0,000 -2,07083 -0,9616414
Oy 0,265454  0,0346316 0,2055606 0,3427983
Gy 0,4685475 0,0662904 0,3550794 0,6182758
¢’ 0,2900026  0,0512389 0,1895762 0,3904289
1,765082  0,0935556 1,581714 1,948446
Wald [y )] 2929,92  Prob[yx’7] 0,000
RV (o, =0) 9,97 Prob[x’*1)] 0,001

* erro sistematico com distribui¢do meio-normal

* denota significancia ao nivel de 5%



74

Os termos que compdem o erro do modelo podem ser observados na tabela e
mostram-se significativos. Assim, analisando o erro parametrizado da funcdo de
verossimilhanga e representado pelas através das variaveis A e o, os coeficientes nao
tendem a zero e isso significa que um dos erros domina a distribuicdo dos erros da
func¢do €. Se confrontado com o teste RV, confirma-se a existéncia de ineficiéncia deste
modelo considerando o erro sistematico e numa distribuicdo assintética, apresentara uma

estatistica dada pela mistura de distribuicdes .

Através da estatistica apresentada na tabela 4, rejeita-se o teste W para as 7
variaveis do modelo, assim como RV para a variavel u, ou seja, ndo existem empresas

. . N e e 2
plenamente eficientes nesse modelo, a 5% de significancia e distribuigdo y.

O modelo iv. estimado, apresentado na tabela 5, utiliza a mesma combinagdo
de variaveis de produto, mas assumindo que o erro sist€émico tem distribui¢do normal-
truncada. O comportamento dos coeficientes sdo parecidos com o de iii., com excecao
do sinal da dummy, que neste modelo negativo, indicando que empresas municipais

poderiam apresentar um custo maior de producao.

Tabela 5. Coeficientes estimados para a fronteira estocastica fungao custo’, modelo iv.

o Estimativa Desv~10 Z P>|z| Intervalo de confianga*
Variaveis padrdo
(@) 2) 3) “4) ()

Inqlaa 0,7408997 0,0513623 14,42 0,000 0,6402218 0,8415581
Inqlae 0,2118759  0,0496907 4,26 0,000 0,114439 0,3091679
Indmpp 0,1794864 0,0624373 2,87 0,004 0,0571115 0,3018612
classe 1 -0,3644325 0,1808597 -2,02 0,044 -0,718911 -0,0099539
classe 2 -0,155149  0,1745512  -0,09 0,929 -0,3576219 0,3265992
classe 3 0,2261338 0,01709511 1,32 0,186 -0,1089243 0,5611919
dummy -0,0313522 0,1193148 -0,26 0,793  -0,2652048 0,2025005
constante 3,878709  0,6751002 5,75 0,000 2,555537 5,201881
u -346,2562  243,7056 -1,42 0,155 -823,9104 131,398
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o Estimativa Desv~10 Z P>z Intervalo de confianga*
Variaveis padrao
(@) ) 3) 4

Ino’ 4438228 0,6825308 6,50 0,000 3,100493 5,775964
ilgty 7,046538  0,7032935 10,02 0,000 5,668108 8,424968
¢’ 84,62489  57,75909 22,20889 322,4552

0,9991303 0,0006111 0,9965575  0,9997807
6’ 84,55139  57,75904 -28,65433 197,7569
oy 0,0735949 0,0125304 0,0490357  0,0981541
Wald [’]  3434,84  Prob[’] 0,000
Teste Z 5,005 Prob >|z| 0,000

® erro sistematico com distribui¢dao normal-truncada

* denota significancia ao nivel de 5%

Os termos que compdem o erro do modelo podem ser observados na tabela e
mostram-se significativos. Assim, analisando o erro parametrizado da funcdo de
verossimilhanga e representado pelas através das varidveis y = 6°/c%, € 6%, = 6% + 6°.
Assim, de acordo com os coeficientes e isso significa que a distribuicdo dos erros da
funcdo ¢ sdo dados por uma mistura de distribui¢des y, visto que tanto o erro sistémico
quanto o erro aleatdrio apresentaram estimativas significativas. Sendo a distribuig¢do
normal-truncada uma generalizagdo da meio-normal, essa distribuicdo sera dada pela
(1,6%), predeterminando que p =0. Essa distribuigdo, segundo Coelli et al. (1998), pode
ter varias formas, dependendo do tamanho e do sinal de p, apresentou um valor

negativo, proéximo a -1 ndo significativa a 5% de significancia.

A correlagdo entre as variaveis dos modelos iii. e iv. pode ser observada

através da matriz de correlagdo na tabela 6 a seguir:
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Tabela 6. Matriz de correlagdo das variaveis dos modelos iii. e iv.

Inqlaa Inqlae Indmpp  classel  classe2 classe3 dummy
Inglaa  1,0000
Inglae  0,9031 1,0000
Indmpp -0,1274 -0,3139  1,0000
classel -0,4433 -0,3684 -0,2011 1,0000
classe2  0,0587  0,0887 0,0779  -0,4998  1,0000
classe3  0,2621  0,1615 0,1618  -0,3549 -0,5610 1,0000
dummy -0,4168 -0,5354  0,7789  -0,1207 0,1735  0,0282  1,0000

A tabela 6 demonstra a existéncia de correlagdo entre as variaveis qlaa e
glae. Essa indicagdo leva a uma andlise mais cautelosa de multicolinearidade através da
estimativa do IC nestes modelos que apresentou o valor de 12,43, mas que ndo
representa perda total de acuracia. O teste W foi rejeitado, como nos casos anteriores, ou

seja, as empresas nao atuam exatamente na fronteira custo neste modelo.

Os modelos v. e vi. utilizou a combinagdo de varidveis de produtos: era e
ere, assumindo que o componente erro sistematico tenha distribui¢do meio-normal e

normal-truncada respectivamente.

Conforme a tabela 7 e 8, os coeficientes estimados apresentam resultados
semelhantes, tanto nas estatisticas, quanto nos valores e sinais dos coeficientes. Classe2,
apresentou sinal esperado, classe3 apresentou sinal oposto ao esperado ¢ dummy valor
negativo sugere que o custo operacional das empresas sera maior se as prestadoras de
servicos forem de abrangéncia municipal, sendo que todos ndo sdo significativos
estatisticamente. A varidvel Indmpp indica que os custos operacionais serdo maiores

quanto maior os salarios médios de pessoal proprio das empresas.



Tabela 7. Coeficientes estimados para a fronteira estocastica fungéo custo®, modelo v.
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Varidveis Estimativa E;j;;g V4 P> || Intervalo de confianca*
@) ) A3) “4)
Inera 0,7648556  0,0521899 14,66 0,000 0,6626241  0,8670871
Inere 0,2825897 0,0546227 5,17 0,000 0,1755311  0,3896483
Indmpp 0,3024271 0,0614979 4,92 0,000 0,1818935  0,4229608
classe 1 -0,5964834 0,1711231 -3,49 0,000 -0,9318785  -0,2610883
classe 2 -0,2595294 0,1656091 -1,57 0,117 -0.584117  0,0650582
classe 3 0,0711499 0,1628422 0,44 0,662 -0,2480149  0,3903147
dummy -0,0001065 0,1243424 0,00 0,999 -0,2438131 0,2436
constante 6,404431  0,6626563 9,66 0,000 5,105648 7,703213
Inc®, -2,588504 0329343  -7,86 0,000  -3,234005  -1,943004
Inc?, -1,885348 04867811 -3,87 0,000  -2,839414  -0,9312669
oy 0,2741028  0,0451369 0,1984928  0,3785141
Gu 0,3895862 0,0948216 02417849  0,6277374
¢’ 0,2269097  0,0544494 0,120191  0,3336285
1,421314  0,1352787 1,156173 1,686456
Wald [’]  3384,35  Prob[x’] 0,000
RV (6, =0) 1,65 Prob[y’(y] 0,100

* erro sistematico com distribui¢do meio-normal

* denota significancia ao nivel de 5%

De acordo com a tabela 7, os termos que compdem o erro mostram-se
significativos. Assim, analisando o erro parametrizado da funcdo de verossimilhanca e
representado pelas através das variaveis A e o, os coeficientes nao tenderdo a zero e isso

significa que um dos erros domina a distribuicdo dos erros da fun¢do €. Confrontado



com o teste RV, observa-se que o modelo ndo ¢ significativo, ou seja, aceita-se HO,

podendo indicar existéncia de eficiéncia neste modelo.

distribui¢ao normal-truncada para o erro sistémico:

As estimativas sdo apresentadas na tabela 8 a seguir, assumindo agora a

Tabela 8. Coeficientes estimados para a fronteira estocastica fungao custo®, modelo vi.

Desvio

Varidveis Estimativa padrio P>|z| Intervalo de confianga*
(@) 2) 3) 4
Inera 0,7604641 0,0534042 14,24 0,000 0,6557937  0,8651345
Inere 0,2875914 0,0562514 5,11 0,000 0,1773406  0,3978421
Indmpp 0,30668  0,0621524 4,93 0,000 0,1848636  0,4284965
classe 1 -0,593251 0,1735042 -3,42 0,001  -0,933313 -0,253189
classe 1 -0,2591003 0,1680875 -1,54 0,123  -0,5885459  0,0703452
classe 2 0,0711898 0,1652235 0,43 0,667 -0,2526422  0,3950218
classe 3 -0,,43604  0,1242022 -0,04 0,972 -0,2477922  0,2390714
constante 6,393974  0,6658966 9,60 0,000 5,08884 7,699107
i -0,3647705 1,404325 -0,26 0,795 -3,117196 2,387655
Inc” -1,176203  1,038771  -1,13 0,258 -3,212157 0,85975
ilgty 1,088966  1,387781 0,78 0,433 -1,631034 3,808965
o’ 0,3084476 0,3204064 0,0402697 2,362578
0,7681869 0,2614624 0,1636887  0,9783098
6% 0,2307764 0,3172766 -0,3910742  0,8526271
oy 0,0776712  0,0257713 0,0271604  0,1281819
Wald [X2(7)] 3394,22 Prob[x2(7)] 0,000
Teste Z 0,895 Prob >z] 0,186

® erro sistematico com distribui¢do normal-truncada
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* denota significancia ao nivel de 5%

Os termos que compdem o erro do modelo podem ser observados na tabela e
mostram-se ndo significativos. Assim, analisando o erro parametrizado da fungdo de
verossimilhanga e representado pelas através das varidveis y = 6°/c%, € 6% = 6% + 0°.
Sendo a distribui¢do normal-truncada, a distribui¢do sera dada pela (u,oz),
predeterminando que p =0. A estimativa de dessa média apresentou uma estatistica nao

significativa, e coeficiente negativo.

Através do teste W rejeita-se a HO, indicando que nesse modelo ndo existem
empresas que sdo plenamente eficientes. Mas como se observa no teste Z, a HO ndo ¢
rejeitada, o que contradiz o teste global W. Apesar das estimativas dos coeficientes de
produto, extensdo da rede de abastecimento e de esgoto apresentam resultados
significativos implicando em custo operacional estd diretamente ligado combinacdo
dessas variaveis de produto, esses resultados estdo apresentados num modelo ndo

significativo de acordo com Z.

A matriz de correlagdo ¢ apresentada na tabela 9 a seguir, como sendo a

primeira analise para detec¢do de multicolinearidade.

Tabela 9. Matriz de correlagdo das variaveis dos modelos v. e vi.

Inera Inere Indmpp  classel  classe2 classe3 dummy

Inera 1,0000

Inere 09122 1,0000

Indmpp -0,2588 -0,3874  1,0000

classel -0,4128 -0,3280 -0,2011 1,0000

classe2  0,0619  0,0942 0,0779  -0,4998  1,0000

classe3  0,2291  0,1298 0,1618  -0,3549 -0,5610  1,0000
dummy -0,4170 -0,5985  0,7789  -0,1207 0,1735  0,0282  1,0000
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A matriz indica que existe forte correlagdo entre era e ere. Para verificacao
de multicolinearidade nos modelos que utilizam essas variaveis foi calculada a
estimativa do IC para as variaveis deste modelo resultaram no valor 9,69, o que nado

indica multicolinearidade forte.

Os resultados dos modelos vii. e viii., sdo apresentados nas tabelas 10 e 11.

A defini¢do do produto nesses modelos ¢ ligacao, dada pela soma dos produtos qlaa e

qlae.

Tabela 10. Coeficientes estimados para a fronteira estocastica fungio custo®, modelo vii.

Desvio

Varidveis Estimativa padrio V4 P> |z| Intervalo de confianca*
(€)) 2) A3) 4)
Inligacao 0,9613527  0,023265 41,32 0,000  0,9157541  1,0069516
Indmpp 0,1906902 0,0576299 3,31 0,001  0,0777377  0,3036428
classe 1 -0,4603539 0,1581596 -2,91 0,004  -0,7703409  -0,1503668
classe 2 -0,1414646 0,1497532  -0,94 0,345  -0,4349755  0,1520463
classe 3 0,1416655 0,1501679 0,94 0345 -0,1526582  0,4359892
dummy -0,0028385 0,1152182 -0,02 0,980  -0,2286621  0,2229851
constante 3,353758  0,6085829 551 0,000  2,160958 4,546559
Inc®, -2,181985 0,105769  -20,63 0,000  -2,389289  -1,974682
Inc?, -8,573525
oy 0,3358829 0,0177638 03028117  0,3725661
Gu 0,0137494
¢’ 0,1130064
0,040935

Wald [’)] 384123 Prob[i’e] 0,000
RV (o, =0) 0 Prob[y’y] 1
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* erro sistematico com distribui¢do meio-normal
* denota significancia ao nivel de 5%

No modelo vii., assim como no modeloi., dos parametros estimados, a
classe2, classe3 e dummy, ndo apresentaram resultados significantes, a 5% de
significdncia. Na andlise dos coeficientes, mesmo ndo sendo significativo
estatisticamente, classe3 também apresentou sinais positivo, contrario ao esperado.
Como um aumento de ligacao, dmpp aumentariam o custo de producgdo, assim como
quanto menor o grau de terceriza¢dao dos servigos, maior o custo, dado que o as classes
estdo sendo comparadas classe com maior porcentagem de servicos terceirizados. O
coeficiente da varidvel dummy apresenta sinal negativo, o que significa que para
empresas regionais, um aumento do custo teriam um menor impacto que um aumento de

custos para empresas locais.

Os termos que compodem o erro do modelo podem ser observados na tabela e
somente o erro aleatorio (v), mostra-se significativo. Esse resultado conduz a analise do

teste RV, confirmando a nao rejeita a HO de que 6, = 0.

O modelo viii estimado impdem a distribui¢do normal-truncada ao erro u. Os

parametros e os coeficientes apresentaram resultados semelhantes ao modelo anterior.

Tabela 11. Coeficientes estimados para a fronteira estocastica fungdo custo’, modelo

Viil.

Desvio

o Estimativa ~ P> |z| Intervalo de confianca*
Varidveis padrao
@) (2) 3) 4) (%)
Inligacao 0,9613529 0,0232649 41,32 0,000  0,9157546 1,0069517
Indmpp 0,1906938 0,0576298 3,31 0,001 0,0777407 0,3036454
classe 1 -0,46035  0,1581591 -291 0,004 -0,7703361  -0,1503639
classe 2 -0,1414614 0,1497536 -0,94 0,345  -0,4349727  0,1520507
classe 3 0,1416683 0,1501688 0,94 0,345  -0,1526555  0,4359921
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Tabela 11. Coeficientes estimados para a fronteira estocastica fungdo custo®, modelo

Vviil.
Varidvei Estimativa Desv~10 Z P>z Intervalo de confianga*
ariaveis padrao
(@) 2) 3) “4)
dummy -0,0028415 0,115217 -0,02 0,980  -0,2286649  0,2229811
constante 3,356137  0,7651852 4,39 0,000 1,856401 4,855872
u -0,0603406 4,958969 -0,01 0,990 -9,779742 9,659061
Inc” -2,176205 0,4501795 -4,83 0,000 -3,05854 -1,293869
ilgty -5,159827  82,87299  -0,06 0,950 -167,5879 157,2682
¢’ 0,1131714 0,0510825 0,0469562 0,2742078
0,0057099  0,4704953 1,65e-73 1

6’ 0,0006479  0,0536701 -0,1045435  0,1058393
oy 0,1128235 0,0134398 0,0864819 0,1391659
Wald [’)] 384127  Probi’e] 0,000
Teste Z -0,264 Prob >|z| 0,604

® erro sistematico com distribui¢do normal-truncada

* denota significancia ao nivel de 5%

E assim, como o modelo i., no teste Z, a HO ndo ¢ rejeitada, o que indica a

existéncia de eficiéncia neste modelo.

Os coeficientes do teste W, para as seis variaveis, tanto em vii., quanto em
viil., apresentaram-se altamente significativos, rejeitando-se a HO, o que pode indicar a

ndo existéncia de empresas plenamente eficientes nesse modelo.
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A matriz de correlagdo entre as variaveis dos modelos vii. e viii., € 0s valores
mais proximos de |1|, representam o maior grau de correlagdo entre as variaveis e pode

ser observado na tabela 12 a seguir:

Tabela 12. Matriz de correlagdo das variaveis dos modelos vii. e viii.

Inligacao Indmpp classel classe2 classe3 dummy

Inligacao 1,0000
Indmpp -0,2455 1,0000
classel -0,4205 -0,2011 1,0000

classe2  0,0648 0,0779 20,4998  1,0000
classe3 02316 0,1618 20,3549  -0,5610  1,0000
dummy  -0,4808 0,7789 20,7789 0,1735  0,0282  1,0000

O calculo do IC nao detectou colinearidade forte entre as variaveis do

modelo, pois o valor encontrado foi de 7,22.

No modelo ix. e X., a variavel produto extensao foi criada através da soma da
era e ere. Os parametros estimados, a classe2, classe3 e dummy, ndo apresentaram
resultados significantes € mesmo nao significativos estatisticamente, a classe3
apresentou sinais positivo, contrario ao esperado. Um aumento de extensao, dmpp,
aumentariam o custo de produg¢do, assim como quanto menor o grau de tercerizacao dos
servicos, maior o custo. A dummy apresenta sinal positivo, o que significa que para
empresas regionais, um aumento do custo teriam um impacto maior que um aumento de

custos para empresas locais.

Os termos que compdem o erro do modelo podem ser observados na tabela e
ambos os erros sdo significativos. Esse resultado conduz a analise do teste RV, que
confirma que o modelo estimado ¢ significativo, ja que rejeita a HO de que o, = 0 ¢

indica que existe algum tipo de ineficiéncia neste modelo.



Tabela 13. Coeficientes estimados para a fronteira estocastica fungio custo®, modelo ix.

Varidveis Estimativa E:;;gg V4 P> || Intervalo de confianca*
€)) 2) 3) “4)
Inextensao  1,052888  0,0275298 3825 0,000 09989314  1,106846
Indmpp 0,3025339 0,0601258 5,03 0,000 0,1846895  0,4203784
classe 1 -0,5118053 0,1689913 -3,03 0,002 -0,8430222 -0,1805884
classe 2 -0,1620087 0,1636546 -0,99 0322 -0,4827658  0,1587485
classe 3 0,1781305  0,161441 1,10 0,270 -0,1382881  0,4945491
dummy 0,00860022 0,1224987 0,07 0,944 -0,2314928  0,2486932
constante 5548147  0,6445196 8,61 0,000 4284912  6,811382
Inc?, 2,784574  0,3014838 -9,24 0,000  -3,375471  -2,193676
Ino?, -1,598299  0,3091419 -5,17 0,00 -2,204206  -0,9923918
oy 0,2485063  0,0374603 0,1849378  0,3339252
ou 0,4497113  0,0695123 0,3321718  0,6088424
¢’ 0,2639957  0,0501012 0,1657992  0,3621921
1,809657  0,100696 1,612297  2,007018
Wald [y’6)]  3366,56  Prob[y’s] 0,000
RV (o, =0) 4,78 Prob[x’*1)] 0,014

* erro sistematico com distribuigdo meio-normal

* denota significancia ao nivel de 5%

O modelo x. estimado impde a distribui¢ao normal-truncada ao erro u. Os
coeficientes apresentam-se semelhantes ao modelo anterior. E assim, no teste Z, a HO ¢

rejeitada, o que indica a existéncia de ineficiéncia neste modelo.



Tabela 14. Coeficientes estimados para a fronteira estocéstica fungio custo”, modelo x.

Varidveis Estimativa E:;;gg V4 P> || Intervalo de confianca*
@) 2 3) “)
Inextensao 1,053669  0,027555 38,24 0,000  0,9996624 1,107676
Indmpp 0,3081595 0,0598622 5,15 0,000 0,1908317  0,4254872
classe 1 -0,4931273 0,1764184 -2,80 0,005 -0,8389019 -0,1473536
classe 2 -0,1496918 0,1702756 -0,88 0,379  -0,4834259  0,1840424
classe 3 0,1875908 0,1677155 1,12 0,263  -0,1411254  0,5163071
dummy 0,00044611 0,1218012 0,00 0,997 -0,2382799  0,2391726
constante 5,523594  0,6405282 8,62 0,000  4,268182 6,779006
u -0,6066263 1,610588 -0,38 0,706 -3,763322 2,550069
Inc” -0,8628902 1,017468 -0,85 0,396 -2,857092 1,131311
ilgt y 1,6849452 1,166042 -1,45 0,148  -0,6004561  3,970346
¢’ 0,4219408 0,4293115 0,0574355  3,0997197
0,8435582  0,1538823 0,3542394  0,9814825

6y 0,3559316  0,4246499 -0,4763669 1,18823
o’y 0,0660092  0,0197089 0,0273804 0,104638
Wald [’6)]  3394,96  Prob[y’s] 0,000
Teste Z 1,8594 Prob >|z] 0,031

® erro sistematico com distribui¢do normal-truncada

* denota significancia ao nivel de 5%

Os coeficientes do teste W, tanto em ix., quanto em X., apresentaram-se
altamente significativo, rejeitando-se a HO, o que pode indicar a ndo existéncia de

empresas plenamente eficientes nesse modelo.
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Tabela 15. Matriz de correlagdo das variaveis dos modelos ix. e X.

Inextensao  Indmpp classel classe2 classe3 dummy

Inextensao 1,0000
Indmpp -0,3022 1,0000

classel  -0,3935  -0,2011 1,0000

classe2 0,0728 0,0779  -0,4998 1,000

classe3 0,1996 0,1618  -0,3549  -0,5610  1,0000
dummy  -0,5390 0,7789  -0,7789  0,1735  0,0282  1,0000

Conforme a tabela 15, a matriz de correlagcdo indica uma investigagao sobre
multicolinearidade que possa existir. Assim, o IC foi estimado, resultando no valor de

7,51, o que nao indica problemas graves.

4.2 Ordenacio dos municipios

De acordo com Kumbhakar & Lovell (2000), estimando a distribui¢ao de u;
condicional a g;, ¢ possivel calcular o custo eficiéncia e cada empresa da industria, como
demonstrado no capitulo 3.2. Assim, a ordenagdo decrescente de eficiéncia dos
municipios pode ser apresentado conforme as tabelas no anexo A e anexo B, para os

quatro modelos com resultados significativos.

Como o modelos iii. e iv. apresentaram resultados significativos, na tabela
no anexo A, observa-se o resultado dos CE;’s e a ordenacdo das empresas de forma

decrescente de eficiéncia.

Na tabela do anexo B, através dos modelos ix. € X., estimou-se ¢ ordenou-se
os CE;’s de cada empresa. Esses modelos utilizam uma varidvel produto (extensao),

dado pela soma da extensdo da rede de 4gua e extensdo da rede de esgoto.

As mudangas de ordenagdo dos municipios, de acordo com os resultados

obtidos neste trabalho, indicam que a mensuracdo da eficiéncia pode ser afetada pela



87

maneira de mensuracao do produto.

No modelo multiproduto com erro assumindo distribui¢ao normal truncada a
variavel dmpp ndo apresentou resultado significativo. Somente as variaveis qlaaa, qlae e
classel. Isso indica que um aumento no custo tem relagao direta com aumento das qlaa e
qlae.

O sinal da variavel classel apresentou sinal oposto ao esperado, pois a
interpretagdo que pode ser realizada neste caso ¢ de que o produto o custo (dex 1) ira
aumentar inversamente a empresa estar num nivel de terceirizacdo menor. No modelo
em que se assume a distribuicdo normal truncada do erro sistémico, 0 mesmo acontece,
com excecao da dmpp, que € significativa.

Nos modelos com um unico produto, o comportamento das variaveis foi
semelhante aos modelos multiproduto, para as duas formas de distribuicdo dos erros
sistémicos.

Em todos os modelos, os coeficientes da classificagdo dos servigos de
terceiros, classe2 e classe3, ndo foram significativos. Isso também aconteceu com a
variavel binaria que determina o tipo de abrangéncia da empresa.

Isso significa que a escolha do produto analisado ¢ importante e sensivel a
analise de eficiéncia ou ineficiéncia, assim como os sinais dos coeficientes podem variar
de acordo com a distribui¢do do erro sist€émico. Assim a ordena¢do dos municipios
também foi diferente, pois as empresas podem apresentar eficiéncia conforme a

determinagao e escolha do produto.



5 CONCLUSOES

Na maior parte dos municipios do Estado de Sao Paulo, o servico de
saneamento basico ¢ feito pela SABESP que ¢ uma empresa de abrangéncia regional. As
empresas de ambito local atendem somente 25% do total de municipios deste Estado.

Apesar da existéncia de uma politica governamental, em ambito federal,
voltada para o atendimento universal desse tipo de servigo, ¢ frustrante observar que —
até o momento — ocorre um aprofunda falta de coordenacgao, tanto no tocante a regulagao
quanto no que se refere a uniformizagdo dos servigos desse setor. Alids, como foi
destacado ao longo do presente trabalho, a preocupagdo com a expansao dos servigos de
abastecimento de agua e da coleta de esgotos pode ser demonstrada através dos
programas governamentais de modernizagdo no final dos anos 90 e ainda buscam
aplicacao eficaz tanto no Estado de Sao Paulo, quanto no Brasil.

Em razdo disso, tem havido um interesse crescente € uma discussao
acalorada sobre eficiéncia das empresas que atuam no setor. O presente trabalho procura
contribuir ao debate, medindo e quantificando o nivel de a eficiéncia das empresas de
saneamento do Estado de Sdo Paulo, através da estimagdo de fronteira estocastica.

Os resultados obtidos permitem concluir que essas empresas apresentam um
grande intervalo quanto ao nivel de eficiéncia em relagdo as fronteiras de custo
estimadas. Assim, teoricamente, isso indica que existe um significativo potencial para o
aprimoramento gerencial das empresas, buscando uma redugdo de custo (para os
mesmos niveis de prestagdo de servigos) ou, alternativamente, elas poderiam - com o
mesmo custo — expandir os servigos prestados.

As ineficiéncias observadas podem ter origem em causas diversas. De um
lado, podem refletir razdes fora do controle humano. Altos custos na obtencdo de dgua

para abastecimento e/ou dificuldades na implantacdo das redes de agua e esgoto
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(causada por variaveis topograficas ou geologicas) sao exemplos dessa natureza. Por
outro lado, as ineficiéncias podem estar relacionadas com fatores humanos. Deficiéncias
gerenciais na administracdo das empresas de saneamento basico ¢ a falta de fiscalizagao
do uso correto dos recursos orcamentarios dessas empresas sdo, tipicamente, as
principais fontes do desperdicio e malversao no uso de recursos, resultando no
conseqiiente aumento dos custos e aparecimento de ineficiéncias.

Considerando a crdnica escassez de recursos financeiros para investimento e
manutenc¢do dos servigos publicos no Brasil, o aumento do nivel de eficiéncia dessas
empresas seria extremamente benéfico para a sociedade como um todo.

Do ponto de vista do tomador de decisdes do governo, um estudo como o
realizado no presente trabalho, poderia auxiliar em suas escolhas, buscando maior nivel
de eficiéncia. Com isso, poder-se-ia conseguir a reducao de tarifas com manutencao dos
niveis atuais de servigos ou a melhora no sistema de sanecamento, com niveis atuais de
servi¢os ou melhora no sistema de saneamento, com os niveis atuais.

E interessante observar ainda que, de acordo com as estimativas obtidas, ndo
parece haver diferencas significativas de eficiéncia entre as empresas de saneamento
basico coma atuagdo regional em relacdo a local. Os resultados obtidos ndo sdo
conclusivos. Isso significa que tanto a SABESP quanto as empresas de servicos
municipais atuam de mesma forma no sistema de saneamento com relagdo a custos
operacionais ou que ainda ndo existiriam vantagens em ser uma grande empresa, pois
isso ndo implicaria em eficiéncia e vice-versa. Certamente, esse ponto deve ser melhor
analisado em estudos futuros, utilizando dados mais precisos e detalhados do que os
disponiveis para o presente estudo.

Apesar dos esfor¢os empenhados neste trabalho, alerta-se que o presente
trabalho apresenta algumas limitagcdes que devem ser consideradas. A fonte de dados,
SNIS, utilizada para realizacdo das estimativas ndo apresentaram valores de quantidades
ou precos de fatores para da empresa. Em publicagdes futuras, essas varidveis deveriam
ser incorporadas no SNIS. Isso permitira que os estudos sobre eficiéncia das empresas
de saneamento basico fossem muito mais detalhados e precisos, fornecendo informagdes

muito melhores do ponto de vista econdomico e gerencial. Além disso, para os tomadores
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de decisdo da area politica, essas informagdes seriam muito mais Uteis no processo de
alocacgdo de recursos e de mensuragdo dos resultados obtidos.

Como sugestdo para futuros estudos, seria recomendavel testar outras formas
funcionais além da Cobb-Douglas, utilizada no presente trabalho. Entre outras, a
translog seria uma forma alternativa interessante que apresenta algumas vantagens como
flexibilidade e comportamento consistente com varios aspectos tedricos importantes da
microeconomia. Ela pode, ainda, ser base de estimagdes empiricas de custo e de

eficiéncia em sistemas de equagoes.

Finalmente, para aprimorar os estudos nessa area, ¢ imprescindivel a
disponibilidade de dados fidedignos das empresas prestadoras dos servigos de
saneamento basico, incluindo as informagdes sobre investimentos realizados na infra-
estrutura ja existente e dados sobre quantidades e precos pagaos pelos diversos fatores

de producao utilizados no processo de prestacao de servigos.
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ANEXO A - Ordenacio dos municipios eficientes, para os modelos iii. e iv.

92

Quantidade de ligagdes ativas de dgua e esgoto

CE;
Distribuigdo de u;
N° Tipo* Municipios Normal
Meio Normal Truncada
(iii.) (iv.)

1 0 Salto 1,081135 1,062495
2 0 Maua 1,112824 1,079009
3 1 Gabriel Monteiro 1,115627 1,082950
4 1 Nova Guataporanga 1,117215 1,083830
5 0 Moji das Cruzes 1,120251 1,084460
6 1 Oscar Bressane 1,122793 1,085383
7 0 S.Bernardo do Campo 1,129317 1,087558
8 1 Bento de Abreu 1,135110 1,091965
9 1 Assis 1,152443 1,094517
10 1 Praia Grande 1,162947 1,107094
11 0 Leme 1,176113 1,108287
12 0 Birigui 1,176691 1,114087
13 1 Ipero 1,183502 1,116413
14 1 Palmares Paulista 1,186771 1,118243
15 1 Sud Mennucci 1,188004 1,119724
16 1 Avai 1,188558 1,122047
17 1 Jandira 1,192352 1,123235
18 1 Echapora 1,193962 1,123341
19 1 Piratininga 1,194596 1,124081
20 1 Arealva 1,194633 1,124119
21 1 Bernardino de Campos 1,199649 1,124457
22 0 Catanduva 1,204462 1,125508
23 1 Coroados 1,206337 1,126447
24 1 Paranapanema 1,207281 1,126711
25 1 Luiziania 1,211315 1,126903
26 1 Fartura 1,217644 1,127496
27 1 Ferraz de Vasconcelos 1,218194 1,127759
28 1 Pindamonhangaba 1,218252 1,130296
29 1 Cajobi 1,221874 1,133067
30 1 Catigua 1,224870 1,134669
31 1 Capio Bonito 1,224936 1,136303
32 1 Tabodo da Serra 1,227850 1,136665
33 1 Ibitna 1,228816 1,137745



ANEXO A - Ordenacio dos municipios eficientes, para os modelos iii. e iv.

93

Quantidade de ligacdes ativas de dgua e esgoto

CE;
Distribuicao de u;

N° Tipo* Municipios Normal

Meio Normal Truncada

(iii.) (iv.)

34 1 Itai 1,235029 1,140128
35 1 Peruibe 1,239600 1,140189
36 0 Itu 1,240976 1,140218
37 0 Tupi Paulista 1,242720 1,141225
38 1 Piacatu 1,244215 1,145988
39 1 Areidpolis 1,244370 1,149556
40 0 Mogi Guagu 1,246878 1,150000
41 1 Duartina 1,255088 1,153010
42 1 Ribeirdo do Sul 1,255585 1,154101
43 1 Galia 1,256530 1,154871
44 1 Tatui 1,258208 1,158252
45 1 Macauba 1,261649 1,160103
46 1 Queluz 1,266832 1,161490
47 1 Poa 1,269778 1,162215
48 1 Mongagua 1,275907 1,162611
49 1 Ttapevi 1,277106 1,164733
50 0 Indaiatuba 1,279416 1,170191
51 1 Varzea Paulista 1,287412 1,170663
52 1 Migueldpolis 1,292647 1,173613
53 0 Marilia 1,301005 1,174332
54 0 Sorocaba 1,305806 1,178240
55 1 Lorena 1,313314 1,178642
56 1 Taubaté 1,314302 1,179952
57 1 Francisco Morato 1,314565 1,182061
58 0 Pirassununga 1,315200 1,183126
59 1 Cabritiva 1,318958 1,183370
60 1 Lourdes 1,320239 1,184308
61 0 Dracena 1,320959 1,185912
62 1 Registro 1,322297 1,186706
63 1 Botucatu 1,327971 1,188567
64 1 Vargem Gde. Paulista 1,331063 1,189948
65 0 Limeira 1,342399 1,191228
66 1 Lavrinhas 1,344468 1,192578



ANEXO A - Ordenacio dos municipios eficientes, para os modelos iii. e iv.
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Quantidade de ligacdes ativas de dgua e esgoto

CE;
Distribuigdo de u;

N° Tipo* Municipios Normal

Meio Normal Truncada

(iii.) (iv.)

67 0 S. José do Rio Preto 1,348106 1,194429
68 1 Itaquaquecetuba 1,355096 1,199034
69 1 Braganca Paulista 1,356412 1,205624
70 1 Lupércio 1,358453 1,206177
71 1 Cachoeira Paulista 1,358939 1,206821
72 1 Lins 1,361312 1,207882
73 1 Itatiba 1,361506 1,208237
74 1 Ibira 1,362507 1,209355
75 1 Cajuru 1,362736 1,210181
76 1 Piraju 1,368645 1,214162
77 1 Tupa 1,372900 1,215198
78 1 Novo Horizonte 1,373115 1,219050
79 1 Taciba 1,380063 1,220164
80 1 Jales 1,380318 1,221268
81 0 Ourinhos 1,390898 1,222022
82 1 Monte Aprazivel 1,391988 1,225734
83 1 Embu 1,393530 1,225885
84 1 Carapicuiba 1,397670 1,226847
85 1 Santo Anastacio 1,398887 1,227700
86 0 Sta. Barbara d’Oeste 1,401573 1,227709
87 1 Embu Guagu 1,402189 1,229017
88 1 Monte Mor 1,404348 1,231055
89 1 Adamantina 1,407027 1,231869
90 1 Oleo 1,409081 1,233770
91 1 Ubirajara 1,410460 1,235409
92 0 Pedreira 1,417513 1,235976
93 1 Fernandopolis 1,417717 1,237486
94 0 Moji Mirim 1,421226 1,238233
95 1 Paulinia 1,424950 1,238690
96 1 Agudos 1,427067 1,239421
97 0 Americana 1,429827 1,240559
98 1 Igarapava 1,433128 1,243499
99 1 Sao Manuel 1,434460 1,243903
100 1 Salto de Pirapora 1,434690 1,244647



ANEXO A - Ordenacio dos municipios eficientes, para os modelos iii. e iv.

Quantidade de ligacdes ativas de dgua e esgoto

CE;
Distribuicao de u;

N° Tipo* Municipios Normal

Meio Normal Truncada

(iii.) (iv.)

101 1 Itapetininga 1,435175 1,246117
102 1 Colémbia 1,435381 1,247235
103 1 Capela do Alto 1,436028 1,248071
104 1 Espirito Sto. do Pinhal 1,436620 1,248709
105 1 Guararema 1,446165 1,253382
106 1 Itapeva 1,446604 1,254035
107 0 Bauru 1,449340 1,256620
108 0 Guaratingueta 1,453543 1,257365
109 1 Taguai 1,455767 1,261632
110 1 Guariba 1,457414 1,263963
111 1 General Salgado 1,458661 1,266236
112 1 Sta. Rosa de Viterbo 1,463248 1,269002
113 1 S. Luis do Paraitinga 1,473451 1,271413
114 1 Serra Azul 1,482862 1,271810
115 0 Mairinque 1,484977 1,275994
116 1 Caraguatatuba 1,487419 1,276749
117 0 Cosmopolis 1,490776 1,279562
118 1 Aruja 1,502845 1,285066
119 1 Alto Alegre 1,506485 1,285831
120 0 Rio Claro 1,526860 1,288525
121 1 Sarutaia 1,529904 1,289445
122 1 Cardoso 1,533633 1,289992
123 0 Valinhos 1,536419 1,293933
124 1 Dourado 1,537843 1,294443
125 1 Suzano 1,540605 1,295675
126 1 S&do Roque 1,540874 1,295908
127 1 Presidente Alves 1,557550 1,296468
128 1 Itanhaém 1,560163 1,305541
129 1 Presidente Prudente 1,566718 1,311516
130 1 Biritiba Mirim 1,570960 1,313412
131 1 S. Jose dos Campos 1,572324 1,315296
132 0 Barretos 1,582356 1,316492
133 1 Franca 1,583469 1,318463



ANEXO A - Ordenacio dos municipios eficientes, para os modelos iii. e iv.
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Quantidade de ligacdes ativas de dgua e esgoto

CE;
Distribuicao de u;

N° Tipo* Municipios Normal

Meio Normal Truncada

(iii.) (iv.)

134 1 Itupeva 1,586057 1,319455
135 1 Aracariguama 1,587076 1,320759
136 1 Bananal 1,598007 1,322073
137 1 Alvinlandia 1,602231 1,324020
138 0 Jacarei 1,603105 1,334535
139 1 Guaruja 1,603726 1,338362
140 1 Ribeirdo Pires 1,619552 1,338801
141 1 Santa Mercedes 1,645739 1,338810
142 1 Sao Vicente 1,655387 1,341304
143 1 Bertioga 1,655982 1,346257
144 1 Timburi 1,668614 1,366098
145 1 Salesopolis 1,670426 1,366292
146 0 Paulicéia 1,672194 1,384919
147 1 Santana de Parnaiba 1,689082 1,401234
148 1 Aracoiaba da Serra 1,695871 1,406485
149 1 Pongai 1,700362 1,408007
150 1 Buritizal 1,718015 1,408960
151 1 Roseira 1,726833 1,418202
152 0 Piracicaba 1,730812 1,431065
153 1 Aguas de Sdo Pedro 1,748553 1,434370
154 0 Araraquara 1,750909 1,447410
155 0 Nova Odessa 1,778200 1,454108
156 0 Vinhedo 1,799772 1,460487
157 1 Monteiro Lobato 1,805887 1,463866
158 1 S. Lourencgo da Serra 1,808139 1,489046
159 1 Campos do Jordao 1,825244 1,492257
160 1 Cotia 1,846360 1,498641
161 0 Guarulhos 1,880037 1,516460
162 0 Jundiai 1,887807 1,523944
163 1 Santopolis do Aguapei 1,898336 1,530485
164 1 Barueri 1,903388 1,533918
165 0 Aracatuba 1,906642 1,613701
166 1 Itapecerica da Serra 1,939126 1,614579



ANEXO A - Ordenacio dos municipios eficientes, para os modelos iii. e iv.
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Quantidade de ligacdes ativas de dgua e esgoto

CE;
Distribuicao de u;

N° Tipo* Municipios Normal

Meio Normal Truncada

(iii.) (iv.)

167 1 Campo Limpo Paulista 1,993439 1,618185
168 1 Mairipora 2,039168 1,650400
169 0 Ribeirdo Preto 2,050434 1,729834
170 1 Franco da Rocha 2,081564 1,732490
171 1 Aluminio 2,120323 1,748053
172 1 Hortolandia 2,175272 1,754802
173 0 Santo André 2,179943 1,767306
174 1 Rubiacea 2,205791 1,781227
175 1 Cubatio 2,222939 1,852479
176 1 Juquitiba 2,333969 1,917989
177 0 Campinas 2,517008 2,037258
178 1 Santos 3,084283 2,918139
179 0 Ouro Verde 10,713420 33,168910

* Servico Regional = 1, Servigo Local = 0



ANEXO B - Ordenagao dos municipios eficientes, para os modelos x. e ix.
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Extensdo total das redes

CE;
Distribuig¢do de u;
N° Tipo* Municipios Meio Normal
Normal Truncada
(ix.) (x.)

1 1 Gabriel Monteiro 1,083730 1,076162
2 1 Oscar Bressane 1,092240 1,083068
3 0 Salto 1,098235 1,087953
4 0 S. Bernardo do Campo 1,121926 1,106429
5 1 Ipero 1,124090 1,108731
6 1 Bento de Abreu 1,127123 1,110499
7 1 Paulinia 1,135871 1,117583
8 1 Peruibe 1,137096 1,120686
9 0 Moji das Cruzes 1,147987 1,126807
10 1 Assis 1,156239 1,134750
11 1 Arealva 1,157519 1,134844
12 1 Praia Grande 1,158514 1,135629
13 1 Pindamonhangaba 1,161090 1,137883
14 0 Leme 1,161676 1,138445
15 0 Maua 1,162762 1,140457
16 1 Itanhaém 1,165714 1,141005
17 1 Capao Bonito 1,167272 1,142047
18 1 Luiziania 1,170015 1,144651
19 1 Coroados 1,170768 1,145079
20 1 Avai 1,170830 1,145363
21 1 Bernardino de Campos 1,171464 1,145374
22 1 Aruja 1,172775 1,145737
23 1 Hortolandia 1,186508 1,156920
24 1 Vargem Gde. Paulista 1,188728 1,158744
25 1 Guararema 1,193117 1,162453
26 1 Ibitina 1,194280 1,162513
27 1 Nova Guataporanga 1,196173 1,163379
28 1 Mongagua 1,208933 1,174229
29 1 Ferraz de Vasconcelos 1,215591 1,178057
30 1 Lourdes 1,218004 1,179237
31 1 Itai 1,220647 1,183178
32 0 Birigui 1,221413 1,183911
33 1 Caraguatatuba 1,230438 1,191083
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Extensdo total das redes

Distribuig¢do de u;

N° Tipo* Municipios Meio Normal
Normal Truncada
(ix.) (x.)
34 1 Itaquaquecetuba 1,231660 1,192309
35 1 Echapora 1,238130 1,196355
36 1 Piratininga 1,238268 1,197023
37 0 Pirassununga 1,243104 1,199830
38 1 Oleo 1,247392 1,201548
39 1 Lavrinhas 1,247629 1,201713
40 1 Francisco Morato 1,250119 1,205044
41 0 Ourinhos 1,251112 1,205825
42 0 Mogi Guagu 1,252021 1,207081
43 1 Ibira 1,252808 1,207698
44 1 Botucatu 1,252828 1,207901
45 0 S. Jose do Rio Preto 1,254706 1,208178
46 1 Sdo Roque 1,255203 1,208928
47 0 Bauru 1,255665 1,209198
48 1 Paranapanema 1,260021 1,211046
49 1 Santa Mercedes 1,262213 1,213177
50 0 Limeira 1,262919 1,214426
51 1 Fartura 1,267171 1,218202
52 1 Itapevi 1,268192 1,218273
53 1 Monte Mor 1,268595 1,218957
54 1 Jandira 1,268995 1,220099
55 1 Tatui 1,271899 1,222893
56 1 Embu Guagu 1,272532 1,222934
57 1 Sud Mennucci 1,274270 1,225578
58 0 Guaratingueta 1,283284 1,231435
59 1 Alto Alegre 1,286608 1,235217
60 0 Itu 1,286672 1,236257
61 1 Piacatu 1,293967 1,239021
62 0 Tupi Paulista 1,296587 1,240091
63 1 Taubaté 1,296731 1,240122
64 0 Catanduva 1,298429 1,241163
65 1 Novo Horizonte 1,302253 1,244082
66 1 Salto de Pirapora 1,302628 1,246758
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Extensdo total das redes

CE;
Distribuig¢do de u;

N° Tipo* Municipios Meio Normal

Normal Truncada

(ix.) (x.)

67 1 Lorena 1,307731 1,251176
68 1 Galia 1,308010 1,251303
69 1 Campos do Jorddo 1,308222 1,251424
70 1 Jales 1,308280 1,251561
71 0 Sorocaba 1,310205 1,251813
72 1 Registro 1,311483 1,257753
73 1 General Salgado 1,321156 1,258179
74 1 Aguas de Sdo Pedro 1,324816 1,264217
75 1 Piraju 1,325833 1,266257
76 0 Paulicéia 1,328093 1,267411
77 1 Miguelopolis 1,330143 1,269309
78 0 Americana 1,334348 1,271664
79 1 Varzea Paulista 1,334528 1,272047
80 1 Colombia 1,335906 1,273131
81 1 Cajobi 1,336021 1,273760
82 1 Cachoeira Paulista 1,336628 1,275026
83 0 Marilia 1,338771 1,275426
84 1 Macatuba 1,340422 1,276719
85 0 Valinhos 1,341607 1,277041
86 1 Palmares Paulista 1,344378 1,277234
87 1 Presidente Prudente 1,348860 1,283020
88 1 Duartina 1,355685 1,289665
89 1 Areidpolis 1,360342 1,289943
90 1 Santa Rosa de Viterbo 1,363044 1,293992
91 1 Taciba 1,363510 1,294456
92 0 Moji Mirim 1,364393 1,295255
93 1 Ribeirao do Sul 1,368480 1,296524
94 0 Vinhedo 1,370026 1,299063
95 1 Monte Aprazivel 1,371476 1,301752
96 1 Fernandopolis 1,375308 1,304215
97 1 Suzano 1,376397 1,304897
98 0 Dracena 1,380896 1,304905
99 1 Cardoso 1,388623 1,314813
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Extensdo total das redes

CE;
Distribuig¢do de u;

N° Tipo* Municipios Meio Normal

Normal Truncada

(ix.) (x.)

100 1 Tupa 1,390914 1,315102
101 1 Cotia 1,391659 1,318389
102 0 Araraquara 1,396372 1,318520
103 1 Dourado 1,397273 1,318846
104 1 Salesopolis 1,401200 1,323918
105 1 Itapecerica da Serra 1,403085 1,326319
106 1 Sdo Manuel 1,410764 1,335040
107 1 Tabodo da Serra 1,416549 1,337422
108 1 S. Lourenco da Serra 1,423594 1,344092
109 1 Queluz 1,433011 1,354890
110 1 Itapetininga 1,437379 1,355462
111 1 Timburi 1,446519 1,359378
112 1 Taguai 1,452661 1,363131
113 1 Agudos 1,453439 1,369141
114 0 Barretos 1,469297 1,376213
115 0 Rio Claro 1,473437 1,382629
116 0 Indaiatuba 1,476848 1,384297
117 1 Juquitiba 1,478948 1,389429
118 1 Alvinlandia 1,485996 1,392800
119 1 Igarapava 1,491168 1,399151
120 0 Cosmopolis 1,496396 1,402377
121 1 Poa 1,501611 1,416130
122 0 Sta. Barbara d’Oeste 1,509853 1,416581
123 1 Lupércio 1,521971 1,423131
124 0 Ouro Verde 1,535633 1,439407
125 1 Aracoiaba da Serra 1,535677 1,447351
126 1 Bertioga 1,547606 1,451969
127 1 Embu 1,558626 1,460547
128 1 Lins 1,564327 1,462911
129 1 Catigua 1,565414 1,466583
130 1 Espirito Sto. do Pinhal 1,575609 1,474841
131 1 Itapeva 1,581532 1,475112
132 0 Jundiai 1,582614 1,481692
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Extensdo total das redes

CE;
Distribuig¢do de u;

N° Tipo* Municipios Meio Normal

Normal Truncada

(ix.) (x.)

133 1 Ribeirdo Pires 1,586086 1,486678
134 1 Cajuru 1,596878 1,492608
135 1 Serra Azul 1,600740 1,496615
136 1 Rubiacea 1,604483 1,498514
137 1 Santana de Parnaiba 1,606346 1,499746
138 1 Guaruja 1,614626 1,505106
139 1 Pongai 1,615420 1,508447
140 0 Jacarei 1,629490 1,513878
141 1 Guariba 1,634276 1,529921
142 1 Santo Anastacio 1,645184 1,535001
143 1 Presidente Alves 1,648241 1,538272
144 1 Ubirajara 1,649478 1,539009
145 1 Franca 1,649878 1,541496
146 0 Piracicaba 1,657666 1,545007
147 0 Campinas 1,662050 1,545082
148 1 Roseira 1,665401 1,559156
149 1 Carapicuiba 1,667060 1,559981
150 1 Adamantina 1,709282 1,601712
151 1 Itatiba 1,803704 1,691073
152 0 Mairinque 1,833448 1,716826
153 1 Bananal 1,855894 1,743761
154 1 Santopolis do Aguapei 1,860370 1,746465
155 0 Aracatuba 1,863830 1,750633
156 1 Buritizal 1,874533 1,757463
157 1 Campo Limpo Paulista 1,877158 1,760270
158 1 Cabriuva 1,953638 1,839705
159 1 Barueri 1,956831 1,839972
160 1 Sao José dos Campos 1,964944 1,845790
161 1 Monteiro Lobato 2,045351 1,939592
162 1 Sdo Vicente 2,062857 1,941390
163 0 Nova Odessa 2,086822 1,959169
164 1 Sarutaia 2,112945 1,993780
165 1 Franco da Rocha 2,134558 2,024398
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Extensdo total das redes

CE;
Distribuig¢do de u;
N° Tipo* Municipios Meio Normal
Normal Truncada
(ix.) (x.)
166 1 Capela do Alto 2,193553 2,085596
167 0 Guarulhos 2,197678 2,095587
168 0 Pedreira 2,210326 2,097207
169 0 Ribeirdo Preto 2,321377 2,214452
170 1 Braganca Paulista 2,328554 2,230310
171 1 Biritiba Mirim 2,352692 2,256786
172 1 S. Luis do Paraitinga 2,355191 2,261905
173 0 Santo André 2,360762 2,275744
174 1 Aluminio 2,423448 2,314161
175 1 Mairipora 2,491994 2,410594
176 1 Ttupeva 2,540863 2,441117
177 1 Santos 2,800229 2,728480
178 1 Cubatio 2,837809 2,767946
179 1 Aragariguama 3,056664 3,005266

* Servico Regional = 1, Servigo Local = 0
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