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RESUMO

A prestacdo dos servicos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario é essencial a
promoc&o da saude publica e da qualidade de vida de uma populagéo, por isso o estado tem um
papel muito importante na gestao e regulacédo desses servicos. O estado da Bahia, atraves da lei
11.172 de 1° de dezembro de 2008, colocou como principio o fortalecimento da Empresa Baiana
de Agua e Saneamento (Embasa) com o objetivo de viabilizar o acesso da populagio estadual
aos referidos servicos, em regime de cooperagdo com 0s municipios, por meio de contratos de
programas. Para esse fortalecimento é necessaria a sustentabilidade econémico-financeira da
companhia. Existe outro agente importante que é a Agéncia Reguladora de Saneamento Bésico
do estado da Bahia (Agersa) que tem, dentre outros papéis, o de fazer a regulacéo tarifaria que
busca garantir, além de outros objetivos, o equilibrio econémico-financeiro do regulado. O
modelo de regulacéo tarifaria adotado é pelo custo dos servicos e 0s aspectos da demanda por
agua ndo sdo levados em considera¢do, como 0s impactos das variagGes tarifarias sobre o
consumo de &gua. Diante disso, esta dissertacdo objetiva verificar as implica¢fes da anlise da
demanda por &gua residencial sobre o equilibrio econdmico-financeiro na prestacdo dos
servicos de abastecimento de &gua e de esgotamento sanitario no estado da Bahia. A
metodologia foi baseada na estimacdo econométrica da funcdo demanda por &gua residencial
no estado da Bahia. Os resultados indicam que as variaveis tarifa média de agua, a renda, o
namero de residentes por economia, 0 volume de agua disponibilizado por economia afetam o
consumo médio residencial de dgua efetivo por economia nos municipios baianos a um nivel
de significancia de 5%. Conclui-se que a demanda média efetiva por agua residencial por
economia nos municipios é inelastica, significando que hd uma relativa insensibilidade a
alteracOes na tarifa média de 4gua que pode ser medida pela elasticidade-preco da demanda que
foi de aproximadamente -0,67, o que é compativel com a teoria econémica e a literatura
empirica. As revisOes tarifarias com aumentos reais de tarifa foram um dos fatores a partir de
2009 que, juntamente com a diminui¢do do numero de residentes por economia que se verifica
desde 2002, que em alguma medida contribuiu para a redugdo do consumo de agua residencial
por economia. Por outro lado, o fato de essa demanda ser inelastica também contribuiu para
mitigar as dificuldades da Embasa na manutencdo do seu equilibrio econémico-financeiro via
aumentos de receitas. Contudo quando o consumo de agua residencial cai abaixo do minimo,
os efeitos positivos dos aumentos dos pregos sobre as receitas sdo atenuados. As estratégias de
tarifacdo podem ser utilizadas como instrumento de gerenciamento da demanda por agua.
Podem levar ao consumo de &gua mais eficiente, pois os consumidores respondem a variagdes
na tarifa média de &gua. A tarifa deve refletir a escassez de agua.

Palavras-chave: Abastecimento de &gua. Equilibrio econdémico. Elasticidade-preco da
demanda.



ABSTRACT

The provision of water supply and sewage services is essential to the promotion of public health
and the quality of life of a population, so the state plays a very important role in the management
and regulation of these services. The state of Bahia, through Law 11,172 of December 1, 2008,
set as a principle the strengthening of the Bahian Water and Sanitation Company (Embasa) with
the objective of facilitating the state population's access to these services, in cooperation with
municipalities, through program contracts. For this strengthening is necessary the economic-
financial sustainability of the company. There is another important agent that is the Regulatory
Agency of Basic Sanitation of the state of Bahia (Agersa), which has, among other roles, to
make the tariff regulation that seeks to guarantee, besides other objectives, the economic-
financial balance of the regulated. The tariff regulation model adopted is the cost of services
and the aspects of water demand are not taken into account, such as the impacts of tariff
variations on water consumption. Therefore, this dissertation aims to verify the implications of
the analysis of the demand for residential water on the economic-financial balance in the
provision of water supply and sewage services in the state of Bahia. The methodology was
based on the econometric estimation of the demand function for residential water in the state of
Bahia. The results indicate that the variables average water tariff, income, number of residents
per economy, and the volume of water provided per economy affect the average residential
consumption of effective water by economy in the municipalities of Bahia at a significance
level of 5%. It is concluded that the average effective demand for residential water by the
economy in the municipalities is inelastic, meaning that there is a relative insensitivity to
changes in the average water tariff that can be measured by the price elasticity of demand that
was approximately -0.67, which is compatible with economic theory and empirical literature.
Tariff revisions with real tariff increases were one of the factors as of 2009 that, together with
the decrease in the number of residents per economy since 2002, which to some extent
contributed to the reduction of residential water consumption by economy. On the other hand,
the fact that this demand was inelastic also helped to mitigate Embasa's difficulties in
maintaining its economic and financial balance through increases in revenues. However, when
residential water consumption falls below the minimum, the positive effects of price increases
on revenues are mitigated. Tariff strategies can be used as a tool to manage water demand. They
can lead to more efficient water consumption, as consumers respond to variations in the average
water tariff. The tariff should reflect water scarcity.

Key-words: Water supply. Economic balance. Price elasticity of demand
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1 INTRODUCAO

A prestacdo dos servicos de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitério € essencial a
promocao da saude publica e da qualidade de vida de uma populacéo, por isso o0 estado tem um
papel muito importante na gestdo e regulacdo desses servicos. Por se tratar de servicos de
interesse local, compete aos municipios presta-los diretamente ou sob regime de concesséo ou

permissao.

Os servigos de abastecimento de agua prestados no Brasil atendem? 164,7 milhdes de habitantes
(83,3% da populacdo total), sendo 157,2 milhGes de habitantes da &rea urbana, o que
corresponde a uma média nacional de 93,1% da populacdo urbana atendida. As regides Sul,
Centro-Oeste e Sudeste apresentaram cobertura de mais de 96,0%. Em contraste, as regides
Nordeste e Norte apresentaram indices de atendimento urbano de 89,6% e 69,2%,
respectivamente. Cabe destacar que apenas 2/3 dos estados do Nordeste estdo com o indice de
atendimento urbano por rede de 4gua acima de 90%, o que indica que ainda h& necessidade de

investimentos em expansdo dos servicos para se chegar a universalizacdo da cobertura.

Em 2015, o Brasil apresentou um volume de agua consumido da ordem de 9,7 bilhdes m3, com
uma média de 154,0 litros por habitante ao dia? (I/hab/dia). J& o volume de agua produzido foi
de 15,4 bilhdes m® aproximadamente. No entanto, os sistemas de abastecimento de agua
apresentaram perdas elevadas no processo de distribuicdo de agua da ordem de 36,7% em
média®, destacando-se com percentuais elevados de perdas as regides Norte e Nordeste com
46,3% e 45,7%, nesta ordem. Em termos de perdas na distribuicdo cabe destacar que 0 Amapa
tem o maior indicador do pais 74,8%, ao passo que Goias tem o menor, 30,1%. A Bahia aparece
com indicador de 36,1%, levemente abaixo da media nacional e apresenta o melhor
desempenho entre os estados das regides Norte e Nordeste. O aumento da eficiéncia no controle

das perdas implica niveis menores de exploracdo dos mananciais de agua, assim como

1“0 atendimento com os servigos refere-se ao acesso por meio de rede geral de distribuicdo de agua ou rede
coletora de esgotos (rede publica). Portanto, ndo sdo incluidas as formas de acesso ao abastecimento de agua e ao
esgotamento sanitario que se utilizam de solugGes individuais ou alternativas, bem como ndo devem ser
consideradas as ligacdes domiciliares de esgoto as redes de drenagem de aguas pluviais (BRASIL, 2017, p.24).
2.0 consumo médio per capita de dgua (indicador IN022) é definido, no SNIS, como o volume de dgua consumido
(AG010), excluido o volume de agua exportado (AG019), dividido pela média aritmética da populagdo atendida
com abastecimento de dgua (AGO001) de 2014 e 2015. Ou seja, € a média diaria, por individuo, dos volumes
utilizados para satisfazer os consumos domésticos, comercial, publico e industrial. (BRASIL, 2017, p. 34).

3 0 indicador indice de Perdas na Distribuigdo “é calculado pela diferenca entre o volume da 4gua produzido
(AGO006) e 0 volume da dgua consumido (AG010), dividido pelo volume de dgua produzido (AG006) descontado
0 volume usado para atividades operacionais e especiais (AG024) e somado ao volume tratado importado
(AG018)” (BRASIL, 2017, p. 49).
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possibilita a reducdo de custos, pois uma vazao menor de &gua serd desperdigada, o0 que pode
refletir positivamente sobre o equilibrio econdmico-financeiro da prestadora dos servicos.

Os servicos de esgotamento sanitario prestados no Brasil atendem 99,4 milhdes de habitantes
(50,3% da populacédo total). Desse total, 98,0 milhdes de habitantes estdo na area urbana, com
uma cobertura média nacional de 58,0% nessa area, destacando-se a regido Sudeste com média
de 81,9%. Por outro lado, as regifes Norte e Nordeste se apresentam com uma cobertura média
de apenas 11,2% e 32,2% nas zonas urbanas, respectivamente. Quanto ao tratamento dos
esgotos, o indice médio de cobertura do Brasil alcanca menos da metade da estimativa dos
esgotos gerados e quase 3/4 para 0s esgotos coletados, com destague em ambos o0s aspectos
para a regido Centro-Oeste, com 50,2% e 92,6%, nesta ordem. A Bahia apresentou o indice de
cobertura entre 40 e 70%. O caminho para a universalizacdo do acesso aos servigos de

esgotamento é bastante longo.

Os prestadores dos servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario sdo
remunerados via tarifas reajustaveis. Em 2015, a tarifa média praticada no Brasil igualou-se a
despesa total média de R$ 2,96/m3. No nivel macro parece que o setor consegue cobrir as suas
despesas ao igualar a tarifa praticada as despesas totais com 0s servigos por metro cubico de
agua mais esgoto faturado. Em contraste, na regido Nordeste, a tarifa praticada média alcanca
3,02/m3 frente a uma despesa total média de R$ 3,26 /m3. Ao relacionar tarifa praticada média
com despesa total média, sete estados da regido Nordeste apresentam tarifas médias menores
que a despesa média. Na Bahia, por exemplo, a tarifa média é de 3,39/m? frente a uma despesa
média de R$ 3,45/m3, indicando dificuldades para manter o equilibrio econémico-financeiro da

prestacdo dos servicos.

O estado da Bahia através da, por meio da Lei 11.172 de 1° de dezembro de 2008, elegeu como
principio o fortalecimento da Empresa Baiana de Agua e Saneamento (Embasa) com o objetivo
de viabilizar o acesso da populacdo estadual aos servigos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario, em regime de cooperagdo com 0s municipios, por meio de contratos de
programas. Para esse fortalecimento é necessaria a sustentabilidade econémico-financeira da
companhia. A Embasa tem um papel fundamental na execucdo da Politica de Saneamento do
estado da Bahia, qual seja buscar a universaliza¢do dos servicos de abastecimento de agua e de

esgotamento sanitario para os baianos com a qualidade adequada.

A Lei 11.172/2008 também criou a Comissdo de Regulacdo dos Servigos Publicos de

Saneamento Basico do estado da Bahia (Coresab), vinculada a Secretaria de Desenvolvimento
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Urbano (Sedur), com a finalidade de regular e fiscalizar o setor de saneamento basico. Quatro
anos depois, a Coresab foi substituida pela Agéncia Reguladora de Saneamento Bésico do
estado da Bahia (Agersa) que tem, dentre outros papéis, o de fazer com que a regulacéo tarifaria
garanta que a cobranca de tarifas satisfaca a diversos objetivos, tais como: o equilibrio
econémico-financeiro do regulado; ndo impedir 0 acesso da populagéo a esses servigos; atender
as diretrizes de promocao de salde publica; ser progressivas em relacdo ao volume fornecido,
bem como desestimulantes de desperdicios. Vale ressaltar que a regulacdo busca zelar pelo
equilibrio econdmico-financeiro do regulado e modicidade da tarifa, mas sequer refere-se a

disposi¢do que os consumidores tém a pagar pelos servigos de saneamento basico.

A &gua tratada ¢ uma mercadoria dotada de valor econdmico, assim como os servicos de coleta
e a disposicdo adequada do esgoto também o sdo. Desse modo, faz-se necessaria a determinacao
de tarifas que reflitam a escassez da agua, considerem a disposicdo a pagar dos consumidores
e garantam a manutencao do equilibrio econdmico-financeiro do prestador dos servi¢os. Ndo
se estabeleceu, entretanto, uma metodologia regulatéria clara e objetiva acerca do processo de
revisdo tarifaria no estado da Bahia. Essa regulacdo e fiscalizacdo estd a cargo da Agersa. A
Embasa € uma sociedade de economia mista, ja a Agersa é uma Autarquia em regime
especial, ambas vinculadas a Secretaria de Infraestrutura Hidrica e Saneamento (SIHS). Essa
agéncia impde uma série de restricGes/normas microecondmicas visando o adequado

funcionamento do fornecimento de agua tratada na Bahia.

A Embasa aponta, no seu Relatério da Administracdo e das Demonstracdes Financeiras 2016,
da necessidade de correcGes de distor¢des que afetam de forma recorrente o seu equilibrio
econémico-financeiro, tais como a diminui¢do substancial do consumo médio por economia
residencial e a ndo realizacdo, em 2015, da revisao tarifaria ordinaria. Apesar de a Embasa ndo
ter dissertado, nesse relatério, sobre as distorcfes e ameacas ao equilibrio econémico-
financeiro, tentou esclarecé-las via oficio encaminhado a Agersa em mar¢o de 2017, ocasido
em que postulou revisao tarifaria extraordinaria. No pleito, a Embasa também se fundamenta
em um estudo de viabilidade econdmica interno* para alegar um desequilibrio financeiro da
ordem de R$ 10,7 bilhdes decorrentes da geracdo de caixa de apenas R$ 6,1 bilhGes frente as

necessidades de investimentos no patamar de R$ 16,8 bilhGes. Desse modo seria necessario

4 Trata-se de um estudo, a principio feito pela Fundagdo Instituto de Administracdo (FIA), mas atualizado pela
Embasa. Os dados estdo atualizados para 31 de dezembro de 2016, considerando um horizonte de 30 anos para
projecdo do fluxo de caixa (receitas, custos e investimentos), uma taxa de desconto (custo médio ponderado de
capital da Embasa) de 8,3%.
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para o alcance do equilibrio financeiro um ajuste tarifario de, no minimo, 53,1%. Esse pleito
especifico foi negado pela Agéncia que alegou ndo ter ainda elementos suficientes para aferir e
avaliar as condi¢cdes propostas, vez que seria impossivel fazer uma revisdo dessa magnitude
com base apenas em nameros apresentados pela regulada. A reviséo tarifaria ndo seria possivel,
pois a Embasa ndo tinha implantado a Contabilidade Regulatoria e nem a Base de Remuneragéo
de Ativos.

No contexto da presente pesquisa, parece ter surgido aqui um problema de informagdes
assimétricas, em que a Embasa detém mais informacdes que a agéncia reguladora acerca dos
seus custos, receitas e atividades, apesar de as informacfes da Embasa serem publicas e as
demonstragdes contabeis auditadas e publicadas no website da empresa. Além disso, a regulada
encaminha varias informagOes para alimentar o Sistema Nacional de Informagdo sobre
Saneamento (SNIS) que atualmente se configura como o mais importante banco de dados sobre
saneamento do Brasil. Nesse banco de dados, as informacdes sdo as mais variadas, incluindo
indicadores operacionais de producdo e distribuicdo de agua e tratamento de esgoto, bem como
comerciais, financeiras, administrativas. Cabe ressaltar que as prestadoras de servigos de
saneamento estdo sujeitas a san¢do quando deixam de prestar as informacdes ao Ministério das
Cidades, que opera o SNIS, sendo a ndo liberacdo de recursos financeiros do Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC), uma das san¢des. Assim, a Embasa ndo consegue esclarecer
o alegado desequilibrio econdmico-financeiro, pois a agéncia reguladora entende que as

informacdes disponiveis sdo incompletas.

A assimetria de que padece a agéncia reguladora tem feito com que o0s seus objetivos ndo sejam
plenamente alcancados. Na auséncia desses instrumentos, a presente pesquisa aponta para 0s
seguintes problemas: serd que ndo ha outros mecanismos satisfatorios para se fazer uma
revisao adequada? Sera que nao ha modelos de regulacao aplicados a situa¢des em que as
assimetrias estejam presentes? Caso existam conflitos de interesses entre a Agersa e a
Embasa, a Secretaria de Infraestrutura Hidrica e Saneamento do Estado da Bahia (SIHS)
nao é capaz de resolvé-los ja que regulador e regulado estéo vinculados a esta secretaria?
A falta dos alegados instrumentos pela Agersa de fato é impeditiva? Essas questdes
mostram que existem grandes desafios regulatorios nos servigos de abastecimento de agua e de

esgotamento sanitario na Bahia.

A partir da Nota Técnica da Agersa 002/2017 é possivel compreender a pratica de como a

Agersa atua no processo de definicio e reajustes de tarifa. E possivel observar a falta de clareza
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metodoldgica acerca do processo de revisdo tarifaria. Por outro lado, a Embasa faz seu pleito
com argumentos, tabelas e graficos e a Agersa os aprecia alegando que ndo possui 0S
instrumentos necessarios requeridos. Além disso, para dar publicidade e assegurar a
participacdo dos interessados no processo (Regulador, Regulada, municipios, consumidores)
define uma pauta a ser tratada em audiéncia publica. Isso faz com que alguns pleitos sejam
deferidos e outros indeferidos, mas sem clareza metodoldgica.

O desafio que surge nesse contexto € o de garantir a universalizacdo e manter o equilibrio
econémico-financeiro do prestador a medida que os servigos avancam para areas mais distantes
da estrutura de producdo e distribuicdo de agua e de coleta e disposi¢cdo adequada do esgoto. A
esse respeito, Melo e Jorge Neto (2010) afirmam que apenas 0s servicos de saneamento basico
prestados nas capitais € nos municipios de grande porte sdo superavitarios, ao passo que nos

municipios de médio e pequeno porte a prestacao dos servi¢os é mais precaria.

A base de justificativa da presente dissertacdo € que ndo existe uma metodologia clara e objetiva
acerca do processo de revisao tarifaria, reconhecida pela propria Agersa. Além disso, 0 modelo
de regulacdo tarifaria € pelo custo dos servicos e os aspectos da demanda por agua ndo sao
levados em consideracdo, como os impactos das variagdes tarifarias sobre o consumo de &gua,
receitas e equilibrio econdmico-financeiro do prestador dos servigos. Considerando os objetivos
a serem perseguidos pela Agéncia Reguladora, o problema de pesquisa pode ser descrito dessa
forma: Como o equilibrio econémico-financeiro na prestacdo dos servicos de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario no estado da Bahia pode ser afetado, pelo lado da demanda,

pelas variacOes tarifarias?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Verificar as implicacBes da analise da demanda por agua residencial sobre o equilibrio
econémico-financeiro na prestacdo dos servigos de abastecimento de agua e de esgotamento

sanitario no estado da Babhia.
1.2.2 Objetivos especificos

1) apresentar o marco legal e regulatério dos servicos de abastecimento de agua e de

esgotamento sanitario no Brasil e na Bahia;
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2) Analisar o funcionamento dos servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario
no estado da Bahia, bem como os objetivos da firma prestadora dos servicos;

3) Estimar a funcdo de demanda por &gua residencial, bem como elasticidade-preco da demanda

por agua residencial no estado da Bahia;
1.3 METODOLOGIA

A metodologia basear-se-a na estimacao econométrica da funcdo demanda por agua residencial

no estado da Babhia.

Além desta introducéo, a dissertacdo contém mais seis capitulos. O capitulo 2 apresenta 0 marco
legal e regulatorio dos servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario no Brasil
e na Bahia, bem como os aspectos legais no processo de instituicdo das tarifas, estrutura
tarifaria, revisdes tariférias, a questdo do equilibrio econémico-financeiro do prestador dos
servicos e 0 modelo de regulacdo adotado no estado da Bahia, mais especificamente na area de

atuacdo da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (Embasa).

O capitulo 3 analisa os sistemas de prestacdo de servicos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario no Brasil e na Bahia. E feita uma analise descritiva dos indices de
cobertura desses servicos, 0 volume de esgoto coletado e tratado, o consumo e producdo de
agua, perdas na distribuicdo de agua, tarifas, receita, despesas e empregos gerados no estado e
a participacdo da Embasa nesses indicadores. Sdo apresentados dados sobre a quantidade de
prestadores de servigos por natureza juridica e tipos de servicos nesse estado. Além disso,
mostra-se ligeiramente a situacdo dos contratos de concessdo na area de atuacdo da Embasa e
analisa-se o desempenho financeiro dessa companhia de saneamento no periodo de 2002 a
2016.

O capitulo 4 traz o referencial tedrico, os aspectos microecondmicos da demanda, elasticidades-
preco da demanda, elasticidade renda da demanda, custos de producéo total, custos médio e
marginal de producdo. Além disso, abordam-se os aspectos da regulagdo econémica, como a
definicdo de regulacéo, a teoria positiva da regulacdo e o problema do monopolio natural, a

teoria econémica da regulacdo, alguns modelos de regulacéo tarifaria e a literatura empirica.

O capitulo 5 apresenta a metodologia, a modelagem econométrica da demanda por agua

residencial, a descrigdo dos dados e a estratégia empirica de estimacéo.
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O capitulo 6 traz os resultados, as estatisticas descritivas em ambito municipal acerca do
consumo médio residencial de agua, tarifa média de &gua, renda, volume de &gua
disponibilizado por economia, residentes por economia, interrupcdes sistematicas no sistema
de distribuicdo de agua que provoca intermiténcias prolongadas, quantidades de amostras para
turbidez da dgua fora do padrdo, assim como a estimacdo da demanda por agua residencial, as
elasticidades precos e renda da demanda. E, por fim, o capitulo 7 apresenta as consideracoes

finais.
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2 SANEAMENTO BASICO: MARCO LEGAL E REGULATORIO

A Declaragdo Universal dos Direitos da Agua traz em seu Artigo 2° que a agua ¢ um bem
essencial a vida humana, sem a qual ndo haveria a atmosfera, o clima, a vegetacdo e a
agricultura (SEDUR-BA, 2011). Dessa forma, a &gua € um elemento essencial para o equilibrio
do planeta Terra e deve ser utilizada de forma sustentavel, ou seja, sem comprometer o seu uso®
pelas geracOes futuras. Essa caracteristica da agua traz grandes desafios econdmicos,
financeiros e regulatdrios para os servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.
Esses servicos competem com outros usos da dgua, como por exemplo, a dessedentacdo de
animais, o abastecimento industrial, a agricultura irrigada, a geracéo de energia elétrica, a pesca,
a navegacéo, a piscicultura e a aquicultura. Segundo Fernandez e Garrido (2002, p.25), com
base na Lei federal 9433/1997, “em situacOes de escassez, a utilizagdo de &gua para o

abastecimento humano tem prioridade sobre qualquer tipo de uso”.

A mesma Declaracio Universal dos Direitos da Agua, em seu Artigo 9° afirma que a “gestio
da 4gua impBe um equilibrio entre os imperativos de sua protecdo e as necessidades de ordem
econdmica, sanitaria e social” (SEDUR-BA, 2011, p.6). Assim, o estado tem um papel/dever
no planejamento da gestdo da &gua, considerando a importancia desse recurso para a qualidade
de vida. Nesse sentido, a Constitui¢cdo Federal do Brasil de 1988, no seu artigo 21, inciso XX,
atribui um papel/competéncia a Unido relacionada a gestdo da agua, quer seja: “instituir
diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitacdo, saneamento basico e transportes
urbanos” (BRASIL, 2006, p. 31). A melhoria das condigdes habitacionais e de saneamento
basico ficou a cargo de todos os entes federados. J& o artigo 30, inciso V, aduz que a organizacdo
e a prestacdo dos servicos publicos de interesse local sdo de competéncia dos municipios, que
podem executa-los, diretamente ou sob o regime de concessao ou permissdao (BRASIL, 2006).

N&o € ocioso mencionar que, no caso da execucao indireta, recorre-se ao processo de licitacao.
A Constituicdo do estado da Bahia, Artigo 227, dispde:

Todos tém direito aos servicos de saneamento basico, entendidos
fundamentalmente como de saude publica, compreendendo abastecimento
d’agua no melhor indice de potabilidade e adequada fluoretagdo, coleta e
disposicdo adequada dos esgotos e do lixo, drenagem urbana de aguas

5> Segundo Fernandes e Garrido (2002), os usos da dgua podem ser consultivos e ndo consultivos. A diferenca entre
esses usos € que no primeiro apenas parte da agua que foi utilizada retorna a sua fonte de origem, como por
exemplo, o abastecimento humano, a dessedentagdo animal, a agricultura irrigada e o abastecimento industrial;
enquanto no segundo, ou ndo ha a necessidade de captagdo d’agua dos mananciais para a sua utilizagdo ou, apds
captada retorna integralmente a sua fonte de origem, como por exemplo, a pesca, a navegacdo pluvial, o lazer e a
recreagao.
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pluviais, controle de vetores transmissores de doencas e atividades relevantes
para a promo¢ado da qualidade de vida (BAHIA, 1999, p. 86).

A Constituicdo da Bahia, reconhecendo a importancia da qualidade d’agua e o seu caréter
essencial para a saude publica, faculta aos seus fornecedores, no Artigo 230, a cobranca de
tarifas desde que ndo impecam o acesso da populacdo aos servicos, atendam as diretrizes de
promocdo de saude publica, sejam progressivas em relacdo ao volume fornecido, bem como

desestimulantes de desperdicios.

Em 2007, o Brasil avangou na gestdo do saneamento basico com a edicdo da Lei 11.445, de 5
de janeiro, que traz as diretrizes nacionais e a politica federal para o saneamento basico. O
Artigo 2° estabelece 13 principios fundamentais da prestacdo de servicos publicos de
saneamento basico, dos quais seis (os incisos I, 111, VI, VII, X1 e XII) sdo de maior importancia

para o presente trabalho:

I - universalizacdo do acesso; Il - integralidade, compreendida como o
conjunto de todas as atividades e componentes de cada um dos diversos
servicos de saneamento basico, propiciando a populagdo 0 acesso na
conformidade de suas necessidades e maximizando a eficacia das acdes e
resultados; 111 - abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo dos residuos solidos realizados de formas adequadas a
salde publica e a protecdo do meio ambiente; IV - disponibilidade, em
todas as areas urbanas, de servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais,
limpeza e fiscalizagdo preventiva das respectivas redes, adequados a salde
publica e a seguranca da vida e do patrimdnio publico e privado; (Inciso com
redacdo dada pela Lei federal n® 13.308, de 6/7/2016); V - adocao de métodos,
técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e regionais; VI
- articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo
ambiental, de promog¢do da saude e outras de relevante interesse social
voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais 0
saneamento béasico seja fator determinante; VII - eficiéncia e
sustentabilidade econémica; VIII - utilizacdo de tecnologias apropriadas,
considerando a capacidade de pagamento dos usuarios e a adocao de solucgdes
graduais e progressivas; X - transparéncia das agdes, baseada em sistemas de
informacBes e processos decisdrios institucionalizados; X - controle social;
X1l - seguranca, qualidade e regularidade; XIlI - integracdo das
infraestruturas e servicos com a gestao eficiente dos recursos hidricos;
X1l - adocdo de medidas de fomento a moderacdo do consumo de agua.
(Inciso acrescido pela Lei federal n® 12.862, de 17/9/2013).

Em 2008, em consonancia com a Lei federal 11.445/2007, o estado da Bahia através da Lei
11.172 de 1° de dezembro de 2008, institui os principios e as diretrizes da politica estadual de
saneamento bésico, bem com programas e a¢Ges sob a responsabilidade da administragdo direta
e indireta. Dentre os principios, constante do Artigo 8°, cabe destacar o conteddo do inciso V

que trata do fortalecimento da Empresa Baiana de Agua e Saneamento (Embasa) com o objetivo
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de viabilizar o acesso da populacdo estadual aos servicos de abastecimento de &gua e de
esgotamento sanitario, em regime de cooperagdo com 0s municipios, por meio de contratos de
programas. A Embasa é o agente parceiro do estado nesse processo e tem um papel fundamental
na execucao da politica de saneamento do estado da Bahia, qual seja: buscar a universalizacéo

dos servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario para a populacao do Estado.

A Lei 11.172/2008 também criou a Comissdo de Regulacdo dos Servicos Publicos de
Saneamento Basico do Estado da Bahia (Coresab), vinculada a Secretaria de Desenvolvimento
Urbano (Sedur), com a finalidade de regular e fiscalizar o setor de saneamento basico. Dentre
as competéncias da Coresab, enumeradas no Artigo 2° do Decreto 11.429 de 5 de fevereiro de

2009, cabe citar as seguintes de ordem microeconémica:

1) estabelecer padrdes e normas para a adequada prestacdo dos servicos e para a satisfacdo
dos usuarios;

2) reajustar e, apos audiéncia publica e a oitava da CAmara Técnica de Saneamento Basico,
Orgdo assessor do Conselho Estadual das Cidades — Concidades/BA, revisar as tarifas,
de modo a permitir a sustentabilidade econdmico-financeira da prestacdo dos servigos,
observada & modicidade tariféria;

3) prevenir e reprimir 0 abuso do poder econémico, ressalvada a competéncia dos 6rgdos
integrantes do Sistema Nacional de Defesa Econémica;

4) estipular parametros, critérios, formulas, padrdes ou indicadores de mensuracdo e
afericdo da qualidade dos servigos e do desempenho dos prestadores, zelando pela sua
observéancia e pela promocéo da universalidade, continuidade, regularidade, seguranca,

atualidade e eficiéncia, bem como cortesia em sua prestacdo e modicidade tarifaria.

Quatro anos depois, a Coresab foi substituida pela Agéncia Reguladora de Saneamento Basico
do estado da Bahia (Agersa). A Agersa foi criada em novembro de 2012 pela Lei estadual
12.602/2012, vinculada a Sedur. Com a lei estadual 13.204/2014, a estrutura organizacional do
poder executivo do estado da Bahia foi modificada, e uma das alteragdes foi em torno da
Embasa e da Agersa que passaram a estar vinculadas, conforme artigo 4, inciso 11, a Secretaria

de Infraestrutura Hidrica e Saneamento do estado da Bahia (SIHS).

De acordo com a Agersa, 0s objetivos principais do 6rgao regulador, bem como as solucgdes

para o alcance destes séo:

[...] no cumprimento de seus principais objetivos, quais sejam: i) zelar pelo
equilibrio nas relagbes entre consumidores e concessiondrias; ii) garantir
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tarifas justas; iii) garantir a continuidade da prestacdo dos servicos; iv) zelar
pela qualidade do servico; e v) atrair investimentos. [...] A busca de uma
solucdo regulatéria para essas questdes deve se guiar pelos seguintes
principios gerais: i) eficiéncia econbmica; ii) equidade na distribuicdo dos
precos entre geracbes de consumidores; iii) consisténcia com um preco
"razoavel" para os consumidores; iv) manutencdo dos investimentos; V)
praticidade; vi) compromisso regulatério (AGERSA, 2017, p 25).

A prestacdo dos servigos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario é essencial a
promoc&o da saude publica e da qualidade de vida de uma populagéo, por isso o estado tem um
papel muito importante na gestdo e regulacdo desses servicos. Por se tratar de servicos de
interesse local, compete aos municipios presta-los diretamente ou sob regime de concesséo ou
permissdo. Na Bahia, o estado tem a Embasa como a principal executora da politica estadual
dos servigos em questdo, a qual atua em regime de coopera¢do com 0s municipios por meio de
contratos de programas, bem como a Agersa que atua na regulacdo desses servigos, com
destaque para regulagdo tarifaria buscando “garantir” que a cobranga de tarifas satisfaca a
diversos objetivos, tais como: equilibrio econdmico-financeiro do prestador, ndo impedir o
acesso da populacgdo a esses servicos; atender as diretrizes de promocao de satde publica; ser
progressivas em relacdo ao volume fornecido, bem como desestimulantes de desperdicios. Para
consecucdo desses objetivos, faz-se necessario que a Agersa tenha clareza sobre os
determinantes da demanda por &gua, da sensibilidade dos consumidores a variagfes nos precos,
no nivel de renda, qualidade da agua etc. Além disso, é necessario compreender como as
variacGes na demanda afetam a receita do prestador dos servicos e consequentemente seu

equilibrio econémico-financeiro.

2.1 ESTRUTURA TARIFARIA, REVISOES E REAJUSTES TARIFARIOS

2.1.1 Aspectos historicos

Do ponto de vista historico é necessario destacar a importancia do Plano Nacional de Agua e
Saneamento Basico (Planasa) para o desenvolvimento do saneamento brasileiro, focando
principalmente nos aspectos tarifarios e na sustentabilidade do equilibrio econémico-financeiro
das companhias estaduais de saneamento. Essa necessidade decorre do fato de que o Planasa,
diferentemente dos planos anteriores, constituiu um plano de acdo permanente e abrangente em
termos nacionais. O Planasa surgiu em 1968, mas elaborado efetivamente e desenvolvido a
partir de 1971, num periodo de forte crescimento econémico e acelerado processo de
urbanizacdo, com o objetivo de ampliar o nivel de atendimento das grandes cidades, bem como

das médias e pequenas cidades do interior, de modo a eliminar o déficit do saneamento béasico
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no Pais, e consequentemente, melhorar a qualidade de vida da populacéo brasileira através dos
efeitos positivos do saneamento sobre a salde.

De acordo com Pires (1979, p.1),

Criado como instrumento de agdo permanente, o Planasa, iniciado em 1968
mas efetivamente formulado e desenvolvido a partir de 1971, surgiu como
estratégia capaz de superar as frustraces do passado, quando inimeros planos
adotados ndo passaram de esforgos isolados e descontinuos, tornando-se
impotente diante da expansao da demanda, esta caracteristica inexoravelmente
como crescente e continua, em decorréncia do nosso acelerado processo de
urbanizacao.

Dentro dos diversos aspectos principais do Planasa, ressaltados por Pires (1979), destacam-se
para o proposito do presente trabalho, a caracterizacdo dos servigos de abastecimento de dgua
e de esgotamento como atividades industriais prestadas pelas companhias estaduais de
saneamento, as quais devem ser remuneradas pelas populacdes beneficiadas de modo a obter o
equilibrio entre receitas e custos dos servicos, por meio de uma estrutura tarifaria diferenciada
que permita aos usuérios de maior poder aquisitivo subsidiar os de menor, os grandes
consumidores subsidiar os menores. Os recursos para expansdo dos servicos eram insuficientes,
mas essa caracterizacdo industrial permitiu uma movimentacdo substancial de recursos de
empréstimos junto ao Banco Nacional de Habitacdo (BNH) e do Fundo de Financiamento para

Agua e Esgoto (FAE) a fim de ampliar o nivel de atendimento & populag&o.

Cabe trazer alguns aspectos legais sobre o0s objetivos do Planasa, bem como sobre o modelo de
estrutura tarifaria e o modelo tarifario que passaram a ser adotados no Brasil. O Decreto federal
82.587/1978, que regulamenta a Lei 6.528/1978, estabelecia trés aspectos: objetivos
permanentes, estrutura tarifaria e modelo tarifario. Os objetivos permanentes seriam a
eliminacdo, conforme Artigo 3°, do déficit dos servigos de saneamento basico, garantir a auto
sustentacdo do setor por meio dos recursos estaduais e do FAE, a adequacdo da estrutura
tarifaria a capacidade de pagamento dos usuarios, mantendo o equilibrio econémico-financeiro
e 0 desenvolvimento institucional das companhias estaduais e a realizagcdo de pesquisas
tecnoldgicas. A estrutura tarifaria estabelecia, no Artigo 10, que as faixas de consumo deveriam
se adequar ao poder aquisitivo da populacdo atendida; o Artigoll, a diferenciacéo de tarifas
por categorias de usudrios e faixas de consumo, de maneira que os usuarios de maior poder
aquisitivo subsidiassem os de menor, que os grandes consumidores subsidiassem 0s menores,
bem como estabelecia, no § 2°, a conta minima como produto do consumo minimo por

economia da categoria residéncia (10 m3més) pela respectiva tarifa minima; no Artigo 12,
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descrevia que a estrutura tarifaria deveria viabilizar a obtencdo de uma tarifa média que
possibilitasse o equilibrio econémico-financeiro das companhias estaduais de saneamento, em
condicdes de eficiéncia operacional. Quanto ao modelo tarifario, este foi, conforme Artigo 21,
0 de custos pelos servicos prestados, que visava garantir, em condi¢fes de eficiéncia
operacional, a remuneracao de até 12% ao ano sobre o investimento total reconhecido. No § 1°
desse artigo, os custos dos servicos, para fins de determinacdo da tarifa, deveria ser o minimo
necessario a exploracdo adequada dos sistemas e a viabilidade econémico-financeira das
companbhias estaduais de saneamento basico. Os custos dos servicos compreendiam as despesas
de exploragédo, depreciacdo, amortizacdo, provisdo para devedores e a remuneracdo do

investimento reconhecido.

Em relacdo ao processo de revisao e reajuste tarifario, o Decreto federal 82.587/1978, do qual

cabe citar o Artigo 29 e seus paragrafos:
Artigo 29 - As tarifas serdo revistas uma vez por ano, objetivando a concessao
de reajustes para um periodo de 12 (doze) meses. § 1° - Para os efeitos deste
artigo, as companhias estaduais de saneamento basico encaminhardo ao BNH
0s seus estudos, com a proposta de fixagdo dos niveis de reajustes atendidos
0s termos deste Decreto e as normas complementares pertinentes. § 2° - O
BNH procedera a andlise das propostas, submetendo-as, com o seu parecer, a
consideracdo do Ministério do Interior. § 3° - O Ministro de Estado do Interior,

apos a aprovacao do Conselho Interministerial de Precos - CIP, autorizara, por
intermédio do BNH, providéncias para a fixacao dos reajustes tarifarios.

Nesse contexto, a instituicdo de reajustes anuais partia inicialmente das propostas de reajustes
elaboradas e encaminhadas pelas companhias estaduais de saneamento basico ao BNH. Este,
por sua vez, analisava as propostas e emitia parecer. Em seguida, as encaminhavas para o
Ministério do Interior que, ap6s aprovacdo do Conselho Interministerial de Precos (CIP),
autorizava adotar as providéncias para fins de fixacdo dos reajustes. Percebe-se também que

n&o se fazia distingdo entre o que é revisio e reajuste®.

Desse modo, as companhias estaduais de saneamento tiveram até 31 de dezembro de 1979 para
se adequar ao Decreto 82.587/1978. No periodo mais recente, em 2007, a Lei 11.445/2007

revogou a Lei 6528/1978, e consequentemente o decreto 82.587/1978. Além disso, alterou as

® O reajuste de tarifa € uma alteracdo do valor inicial da tarifa, geralmente, para recompor as perdas de valor
decorrentes da inflagdo. J& a revisdo de tarifas é uma alteracdo do valor, geralmente, para manter o equilibrio
econdmico-financeiro diante da superveniéncia de fatos imprevisiveis ou previsiveis, mas de consequéncias
incalculaveis, que onerem a prestacéo dos servigos.
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leis 6.766/1979, 8.036/1990, 8.666/93, e estabeleceu um novo marco legal para o saneamento

brasileiro.
2.1.2 Instituigdo das tarifas, estrutura e revisdes tarifarias

A Lei 11.445/2007 estabelece no seu Artigo 2°, inciso 1V, o principio dentre outros, de que a
definicdo das tarifas dos servicos de saneamento bésico devem assegurar tanto o equilibrio
econémico-financeiro dos contratos quanto a modicidade tarifaria, através de mecanismo que
induzam e permitam a eficiéncia e a eficécia dos servicos, bem como a apropriacao social dos
ganhos de produtividade. Ja o Artigo 29, inciso I, deixa claro que os servigos de abastecimento
de agua e de esgotamento sanitario serdo remunerados preferencialmente mediante a cobrancga

de tarifas, cabendo citar o exposto no § 1° e § 2°:

8 1° Observado o disposto nos incisos I a 11 do caput deste artigo, a instituigdo
das tarifas, precos publicos e taxas para 0s servi¢os de saneamento basico
observard as seguintes diretrizes: | - prioridade para atendimento das funcdes
essenciais relacionadas a satde publica; Il - ampliacdo do acesso dos cidadaos
e localidades de baixa renda aos servicos; Il - geracdo dos recursos
necessarios para realizagao dos investimentos, objetivando o cumprimento das
metas e objetivos do servico; IV - inibicdo do consumo supérfluo e do
desperdicio de recursos; V - recuperagdo dos custos incorridos na prestacao
do servico, em regime de eficiéncia; VI - remuneracdo adequada do capital
investido pelos prestadores dos servicos; VII - estimulo ao uso de tecnologias
modernas e eficientes, compativeis com os niveis exigidos de qualidade,
continuidade e seguranca na prestacdo dos servicos; VIII - incentivo a
eficiéncia dos prestadores dos servigos. § 2° Poderdo ser adotados subsidios
tarifarios e ndo tarifarios para os usuéarios e localidades que ndo tenham
capacidade de pagamento ou escala econdmica suficiente para cobrir o custo
integral dos servigos.

Em relacdo aos subsidios aos usuarios de baixa renda, o Artigo 31, inciso Il, estabelece que
serdo tarifarios quando fizerem parte da estrutura tarifaria e seréo fiscais quando decorrerem da

alocacdo de recursos orcamentarios.

Ja o Artigo 30 disp6e sobre a estrutura tarifaria. Esta deve ter:

| - categorias de usuérios, distribuidas por faixas ou quantidades crescentes de
utilizacdo ou de consumo; Il - padrGes de uso ou de qualidade requeridos; 111
- quantidade minima de consumo ou de utilizacdo do servico, visando a
garantia de objetivos sociais, como a preservacdo da saude publica, o
adequado atendimento dos usuarios de menor renda e a protecdo do meio
ambiente; IV - custo minimo necessario para disponibilidade do servico em
guantidade e qualidade adequadas; V - ciclos significativos de aumento da
demanda dos servicos, em periodos distintos; e VI - capacidade de pagamento
dos consumidores.
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As revisOes tarifarias serdo ordinarias e periodicas. As ordinarias, conforme Artigo 38, inciso
I, ttm como objetivos distribuir os ganhos de produtividade com os usuérios e reavaliar as
condicdes de mercado. Ja a extraordinaria deve ser, conforme inciso Il, realizada quando se
verifica a ocorréncia de fatos ndo previstos no contrato, alheios a vontade do prestador dos
servicos que alterem o seu equilibrio econdmico-financeiro. O Artigo 39 prossegue
estabelecendo que as tarifas devem ser fixadas de forma clara e objetiva e as suas respectivas

revisdes e reajustes publicadas com 30 dias de antecedéncia da efetiva aplicacao.

No contexto das regras em ambito estadual, o Decreto estadual 11.429/2009, que aprova o
regulamento da Coresab, estabelece de forma mais especifica os aspectos relacionados sobre a
fixacdo de tarifas, revisoes, reajustes e procedimentos administrativos. Conforme o Artigo 67,
a Embasa sera remunerada via tarifas reajustaveis que cubram os seus custos de operacédo,
manutencdo, depreciacdo, provisdo para devedores, amortizacdo de despesas e a remuneracao
do investimento reconhecido, cabendo a autoridade competente determinar a fixacédo e revisdo
da tarifa mediante proposta da Embasa, em consonancia com as legislac@es vigentes. Quanto a
tarifa de esgoto’, sera fixada como porcentagem sobre a tarifa de agua, podendo em alguns
casos sofrer acréscimos em razdo das caracteristicas da carga poluidora. J& o Artigo 68
estabelece a discriminacdo de tarifas, em consonancia com as leis federal e estadual de

saneamento.

Em atencdo ao Artigo 21 do decreto supracitado, a Coresab realizou a primeira, e Unica, revisao
tarifaria ordinaria, em um ambiente institucionalmente regulado. Além disso, estabeleceram-se
o0s procedimentos de revisdes e reajustes. De forma resumida, sem se ater aos prazos, seguem
0s passos do procedimento: 1) a reguladora solicita ao regulado a elaboracdo de estudos
econdmicos e técnicos, justificando os motivos para se efetuar a revisdo; 2) o regulado entrega
os estudos realizados para o regulador, que os encaminhardo para a Camara Técnica de
Saneamento Béasico do Conselho das Cidades da Bahia — ConCidades/BA; 3) a Concidades
emite o seu parecer sobre a revisao; 4) o regulador realiza audiéncia publica; 5) o regulador

publica a decisdo sobre a reviséo na impressa oficial.

7 A Lei 7307/98, no Artigo 30, no inciso I, estabelece um percentual de 80,0% para os sistemas de esgotamento
sanitario do tipo convencional situados na Regido Metropolitana de Salvador e nos demais municipios do Estado;
no inciso Il, 45% para sistemas independentes (conjuntos habitacionais e loteamentos) e ndo interligados ao
sistema de esgotamento; no inciso 111, 45% do tipo condominial, cuja manutencao e responsabilidade estdo a cargo
dos préprios usuarios.
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Pelo exposto, os servicos de abastecimento de &gua e de esgotamento sanitario devem ser
remunerados preferencialmente via cobranca de tarifas reajustaveis que assegurem o equilibrio
econémico-financeiro, que cubram os custos de operacdo, manutencdo, depreciacgéo,
amortizacdo, provisao para devedores, e a remuneracao dos investimentos. A estrutura tarifaria,
dentre outros aspectos, deve ser em blocos crescentes e ter uma faixa de consumo e custo
minimo para atender objetivos sociais de modo que os consumidores de maiores poderes
aquisitivos subsidiem os de menores, bem como deve respeitar a capacidade de pagamento dos
consumidores e inibir o consumo supérfluo e o desperdicio. Isso requer que o regulador
disponha de informagbes confidveis sobre os determinantes dos custos de producdo e da
demanda por 4gua para estabelecer as tarifas. E, também, necessério, que o agente regulador
detenha o conhecimento do perfil de renda dos consumidores para estabelecer, de modo

consistente, a equacdo de demanda versus oferta.
2.1.3 Tarifa média necesséaria

Como exposto acima, a primeira revisdo tarifaria realizada em ambiente regulado foi em 2009.
Foi demonstrado também que, no primeiro passo dos procedimentos de revisdo, a regulada deve
elaborar estudos econémicos e técnicos. Com base nisso, a Embasa fez sua proposta de revisao
tarifaria para 2009.

A Embasa em sua proposta recorre ao Artigo 67 do Decreto estadual 3.060/1994, que
regulamenta os servicos da Embasa, 0 qual estava de acordo com a Lei federal 6.528/1978
(revogada pela Lei federal 11.445/2007). O artigo estabelece que a Embasa dever ser
remunerada via tarifas reajustaveis que cubram os seus custos de operacdo, manutencao,
depreciacdo, provisdo para devedores, amortizacdo de despesas e a remuneracdo do
investimento reconhecido. A Embasa evocou o referido artigo para afirmar que fazia décadas
gue nao era feito uma avaliacdo de tarifas nos moldes desse artigo, dando a entender que aquele
era 0 momento, tendo ja em vista os desafios implantados pela Lei federal de Saneamento
11.445/2007, que ja estava em vigor (Embasa, 2009).

Embora revogada a Lei federal 6.528/1978, a Embasa adotou 0 modelo de regulacao pelo custo
do servico previsto pela referida Lei, buscando atender aos principios estabelecidos pela Lei
federal 11.445/2007, afirmando que esse modelo era o adotado pela maioria ou a totalidade das
companbhias estaduais de saneamento (CESBs) do pais (EMBASA, 2009). De forma sintetizada,
0 modelo pelo custo do servico empregado pela Embasa buscava igualava a Receita
Operacional de Direta de Agua (RO) aos Custos dos Servigos (CS):
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RO =CS 1)
O CS era composto da seguinte forma:
CS = DEX + DPA +i(IR) (2)

Na equacdo 2, considerar as seguintes variaveis: DEX séo as despesas de exploracdo; a DPA
s80 as quotas anuais de depreciacdo, provisao para devedores e amortizacdo de Despesas; i é a
taxa de remuneracdo do investimento (ou Taxa de Retorno do investimento)®; IR é o

investimento reconhecido®; i(IR) é a remuneragdo do investimento reconhecido.

A “Tarifa Média Necessaria” (TMN) da primeira revisao ordindria foi obtida a partir da relagao

entre CS e VVolume Faturavel de Agua mais Esgoto (VFAE) no periodo de referéncia.

CcS
VFAE

TMN =

(3)

O periodo de revisao tarifaria correspondia a maio de 2009 a abril de 2010. Para evitar projecdes
arbitrarias, a Embasa utilizou como base de dados o seu proprio orcamento para o ano de 20009.
Além disso, a Embasa fez alguns ajustes na composicdo da despesa de exploracdo (DEX): i)
exclusdo das despesas com participacdo dos resultados no grupo de gastos com pessoal; ii) do
grupo de tributos retirou as despesas relativas ao Imposto sobre Circulagcdo de Mercadores e
Servicos (ICMS) sobre a agua bruta e a tratada, porque esses gastos eram calculados apos a
aplicacdo da tarifa; iii) excluiu as despesas da Diretoria de Engenharia por serem capitalizaveis
e constituirem parte dos investimentos no ativo imobilizado; iv) Abateram-se dos custos as
receitas com recuperacdo de despesas, por serem redutoras de gastos. Quanto a DPA, foram
feitos dois ajustes: no primeiro foi retirada a parcela capitalizavel da depreciacdo por serem
agregadas ao ativo Imobilizado; no segundo foi retirada a receita de reversdo de provisdes, as

receitas decorrentes dos contratos especiais'® sem ICMS e as receitas de servigos acessorios'!

8 Respeitando limite da Lei 6.528/1978, revogada pela Lei 11.445/2007, que fixava o limite maximo de 12% a.a.
sobre os investimentos reconhecidos, a Embasa propds uma remuneracao de 6% a.a, argumentando que na ocasido,
a maior parte das companhias estaduais adotava o valor limite maximo e que a Coresab ndo dispunha ainda de
condicBes para calcular a taxa de remuneracdo (EMBASA, 2009).

® Imobilizado em operagdo (também denominado imobilizacdes técnicas); ativo diferido; capital de movimento,
deduzidos as deprecia¢des acumuladas, as amortiza¢Ges acumuladas de despesas do ativo diferido, os auxilios para
obras. O capital de movimento para fins tarifarios compreende: o disponivel ndo vinculado, os créditos de contas
a receber de usuarios, os estoques de materiais para operacao e manutencao (EMBASA, 2009).

10 «Qs Contratos Especiais sao contratos de fornecimento de &gua bruta ou tratada, assinados com grandes
consumidores ndo residenciais, com pregos diferenciados, ndo incluidos na estrutura tarifaria normal” (EMBASA,
2009, p.17).

11 “Os Servigos Acessorios correspondem a atividades como execucéo de ligagdo, religagio, ampliacio de ramal
e outras” (EMBASA, 2009, p.17).
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(receitas indiretas). Dessa forma, a Embasa chegou ao montante dos custos dos servicos,
utilizando o proprio orcamento que fora aprovado.

Na ocasido da revisdo tarifaria de 2009, a Embasa prop0s a alteracdo da estrutura tarifaria. A
proxima revisdo ordinaria estava prevista para ocorrer em 2013. Em 2010, apo6s primeira
revisdo, fez-se o primeiro reajuste tarifario no ambito da Coresab, com base no Indice de
Reajuste Tarifario (IRT) cuja formula fora definida na deliberagdo 002/2009 da Coresab. Diante
disso, em conformidade com essa deliberacdo e com o Artigo 2° da Resolugéo 001/2010 da

Coresab, o célculo do IRT para 2010 decorreu da formula a seguir:
IRT = [(VPAxIrA) + (VPBx IrB)]/CO ,sendo VPB = CO - VPA (4)

Na equacéo (4) sdo consideradas as seguintes variaveis: IRT é o indice de reajuste tarifario;
VPA ¢é o valor da parcela A que corresponde as despesas nao administraveis orgcadas para o
ultimo periodo tarifario (janeiro/ 09 a abril/09); VPB ¢ o valor da parcela B que corresponde as
despesas administraveis orcadas para o ultimo periodo tarifario (janeiro/09 a abril/09); IrA é o
indice de reajuste da parcela A; IrB é o indice de reajuste da parcela B; CO é o custo operacional
dos servicos de &gua e esgoto orgados para o Ultimo periodo tarifario (janeiro/09 a abril/09);
IPCA € o indice nacional de precos ao consumidor amplo. O IRT aprovada em 2010 foi de
6,91%. Até o presente momento, a metodologia do IRT é utilizada como indice de reajuste

tarifario dos servicos de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario.

Em 2011 ocorreu a primeira revisdo tarifaria extraordinaria. Como proposta de revisdo
(EMBASA, 2011), a Embasa apresentou um estudo técnico de uma fundagéo de pesquisa, que,
dados os niveis tarifarios a época, apontava a incapacidade financeira da Embasa em
universalizar os servicos. O estudo concluia pela necessidade de ajuste tarifario da ordem de
66,6% de uma Unica vez para universalizar os servi¢os em 30 anos; em caso de escalonamento
do ajuste ao longo do tempo, o percentual de ajuste seria superior, e aumentaria a medida que
se ampliasse o escalonamento. No entanto, a Coresab autorizou, conforme Resolugédo 002/2011
da Coresab, um reajuste combinado com uma revisdo de 13,644%, sendo 6,194% de reajuste
mais incremento real (revisdo) de 7,45%. Este incremento real ficou previamente autorizado
para os anos de 2012, 2013 e 2014, mas a efetivacdo desses ganhos tarifarios reais ficou
condicionada ao alcance de metas e indicadores de desempenho. Além disso, foi realizada a
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revisao da estrutura tarifaria que estava vigente desde 2009 e foi alterada a data da segunda
revisdo ordinéria de 2013 para 2015, alteragdo corroborada pela Resolucéo 002/2013 da Agersa.

A segunda revisdo ordinaria prevista para 2015 ndo ocorreu. A Resolugdo 001/2015 da Agersa
postergou a revisao devida a auséncia de elementos suficientes para fins de analise. Deduz-se
dessa resolucdo que tais elementos seriam obtidos a partir da implementacdo de uma
Contabilidade Regulatéria que permitisse a avaliagdo da Base de Ativos Regulatérios (BAR)
da Embasa.

Em 2017 ocorreu a segunda revisdo tarifaria extraordinaria. A Agersa autorizou, por meio da
Resolucdo 001/2017 da Agersa, em atencgdo ao pleito da Embasa, uma mudanca na estrutura
tarifaria, mais especificamente na faixa de consumo minimo de 10m3/més para 6 m3/més?? e na
criacdo de uma nova faixa excedente de 7 a 10 m3/més. Autorizou o reajuste combinado com
revisdo na ordem de R$ 8,80%, sendo 5,91% reajuste e 2,89% de ganho real. Também autorizou
previamente, além dos respectivos IRT’s a serem calculados para os respectivos anos de 2018,
2019 e 2020, ganhos reais de 3,29% em cada ano. O Anexo 1 apresenta a estrutura tarifaria
atual (2017).

As revisdes e ajustes tarifarios destacadas nesta se¢cdo com aumentos reais de tarifa foram um
dos fatores que, em alguma medida, contribuiram para a redu¢do do consumo de agua
residencial por economia ao longo dos anos que se seguiram. Por outro lado, como essa
demanda é inelastica, também contribuiu para mitigar as dificuldades da Embasa na

manutencdo do seu equilibrio econdmico-financeiro via aumentos de receitas.

O marco legal e regulatorio estabelecem que regulagao tarifaria busca “garantir” que a cobranga
de tarifas satisfaca a diversos objetivos: ndo impedir 0 acesso da populagao a esses servicos;
atender as diretrizes de promocao de saude publica; a estrutura tarifaria deve atender objetivos
sociais de modo que os consumidores de maior poder aquisitivo subsidiem os de menor poder
aquisitivo via estrutura tarifaria; respeitar a capacidade de pagamento dos consumidores; inibir
o consumo supérfluo e o desperdicio; assegurar o equilibrio econémico-financeiro do prestador.
Esses objetivos parecem conflitantes e trazem um grande desafio para o estado da Bahia, Agersa
e a Embasa na busca da universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua e de

esgotamento sanitario que € o principio maior desse marco.

12 Consiste num fato de elevada importancia historica na Bahia, porque a Embasa tinha, em conformidade com a
lei federal 6.528/1978, em sua estrutura tarifaria o consumo minimo de 10 m3/més.
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3 ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO NA ECONOMIA
BAIANA

Este capitulo apresenta aspectos operacionais, administrativo-financeiros e comerciais dos
servicos de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario no Brasil e na Bahia, tais como:
infraestrutura de distribuicdo de agua e de esgotamento; indices de cobertura dos servigos de
agua e esgotamento; volume de &gua produzido e consumido; indices de perdas na distribuigdo
de agua; volume de esgoto coletado; tarifas praticadas; receitas, despesas e empregos gerados.
Também é apresentado um breve histérico da Embasa, bem como a sua organizacao interna,
area de atuacdo, quantidades de sistemas de agua e de esgotamento sanitario, evolucdo do
namero de ligacOes de agua e de esgotamento, evolucdo do desempenho financeiro, evolucdo
das tarifas e do consumo por economia em sua area de atuacdo e ligeira descricéo da situacao

dos contratos de concessao.
3.1 SERVICOS DE AGUA E ESGOTO NO BRASIL, REGIOES E ESTADOS

O diagndstico dos servicos de agua e esgoto realizado pelo Ministério das Cidades!® demonstra
a situacdo dos servicos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario prestados no
Brasil. Esse diagnostico traz informacg6es sobre 0s servigos em varios aspectos, quais sejam:
operacional, administrativo-financeiro e comercial. As sec¢Oes a seguir tém como base o referido

diagnadstico.
3.1.1 Servicos de abastecimento de 4gua

No que se refere ao abastecimento de dgua, no Brasil existe uma infraestrutura de distribuicdo
de 602,4 mil quildmetros de redes. Essa rede esta conectada a 53,4 milhdes de ramais prediais
que atendem!* 164,7 milhdes de habitantes (83,3% da populagao total), sendo 157,2 milhdes de
habitantes da area urbana que corresponde a uma média nacional de 93,1% da populacao urbana
atendida. As regides Sul, Centro-Oeste e Sudeste apresentaram cobertura de mais de 96,0%.

Em contraste, as regides Nordeste e Norte apresentaram um indice de atendimento urbano de

13«0 diagnostico tem como base de dados as informacdes do SNIS para os municipios brasileiros. O diagnéstico
de &gua contempla uma amostra de 5.088 municipios (91,3% do total de municipios), o que corresponde a uma
populagdo de 169,0 milhdes de habitantes (97,8% da populagdo urbana). O diagnostico de esgotamento sanitario
abrange uma amostra de 3.799 municipios (68,2% em relacdo ao total de municipios), 0 que representa uma
populacéo urbana de 158,9 milhdes de habitantes (92,0% da populagdo urbana)” (BRASIL, 2017).

14 QO atendimento com os servigos refere-se ao acesso por meio de rede geral de distribuicio de dgua ou rede
coletora de esgotos (rede publica). Portanto, ndo sdo incluidas as formas de acesso ao abastecimento de agua e ao
esgotamento sanitario que se utilizam de solugBes individuais ou alternativas, bem como ndo devem ser
consideradas as ligacBes domiciliares de esgoto as redes de drenagem de aguas pluviais (BRASIL, 2017, p.24).



31

89,6% e 69,2% respectivamente. Cabe ressaltar que a densidade de economias de agua por
ligacdo no Pais é da ordem de 1,28°, assim como o comprimento de extensdo de rede por

ligacdo € da magnitude de 11 metros/ligacao.

Em termos estaduais e de acordo com os registros do SNIS, o diagndstico dos servigos de agua
e esgoto demonstra, conforme a Figura 01, que 18 estados brasileiros apresentam indices de
atendimento urbano por rede de 4gua acima de 90%. Esses estados sdo o Parand, Roraima, Mato
Grosso do Sul, Séo Paulo, Tocantins, Mato Grosso, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goias,
Piaui, Rio Grande do Norte, Bahia, Espirito Santo, Sergipe, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Alagoas e Paraiba, além do Distrito Federal. Aproximadamente 2/3 dos estados do Nordeste
estdo com o indice de atendimento urbano acima de 90%. J& na regido Norte, apenas Roraima
apresenta o indice maior que 90%; ao passo que 100% dos estados do Sul, Sudeste e Centro
Oeste apresentam o indice de atendimento superior a 90%, o que indica que essas regides estdo

mais proximas da universalizacdo do que as demais regides Nordeste e Norte.

Figura 01 - indice médio de atendimento urbano por rede de agua no Brasil

in Indico de atendimento urbano
do dgua

Bl <00%

400 a 600 %

0137.575 550 K25 1.100 60.1 2 80,0 %

w km 80.1 & 90,0%
Projacoo POLICONICA B - 0.0 %

Mondiono Centrol: 54" W G

Fonte: BRASIL (2017, p. 29).

15 Para cada ligacéo de &gua, tem-se conectado 1,28 economias.
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Nota: consideram-se 0s municipios cujos prestadores de servigos participaram do SNIS em 2015,
distribuido por faixas percentuais, segundo o estado.

A nivel municipal cabe destacar que 44,8% (2267 municipios) dos municipios apresentam
indices de 100%, representando 36,6% da populacdo urbana. Acima de 90% em atendimento
aparecem 3967 municipios conforme a Figura 02. Ainda existem 266 municipios com indice

de atendimento inferior a 60%.

Figura 02 - indice de atendimento urbano por rede de agua dos municipios do Brasil.

N
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egdo POUICONICA Sem Informagao

Fonte: BRASIL (2017, p. 30).
Nota: consideram-se 0s municipios cujos prestadores de servigos participaram do SNIS em 2015,
distribuido por faixas percentuais, segundo o municipio.

Quanto ao consumo de agua, em 2015 o Brasil apresentou um volume da ordem de 9,7 bilhdes
m?3, o que corresponde a uma média de 154,0 litros por habitante ao dia*® (I/hab/dia), ressaltando
que existem diferencas regionais. Por exemplo, no Nordeste a média é de 116,1 I/hab/dia,

enguanto que no Sudeste é de 176,0 I/hab/dia. J4 0 volume de dgua produzido foi de 15,4 bilhdes

16 O consumo médio per capita de agua (indicador IN022) é definido, no SNIS, como o volume de 4gua consumido
(AGO010), excluido o volume de agua exportado (AG019), dividido pela média aritmética da populagdo atendida
com abastecimento de agua (AGO001) de 2014 e 2015, ou seja, é a média diaria, por individuo, dos volumes
utilizados para satisfazer os consumos domésticos, comercial, publico e industrial. (BRASIL, 2017, p. 34).



33

m3 aproximadamente. No processo de distribui¢do de &gua, 0s sistemas de abastecimento no
Pais apresentaram perdas na distribuicio de agua na ordem de 36,7% em médial’, destacando-
se com percentuais elevados de perdas as regides Norte e Nordeste com 46,3% e 45,7%, nesta

ordem.

Em ambito estadual e considerando os dados de 2015 cabe destacar os dois extremos em termos
de consumo per capita: O Rio de Janeiro com 254,6 I/hab/dia; e, Alagoas com 98,6 I/hab/dia.
Ja na area em estudo (Bahia), o consumo em 2015, conforme a Tabela 01, foi da ordem de 117,0
I/hab/dia contra a media dos trés anos anteriores que foi de 114,0 I/hab/dia, ou seja, tendo
experimentado um acréscimo de 2,5%. Com isso, 0 consumo per capita na Bahia ficou acima
da média regional, superando os estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do
Norte. Vale ressaltar que o Brasil e todas as suas regides apresentaram decréscimo de consumo

per capita em relacdo a média dos trés anos anteriores.

Tabela 01 - Consumo médio per capita de dgua dos prestadores de servicos participantes do
SNIS, por unidade da Federacdo e regido, em 2015 (média 2012, 2013 e 2014).

(I/hab.dia) (I/hab.dia) -
Variacéo
Estado / Regido Média 2015/
(ltimos 3 2015 Média
anos Gltimos
3 anos
Acre 164,0 169,1 3,1%
Amazonas 161,7 171,8 6,3%
Amapé 176,4 163,0 -7,6%
Para 149,1 141,6 -5,0%
Rondénia 184,9 179,1 -3,1%
Roraima 149,0 163,2 9,5%
Tocantins 136,9 130,5 -4,7%
Norte 155,3 154,3 -0,7%
Alagoas 115,9 98,6 -14,9%
Bahia 1141 117,0 2,5%
Cearé 128,0 130,2 1,7%
Maranhé&o 197,1 125,1 -36,5%
Paraiba 136,7 110,4 -19,2%
Pernambuco 107,0 100,7 -5,9%
Piaui 136,7 135,4 -0,9%
RioGrandedoNorte 116,6 116,3 -0,3%
Sergipe 122,7 118,8 -3,2%
Nordeste 125,3 116,1 -7,4%
Espirito Santo 193,1 178,6 -7,5%
Minas Gerais 157,5 148,8 -5,5%
Rio de Janeiro 249,3 254,6 2,1%
Séo Paulo 186,7 159,2 -14,7%
Sudeste 192,2 176,0 -8,4%
Parana 145,1 138,4 -4,6%

170 indicador indice de Perdas na Distribuicdo “é calculado pela diferenca entre o volume da agua produzido
(AGO006) e 0 volume da dgua consumido (AG010), dividido pelo volume de dgua produzido (AG006) descontado
0 volume usado para atividades operacionais e especiais (AG024) e somado ao volume tratado importado
(AG018)” (BRASIL, 2017, p. 49).
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Rio Grande do Sul 154,9 159,6 3,0%
Santa Catarina 1545 148,8 -3,7%
Sul 150,9 148,7 -1,5%
Distrito Federal 186,4 153,7 -17,5%
Goias 146,5 136,3 -6,9%
Mato Grosso do Sul 155,5 156,0 0,3%
Mato Grosso 157,6 163,5 3,7%
Centro-Oeste 158,7 148,8 -6,3%
Brasil 165,3 154,0 -6,8%

Fonte: BRASIL (2017, p. 34).

Quanto as perdas na distribuicdo, 0 Amapa tem o indicador mais desfavoravel do Pais 74,8%,
ao passo que o Goias tem o mais favoravel 30,1%. A Bahia aparece com indicador de 36,1%,
levemente abaixo da média nacional e apresentando o melhor desempenho entre os Estados das
regides Norte e Nordeste. Apesar de a Bahia apresentar o melhor desempenho entre os estados
do Norte e Nordeste, o indicador € elevado o que demanda a elaboracdo de estratégias e
investimentos para combater as perdas, diminuindo, em consequéncia, 0s impactos negativos
sobre 0 meio ambiente e sobre os indicadores econdmico-financeiros, haja vista que 0 aumento
da eficiéncia no controle das perdas implica niveis menores de exploracdo dos mananciais de
agua, assim como possibilita reducdo de custos, pois uma menor producao sera desperdicada,

0 que pode refletir positivamente sobre o equilibrio econdmico-financeiro.
3.1.2 Servicos de esgotamento sanitario

No Brasil existem 284,0 mil quildmetros de redes de esgoto que estdo conectadas a 29,0 milhdes
de ramais prediais que atendem 99,4 milhGes de habitantes (50,3% da populacéo total). Desse
total, 98,0 milhdes de habitantes estdo na area urbana, com uma cobertura média nacional de
58,0% nessa area, destacando-se a regido Sudeste com média de 81,9%. As regides Norte e
Nordeste se apresentam com uma cobertura média de apenas 11,2% e 32,2% nas zonas urbanas,
respectivamente. No Pais, o volume de esgoto coletado é da ordem de 5,2 bilhGes m3 e o tratado

alcanca 3,8 bilhdes m3.

Quanto ao tratamento dos esgotos, o indice médio de cobertura do Brasil alcanca apenas 42,7%
para a estimativa dos esgotos gerados e 74,0% para 0s esgotos coletados, com destaque em
ambos 0s aspectos para a regido Centro-Oeste, com 50,2% e 92,6%, nesta ordem. Cabe
ressaltar, no Brasil, 0 comprimento de extens&o de rede de esgoto por ligacao € igual a 9,8 m/lig.

A escala estadual, o diagndstico dos servicos de agua e esgoto demonstra, conforme a Figura
03, que apenas trés estados, além do Distrito Federal, apresentaram indices de atendimento

urbano com rede coletora de esgoto acima de 70%, quais sejam: S&o Paulo, Minas Gerais e
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Parana. A Bahia apresentou o indice de cobertura entre 40 e 70%. Nos municipios, conforme a
Figura 04, 1382 municipios apresentaram indices acima de 70%.

Figura 03 - indice médio de atendimento urbano por rede coletora de esgotos no Brasil.

. = Indice de atendimento urbano
de esgoto.
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Fonte: BRASIL (2017, p.32).
Nota: Consideram-se 0s municipios cujos prestadores de servigos participaram do SNIS em 2015,
distribuido por faixas percentuais, segundo o estado.




36

Figura 04 - Indice médio de atendimento urbano por rede coletora de esgotos no Brasil.
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Fonte: BRASIL (2017, p. 33).
Nota: Consideraram-se municipios cujos prestadores de servicos participaram do SNIS em 2015,
distribuido por faixas percentuais, segundo o municipio.

O Brasil e suas regides apresentam indices de cobertura de servigos de esgotamento precarios.
Dos esgotos gerados menos da metade séo tratados e pouco menos de % dos esgotos coletados
sdo tratados. O Brasil e suas regifes, principalmente o Norte e o Nordeste, estdo
substancialmente distantes da universalizacdo desses servicos, o que dificulta a promocéo da
salde publica, a preservacdo do meio ambiente e a ampliacdo da qualidade de vida da

populacéo.
3.1.3 Receitas, despesas e empregos

O setor de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario brasileiro movimentou em 2015
R$ 105,2 bilhdes, sendo R$ 12,2 bilhdes em investimentos, R$ 47,3 bilhdes em receitas

operacionais e R$ 45,7 bilhdes em despesas totais com os servigos (DTS). Além disso, o setor

18Despesa total com os servigos, formada pelas seguintes parcelas: despesas de exploracdo — DEX (FNO15),
despesas com juros, encargos e variagdo cambial do servigo da divida (FN016), despesas com depreciacao,
amortizagdo e provisdo para devedores duvidosos — DPA (FN019), despesas fiscais ou tributarias ndo incidentes
na DEX (FNO022) e outras despesas da DTS (FN028). (BRASIL, 2017, p.61).
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gera 858,3 mil empregos em todo o Pais, com 213,0 mil alocados nas atividades diretas de
prestacdo dos servigos e 645,3 mil gerados pelos investimentos (BRASIL, 2017).

A composicao das despesas do setor se distribui da seguinte forma: 72,0% das despesas totais
se deve as despesas de exploracdo (DEX)'®; 11,0% a depreciacio mais amortizacio e provisio
para devedores duvidosos; 6,2% a juros mais encargos e variacao cambial do servico da divida;
1,5% a despesas fiscais e tributarias; 9,2% a outras despesas da DTS. Da DEX 43,2% cabem a
despesas com pessoal proprio e 19,2% a servicos de terceiros (Pessoal). Somando-se estes
percentuais, tém-se 62,4% de despesas totais com pessoal; a energia elétrica ocupa a terceira
posicdo, participando com 15,6% do total da DEX; em seguida, aparecem as outras despesas
operacionais (8,8%), as despesas fiscais e tributarias (8,7%), e produtos quimicos que somados
a 4gua importada e ao esgoto exportado, perfazem 4,5%. Nota-se que as despesas com méo de

obra tém o maior peso para a prestacao dos servicos de abastecimento de agua e de esgotamento.

O indice de suficiéncia de caixa?® dos prestadores em conjunto é da ordem de 107,2%, o que
significa que os valores efetivamente arrecadados no ano em decorréncia das receitas
operacionais geradas com a prestacéo dos servi¢os de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario foram suficientes para cobrir a DEX, as despesas com juros e encargos do servico da
divida, despesas fiscais ou tributarias ndo computadas na DEX e despesas com amortizacdo dos
servicos da divida. Noutras palavras, esse indice sinaliza que os prestadores em conjunto

possuem recursos no caixa que sao suficientes para pagar suas despesas correntes.
3.1.4 Tarifas praticadas

A primeira questdo a colocar é que as tarifas praticadas por metro cubico de dgua mais esgoto
faturado deveriam cobrir as despesas totais com os servicos (DTS). Em 2015, a tarifa média
praticada no Brasil igualou a despesa total média de R$ 2,96/m3. O Para apresentou a menor
tarifa média na ordem de R$ 1,69/m3, ao passo que o Rio Grande do Sul R$ 4,45/m3. Do lado

da despesa media, o Acre apresenta a menor média R$ 2,07/m3 e Goias a maior média R$

19 As despesas de exploragdo (DEX) correspondem aos valores de custeio (também chamadas despesas correntes),
compreendendo despesas com pessoal proprio (FN010), produtos quimicos (FNO11), energia elétrica (FN013),
servicos de terceiros (FN014), agua importada (FN020), esgoto exportado (FN039), despesas fiscais ou tributérias
computadas na DEX (FN021), além de outras despesas de exploragdo (FN027) (BRASIL, 2017, p.60).

20 SNIS, o indice de suficiéncia de caixa (IN101) simula esta situagdo ao confrontar a arrecadagdo com a soma
das despesas de exploracdo; de juros, encargos e amortizacdo do servico da divida; e fiscais ou tributérias.
(BRASIL, 2017, p.58).
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5,14%/m3. Em termos macro consolidados, parece que o setor consegue cobrir as suas despesas
ao igualar a tarifa praticada as despesas totais com 0s servi¢os por metro cubico.

Na regido Nordeste, conforme a Tabela 02, a tarifa praticada média alcanca 3,02/m? frente a
uma despesa total média de R$ 3,26 /m3. A maior tarifa encontra-se em Sergipe R$ 3,59/m3e a
menor no Ceard R$ 2,28/m3. A maior despesa total média ocorre em Alagoas R$ 4,60/m3 e a
menor no Ceara R$ 2,28. O Ceara possui a menor tarifa e a menor despesa média da regido,
cabendo observar que sdo iguais. Ao relacionar tarifa praticada média com despesa total média,
nota-se que sete estados da regido Nordeste apresentam tarifas medias menores que a despesa
média. Isso sugere®! a ocorréncia de déficit na prestacio dos servicos de abastecimento de dgua
e de esgotamento sanitario. Apenas Pernambuco e Rio Grande do Norte apresentam superavit.
Quanto a Bahia, a tarifa média é de 3,39/m3 frente a uma despesa média de R$ 3,45/m3,
indicando dificuldades para manter o equilibrio econdmico-financeiro da prestacdo dos
servigos. A Bahia também apresenta a terceira maior tarifa média e quarta maior despesa média

na regido Nordeste na prestacao dos servicos.

Tabela 02 - Tarifa média praticada e despesa total média dos prestadores de servicos
participantes do SNIS em 2015

Estado / Regifio Tari_fa Despesa total media
media
(INoos) (1Nog3)
(R$/m?) (R$/m3)
Acre 1,97 2,07
Amapa 2,33 3,97
Amazonas 4,03 3,90
Para 1,69 3,64
Rondonia 3,25 4,27
Roraima 2,34 3,92
Tocantins 3,58 3,26
Norte 2,84 3,63
Alagoas 3,43 4,60
Bahia 3,39 3,45
Ceara 2,28 2,58
Maranhao 2,55 3,14
Paraiba 3,03 3,60
Pernambuco 3,14 3,08
Piaui 2,69 3,42
Rio Grande do Norte 3,09 3,06
Sergipe 3,59 3,85
Nordeste 3,02 3,26
Espirito Santo 2,55 2,22
Minas Gerais 2,67 2,81
Rio de Janeiro 3,66 2,89
Sao Paulo 2,43 2,48
Sudeste 2,70 2,60

2l Trata-se apenas de uma sugestdo haja vista que a obtencdo da tarifa leva em conta apenas as receitas
operacionais.
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Parana 3,03 2,85
Rio Grande do Sul 4,45 4,12
Santa Catarina 3,45 3,28
Sul 3,57 3,35
Distrito Federal 4,37 4,68
Goias 4,04 5,14
Mato Grosso 2,36 2,27
Mato Grosso do Sul 3,64 3,03
Centro-Oeste 3,78 4,14
Brasil 2,96 2,96

Fonte: Ministério das Cidades (2017, p. 63).

Apenas as regides Sul e Sudeste apresentaram-se superavitarios em média. Mais da metade dos
estados apresentaram tarifas praticadas médias abaixo das despesas totais médias por metro
cubico faturado de agua mais esgoto. Os dados acima sugerem que ha dificuldades para
manutencdo do equilibrio econdmico-financeiro dos servigos de abastecimento de agua e de

esgotamento sanitario no Brasil.
3.2 SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO NA BAHIA

Com base nos dados coletados em 2015 pelo SNIS acerca dos servigos de agua e esgotos sera
demonstrada nesta se¢do a situacdo dos servigos de abastecimento de dgua e de esgotamento
sanitarios prestados na Bahia. Serdo tratados aspectos operacionais, administrativo-financeiros

e comerciais.

3.2.1 Contratos de concessdo e prestadores de servicos de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario

Os contratos de concessdo de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario sdo firmados
entre o titular dos servicos (as prefeituras municipais) e o prestador de servicos. A lei estadual
de saneamento autoriza 0os municipios a celebrarem contrato de programa diretamente com a
Embasa. Vale ressaltar que a validade desses contratos esta condicionada a existéncia de um
plano municipal de saneamento elaborado pelo titular dos servicos, a quem a lei estadual atribui
a responsabilidade pelos servigos. Ademais, 0s montantes de investimentos e 0s projetos devem

ser compativeis com os referidos planos.

Existem 64 prestadores de servicos de agua e/ou de esgotamento sanitario no estado da Bahia,
que atendem a industrial de forma regional ou local??. Quanto & abrangéncia regional, existe

apenas um prestador de servigos “a Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (Embasa)” que

22 Atendimento de forma regional é aquele em que prestador atende a mais de um municipio, corresponde a
companhia estadual de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario; local, quando o prestado atende apenas
a um municipio.
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atende atualmente 366 municipios equivalendo a 87,8% dos 417 existentes no estado. A
Embasa é a principal executora da Politica Estadual de Saneamento, sendo sua natureza juridica
de sociedade de economia mista publica. Conforme dados da Tabela 03, a variedade da natureza
juridica assim se apresenta: 1 empresa publica, 2 sociedade de economia mista pablica (uma

delas é a Embasa), 25 Autarquias e 36 administracfes publicas diretas.

Tabela 03 - Prestadores de servigos por natureza juridica e tipo de servi¢o de saneamento
prestado no estado da Bahia, em 2015

NATUREZA JURIDICA AGUA | ESGOTO | AGUAE | TOTAL %
ESGOTO
Administracéo publica direta 5 27 4 36 56,3
Autarquias 9 - 16 25 39,1
Empresa publica - - 1 1 1,6
Sociedade de economia mista com - - 2 2 3,1
administracdo publica
TOTAL 14 27 23 64 -
% 21,9 42,2 35,9 - 100,0

Fonte: SNIS (2017).

Nesse conjunto, 23 (35,9%) prestadores atuam tanto nos servicos de abastecimento de agua
guanto de esgotamento. A Embasa, no entanto, cobre em certa medida a maior parte do territério
da Bahia, como sera demonstrado mais & frente. Quanto a abrangéncia local existem 22
prestadores que atuam nos dois servigcos (4 administracGes publicas direta, 16 autarquias, 1
empresa publica e 1 sociedade de economia mista), 14 (21,9%) atuam somente em agua (5
administracdes publicas diretas e 9 autarquias) e 27 (35,9%) atuam s6 com esgotamento
sanitario (todos de administracBes publicas diretas). A titulo de ilustracdo, no final de 2016,
conforme Embasa (2017), dos 366 municipios operados pela Embasa, 193 estavam com prazo
de concessdo vencidos, incluindo Salvador, e 8 sem ter havido delegacdo de concessdo. No
mesmo ano, 0 Governo do estado firmou 100 convénios de coopera¢do com municipios, sendo
que 81 destes estavam com os contratos vencidos ou sem delegacdo de concessao. Os convénios
firmados autorizam a gestdo associada para a delegacdo da prestacao, regulacao e fiscalizagédo

dos servicos de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario?,

Em relacdo aos servigos de abastecimento de &gua, na Bahia hd uma infraestrutura de

distribuicdo de 41,7 mil quilémetros de redes de &gua que estdo conectados a 3,3 milhdes de

23 Para mais detalhes sobre a situagdo dos contratos de programa, ver “Notas Explicativas as Demonstragdes
Financeiras Exercicios Findos em 31 de Dezembro de 2015 e 2017 apresentadas pela Embasa em 2017, que estdo
disponiveis em http://www.embasa.ba.gov.br/institucional/embasa/demonstracoes_financeiras.
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ramais prediais ativos. Esses ramais atendem 11,7 milhdes de habitantes, sendo que a Embasa
participa com 36,6 mil quilometros de redes de agua (87,7%) que estdo conectados a 2,9
milhGes de ramais prediais ativos (87,7%) que atendem 10,3 milhdes de habitantes (88,1%). A
Bahia produziu 830,4 milhdes m3/ano de a4gua e consumiu 530,4 milhdes m3/ano, sendo que
desse total, a Embasa produziu 711,1 milhdes m3/ano (85,6%) e, desse volume, foram
consumidos 438,0 milhdes m3/ano (82,6%). Em termos de volume faturado, a Bahia faturou
537,5 milhdes m3/ano. Desse total, a Embasa faturou 436,4 milhées m3/ano. No processo de
distribuicdo de agua, os sistemas de abastecimento da Bahia apresentaram perdas na
distribuicdo na ordem de 36,1%. A oferta de agua € superior ao consumo de agua, no entanto
as perdas na distribuicdo de agua sdo elevadas, e isto tem um custo que, em determinada
medida, € repassado para o consumidor, dado que o modelo de regulacdo é pelo custo dos

servigos prestados.

Na Bahia, o consumo de agua em 2015 foi da ordem de 117,0 I/hab/dia contra a média dos trés
anos anteriores que foi de 114,01 I/hab/dia, o que representa um acréscimo de 2,5%. Com isso,
0 consumo per capita da Bahia ficou acima da média regional, superando 0s observados nos
estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. Quanto as perdas na

distribuicdo, a Bahia tem o indicador de 36,1%, ressalta-se que perda pela Embasa foi de 38,5%.

Quantos aos servicos de esgotamento sanitario, na Bahia existem 12,1 mil quildmetros de redes
de esgoto que estdo conectadas a 1,3 milhdes de ramais prediais ativos que atendem 5,1 milhdes
de habitantes. A Embasa participa com 9,7 mil quildmetros de redes de esgoto (80,2%) que
estdo conectados a 1,0 milhdo de ramais prediais ativos (81,2%) que atendem 4,2 milhdes de
habitantes (82,6%). O volume de esgoto coletado na Bahia em 2015 foi de 260,5 milhdes
m3/ano e o tratado alcanga 222,3 milhdes m3/ano. A Bahia apresenta um indice de atendimento
urbano com rede coletora de esgoto entre 40 e 70% e, desses valores, a Embasa participa com
209,1 milhdes m3/ano (80,3%) de esgotos coletados e 207,0 milhdes m3/ano tratados (93,2%).
Em termos de volume faturado, a Bahia faturou 209,7 milhées m3/ano, dos quais a Embasa
faturou 182,6 milhdes md/ano, correspondentes a 87,1%. Conforme se percebe, a
universalizacdo do acesso aos servigos de esgotamento sanitario estd ainda muito distante, o
que por um lado demanda investimentos elevados para ampliacdo dos sistemas de esgotamento,
além de custos com a operacdo e manutencdo. Por outro lado, pode significar novas fontes de
receitas, gerar efeitos positivos sobre o meio ambiente, a saude publica e de promover a

elevacdo da qualidade vida da populacdo. Talvez a viabilidade econdmica da ampliacdo dos
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sistemas seja superior a viabilidade simplesmente financeira, o que pode justificar a aprovagao
de projetos de expanséo.

3.2.2 Receitas, despesas, emprego e tarifas

A industria de abastecimento de &gua e de esgotamento sanitario baiana gerou um movimento,
em 2015, de R$ 2,6 bilhdes no estado da Bahia. Desse total, R$ 1,9 bilhdo sdo receitas
operacionais diretas de agua e R$ 0,6 bilhdo s&o receitas operacionais diretas de esgoto. Para
gerar essas receitas, 0 setor teve despesas totais com os servigos (DTS) de R$ 2,6 bilhdes,
registrando um superavit de R$ 57,2 milhdes. As despesas de Exploragdo (DEX) atingiram 1,9
bilhdo (73,0% da DTS). Os prestadores de servi¢cos, ao todo, possuiam 6827 empregados

préprios, com despesa anual com pessoal proprio da ordem de R$ 0,6 bilhdo.

No setor, a Embasa gera R$ 2,5 bilhdes (93,5%). Desse total, R$ 1,8 bilhdo sdo receitas
operacionais diretas de 4gua e R$ 0,59 bilh&o séo receitas operacionais diretas de esgoto. Para
gerar essas receitas, a Embasa teve despesas totais com os servigos (DTS) de R$ 2,4 bilhdes
(93,6%), registrando um superavit de R$ 52,0 milhdes (91,0%). Cabe destacar que as despesas
de exploracdo (DEX) atingiram 1,7 bilhdo (91,8% das despesas de exploracdo (DEX) da
industria e 71,6% das despesas totais com os servicos (DTS) da Embasa). A Embasa possuia
4602 empregados préprios (67,4%) em 2015, com despesa anual com pessoal préprio da ordem
de R$ 0,55 bilhdes (87,5%).

Em 2015, a tarifa média praticada na Bahia foi de R$ 3,39/m? frente a uma despesa média de
R$ 3,45/m3, o que indica dificuldades para manter o equilibrio econémico-financeiro do setor,
ja que as receitas operacionais geradas pela cobranca dos servicos sdo inferiores as suas

despesas totais.
3.3 EMPRESA BAIANA DE AGUAS E SANEAMENTO — EMBASA

A presente secdo traz um breve historico da Embasa, sua organizacao e area de atuagdo, assim
como informag0es operacionais, comerciais, administrativas e financeiras decorrentes da
prestacao dos servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario no estado da Bahia.
O desenvolvimento de uma se¢éo especifica da Embasa se faz necessario pelo fato de a Embasa
ter sido indicada, pela Lei estadual 11.172/2008, como a principal executora da Politica
Estadual de Saneamento Basico rumo a universaliza¢do dos servigos de abastecimento de agua
e de esgotamento sanitario, em regime de cooperagao com 0s municipios, por meio de contratos

de programas. Além disso, a Embasas reveste-se de importancia por sua imensa participagdo
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na industria em varios aspectos como demonstrado ficou na sec¢éo 3.2. Os dados mais recentes

tém como fonte o “Relatorio da Administragdo — Demonstrag¢des Financeiras 2016 da Embasa.

Em termos de antecedentes, assinala-se que 0 Governo da Bahia criou, através da Lei estadual
2.929, de 11 de maio de 1971, a Secretaria do Saneamento e dos Recursos Hidricos (SRH) com
o fim de executar a politica estadual de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario e de
aproveitamento dos recursos hidricos. Essa Lei também criou a Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento S/A (Embasa), vinculada a SRH e mais trés subsidiarias (sociedades de economia
mista) dessa companhia, quais sejam: a Companhia Metropolitana de Aguas e Esgotos
(COMAE); Companhia de Saneamento do estado da Bahia (COSEB); Companhia de
Engenharia Rural da Bahia S/A. (CERB). A Embasa e suas subsidiarias foram declaradas de

utilidades publicas.

A Embasa foi criada com o objetivo de viabilizar as acGes de saneamento estabelecidas no
Planasa que tinha dado inicio ao objetivo de fornecer abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario nas principais cidades do Brasil. Inicialmente cabia a Embasa a realizacdo de
construcdo, ampliacdo e reformas de sistemas de abastecimento de &gua e de esgotamento
sanitario, ao passo que a Comae e a Coseb cabiam a operagdo dos sistemas de Salvador/Regido
Metropolitana e do interior nessa ordem. Com a extin¢do da Comae e da Coseb em 1975, a
Embasa também passou a operar os referidos sistemas. Para viabilizar a captacdo de recursos
junto ao extinto Banco Nacional de Habitacdo (BNH), a Embasa foi a primeira companhia
estadual do Brasil a se capacitar na realizacdo de convénios junto a esse Banco (EMBASA,
2017).

No periodo de 1976 a 1986, o Governo do Estado ampliou as estacdes de tratamentos de agua
Vieira de Mello e Theodoro Sampaio, implantou a segunda adutora Joanes I/Bolandeira,
instalou o sistema Santa Helena. Com a construcdo da Barragem de Pedra do Cavalo e a
implantacdo da ETA principal em Candeias, em 1989,a producdo de agua tratada passou a

superar a demanda, 0 que tornou o abastecimento de Salvador mais regular.

A década de 1990 foi um periodo em que a Embasa investiu na area operacional com o objetivo
de aumentar o seu faturamento e o controle das perdas de &gua. Buscou, tambeém, o seu
desenvolvimento empresarial por meio de seu reaparelhamento e adocao de novas tecnologias,
como por exemplo, o seu laboratério central que esta estruturado, atualmente, com
equipamentos avangados de alta qualidade para analise da qualidade da &gua. Em 1999, foi

reconstruida a Barragem Santa Helena, em razdo da elevacdo da vazdo do Rio Jacuipe. No
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inicio dos anos 2000 e nesta década, a Empresa passou a adotar os processos de Gestdo pela
Qualidade para melhorar a gestdo de seus recursos, obtendo reconhecimento em ambito

nacional ao receber, em 2006, a faixa ouro do Prémio Nacional da Gestao Publica.

O Grafico 01 demonstra o volume de investimentos realizado pela Embasa no periodo de 2001
a 2016. Nota-se que, antes do Programa Agua para Todos (2007), o nivel de investimentos
realizados caiu de R$ 483 milhdes (2001) para R$ 253 milhdes (2006), reduziu para 0 menor
valor da série R$ 161 milhdes (2007) e passou a subir no ano seguinte apds a implantacdo do
Programa Agua para todos (PAT)?*. Em 2009 aumentou e atingiu R$ 658 milhdes. Em 2010,
realizou-se o maior volume de investimento, da ordem de 961 milhdes. As realizacdes de
investimentos mantiveram-se elevadas no periodo de 2009 a 2015. Uma caracteristica
importante do periodo a partir de 2009 é o aumento da participacdo absoluta e relativa dos
investimentos com recursos proprios, sendo que a partir de 2012 os investimentos com recursos
proprios superaram os investimentos com recursos de terceiros. Os investimentos com recursos
proprios realizados em 2012 (R$ 559 milhdes) foram superiores (25,34%) ao que foi realizado

com recursos proprios no periodo de 8 anos (2001 a 2008; R$ 446 milhdes).

Gréfico 01 — Investimentos realizados pela Embasa, na sua area de atuacao, por fonte de
recursos, a precos de dezembro de 2016 (IPCA), em milhdes, 2001 — 2016.
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Fonte: Relatério de Administragdo — Demonstra¢des Financeiras 2016 (EMBASA, 2017, p.46).

24 Segundo a Embasa (2017, p. 16), no seu Relatorio de Administragdo de 2016, “As intervengdes do PAT, na
Embasa, a partir de 2007, contemplam 1.384 acdes em 351 municipios, sendo 544 obras em abastecimento de
agua, 186 em esgotamento sanitério, perfuracdo de 471 pocos, elaboracdo de 179 projetos e 05 acles de
desenvolvimento institucional, totalizando cerca de R$ 7 bilhdes em recursos de investimento aplicados ou
garantidos”.
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As intervengdes da Embasa em funcéo do PAT representam um esfor¢o da Embasa em cumprir
sua missdo de universalizar o acesso da populagéo baiana aos servigos de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitaria. O desempenho da Embasa com base nesse programa abre
espaco para pesquisa relativa aos impactos sociais, ambientais e sobre a saude publica nas areas

beneficiadas pelo programa.

3.3.1 Organizacéo interna e area de atuagéo

A Embasa, pessoa juridica de direito privado, faz parte atualmente da administragdo publica
indireta, vinculada & Secretaria de Infraestrutura Hidrica e Saneamento do Estado da Bahia
(SIHS). Trata-se de uma sociedade de economia mista de capital autorizado que tem como
acionista majoritario o Governo do Estado com 99,68% do total das a¢6es, detendo 99,99% das
acOes ordinarias e 99,11% das acOes preferéncias (EMBASA, 2017). A empresa presta servicos
de abastecimento de agua e de coleta e tratamento de esgoto sanitario, sendo a principal
condutora da execucdo da Politica Estadual de Saneamento na busca da universalizacdo do

acesso aos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario na Bahia.

Em 2016, a Embasa passou a executar suas atividades com uma nova estrutura organizacional
alinhando a empresa ao modelo de gestdo por processo. Segundo a Embasa (2017), o objetivo
da nova estrutura € ter uma organizacao interna menos hierarquizada que proporcione maior
clareza sobre o papel de cada area e mais agilidade ao processo de tomada de decisGes, que
facilite a integracdo entre processos na gestéo e intensifique a regionalizacao de suas operacdes.
A Figura 05 demonstra 0 novo organograma da Embasa. No topo estdo, nesta ordem, a
Assembleia Geral, os Conselhos Fiscal e Administrativo. Em seguida, estdo a Diretoria
Executiva, composta pela Presidéncia e, abaixo desta, tem-se no mesmo nivel seis diretorias (2
de operacbes, 1 de engenharia, 1 técnica/planejamento, 1 de gestdo corporativa, 1
financeira/comercial). A Assembleia Geral, o Conselho de Administrativo, a Diretoria

Executiva sdo os 6rgdos de deliberacéo superior.



46

Figura 05 — Organograma da Embasa, em 2016
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Fonte: Embasa (2017; p.12)

As atividades da Embasa s@o descentralizadas através de 19 unidades regionais e 243 escritérios
locais vinculados as unidades de acordo com a area de atuacdo. Conforme a Figura 06, séo seis
unidades regionais na Regido Metropolitana de Salvador e 13 No interior do Estado que atuam
em 366 municipios baianos (ver Tabela 04) atendendo as acles pactuadas nos Respectivos
Planos Municipais de Saneamento. Na Figura 06, as areas em branco correspondem a

municipios ndo atendidos pela Embasa.

Figura 06 — Mapa da Bahia com as Unidades Regionais da Embasa, em 2016
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Fonte: Embasa (2017; p. 13).
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Tabela 04 — Quantidade (Qtde) de municipios atendidos pela Embasa, por Unidade Regional,

em 2016
Unidades Regionais Qtde
Regido Metropolitana de Salvador | 12
Camacari 3
Candeias 6
UMB/UMF/UMJ/UML 3
Regido Norte 177
Alagoinhas 32
Barreiras 20
Feira de Santana 38
Irecé 24
Itaberada 25
Paulo Afonso 9
Senhor do Bonfim 29
Regido Sul 177
Caetité 25
Itabuna 26
Itamaraju 21
Jequié 32
Santo Antonio de Jesus 36
Vitoria da Conquista 37
TOTAL 366

Fonte: Embasa (2017).

3.3.2 Abastecimento de agua

Em relacdo aos servicos de abastecimento de 4gua, a Embasa opera 433 sistemas, dos quais 124

sdo integrados®® e 309 sdo locais que atendem 366 municipios. O abastecimento alcangou em

2016, conforme Grafico 02, 3,5 milhdes de ligacbes existentes de agua contra 2,3 milhdes em

2006, um aumento de 34,6% no periodo.

%5 “Sistemas integrados atendem diversas localidades pertencentes a um ou mais municipios” (EMBASA, 2006,

p. 12).
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Gréfico 02 — Evolugdo das ligacOes existentes de agua na &rea de atuagdo da Embasa, 2006 -
2016
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Fonte: Embasa (2017).

3.3.3 Esgotamento sanitario

Em relacdo aos servicos de esgotamento sanitario, a Embasa opera 115 sistemas de
esgotamento, dos quais seis sdo integrados e 309 sdo locais que atendem 102 municipios. O
esgotamento alcangou em 2016, conforme o Gréafico 03, 1,2 milhdo de ligacdes existentes de

esgoto contra 0,5 milhdo em 2006, uma aumento de 138,3% no periodo.

Gréfico 03 — Evolugdo das ligacGes existentes de esgoto na area de atuacdo da Embasa, 2006 -

2016
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Fonte: Embasa (2017).

3.3.4 Desempenho financeiro da Embasa

3.3.4.1 Receitas operacionais, Custos e Despesas operacionais, € a Margem Ebitda

Em 2016, conforme Grafico 04, a Embasa obteve receita operacional liquida (ROL) da ordem

de R$ 2,4 bilhGes frente a custos e despesas operacionais de R$ 2,3 bilhGes; destes R$ 1,6



49

bilhGes se devem aos custos dos servigos prestados (CSP), R$ 0,4 bilhdes a despesas
administrativas (Desp Adm) e R$ 0,3 bilhdes a despesas comerciais (Desp com). Observa-se
que de 2002 a 2016 a ROL sempre se manteve acima do CSP. No entanto quando se adicionam
aos custos as despesas operacionais administrativas e comerciais, no intervalo de 2002 a 2008
a ROL s0 foi maior que os custos e as despesas em 2005. A partir de 2009, ano em que ocorreu
a primeira revisdo tarifaria ordinaria num ambiente regulado pela Coresab, a ROL foi superior,
tendo alcan¢ado um impulso ainda maior de 2012 a 2014 em decorréncia da primeira revisdo
extraordinaria, autorizada em 2011 pela agéncia reguladora com acréscimos reais em todos 0s

anos desse intervalo?®.

Gréfico 04 — Evolugdo da Receita Operacional Liquida (ROL), Custo do Servico Prestado
(CPS), Despesas administrativas (DESP ADM) e Despesas Comerciais (DESP COMER) da
Embasa, 2002 — 2016, valores reais, dezembro/2016 (IPCA).
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DESP ADM 213 | 226 | 197 | 182 | 239 | 245 | 406 | 378 | 322 | 467 | 472 | 422 | 417 | 361 | 417
e DESP COMER 130 | 141 | 134 | 129 | 149 | 167 | 208 | 154 | 240 | 229 | 186 | 224 | 242 | 234 | 297
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Fonte: elaboragdo propria.

Apesar de as receitas terem ganho impulso devido a expansdo dos servicos e das revisoes
tarifarias, o desempenho financeiro da Embasa vem diminuindo. O Lajida, de acordo como
Gréfico 05, cresceu de forma sucessiva de 2002 a 2007, caiu em 2008, mas continuou crescendo

em 2009 e 2010 impulsionado pela revisao tarifaria de 2009. Entretanto, ele volta a diminuir

% Na revisdo extraordinaria de 2011, a Coresab aprovou previamente ganhos reais de 7,45% em cada ano 2012,
2013 e 2014, mas condicionado ao alcance de indicadores e metas.
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em 2011, para tornar a crescer em 2012 e 2013 puxado em boa medida pela reviséo
extraordinéria, porém com queda a partir de 2013 refletindo uma diminuig&o de eficiéncia.

Gréfico 05 — Evolugdo do Lucro antes dos juros, impostos, depreciacdo e amortizacdo
(LAJIDA) da Embasa, 2002 — 2016, valores reais, dezembro/2016 (IPCA).
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Fonte: Embasa (2017, p.42).

A eficiéncia operacional é percebida quando se observa o comportamento da margem Ebitda?’
(margem Lajida) que apresenta, de acordo com o Gréafico 06, tendéncia de queda desde 2010;
nesse ano a margem foi a maior de todo o periodo alcancando 28% e chegou em 2016 com
16%, o que demanda muita atengéo, pois isso representa uma diminuicdo significativa na
eficiéncia operacional da empresa, na sua capacidade de gerar recursos (caixa) com as suas

atividades operacionais.

Gréfico 06 — Evolucdo nominal da Margem Ebitda da Embasa, 2002 — 2016
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Fonte: Embasa (2017, p.42).

27 Mede a relagdo entre o lucro antes dos juros, impostos, depreciacdo e amortizacdo (Lajida) e a Receita
Operacional Liquida (ROL), ou seja, Lajida em relacdo a ROL.
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O Grafico 07 demonstra um mark-up das receitas operacionais liquidas em cada periodo sobre
0s custos dos servigos e despesas operacionais (administrativas e comerciais). De 2002 a 2008,
salvo 2007, a Embasa apresentou mark-up ’s negativos em relacao aos custos e despesas; a partir

de 2009, voltou a ser positivos.

Gréafico 07 — Evolucdo do mark-up das receitas operacionais liquidas em cada ano sobre 0s
respectivos custos dos servicos e despesas operacionais (administrativas e comerciais) da
Embasa, 2002 — 2016, valores reais, dezembro/2018 (IPCA).
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Fonte: elaboragdo propria.
3.3.4.2 Resultados liquidos da Embasa

Em termos de resultado liquido no periodo de 2002 a 2008, a Embasa acumulou um prejuizo
de R$ 174,5 milhdes. Em 2009, ap6s experimentar um prejuizo de R$ 144,1 milhdes no anterior,
a Embasa auferiu um lucro liquido de R$ 338,0 milhdes, mas com tendéncia de queda a partir
daquele ano, chegando a R$ 37,1 milhGes em 2015. Em 2016, apos realizar um resultado
positivo de R$ 99,4 milhdes, totalizou R$ 1,0 bilhdo de lucros no periodo pds 2008 o que foi
mais que suficiente para cobrir os prejuizos sofridos no periodo anterior. Em todo periodo de

2002 a 2016 os lucros acumulados foram da ordem de R$ 856,0 milhdes.
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Gréfico 08 — Evolugdo do resultado liquido da Embasa, 2002 — 2016.
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Fonte: Embasa (2017).

Como sera demonstrada na proxima secdo, a tarifa média de 4gua se manteve abaixo da despesa
total média por metro cubico de dgua mais esgoto faturado no periodo de 2002 a 2009 e essa
relacdo se inverteu a partir de 2010, o que pode explicar os prejuizos acumulados no periodo

de 2002 a 2008 e os lucros acumulados a partir de 2009.
3.3.5 Evolucéo das tarifas e do consumo por economia

O Grafico 09 demonstra, para o periodo de 2002 a 2015, a evolucdo da tarifa média de agua, a
tarifa média praticada (dgua e esgoto) e a despesa total média por m3 (DTM/m?3). Nota-se que,
de 2002 a 2009, tanto a tarifa média de 4gua quanto a tarifa média praticada estdo abaixo da
DTM/m3, mas em 2009 a tarifa média de agua se aproximou da DTM/m3 devido principalmente
a primeira revisdo ordinaria que ocorrera nesse ano. Observa-se que o efeito da mencionada
revisdo foi parcial porquanto as entdo novas somente passaram a vigorar a partir de 01 maio de
2009. De 2010 a 2015, as tarifas aumentaram ainda mais devido principalmente aos efeitos
plenos da revisdo ordinaria e da revisdo extraordinaria que ocorrera em 2011 quando foram
autorizados, pelo regulador, aumentos reais nas tarifas para aquele ano e para os anos de 2012,
2013 e 2014, fazendo com que a tarifa média de agua superasse a DTM/m3. No entanto, a tarifa
média praticada (agua e esgoto) continuou menor que a DTM/m3. Esses dados sugerem, ndo
obstante as revisOes tarifarias, dificuldades para a manutencdo do equilibrio econémico-
financeiro ja que a tarifa média para os servicos (agua e esgoto) se apresentou durante todo o

periodo abaixo da DTM.
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Gréfico 09 — Evolugdo da tarifa média de agua, tarifa média praticada (dgua e esgoto) e
despesa total média na &rea de atuacdo da Embasa, em R$/m3, 2002 — 2015
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Fonte: SNIS — Série historica (SNIS, 2017).

Outro fato que vem reforcando a dificuldade da manutencdo do equilibrio econémico-
financeiro é a reducdo do consumo mensal de agua por economia provocada, em parte, pelos
aumentos reais nas tarifas e, em parte, pela queda no nimero de residentes por economia. Vale
ressaltar, entretanto, que, pelo fato de a demanda por agua ser inelastica, aumentos de tarifas
ampliam as receitas, mas os efeitos podem ser diminuidos se 0 consumo cai abaixo do consumo
minimo. O Grafico 10 demonstra uma tendéncia de queda no consumo de dgua por economia
durante todo periodo analisado, queda essa que é intensificada a partir de 2009. Observa-se,
também, uma diminuicdo de residentes por economia. Em 2002, o consumo médio mensal de
agua por economia era de 13,5 m3, ou seja, 0 consumo excedente era de 3,5 m3, sendo que se
tinha, em média quatro residentes por economia. A partir de 2013, o consumo médio mensal
por economia ficou abaixo do minimo, ndo se gerando mais, em média, consumo excedente.
Em suma, o consumo médio mensal por economia cai de 13,5m3 para 9,73 m?3 no final do
periodo, acompanhando a reducdo de residentes por economia de 4 para 2,9 no final da série
historica. Podem-se levantar algumas hipdteses sobre essas tendéncias, as mudancas no padréo
demogréafico como a redugdo do numero de filhos por casal, que faz com que o numero de
membros por familia também se reduza. Além disso, a entrada de outros membros no mercado
de trabalho, além do chefe de familia, faz diminuir o tempo médio de permanéncia destes nas
residéncias. Por fim, o consumo mais racional da agua; o racionamento de 4gua em funcgéo de

estiagens em algumas regides do Estado, séo fatores explicativos dessa reducao.
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Gréfico 10 — Evolugdo do consumo de &gua mensal por economia (m3/més/econ), consumo
minimo mensal de 4gua por economia (M3 min/més/econ), e residentes por economia de agua

(Res/econ) na area de atuacdo da Embasa, 2002 - 2015
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Fonte: SNIS — Série histérica (SNIS, 2017).

A diminuicdo do consumo mensal por economia impacta negativamente as receitas da Embasa
em duas frentes. A primeira, pela propria reducdo no consumo provocada pela reducdo do
namero de residentes por economia durante todo periodo analisado e pelos aumentos reais na
tarifa a partir de 2009. A segunda esta relacionada com a estrutura tarifaria que é em blocos
(faixas) de consumo crescentes com tarifas progressivas de modo que quem consome mais paga
mais, de modo a subsidiar os consumidores de menor poder aquisitivo. Em relacdo a segunda
frente, o problema reside na primeira faixa de consumo, que estabelece o consumo minimo a
ser faturado?® que é 10 m3/més; entdo se na economia (residéncia) em determinado més, o
consumo foi de 6 m3?°, o consumidor ira pagar por 10 m3. Dessa forma o consumidor ja tem
uma conta minima estabelecida para pagar, que é a tarifa minima para quem consome até o
consumo minimo. A consequéncia disso é que os reajustes acabam tendo os seus efeitos sobre
as faixas superiores de consumo reduzidos o que impacta negativamente o faturamento, além
de causa distor¢des na politica de subsidios ja que os consumidores com maior poder aquisitivo
passam a adentrar as faixas de consumo onde se situam os consumidores de menor poder

aquisitivo.

28 A primeira faixa de consumo estabelece um consumo minimo a ser faturado, ou seja, 0 consumo minimo implica
uma tarifa minima fixa independentemente do consumo efetivo que for observado nessa faixa.

29 Esse nimero foi, como exemplo, utilizado para chamar a atengio as modificacGes recentes na estrutura tarifaria
da Embasa. Em 2017, a Agersa autorizou, mediante proposta da Embasa, a redu¢do do consumo minimo de 10
m3/més para 6 m3/més.
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Do exposto neste capitulo, percebe-se que sdo necessarios investimentos para expandir 0s
servicos de abastecimento de &gua e de esgotamento sanitario como o objetivo de atender as
demandas existentes, principalmente as demandas por agua em areas menos urbanizadas e as
demandas por esgotamento sanitario para populacdo de forma geral. As regides Norte e
Nordeste sdo as regiGes brasileiras mais distantes da universalizacdo dos servicos de
abastecimento de 4gua. Quando se trata de cobertura com esgotamento, a situacéo se agrava. O
Brasil e suas regides apresentam indices de cobertura precarios. Dos esgotos gerados, menos
da metade s&o tratados e pouco menos de ¥ dos esgotos coletados séo tratados. Novamente, as
regides Norte e Nordeste sdo as que mais se distanciam de forma substancial da universalizacdo
do acesso ao esgotamento sanitario, o que dificulta a promoc¢éo da salde publica, preservacdo
do meio ambiente e ampliacdo da qualidade de vida da populacdo. Quando o assunto é
equilibrio econdmico-financeiro, apenas as regides Sul e Sudeste se apresentam superavitarias
em média. As regides que estdo mais distantes da universalizacdo dos servigos de abastecimento
de &gua e de esgotamento sanitario sdo as que mais apresentam dificuldades para manutencéo

do equilibrio econémico-financeiro na prestacdo desses servicos.

Na Bahia, o indice de atendimento urbano por rede de dgua esta acima de 90%. Mas quando o
assunto é esgotamento sanitario, a universalizacdo do acesso aos servicos esta muito distante,
0 que, por um lado demanda investimentos elevados para ampliacdo dos sistemas de
esgotamento e custos para a para operacao e manutencgéo destes, mas, por outro, pode significar
novas fontes de receitas, gerar efeitos positivos no meio ambiente, na saide publica e na
promocdo da qualidade vida da populacdo. Talvez a viabilidade econdmica da ampliacdo dos
sistemas seja superior a viabilidade simplesmente financeira, o que pode justificar a aprovacao
de projetos de expansdo. Na area de atuacdo da Embasa, as ligagdes existentes de esgotamento
sanitario mais do que dobraram no periodo de 2006 a 2016, ao passo que as ligacdes existentes
de agua cresceram aproximadamente 35%. As revisdes e ajustes tarifarios, realizadas,
primeiramente pela Coresab e depois pela Agersa, com aumentos reais de tarifa, foram um dos
fatores juntamente com a diminuigdo do nimero de residentes por economia que, em alguma
medida, contribuiram para a reducdo do consumo de agua residencial por economia ao longo
dos anos que se seguiram. Por outro lado como essa demanda € inelastica (relativamente
insensivel a alteracfes na tarifa), também contribuiu para mitigar as dificuldades da Embasa na
manutencg&o do seu equilibrio econdmico-financeiro via aumentos de receitas. Contudo quando
0 consumo de agua residencial cai abaixo do minimo os efeitos positivos dos aumentos dos

precos sobre as receitas séo atenuados.
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4 DEMANDA, CUSTOS DE PRODUCAO E REGULACAO ECONOMICA

Esta secdo traz o referencial tedrico do presente trabalho. Serdo abordados temas
microecondémicos como a demanda por um bem, elasticidade-preco da demanda, elasticidade

renda da demanda, custos de producéo, regulacdo econémica e modelos de regulacao tarifaria.
4.1 ADEMANDA E AS ELASTICIDADES

A demanda por determinando bem “¢ determinada pelas vérias quantidades que os
consumidores estao dispostos e aptos a adquirir, em funcgéo de varios niveis possiveis de precos,
em dado periodo de tempo” (ROSSETTI, 2002, p. 410). A lei geral da demanda dispbe que a
quantidade demanda do bem varia inversamente a seu preco, de maneira que, quanto maior o
preco, menor serd a quantidade demandada. Nesse sentido, Rossetti continua que, embora o
comportamento do consumidor em relacdo aos precos ndo seja uniforme, a lei dos grandes

nlmeros garante, sob condi¢Ges normais, que a relacéo entre essas variaveis € inversa.

Além dos precos do proprio bem, outras variaveis como a renda e 0s precos de outros bens
correlatos podem afetar a quantidade demanda por determinado bem. Em termos matematicos,

de acordo com Varian (2012, p.101), a funcdo demanda pode ser descrita da seguinte forma:

X1 = X1 (P1, P2, M) )

Na equacdo 5, x; é a quantidade demandada pelo bem 1, p; é o preco do bem 1, p, € 0 prego
do bem 2, m é a renda disponivel do consumidor. Esta é a funcdo de demanda 6tima, a que

maximiza o nivel de satisfacdo do consumidor sujeito a uma restricdo orcamentaria.

Investigar como a demanda pelo bem responde a varia¢es nos precos dos bens e a renda do
consumidor sdo os problemas da estatica comparativa®. A partir da analise estatica comparativa
pode-se investigar a sensibilidade (elasticidade) que a quantidade demanda do bem (variavel
dependente) tem a variacdes das variaveis independentes (preco do préprio bem, os precos dos

outros bens e renda disponivel do consumidor)®l. A elasticidade-preco da demanda mede a

30 E necessario fazer a diferenca entre quantidades procuradas e procura. De acordo com Rossetti (2000, p. 417),
“as quantidades procuradas definem um ponto da curva de procura, correlacionando sempre a determinado pre¢o
[...] ja a procura ndo se define por determinado ponto, mas pela sucesséo de todos os pontos coordenados, que
correlacionam precos a quantidades procuradas. A procura é expressa, assim, pela fungdo como um todo”. Isso
implica que a procura pode ser deslocada para direita ou esquerda indicando aumento ou diminui¢do na procura e
ndo da quantidade demandada, ou seja, enquanto as variagdes no preco do proprio bem provocam movimentos ao
longo da curva de demanda, as variacBes nos outros determinantes da demanda provocam o deslocamento da
funcdo demanda.

31 A funcdo de demanda depende de outros fatores além do preco do préprio bem, da renda e dos precos dos outros
bens (substitutos e complementares). Rossetti (2000) acrescenta também os fatores expectativas quanto a
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variacdo percentual na quantidade demanda do bem 1 decorrente de uma variagdo percentual
no pre¢o do préprio bem (p1), ceteris paribus (tudo o0 mais constante).

_ (Axqxq)

o _ (0 (pa
= Bpipy) ou, tomando-se o limite quando Ap, tende a zero, ¢ = ( )( )

op1/ \x1

Para a elasticidade-preco da demanda, Rossetti (2002), Pindyck e Rubinfeld (2005) abordam
cinco hipdteses de referéncia, quais sejam:

e Demanda elastica (.0 > &> | 1 |): as quantidades demandadas sdo relativamente
sensiveis a alteraces nos precos dos prdprios bens, de modo que um aumento de 1%
nos precos reduzird as quantidades procuradas em mais de 1%, ceteris paribus;

e Demanda inelastica (¢ <| 1): as quantidades demandadas séo relativamente insensiveis
a alteracdes nos precgos dos proprios bens, de modo que um aumento de 1% nos pregos
reduzira as quantidades procuradas em menos de 1%, ceteris paribus;

e Demanda isoeléstica (¢ = | 1 |): as quantidades demandadas sdo rigorosamente
proporcionais a alteragdes nos precos dos proprios bens, de modo que um aumento de
1% nos precos dos proprios bens reduzira as quantidades procuradas em 1%, ceteris
paribus;

e Demanda Perfeitamente elastica (¢ = o0): a quantidade demandada é definida por um
unico preco dos proprios bens, de modo que qualquer aumento no preco reduzira a zero
a quantidade demandada, ceteris paribus.

¢ Demanda anelastica ou completamente inelastica (¢ = 0): a quantidade demandada é

fixa e ndo reagem a alteracGes de precos, ceteris paribus.

Rossetti (2002), bem como Vasconcellos e Oliveira (2000) enumeram quatro determinantes

principais da elasticidade-preco da demanda, como se segue:

e essencialidade: refere-se ao grau de necessidade do produto. O consumidor ndo tem
muitas condig¢des de diminuir a quantidade consumida de um bem essencial mesmo
que o seu preco se eleve substancialmente. Quanto mais essencial for o bem, menor
sera a elasticidade. Os bens de maior essencialidade tendem a ter demanda

inelastica;

normalidade do suprimento do bem (por exemplo, a demanda por um bem essencial pode ser afetada se houver
uma expectativa de crise de abastecimento), preferéncias e atitudes dos consumidores (estdo relacionadas com
fatores ligados a crencas, valores e comportamento modais. Atitudes podem ser influenciadas por campanhas
publicitarias. Novas tendéncias podem levar a novas preferéncias e atitudes a medida que o tempo passa), € 0
namero de consumidores potenciais se altera.
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e substitutibilidade: quanto menos substitutos o produto tiver, menor serd a
elasticidade. Nao havendo substitutos, a demanda pelo bem tende a ser ineléstica.

e periodicidade de aquisi¢do/tempo: grandes intervalos de tempo de aquisicdo de
produtos permite que os consumidores descubram maneiras de economizar quando
0s pregos destes se elevam;

e importancia (peso) do bem no or¢camento: quando a participacdo do gasto com o
produto é de pouca importancia no orcamento do consumidor, a demanda tende a

ser ineldastica; quando a importancia é a alta, a demanda tende a ser elastica.

Pindyck e Rubinfeld (2005) resumem as relacdes entre elasticidade-preco da demanda e o gasto
do consumidor. Quando a demanda é inelastica, o gasto do consumidor aumenta (diminui) com
0 aumento (reducéo) do preco. Quando a demanda € elastica, o gasto do consumidor aumenta
(diminui) com a reducdo (aumento) do preco. Quando a demanda é isoelastica, o gasto do
consumidor ndo é afetado por modificacdes no preco. Nota-se que, quando a demanda é
inelastica, o gasto do consumidor se move na mesma direcdo que 0 preco, ao passo que, na

demanda eléstica, a direcao € inversa.

A relacdo descrita acima pode ser estendida para receita de vendas da firma, uma vez que esta
é igual ao gasto total do consumidor. Entdo, de acordo com Vasconcellos e Oliveira (2000) e
Pindyck e Rubinfeld (2005), para demandas ineléstica, elastica e isoeléstica, um aumento no
preco do bem fard, ceteris paribus, nesta ordem, com que as receitas de vendas aumentem,

diminuam e figuem constantes.

A elasticidade-renda da demanda mede a variacdo percentual na quantidade demanda do bem

1 decorrente de uma variagdo percentual na renda disponivel do consumidor (m), ceteris

paribus.
Em = (Bx1]x,) ou, tomando-se o limite quando Am tende a zero, &, = (%) (E)
m - (Amjm) ' rem am/) \x,

Para a elasticidade-renda da demanda podem ocorrer as seguintes situacdes, de acordo com
Vasconcellos e Oliveira (2000):

e &, > 1. um aumento de 1% na renda disponivel do consumidor aumentara as
quantidades procuradas em mais de 1%, ceteris paribus. Nesse caso, 0 bem ¢é dito

superior;
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e 0<e¢g,<1: um aumento de 1% na renda disponivel, aumentara as quantidades
procuradas em menos de 1%, ceteris paribus. Nesse caso, o bem é dito normal;

e &, < 0:nesse caso, um aumento de 1% na renda disponivel do consumidor, diminuira
as quantidades procuradas na proporcao indicada pela elasticidade-renda. Por exemplo,
se &, = —0,5, entdo a reducdo na quantidade demanda seria de 0,5%. Assim, o bem é

dito inferior.

A elasticidade-preco cruzada da demanda mede a variagdo percentual na quantidade demanda
do bem 1 decorrente de uma variagdo percentual nos pregos do bem 2, ceteris paribus:

_ (Axqxy)

.. _ (0x D2
€12 = BDs102) ou, tomando-se o limite quando Ap, tende a zero, &, , = ( )( )

0pz/ \x1

Para a elasticidade-preco cruzada da demanda podem ocorrer as seguintes situacdes, de acordo

com Vasconcellos e Oliveira (2000):

® &, > 1:um aumento de 1% no preco do bem 2 aumentara as quantidades procuradas
pelo bem 1 em mais de 1%, ceteris paribus. Nesse caso, 0s dois bens sdo substitutos;

® &, < 0:umaumento no prego do bem 2 diminuira as quantidades procuradas pelo bem
1, ceteris paribus. Nesse caso, os dois bens sdo complementares;

e &, = 0:umaumento no preco do bem 2, ndo provocara impactos sobre as quantidades

procuradas pelo bem 1, ceteris paribus. Nesse caso, os dois bens sdo independentes.

Entender como a demanda dos consumidores responde a variagdes de preco do préprio bem e
a renda disponivel é de fundamental importancia no processo de determinagdo dos pregos e na
tomada de decis6es, inclusive nas decisdes de politicas publicas. A partir do conhecimento das
elasticidades-preco pode-se ter uma ideia da direcdo dos gastos dos consumidores e das receitas
das firmas. Em termos de regulacéo, se o regulador tem conhecimento sobre a elasticidade-
preco da demanda, ao autorizar um aumento de tarifa ele sabera se os gastos dos consumidores
e areceita do prestador aumentardo ou diminuirdo. Sabera, portanto em que propor¢do a medida
adotada afetara o nivel de satisfacdo do consumidor. AlteracGes de tarifas podem caminhar no

sentido do equilibrio econémico-financeiro ou se distanciar deste.
4.2 CUSTOS DE PRODUCAO TOTAL MEDIO E MARGINAL

As firmas precisam de informacdes acerca do custo de producdo por unidade produzida bem

como do impacto sobre os custos totais decorrente da producdo de uma unidade adicional de
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produto. Uma funcéo de custo é determinada pelos produtos que s&o produzidos e pelos pregos
dos fatores de producédo. A funcdo pode ser descrita dessa forma:

C= C(le WZ’ y) (6)

Na equacdo (6), ¢ é o custo total de producéo, w; € o preco do fator de produgdo 1, w, é 0 prego
do fator de producéo 2, y € o volume de producdo. Considerando, assim como Varian (2012),
0s precos dos fatores de producdo constantes, podemos reescrever os custos de producdo em
funcéo apenas do volume de producéo

c=c(y) (7)

Em um processo de produgédo no curto prazo, 0s custos se decompdem em duas parcelas, uma

fixa (F) e outra variavel c,(y), ou seja:

c¥)=c(y) +F (8)

Os custos fixos (F) sdo aqueles que independem do volume de produgéo, ao passo que 0s custos
variaveis dependem do volume de producdo. O custo médio de producdo (CM,(y)) é obtido
através da divisdo do custo total de producéo pelo volume de producao. Ha também os conceitos
de custo varidvel médio que corresponde ao custo variavel dividido pelo volume produzido
(CVM,(y)), e o custo fixo médio (CFM,(y)) que é obtido a partir da divisdo do custo fixo pelo
volume de producdo. Matematicamente:

CM,(y) = 22+ = CVM,(¥) + CFM, (y) (©)
Mas o0 que ocorre com o custo total, custo médio e custo fixo médio se a producdo aumenta em
1 unidade? Pela equacdo 9, o custo fixo médio diminui a medida que a producdo aumenta, ao
passo que o custo médio variavel pode aumentar ou diminuir, vai depender de como esta
organizado o processo de producdo. Supondo que a empresa consiga organizar 0 processo
produtivo de forma mais eficiente ampliando a escala de producdo em decorréncia do aumento
de produtividade dos fatores de producéo, € possivel que ocorra de inicio, decréscimo nos custos
médios variaveis. Mas de acordo com Varian (2012), na presenca de fatores de producéo fixos,
eles irdo restringir o processo de produgéo que fard como que o custo variavel médio aumente.
Como o custo médio de produgdo é composto por esses tipos de custos, 0 mesmo pode diminuir
de inicio e, a partir de certo ponto, crescer, 0 que faz com que a curva de custo médio de

producéo tenha o formato de U. No entanto, o processo produtivo da firma pode esta organizado
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de tal forma que ela apresenta economias de escala, ou seja, 0s custos médios de producéao
decrescem em toda faixa relevante de producdo, de modo que esse processo, por exemplo em

uma situacao de monopolio natural, ndo apresentara a curva em forma de U.

O formato da curva de custo médio estd bastante relacionado com outro conceito muito
importante que é o de custo marginal. O custo marginal mede a variagdo nos custos de producéo

decorrentes da variagdo na producdo, ou seja,

A A
CM(y) = 52 = 2 (10)

Ou, em termos infinitesimais:

d(y)
CM = —
Varian (2012, p. 404) pontua que “o custo marginal mede a taxa de variagdo: as mudancgas nos
custos divididas por uma mudanca na producdo. Se a variacdo na producdo for de uma Unica
unidade, o custo marginal parecera uma simples mudanca nos custos, mas na verdade sera uma

taxa de variagdo”.

Se 0s custos variaveis médios sdo decrescentes, entdo 0s custos marginais estdo abaixo dos
custos variaveis médios; o contrario é verdadeiro. Se 0s custos médios de producdo sdo
decrescentes, entdo 0s custos marginais estdo abaixo dos custos médios; o contrario é
igualmente verdadeiro. Pelo exposto até o momento, isso implica que, para um processo
produtivo em que a curva de custo médio tem o formato de U, 0s custos marginais cortam
primeiro a curva de custo variavel médio no seu ponto de minimo, depois cortam a curva de

custo médio que estd mais acima, também, no seu ponto de minimo.
4.3 REGULACAO ECONOMICA

A regulacdo econdmica pode ser definida como instrumento continuo de intervencao estatal na
atividade econdmica com o fim de eliminar as falhas nos sistemas de precos dos mercados que
comprometem as eficiéncias alocativa e produtiva. S8 um conjunto de leis, normas e

procedimentos que regulam de forma continua o comportamento de uma firma puablica ou
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privada objetivando eliminar préaticas abusivas decorrentes do expressivo poder de monopélio

e promover o bem-estar da sociedade®?.

Segundo Ramos (1993, p. 2), a regulamentacdo ¢ “uma forma de intervencdo na atividade
produtiva em virtude da averiguacdo de disfuncdes nos mecanismos de mercado, que levam a
sociedade a resultados indesejaveis como escassez, precos elevados, baixa qualidade etc”. Para
0 autor, essa intervencdo em situacdo de monopolio se faz necessaria para evitar praticas
abusivas na oferta dos servicos. Em relagdo a questdo de a firma ser uma propriedade privada,
0 autor acrescenta: “a simples transferéncia do monopdlio estatal para uma empresa privada

ndo assegura o alcance da eficiéncia econémica em termos alocativos” (RAMOS, 1993, p.4).

Pereira (2011, p.13) define regulagdo como “0 poder consignado aos 6rgdos controladores em
intervir na relagdo entre produtores e consumidores de determinado mercado”. Também
segundo Melo (2005, p. 107), a regulagdo pode ser conceituada como
[...] qualquer acdo governamental destinada a limitar a liberdade de escolhas
dos agentes econdmicos, a regulacdo pode ter como objetivos a promogao da
equidade social, garantia de qualidade, inovacao tecnol6gica, eliminacéo de

barreiras a entrada, puni¢do a concorréncia predatéria, privatizagdes, lances
de franchising, aquisicdes e leilGes, arbitragem de conflitos, dentre outros.

De acordo com Barrionuevo Filho e Lucinda (2004, p. 47), a regulacéo é a atividade pela qual
o “governo utiliza 0 seu poder de coercédo de forma continuada para afetar o processo de decisao
dos agentes econdmicos em setores de infraestrutura (transporte, energia, e comunicacgdes), que
sdo caracterizados por estruturas de mercado nas quais esses agentes possuem poder de mercado
significativo”. Os autores utilizam a expressao “forma continuada” para diferenciar a economia

da regulagéo da economia antitruste.

Um dos aspectos da regulacdo econdmica é a regulacao de precos (tarifaria). Segundo Mesquita
(2009), a regulacdo de precos é a forma como o preco do produto ou do servico € determinado
pelo regulador, bem como as suas variacdes ao longo do tempo. Quanto aos modelos de
determinacdo tarifaria, esse autor acrescenta que ha diversos modelos de regulacdo de precos
que se diferenciam um do outro pela maior ou menor presenca do regulador no processo, que

estd associada aos distintos graus de informagdo assimétrica presentes em um monopolio

32 Em relagdo as regras, de acordo com Melo (2005, p.15), as [...] “Regulagdes arbitrarias e sem bases coerentes
de sustentacdo geram incertezas e podem converter-se em fontes de indefinicdo nos direitos de propriedade, sendo
imprescindivel para uma regulacéo econdmica eficiente a existéncia de uma institucionalidade que defina as regras
pelas quais vao se pautar as decisdes dos agentes produtivos, tais como formas de concorréncia, acesso as
inovacdes tecnoldgicas e internalizacdo das externalidades”.
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natural. Diferentemente, a regulagdo da estrutura tarifaria esta associada a forma pela qual a
tarifa é aplicada ao consumidor, ou seja, esté relacionada a discriminacdo de precos que esta
associada a quantidade consumida do servico para fins de computo da conta a ser paga pelo
consumidor. A rigor, a discriminacdo de precos deveria basear-se na regra do inverso da
elasticidade-preco da demanda. Entretanto, na pratica corrente do setor de saneamento
estabelece-se a discriminacdo de precos com base nos diferentes niveis de consumo, criando-
se, para tanto, os blocos de tarifas crescentes. Essa diferenca de tratamento ao problema é
amparada pela validade tanto da economia positiva (niveis de tarifas progressivas com a
progressividade do consumo) e da economia normativa (niveis de tarifas inversamente

proporcionais a elasticidade-preco da demanda)
4.3.1 Teorias da regulagdo

Do ponto de vista da analise econémica, a regulacdo busca evitar o abuso do poder econémico
nas inddstrias que dificultam a concorréncia efetiva ou potencial. Neste sentido, Barrionuevo

Filho e Lucinda (2004), colocam que ha duas causas que justificam a regulacéo:

e Mercados imperfeitos: esses mercados se distanciam do modelo de concorréncia
perfeita, de modo que a acdo estatal pode alcancar/aumentar o bem-estar de parte da
sociedade sem diminuir o bem-estar da outra parte, ou seja, 0 objetivo de tal acdo seria

corrigir as falhas de mercado.

e Politica: a necessidade da regulacdo decorre de motivac6es politica, de modo que acéo
estatal, além de procurar corrigir as falhas de mercado, busca dar um maior apoio

politico para a agéncia de regulacéo.

A preocupacdo da Teoria Positiva da Regulacdo é com a primeira causa, com as imperfeicdes
de mercado como as externalidades e os monopdlios naturais. JA a Teoria Econémica da
Regulacéo se preocupa com a segunda causa, a politica. Detalham-se nas proximas secdes, essas

duas teorias.
4.3.1.1 Teoria Positiva da Regulacéo: O problema do Monopdlio Natural

O monopolio puro implica énus gque consiste no valor da producédo perdida através do célculo
de cada unidade de produto perdida ao prego que os consumidores estariam dispostos a pagar

por elas. O monopolio natural é um caso especial de monopolio.
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O monopdlio natural é muito comum em servicos de utilidade publica, como exemplo,
telecomunicacgdes e saneamento basico, setores em que os custos fixos séo elevados e 0s custos
marginais sdo pouco representativos. Configura-se como uma falha de mercado que gera
ineficiéncia econdmica e, por isso, deve, conforme a Teoria Positiva da Regulacéo, ser objeto
de regulacdo. Para entender esse tipo de estrutura industrial é necessario compreender melhor
0s conceitos de economia de escala e de escopo.

As economias de escala sdo caracterizadas pela reducdo dos custos médios de longo prazo a
medida que a producdo aumenta, decorrem da propriedade da subaditividade das funcGes de
custo que dispde que o custo de se produzir um determinado volume de producdo por mais de
uma firma é maior do que se fosse produzido por uma tnica firma (LOOTY; SZAPIRO, 2002).

Matematicamente, tem-se:

i=1C(q) > C(Xi=1q0) (11)
Onde qz...qn € um vetor de producéo.

As deseconomias de escala ocorrem quando os custos médios de longo prazo aumentam a
medida que a producdo aumenta. Na abordagem microecondmica tradicional, os custos médios
de longo prazo séo decrescentes antes do tamanho 6timo (ponto de custo médio minimo); apos
esse ponto, 0s custos médios sdo crescentes de maneira que a curva de custo médio tem a forma
u.

Segundo Looty e Szapiro (2002) ha duas fontes de economias de escala: economias de escalas
reais e economias pecuniarias. As economias de escalas reais ocorrem a medida que a producéao
aumenta, mas a utilizacdo dos fatores de producdo diminui. Dentro das reais ha quatro fontes
(ganhos de especializacdo, indivisibilidade técnica, economias geométricas e economias
relacionadas aos grandes nimeros); as economias pecuniarias decorrem da reducéo dos custos
médios em funcdo de uma diminuicdo do preco dos fatores®. As economias de escala se
aplicam a firmas que produzem um unico produto. Nesse caso, 0 monopolio natural ocorre
quando a firma obtém economias de escala em toda faixa relevante da producéo. Dessa maneira

sera mais eficiente atender ao mercado com uma Unica firma do que com varias.

Quando a firma produz mais de produto, ou seja, quando se esta diante de firmas multiprodutos,

0 conceito relevante passa a ser 0 das economias de escopo. De acordo com Pinto Junior e Fiani

33 Para uma abordagem detalhada sobre as economias de escala e suas fontes ver Looty e Szapiro (2002).
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(2002), esses tipos de firmas podem apresentar economias de escala nos dois produtos e ndo ter
economias de escopo, ou ndo ter economias de escala em nenhum produto, mas pode, ainda,
possuir economias de escopo. Em outras palavras, para um unico produto, as economias de
escala sdo condicOes necessaria e suficiente para a existéncia do monopdlio natural; mas na

firma multiproduto, ndo € nem necesséaria e nem suficiente.

Segundo Pinto Junior e Fiani (2002) para um monopdlio natural multiproduto a funcdo de

custos subaditividade deve satisfazer:

(0x,Qy) < Cp(Qx, 0) + C.(0,Q,) (12)

Na equacéo (12), C ¢é a funcdo de custo, Q € a quantidade de produto, a, b e ¢ sdo as firmas, x e
y sdo 0s produtos. A expressdo acima significa que a empresa “a” ¢ um monopdlio natural,
porque os custos de produzir determinada quantidade dos dois produtos (Qx e Qy) nela séo
menores do que produzir essas respectivas quantidades em firma separadas (x em b e y em c).
Assim, em uma firma de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario que apresente
economias de escopo, custa menos prestar esses dois servigos nessa firma do que a situagao
onde a prestacdo é feita por firmas separadas. Este exemplo revela um caso especial de

monopolio natural denominado de industria de rede.

Segundo Pinto Jlnior e Fiani (2002, p. 518), as industrias de rede “exploram a multiplicidade
de relacbes transacionais entre agentes econdmicos situados em diferentes nos da rede,
envolvendo um principio de organizagdo espacial e territorial”. Para 0S autores ha trés
elementos que marcam esse tipo de organizagéo industrial e que tradicionalmente justificavam
a regulacdo estatal: externalidades de rede, economias de escala e articulacdo em torno da
infraestrutura. Na presenca de externalidades de rede, o beneficio de um usuéario € funcédo do
namero de usuarios conectados a rede. Essa falha de mercado pode dificultar a expansdo dos
servicos, tendo em vista que ndo ha como um usuério remunerar outro pelo fato de este ter
aderido aos servicos. Aqui a necessidade de aumentar a conexao pode justificar a regulacéo do
setor. As economias de escala requerem a regulacdo da entrada no setor a fim de evitar
duplicacdo ineficiente da infraestrutura, que implicara maiores custos e perda de bem-estar. Na
articulacdo em torno da infraestrutura, as redes estdo conectadas diretamente com os
consumidores, somando as vantagens de localizagdo, fazendo com que 0os monopdlios naturais

adquiram expressivos poderes de mercado.
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De acordo com Pindyck e Rubinfeld (2002, p. 347), a regulamentacdo de preco é um
instrumento de que a sociedade dispde para limitar o poder de mercado. Segundo os autores,
esse tipo de regulacdo é mais frequente em monopolios naturais. Dada essas caracteristicas do
monopolio natural, caso o regulador estabeleca o prego igual ao custo marginal com objetivo
de maximizar o bem-estar do consumidor, a firma monopolista tera prejuizos. Segundo Varian
(2012), havendo prejuizo, a firma tera que ser subsidiada ou operar sobre ou acima da curva de
custo médio para evita-lo. Entdo, uma das solucdes seria o regulador fixar o pre¢o igual ao custo
médio. A outra solucdo seria 0 governo operar o monopélio, estabelecendo um preco igual ao
custo marginal e subsidiando a regulada, mas ressalta que subsidios podem representar apenas

ineficiéncia por gerarem “peso morto”.

Segundo Barrionuevo Filho e Lucinda (2004) ha duas criticas a essa teoria. A primeira ndo leva
em consideracdo como a acdo governamental se organiza para implementar a regulacdo. A
segunda é a escassez de evidéncias empiricas que apoiam o ponto de vista dessa teoria. A teoria
positiva além de carecer de evidéncias empiricas, ndo leva em consideracdo questdes politicas

como as relagdes entre eleitores, regulador e firma.
4.3.1.2 Teoria Econdmica da Regulacéo

Em funcdo das criticas a Teoria Positiva da Regulacdo desenvolveram-se duas linhas tedricas:
a Teoria da Captura, e a abordagem de Sitgler e Peltzman.

Na Teoria da Captura, a regulacéo € resultado do interesse do regulado, que captura o regulador
de modo que as possibilidades de alcance de eficiéncia econdmica atraves da acéo
governamental sdo bastante reduzidas. Segundo Barrionuevo Filho e Lucinda (2004, p.70),
nessa abordagem “somente os interesses dos produtores acabariam por prevalecer”. Para os
autores, num ambiente democratico e de informacdo imperfeita pode surgir o problema do
agente-principal nas relagdes entre eleitores, governo, regulador e firma: Eleitores — Governo

— Regulador — Firma.

O problema do agente-principal é explicado pela Teoria da Agéncia. Segundo Fiani (2015), a
Teoria da Agéncia aborda as consequéncias da assimetria de informacdo ao longo de toda
estrutura organizacional da empresa, tendo como interesse principal as assimetrias presentes
entre acionistas (Proprietarios/Principal) e executivos (agente). Aqui, a empresa passa a ser
tratada como um problema de agéncia, que nasce quando o principal delega alguma atividade

(tomada de decisdes) para o agente cumprir um objetivo. No entanto, 0 agente tem outros
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interesses e o principal ndo tem informacdes completas sobre as decisdes do agente e nem tem
condigdes de monitorad-las a fim de verificar se as decisdes do agente estdo voltadas para

consecucdo do referido objetivo.

O autor supracitado enfatiza o papel do incentivo para resolver o problema da agéncia. Para ele,
o principal (proprietario) conseguiria induzir o agente a se comportar da maneira desejada, se
0 remunerasse com um nivel de preco tal que os resultados pretendidos fossem alcancados.
Fiani (2015, p. 75) exemplifica “se o desempenho de uma empresa medido por sua lucratividade
depende unica e exclusivamente do esforco de seus executivos (0s agentes), bastaria aos
acionistas (os principais) fixar a remuneracdo dos executivos de tal forma que fossem pagos

apenas se o lucro méaximo fosse atingido”.

A forma de remuneracdo do agente abordada no paragrafo anterior seria plenamente possivel
se 0 cenario fosse de concorréncia perfeita, mas Fiani (2015) alerta que, no mundo real, de
incerteza, existem outros fatores que afetam o desempenho da empresa e que estdo fora do
controle dos executivos, como, por exemplo, a conjuntura econémica de um pais. Assim, surge
0 problema de como remunerar adequadamente o agente, de como elaborar um contrato de
modo que 0 agente persiga os interesses do principal. Neste sentido, o autor exple trés
exemplos: um que a remuneracdo do agente é fixa, onde o principal assume todos os riscos do
empreendimento; o outro, em que a remuneracdo do principal é fixada, onde o agente assume
todos os riscos; o ultimo, no qual o agente tem uma remuneracdo fixa mais a participacdo nos

lucros da empresa. Mas qual é o contrato mais eficiente?

Segundo Fiani (2015; p. 79), um contrato eficiente é “aquele que nenhuma das duas partes pode
melhorar sua posi¢ao no contrato sem piorar a posi¢ao da outra parte”. Nesse sentido, o contrato
eficiente deveria satisfazer duas condi¢es: a primeira é a restricdo de participacdo, no sentido
de a remuneracdo do agente ser satisfatoria para que ele aceite o contrato. A segunda é a
compatibilidade de incentivos, que visa ao estabelecimento de incentivos para que agente
busque os objetivos do principal. Assim, o contrato eficiente requer que 0 agente seja
remunerado com um valor pelo menos igual a seu custo de oportunidade para que tenha
interesse em ser parte no contrato, bem como a presenca de incentivos que alinhe os interesses

do contratado ao do contratante.

Varian (2012; p. 772) também defende que o contrato eficiente tenha que satisfazer essas duas
condigdes, mas vale ressaltar aqui as defini¢cbes de cada condi¢cdo. No caso da restricdo de

participacao, “tudo que é relevante para estabelecer um sistema de incentivos ¢ que a utilidade
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que o trabalhador obtiver nesse emprego tem que ser pelo menos tdo grande quanto a que ele
obteria em outro lugar”. J4, para a compatibilidade de incentivos, a utilidade para o trabalhador
escolher determinado nivel de esforco tem de ser maior do que a utilidade de qualquer outra

escolha.

Num cenario de perfeita informacdo, com os chamados contratos com informacao perfeita,
essas condicdes sdo satisfeitas. Sabe-se que a eficiéncia de Pareto implica racionalidade
perfeita, mas como fica o problema em um cenério de incerteza e de assimetria de informagdes
que € natural no mundo real? Como satisfazer essas condi¢coes de eficiéncia trazidas por Fiani
(2015), considerando que a racionalidade do principal e a do agente é limitada? Resolvido o
problema da agéncia atravées dos referidos incentivos, o problema de alocacéo fica resolvido
quando o agente alinha suas decisdes ao interesse dos acionistas? Ao se alcangar os objetivos
dos acionistas consubstanciados na maximizacdo do valor, a sustentabilidade da firma esta

assegurada?

Retomando a relagdo “Eleitores — Governo — Regulador — Firma”, o problema da agéncia
pode ser descrito de duas maneiras: a primeira é entre eleitores (principal) e governo (agente),
onde h& o risco de o governo ndo agir de acordo com os interesses dos eleitores, mas de acordo
com seus interesses proprios. A segunda é entre o regulador (principal) e a Firma (agente), onde
ha o risco de a firma ndo agir de acordo com os interesses do regulador, mas buscando 0s seus
préprios interesses. Em termos de abordagem da Teoria da Captura, a segunda maneira € mais

importante.

Considerando que ndo ha problema de agéncia entre eleitores e governo, mas existe entre
regulador e a firma, Barrionuevo Filho e Lucinda (2004) esclarecem que, “dependendo da
situacdo e do desenho institucional da agéncia, os interesses do regulador podem se alinhar com
os interesses da firma”, ou seja, a firma pode capturar o regulador. Para os autores, o risco de
captura aumenta em setores que apresentam taxas de progressos tecnoldgicos elevadas, como,

por exemplo, o setor de telecomunicacdes.

Quanto a abordagem de Sitgler e Peltzman, o principio basico da regulacéo reside no fato que
esta e estruturada de acordo com os objetivos dos formuladores de politica que agem de forma
racional maximizando seu apoio politico. Conforme Barrionuevo Filho e Lucinda (2004), nesse
modelo ha trés grupos de agentes: consumidores, empresario monopolista natural e formulador
de politica. Os consumidores se beneficiam com precos (p) baixos no setor, de modo que estéo

dispostos a apoiar aqueles que se “comprometerem” em adotar pregos menores. O empresario
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monopolista natural se beneficia com lucros (7) maiores e esta disposto a apoiar aqueles que
poderdo adotar politicas que venham elevar os seus lucros. Sua fungdo é dada por n(p) que é
concava em relacdo a p, tendo um p maximo de monopolio. O formulador de politica tem uma
funcdo objetivo M(m,p) que representa o apoio politico. Essa fungdo € continua e diferenciavel,

sendo crescente em © e decrescente em p.

A fungdo M(m,p) ¢ uma espécie de curva de indiferenca que mostra todas combinagdes possiveis
entre T e p que geram o mesmo nivel de apoio politico ao formulador de politica. Como este
tem por objetivo maximizar o seu apoio, ele ira estruturar a regulacéo, ou seja, determinara um
preco de maneira que a fung¢do de apoio politico M(m,p) tangencie a sua restricdo que € dada
pela fungdo lucro n(p) do monopolista. Ao se comportar dessa forma, o formulador de politica
determinaria um preco balanceado entre os niveis perfeitamente competitivo e monopdlico. Isto
significa que nem o equilibrio competitivo e nem o equilibrio de monopdlio séo estaveis, o
formulador sempre buscara adotar uma combinacdo balanceada de preco e lucro que
maximizem o apoio politico. Isto implica que, tanto estruturas monopdlicas naturais quanto

estruturas competitivas, podem ser objeto de regulacdo econdmica.
4.4 MODELOS DE REGULACAO TARIFARIA

Segundo a Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitario do Estado de Minas Gerais (Arsae-MG) (2016), a teoria econdmica de regulacdo em
estruturas monopolistas apresenta basicamente trés modelos de regulacdo de precos, quais
sejam: regulacdo pelo custo, regulacdo pelo preco ou por incentivos, e a regulacdo hibrida. A
regulacdo pelo custo determina as tarifas com base em custos de produgdo, garantindo a
recuperacdo e a remuneracdo justa dos mesmos. A Arsae considera que as tarifas definidas
dessa forma sdo justas ao impedir altos lucros tipicos de estruturas oligopolistas, apesar de esse
modelo apresentar, dentre outras desvantagens, a de ndo haver incentivos a busca de eficiéncia
e reducdo de custos, o que leva a elevadas tarifas. A regulacdo pelo preco ou por incentivos
dissocia a tarifa dos custos de produgdo com o objetivo de promover a eficiéncia operacional.
A regulacdo recomendada ocorre quando ha assimetria de informacéo entre o ente regulado e o
regulador (o regulado possui mais informagdes sobre sua estrutura de custos do que a agéncia
reguladora). Quanto a regulacdo hibrida, esta determina as tarifas a partir da combinacéo de
elementos dos dois modelos anteriores, de modo que se estabelecam mecanismos de incentivos
sem dissociar completamente as tarifas dos custos, garantido o equilibrio econémico-

financeiro.
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Mesquita (2009) divide ainda a regulacdo de precos em duas linhas tedricas dado o tipo de
informagdo existente: para a primeira linha tem-se a precificagdo com o regulador bem
informado, o que corresponde ao critério da Teoria Tradicional da Regulagdo. Como exemplo,
tem-se a regulacao pelo custo marginal, e a regulacéo pelo custo médio. Na segunda linha surge
a precificacdo com informacéao assimétrica em que a regulada detém mais informacdes do que
o0 regulador, que se insere no &mbito da Nova Economia da Regulagdo. Como exemplo tem-se
0 pioneiro modelo de Averch & Johnson, de regulacdo pela taxa de retorno, o0 modelo de

Vogelsang & Finsinger.

Em situacGes de monopolio natural e com o regulador bem informado, a precificacao pelo custo
marginal (preco igual ao custo marginal) maximiza o excedente do consumidor, mas levaria a
firma a faléncia, ja que os custos de producéo ficariam acima das receitas. Ja a precificacao
pelo custo médio (preco igual ao custo medio) ndo maximizaria o bem-estar social porque nao
satisfaz as exigéncias para o equilibrio competitivo (prego competitivo igual ao custo marginal
e ao custo médio).

Na situacdo com assimetrias de informagéo, no modelo de regulagéo pela taxa de retorno de
Averch & Johnson, que tem como objetivo maximizar o lucro do monopolista sujeito a restricdo
de taxa de retorno adequada, o regulador ndo conhece nem a funcdo de demanda e nem 0s
custos de oportunidade da firma regulada, conhecendo apenas o custo do capital e por isto tem
a capacidade de estabelecer uma remuneracao adequada para o capital. Para esses teoricos, as
consequéncias dessa regulacdo sdo, admitindo que a empresa tenha liberdade para substituir
insumos, 0s incentivos para investir mais em capital em substituicdo ao fator trabalho porque a
sua taxa de remuneracdo tem como base o estoque de capital, 0 que acaba resultando em
alocacdes ineficientes de recursos (MESQUITA, 2009).

O modelo de Vogelsang e Finsinger descreve que o regulador detém informacdo apenas sobre
dados financeiros e contébeis da firma que séo controlados por auditores independentes. Dada
as limitagcOes de informacdes, o regulador transfere o seu objetivo de maximizacdo de bem-
estar social para a firma utilizando o seguinte mecanismo, conforme Mesquita (2009): no
primeiro periodo, a firma tem plena liberdade para definir os precos dos servicos de agua, mas
o0 regulador observa o preco praticado bem como os valores da producéo e dos custos. Para o
segundo periodo, o regulador impGe a restricdo de que a quantidade de produto vendida no
periodo anterior vezes 0 novo pre¢o ndo pode ser maior que o custo incorrido pela firma no

periodo anterior. Essa logica segue para os periodos subsequentes.
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Segundo Mesquita (2009), o ponto culminante da Nova Economia da Regulag¢do consiste nas
obras de Laffont e Tirole. Os modelos desenvolvidos por esses autores levam em consideracao
0s objetivos da firma e do regulador, custos contratuais decorrentes das estruturas de regulacédo
e as restricdes legais, bem como se ocupam dos problemas decorrentes das assimetrias de
informagdo (selecdo adversa e risco moral) e com a dificuldade do regulador em se

comprometer com as estruturas de incentivos.

Segundo Melo (2005, p. 105), “o fato é que, quando uma firma opera com economias de escala,
tanto os métodos estaticos como os esquemas incentivados de regulacdo ndo aportam uma
solugdo eficiente, no sentido do 6timo de Pareto”. Acrescenta que os modelos incentivados sdo
mais apropriados nos casos em que ha assimetria de informagdo como nos casos em que 0s
servigos sdo prestados por empresas privadas e nos leildes governamentais onde as firmas

conhecem melhor suas estruturas de custos e de demanda pelos servicos prestados.

Quanto ao modelo de Ramsey-Boiteux “¢ uma solugdo para monopo6lios multiprodutos, onde
0s precos dos produtos ou servicos sao estabelecidos de formar a minimizar as perdas dos
consumidores, resultantes da necessidade do monopolista de cobrir seus custos totais” (PINTO
JUNIOR; FIANI, 2002, p. 526-527). Esse modelo decorre do problema do monopolista n&o
poder praticar o preco igual ao custo marginal e, a0 maximizar o bem-estar social condicionado
ao equilibrio econdmico-financeiro da firma (lucro zero), acaba gerando a segunda melhor
solucdo (Second Best). Nesse sentido, de acordo com Viscusi, Vernon e Harrington (2001), os
precos de Ramsey sdo em esséncia lineares, um par cada produto, e satisfazem a restri¢éo
segundo a qual o custo total da firma é igual a receita total, minimizando as perdas de bem-

estar.

De acordo com Pinto Janior e Fiani (2002), no modelo de Ramsey-Boiteux, 0 preco do produto
i é inversamente proporcional a sua elasticidade-preco, de modo que, quanto mais elastica a
demanda menor serd o prec¢o. Isso implica que quanto maior a elasticidade-pre¢co maior a
quantidade reduzida do produto em decorréncia da elevacdo do seu pre¢o, consequentemente
maior sera a perda de bem-estar social. Portanto, para minimizar as perdas de bem-estar social
condicionado ao equilibrio econdmico-financeiro (lucro zero) é necessario que os pregos dos

diversos produtos sejam fixados na proporcédo inversa de suas elasticidades- preco da demanda.

Além dessa regra da elasticidade inversa para se chegar ao preco de Ramsey h4 uma maneira
alternativa de estabelecer esse preco, qual seja: diminuir a producdo de todos os bens pela
mesma proporcdo até que a receita total se iguale ao custo total. Essa regra € mais geral do que
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a da elasticidade inversa, sendo vélida, inclusive, para o caso em que a demanda pelos produtos
séo interdependentes (VISCUSI; VERNON; HARRINGTON, 2001).

Posto isso, as vantagens do modelo de Ramsey-Boiteux estdo no fato de o mesmo garantir
também a sustentabilidade econémico-financeira das firmas, bem como por considerar o bem-
estar e a disposicdo do consumidor a pagar pelos bens e servicos prestados. Para Melo (2005),
0 modelo de Ramsey-Boiteux de Regulacéo de Precos ¢, mesmo ignorando a importancia dos
esquemas incentivados, 0 mais apropriado para se fazer frente ao dilema de expandir 0s servigos
de saneamento e garantir o equilibrio econémico-financeiro do prestador do servico. Para o
autor, a aplicacdo do modelo € factivel e produz a melhor solucdo para problematica em

questdo. Seguem na préxima se¢do os detalhes do modelo de Ramsey-Boiteux.
4.5 MODELO DE RAMSEY-BOITEUX DE REGULACAO DE PRECOS

No modelo de Ramsey-Boiteux, segundo Melo e Jorge Neto (2010; p. 767), a agéncia

reguladora resolve o seguinte problema:

Maxg,,..an3 2k Sk (i) = C(q1, -, Gn)} (13)
Sujeito a restricdo
2k Pre (@) qr = €(qa, -+, Gn)

No modelo acima: S (g, ) é o excedente bruto do consumidor associado ao consumo do bem
k; C(q4, .-, qy) € 0 custo de producdo com os produtos gy, ..., g, cujas demandas por eles sdo

independentes; P, (qy) é a funcdo demanda inversa pelo bem k, que é igual S’ (qy ).

O lagrangeano (L) da equacdo (13), ndo levando em consideracdo as solu¢des de canto, é dado

por

L=%kSk (k) — C(Qq1, - qn) + A2k P (@) 9k — C(q1s -, qn) ] (14)

Na equacéo (14), 1 = 0 é o multiplicador indeterminado de Lagrange, podendo ser

interpretado como uma medida do preco social da restri¢éo.

A condicg&o de primeira ordem da equacéo (14) é

(1 + D[Px(qr) — C'(qx )] = —AP,(q1)qxk (15)
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A partir da equacdo 15 é obtido o preco 6timo Ramsey-Boiteux e fazendo o rearranjo dessa

equacdo obtém-se a elasticidade-preco demanda ¢,

& = —q1(Pi9k/ 91 (Pr)]

Encontrado o multiplicador de Lagrange e a elasticidade-preco da demanda, calcula-se o indice
de Lerner (Lerner) que € uma medida do poder de monopolio cujo ndmero esta situado no

intervalo [0;1]

Lerner =f¢la _ 2 1 _ @ , paratodok =1,2,...,n. (16)

Pk 1+ &g Ek

Em (16), a = %1 € 0 numero Ramsey, onde A esta situado no intervalo [0;00). Quando 4 = 0,

entdo a = 0, logo se obtém uma solucdo tipica de mercados competitivos onde o preco do bem
é igual ao custo marginal (P, = C'(q))). Mas quando A — oo, entdo a — 1, 0 que leva a solucéo
monopolista. Cabe observar que quanto maior for &, mais sensivel é o consumidor a elevacdes
no preco do bem k, logo maior sera a reducdo na quantidade consumida do bem k e, portanto

maior sera a perda de bem-estar dos consumidores.

A solucdo para Py é dada pela equacédo (17):

P(qi) = & C'(qx) (17)

Ex ta

Substituindo o nimero Ramsey (a), o custo marginal de producdo do bem k (C'(qx)), a
elasticidade-preco da demanda (e, ) na equacgédo (17), determina-se o preco Ramsey-Boiteux
(P*) que maximiza a funcdo bem-estar social dada pela equagdo (13). Substituindo P* na
equacdo estimada da demanda, encontra-se a quantidade Ramsey-Boiteux (q*). Desta forma,
obtém o par (P*,q*) que maximiza o bem-estar do consumidor condicionado ao equilibrio
orcamentario da companhia de saneamento. Assim, esse modelo apresenta a segunda melhor
solucéo (second best), mas tem a grande vantagem de minimizar as perdas de bem-estar do
consumidor mantendo o equilibrio orcamentaria do prestador dos servicos de abastecimento de

agua e de esgotamento sanitario.
4.6 LITERATURA EMPIRICA

No modelo de Ramsey-Boiteux 0 agente regulador busca a maximizagdo do bem-estar do
consumidor condicionado ao equilibrio financeiro do prestador dos servigos de abastecimento

de &4gua e esgotamento sanitario. Para se obter o preco de Ramsey-Boiteux, alem da estimacéo
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dos custos marginais, € necessario estimar a elasticidade-preco da demanda. Ha diversos
trabalhos a nivel nacional e internacional que estimam a elasticidade-preco da demanda por

agua residencial.

No Brasil cabe mencionar o trabalho de Andrade et alli (1995), que para uma amostra *de 27
municipios (abrangia 5417 residéncias) da area de atuacdo da Empresa de Saneamento do
Parana (Sanepar), utilizando método de estimacdo de McFadden. Os autores apontaram para
uma demanda por agua residencial inelastica. Esses resultados sdo os esperados dado que a
agua potavel é essencial a vida, os consumidores acabam sendo insensiveis a alteracfes na

tarifa, 0 que é coerente com a teoria.

Mattos (1998) estimou uma elasticidade-preco da demanda inelastica de -0,21 para a cidade de
Piracicaba-SP, utilizando o método de varidvel instrumental. Nessa Cidade, a demanda é
ineléstica, de modo que um aumento da tarifa em 1% reduz o consumo em 0,21%, ceteris

paribus.

Rosa et alli (2006) estimaram para o Ceara uma elasticidade-preco de -0,318 e para capital
(Fortaleza) -0,355 por meio do Método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQQO). O Ceara e
a sua capital apresentaram demandas inelasticas, de modo que um aumento da tarifa em 1%

reduz, respectivamente, o consumo em 0,318% e 0,335%, tudo o mais mantido constante.

Em contraste, Melo e Jorge Neto (2010) trabalharam com a elasticidade-preco da demanda
unitéria (-1,007753) que foi estimada por Melo e Jorge Neto (2007) através do modelo de
Burtless e Hausman. Um aumento da tarifa em 1% reduz o consumo em 1%, ceteris paribus,
indicando que as varia¢6es na tarifa ndo alteram os gastos dos consumidores e nem as receitas
dos prestadores dos servicos. E um resultado diferente do esperado dada a essenciabilidade da

agua potavel e a falta de substitutos proximos desse bem.

No ano de 2008, Cardoso et alli (2016) estimaram para Cuiaba-MT uma elasticidade-preco
unitaria e, para, Recife-PE uma demanda eléstica (-1,17), utilizando o modelo Estrutural de

Escolha Discreta Continua, com a funcéo de verossimilhanga.

Nieswiadomy (1992) analisou a demanda urbana por &gua residencial nos Estados Unidos,
utilizando um conjunto de dados nacionais sobre as cidades americanas. O autor constatou que

0s consumidores reagem mais aos pre¢os médios do que aos precos marginais em todas as

34 Amostragem realizada em 1986 pela Sanepar.
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regides desse pais. Considerando o pre¢co médio da agua, o referido autor verificou que a
elasticidade-preco da demanda é significativa em todas as regides, sendo maior na regido Oeste
(-0,45). Ja a elasticidade-renda nédo foi significativa em nenhuma regido. No seu artigo, ele
apresenta resultados de estudos anteriores realizados nos Estados Unidos, cabendo ressaltar o
trabalho de Foster e Beattie (1979) que estimaram a elasticidade-preco da demanda se situando

no intervalo de -0,27 a -0,76.

Olmsteada, Hanemannb e Stavinsc (2007) analisaram também a demanda de agua residencial
urbana dos Estados Unidos, porém, usando dados a escala domiciliar para estimar elasticidades
em estruturas tarifarias em blocos crescentes e precos uniformes. Para toda a amostra, a
elasticidade-preco da demanda foi de -0,33 aproximadamente, utilizando o modelo de escolha
discreta continua e uma funcdo de demanda log-log; ja a elasticidade-renda foi da ordem de
0,13. Ja para familias que enfrentam apenas uma estrutura tarifaria de blocos crescentes, a
elasticidade-preco foi de -0,59 e a elasticidade-renda de 0,18 aproximadamente. Os autores
afirmaram que as analises realizadas anteriormente ao estudo dos mesmos demonstravam que
a demanda por &gua é ineléstica e que na analise de 124 estimativas realizadas entre 1963 e
1993, a elasticidade-preco média é de —0,51, com 90% das estimativas situadas no intervalo
entre 0 e -0,75.
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5 METODOLOGIA E DADOS

Para a consecucdo dos objetivos foram feitos levantamentos bibliogréficos acerca da tematica.
Além disso, foram coletados dados no SNIS, Embasa e SEI relacionados a fatores que afetam
a demanda por agua residencial no Estado da Bahia. A seguir serd apresentada a modelagem
economeétrica da demanda por agua residencial, bem como uma descri¢do do banco de dados e

as estratégias empiricas de estimacao.
5.1 MODELAGEM ECONOMETRICA

Uma funcéo de demanda por &gua residencial® pode ser definida de forma geral como:
Co =f(Ta,R) (18)

Nessa equacdo, C, representa o consumo per capita de adgua residencial, Ta a tarifa de dgua
por m3 e R a renda disponivel dos consumidores. Essa equacao pode ser especificada ainda com
um conjunto de variaveis de controle. A funcdo de demanda por agua residencial na Bahia sera

especificada da seguinte forma:
craefe;, = f(tay, PIBpj, resy, iSy, turb;,, Dsemiurbanourbano;;) (19)

Nessa equacdo, 0 subscrito i € o municipio i e 0 subscrito t é o periodo de tempo (ano).

Quanto as variaveis:

e craefe; = consumo médio residencial de agua efetivo por economia no Municipio i,
no periodo t, expresso em m3/més/econ.;

e ta;; = Tarifa média de agua praticada pela Embasa no periodo t, expressa em R$/m3.
A ta corresponde a receita operacional direta de agua dividida pelo o volume de agua
faturado® menos os volumes de agua bruta e tratada exportada;

e PIBp;; = Produto Interno Bruto per capita no utilizado como Proxy da Renda, no
Municipio i, no periodo t, expressa em R$;

e res; = residentes por economias ativas de agua no Municipio i, no periodo t, expresso

em unidade®”:

3 «A demanda de 4gua para uso humano surge tanto das atividades estritamente domésticas, quanto de quaisquer
outras atividades praticamente inseparaveis destas e que também exijam requisitos de qualidade e quantidade,
além de garantia de abastecimento” (FERNADEZ; GARRIDO, 2002, p.25).

36 “Volume anual de 4gua debitado ao total de economias (medidas e nio medidas), para fins de faturamento”.
(SNIS, 2015, p.11).

37 Corresponde a populagdo atendida com abastecimento de 4gua dividida pelo total de economias ativas.
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e is;; = duracdo de interrupcOes sistematicas no sistema de distribuicdo de agua que
provoca intermiténcias prolongadas®® no Municipio i, no periodo t, expresso em
horas/anos;

e turb;, = quantidades de amostras para turbidez da 4gua fora do padrdo no Municipio i,
no periodo t, expresso em amostras/anos*’;

e Dsemiurbanourbano: dummy, valendo 1 se o municipio for classificado como

semiurbano ou urbano, 0 se rural*’;

Tendo o objetivo de estimar as devidas elasticidades, 0 modelo econométrico da funcéo (19)
foi transformado na forma Log-Log, de modo que o modelo é linear nos valores a;,

@y, a3,04,as,0s, €  linear  nos  logaritmos  dos  pardmetros  d,e  das

variaveis craefe;, , ta;;, PIBp;, res;, is;;, turb;;, Dsemiurbanourbano;,.

Especificagdo econométrica da demanda:

Incraefe;; = Indy + o4lnta;; + 0,InPIBp;; + ozlnvade;; + aylnres;; + oslnis;; +
oglnturb;c+o;Dsemiurbanourbano;; + p,,
(20)

Na equacdo (20), In é o logaritmo natural das respectivas variaveis explicativas e p;; € o termo

de erro.

Espera-se que 0s parametros assumam 0s seguintes sinais:

38«Supressdo no fornecimento de dgua da rede de distribuicio do municipio por problemas de producao, de pressdo
na rede, de subdimensionamento das canaliza¢cGes, de manobra do sistema, dentre outros, que provoca
racionamento ou rodizio, decorrente de interrupcdo sistematica, normalmente prolongada. Para efeito do SNIS
considera-se intermiténcia prolongada somente as interrupgdes que tenham acarretado 6 horas ou mais de
interrupg¢ao no fornecimento de agua”. (SNIS, 2015, p.66).

39 “Quantidade total anual de amostras coletadas na(s) saida(s) da(s) unidade(s) de tratamento e no sistema de
distribuicdo de agua (reservatorios e redes), para afericdo do teor de turbidez da &gua, cujo resultado da anélise
ficou fora do padrdo determinado pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da Satde. No caso de municipio atendido
por mais de um sistema, as informagdes dos diversos sistemas devem ser somadas™. (SNIS, 2015, p. 41).

40 A classificagdo em municipio urbano, semiurbano e rural decorre da relagdo “volume de 4gua faturado/extensio
de rede de agua”. Se a relagdo for menor do que 10, o municipio € considerado rural; se 10 < relacdo < 30,
semiurbano; Se a relagdo > 30, urbano. Segundo o SNIS (2015, p. 10), extensdo de rede de agua corresponde ao
“comprimento total da malha de distribuicdo de &gua, incluindo adutoras, subadutoras e redes distribuidoras e
excluindo ramais prediais, operada pelo prestador de servigos, no Gltimo dia do ano de referéncia”.
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e a; <0-Julga-se que haja uma relacdo inversa entre a tarifa média de agua e 0 consumo
médio residencial de agua efetivo por economia por més;

e «a, >0 - Espera-se que, com o0 aumento da renda, o consumo médio residencial de dgua
efetivo por economia por més aumente;

e a3 > 0 — Espera-se, que com o aumento do volume de agua disponibilizado por
economia por més, o consumo médio residencial de agua efetivo por economia por més
aumente;

e a, > 0 — Pressupbe-se que, com 0 aumento de residentes por economia, 0 consumo
médio residencial de agua efetivo por economia por més aumente;

e as <0 - Pressupbe-se que, com 0 aumento da duracdo de interrupcdes sistematicas no
fornecimento de agua, o consumo médio residencial de agua efetivo por economia por
més diminua;

e a, <0 - Pressupde-se que com o aumento das quantidades de amostras para turbidez
da agua fora do padrdo, o consumo médio residencial de agua efetivo por economia por
més diminua;

e a; >0 - Pressupbe-se que o fato de o municipio ser semiurbano ou urbano, fara com
que o consumo médio residencial de dgua efetivo por economia por més seja maior em

relagdo ao municipio rural.
5.2 BANCO DE DADOS

Os dados sobre os servicos de abastecimento de agua e de esgotamento no estado da Bahia
foram obtidos secundariamente, extraidos em sua maioria dos Diagnosticos dos Servicos de
Agua e Esgoto que estdo disponiveis no sitio do Sistema Nacional de Informagdo sobre
Saneamento (SNIS). Os SNIS é o mais importante banco de dados sobre saneamento do Brasil.
Os dados sobre PIB per capita dos municipios baianos foram coletados no sitio da
Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia (SEI). J& os dados sobre consumo
residencial de agua efetivo médio mensal por economia nos municipios foram fornecidos pela
Embasa apo0s carta de solicitacdo de dados emitida a Diretoria Financeira e Comercial dessa

companhia de saneamento.

Os dados do SNIS séo oficiais, pois sdo publicados e disponibilizados de forma gratuita desde
1995 pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) que esta vinculada ao
Ministério das Cidades. As informagdes sdo as mais variadas, incluindo informacdes e

indicadores operacionais de producéo e distribui¢do de agua e tratamento de esgoto, bem como
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comerciais, financeiras, administrativas e contabeis que permitiram a construcdo dos modelos
da presente dissertacdo, haja vista que as informacdes e indicadores séo padronizados para 0

Brasil e as séries historicas podem ser baixadas diretamente no sitio do SNIS.

Quanto a confiabilidade e qualidade dos dados, cabe assinalar que o SNIS foi estabelecido pela
Lei 11.445/2007 e que os dados tém como fonte as companhias estaduais, autarquias ou
empresas municipais, departamentos municipais e empresas privadas do setor de saneamento,
que diretamente prestam anualmente as informagGes ao sistema de forma “voluntaria” através
de formulario disponibilizado no sitio www.cidades.gov.br/snisweb. 1sso ocorre porque existe
um custo por ndo prestar as informacg6es que consiste na ndo liberacdo de recursos financeiros
no ambito de programas do Ministério das Cidades, como, por exemplo, o Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC) que exige a prestacdo de informacdes regularmente ao
sistema (SNIS, 2017). Em conjunto com a andlise de consisténcia dos dados realizadas pela

equipe técnica do SNIS, isso confere uma maior confiabilidade e qualidade aos dados.
A andlise de consisténcia das informac6es do SNIS é feita em duas etapas:

A primeira ocorre durante o processo de preenchimento dos formularios
presentes no sitio do SNISweb. Essa andlise tem como parametro as
informacgGes fornecidas no proprio ano de referéncia assim como em anos
anteriores, adotando-se alguns pardmetros de analise do setor. Uma vez
enviadas as informacGes, a equipe técnica do SNIS realiza uma segunda
andlise de consisténcia. [...] Antes de publicar o Diagnostico, o SNIS envia
uma versdo preliminar aos responsaveis pelas informacfes para que eles
analisem todos os dados, ai incluidos os indicadores calculados pelo Sistema.

Quanto a abrangéncia dos dados, segundo o0 SNIS (2017), a partir do ano de referéncia 2009, a
amostra passou a ter o carater censitario, pois todos os municipios foram convidados a prestar
as informacdes, o que implicou mudangas metodolégicas motivadas, principalmente, pelo fato
de ndo se ter em parte dos municipios informacdes até aquele momento acerca do prestador dos
servicos. Ja em 2015, as informacdes do SNIS referentes ao abastecimento de agua abrangeram
91,3% (5088 municipios) do total, correspondendo a 97,8% (169,0 milhdes de pessoas) em
relacdo a populacdo urbana; ja em esgotamento, alcangaram-se 68,2% (3798 municipios) dos

municipios, equivalendo a 91,8% (158,6 milhdes de habitantes) da populac¢do urbana.

Do exposto, 0 Banco de Dados levantado € adequado para a estimacdo dos parametros da

demanda por agua residencial e, de forma geral, para o desenvolvimento do presente trabalho.


http://www.cidades.gov.br/snisweb

5.2.1 Descricdo das variaveis
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O Quadro 01 mostra a lista de variaveis utilizadas nos modelos econométricos para a estimacéo

da demanda por &gua residencial, com as suas respectivas descri¢des, unidades de medidas,

bem como as fontes dos dados.

Quadro 01 — Descricao das varidveis utilizadas para estimar os parametros da fun¢do demanda

por agua residencial nos municipios da Bahia.

Variavel Descricdo Unidade Fonte
craefe;, Consumo médio residencial de &gua | m3/més/ econ | Embasa
efetivo por economia no Municipio i,
no periodo t.
ta;; Tarifa média de 4gua no Municipio i, | R$/m3 SNIS
no periodo t.
PIBp;; Produto Interno Bruto per capita | R$ SEI
utilizado como proxy da Renda, no
Municipio i, no periodo t.
vade;; Volume de agua disponibilizado por | m3/més/eco SNIS
economias ativas de 4agua, no
Municipio i, no periodo t.
res;; Residentes por economias ativas de | Um SNIS
agua no Municipio i, no periodo t,
expresso em unidade.
s Duracdo de interrupcBes sistematicas | horas/anos SNIS
no sistema de distribuicdo de 4gua que
provoca intermiténcias prolongadas no
Municipio i, no periodo t.
turb;; Quantidades de amostras para turbidez | amostras/anos | SNIS
da agua fora do padréo utilizado como
Proxi da qualidade da agua no
Municipio i, no periodo t.
Dsemiurbanourbano;; | Dummy, valendo 1 se o municipio for SNIS
classificado como semiurbano ou
urbano, 0 se rural.

Fonte: elaboragdo propria.
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Os parédmetros das variaveis acima serdo estimados utilizando dados em painel de trés anos
(2012, 2013 e 2014), com uma amostra de 363 municipios que se situam no estado da Bahia,

na area de atuacdo da Embasa.

Quanto a variavel de interesse, a tarifa média de agua (ta) é a razéo entre a receita operacional
direta de 4gua e o volume de agua faturado menos os volumes exportados de agua bruta e
tratada. Em resumo, o volume de agua faturado corresponde a quantidade de agua debitada ao
total de economias medidas e ndo medidas, que sera objeto de faturamento, em 1000 m3/ano. O
volume de agua bruta exportado corresponde a quantidade de 4gua ndo tratada nas estacGes de
tratamento que é transferida para outros agentes distribuidores, em 1000 m3/ano. O volume de
agua tratado exportado corresponde a quantidade anual de agua tratada nas estacdes de
tratamento de &gua que é transferida para outros agentes distribuidores, em 1000 m?/ano.

Como a estrutura tarifaria da Embasa € em blocos crescentes (ver anexo 1), essa tarifa é
enddgena, ela afeta o consumo, mas também ela é afetada pelo consumo, de modo que
estimativas econométricas pelo método de minimos quadrados ordinarios pode, por exemplo,
gerar estimativas tendenciosas e inconsistentes. Nessa estrutura tarifaria existe uma faixa de
consumo minimo e uma tarifa minima, onde o consumidor ir4 pagar pelo consumo méaximo
dessa faixa independentemente de ter consumido ou ndo, de modo que o consumidor tem de
tomar uma decisdo inicial de participar ou ndo desse mercado. Em seguida, os consumidores
podem tomar decisdes marginais de consumir nas faixas superiores, e a medida que adentram
nos blocos superiores a tarifa marginal de agua se eleva, o que demonstra a simultaneidade
entre a variavel dependente e a varidvel de interesse mostra a necessidade de utilizagdo de um

método de corre¢do para resolver o problema da endogeneidade entre essas variaveis.

Uma questdo que aparece nos estudos sobre demanda por agua refere-se a reflexao sobre se 0s
consumidores respondem a tarifa média de agua ou a tarifa marginal. Nieswiadomy (1992)
testou, ao analisar a demanda por agua nos Estados Unidos, se os consumidores de agua
residencial respondem aos precos medios ou aos pregos marginais e constatou que 0S

consumidores reagem mais ao primeiro do que ao segundo em todas as regides desse pais.

Posto isso, o presente trabalho optou por utilizar como variavel de interesse a tarifa média de
agua e ndo a marginal, por entender que a racionalidade do consumidor € limitada, que existem
dificuldades em determinar a taxa marginal a partir da leitura do volume consumido registrados
nos hidrometros, ndo é facil para o consumidor saber quando mudou de um bloco para outro, e

que implicam um custo para o consumidor fazer essa mensuracdo todo més. Desse modo, a
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tarifa média de &gua (ta) obtida pela raz&o entre a receita operacional direta de dgua e o volume
de &gua faturado menos os volumes exportados de agua bruta e tratada é a melhor estimativa

para representar a tarifa média dos servicos de abastecimento de agua para cada municipio.
5.3 ESTRATEGIA EMPIRICA DE ESTIMAGCAO

Dados em Painel consistem em observagdes de dados em cross-section sobre 0 mesmo conjunto
de variaveis que permitem analisar ao longo do tempo unidades como individuos, empresas ou
municipios em aplicacdes microecondmicas. No presente trabalho dispomos de informacdes
como o consumo residencial de &gua, a tarifa media de agua e o PIB per capita para trés anos
(2012, 2013 e 2014) em painel para cada um dos 363 municipios da amostra que permitem
acompanha-los ao longo desse periodo de tempo. As estimativas serdo feitas com o controle
dos efeitos fixos e varidveis em dados em painel, conforme anexo 2. Aliado a isso, sera

empregado o0 modelo de variaveis instrumentais.

Para resolver o problema de endogeneidade sera utilizado como instrumento a variavel
energiaae. Essa varidvel corresponde ao valor das despesas anuais com energia elétrica por m3
de 4gua mais esgotamento faturado que a Embasa tem em cada municipio por prestar 0s
servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario. Optou-se por essa variavel em
razao de a estrutura de capital da Embasa ser bastante rigida, de modo que variacfes exdgenas
nas tarifas de energia e/ou nas bandeiras tarifarias impactam a despesa com energia a qual esta
correlacionada com a tarifa média de agua. Em suma, as despesas com energia da Embasa sdo

ndo administraveis e variam em funcédo de fatores exdgenos a Embasa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 ESTATISTICA DESCRITIVA SOBRE A DEMANDA POR AGUA

Conforme ja mencionado, foram utilizados dados em painel de trés anos (2012, 2013 e 2014),
com uma amostra de 363 municipios que se situam no estado da Bahia, na &rea de atuacdo da
Embasa. A Tabela 05 apresenta as estatisticas descritivas sobre o consumo médio residencial
de agua efetivo mensal por economia (craefe), tarifa média de agua (ta), renda per capita,
volume de agua disponibilizado mensal por economia (vade), residentes por economia (res),

interrupgdes sisteméticas no fornecimento de &gua (is) e turbidez da &gua (turb).

Tabela 05 — Estatisticas descritivas dos dados em painel

Variable Mean I:S)gj/ Min Max | Observations
craefe 7.57 1.10 2.33 11.55 1087
ta 3.31 1.54 0 21.09 1087
renda 11171.82| 13499.4 | 3629.53 | 226804.2 1087
vade 12.37 3.65 1.14 31.76 1087
res 3.16 0.86 0 4.43 1087
is 30.16 133.63 0 924 1087
turb 18.07 56.10 0 705.00 1087
urbano 0.0092 | 0.0955 0 1 1087
semiurbano| 0.6311 | 0.4827 0 1 1087
rural 0.3597 | 0.4801 0 1 1087

Fonte: elaboragdo propria.

Dos 363 municipios, 63,1% sdo considerados semiurbanos, 36,0% rurais e apenas 0,9%
urbanos*!. O consumo médio efetivo de 4gua por economia nos municipios baianos é da ordem

de 7,57 m3/més com o desvio padrao total da amostra de 1,10, apresentando o valor minimo de

41 A classificagdo em municipio urbano, semiurbano e rural decorre da relagdo “volume de 4gua faturado/extensio
de rede”. Se a relacdo for menor do que 10, o municipio € considerado rural; se 10 < relacdo < 30, semiurbano; Se
a relagdo > 30, urbano.
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2,33 m3/més e méaximo de 11,55 m3/més. Por outro lado, o volume médio disponibilizado por

economia é de 12,37 m3/més, com o minimo de 1,14 m3/més e maximo de 31,76 m3/més.

O numero médio de residentes por economia nos municipios da Bahia é de 3,16. A tarifa média
de &gua praticada pela Embasa no periodo é de R$ 3,31/m3. Ja o PIBp médio nos municipios
baianos é da ordem de R$ 11.171,82. Por ultimo, cabe observar que a duracdo média de
interrupgdes sistematicas no sistema de distribuicdo de agua que provoca intermiténcias nos
municipios é de 30,16 horas/ano. Quanto a turbidez da 4gua (um dos indicadores da qualidade
da agua), considerando toda amostra, a quantidade média total das amostras para afericdo da

turbidez fora do padrdo é de 18,07/ano.

O consumo médio de agua por economia nos municipios da Bahia é consideravelmente menor
gue o consumo minimo da estrutura tarifaria anterior a que esta vigente, o que pode também
justificar a mudanga de estrutura da Embasa ocorrida em 2017, quando 0 consumo minimo
passou de 10 m3/economia para 6 m3/economia (primeira faixa) e se criou uma nova faixa de
consumo excedente (segunda faixa) que vai de 7 m3 a 10 m3/economia. Considerando a nova
estrutura tarifaria, esse consumo médio de agua estaria na segunda faixa, o que melhoraria a

receita desse prestador de servigos.
6.2 RESULTADOS DA ESTIMACAO DA DEMANDA

Foram utilizados para a estimacdo dos parametros da demanda por agua residencial os modelos
empilhado (Pooled), efeitos fixos (EF), efeitos aleatérios (EA) e estimacdo de varidveis
instrumentais (V1) . A varidvel de interesse € Inta haja vista que um dos objetivos é estimar a
elasticidade-preco da demanda, capturando o efeito ceteris paribus. Foi necessario incluir
outras variaveis de controles correlacionadas com Inta para que o estimador dessa variavel ndo
ficasse enviesado, quais sejam Inrenda, Invade, Inres, Inis e Inturb. Além disso, adicionaram-
se variaveis dummys que classificam os municipios em urbano/semiurbano e rural. O teste de
Hausman apontou como adequado o estimador de EF, mas dada a endogeneidade da variavel
de interesse, 0 estimador de variaveis instrumentais se mostra 0 mais adequado. Desse modo,
as estimativas por MQO (Pooled), EA e EF foram preservadas na Tabela 06 por questdes de

formalidade. A interpretacéo dos resultados basear-se-a nas estimagdes por V1.

A Tabela 06 demonstra que no modelo empilhado, o estimador da variavel de interesse (Inta)
apresenta o sinal positivo, contrariando a lei da demanda. Nos modelos de EA e EF, o estimador

do Inta apresenta o sinal negativo como € esperado pela lei geral da demanda, no entanto nédo
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foi possivel rejeitar Ho de que Inta ndo afeta individualmente o logaritmo natural do consumo
meédio residencial de agua efetivo por economia no municipio (Incraefe). Ja no modelo de
variaveis instrumentais (V1), todos os estimadores das variaveis explicativas apresentaram os
sinais esperados, 4 variaveis apresentaram estatisticas t significativas ao nivel de significancia
de 5% (Inta, Inrenda, Invade e Inres): Rejeitou-se a hipdtese nula (Ho) de que o Inta, Inrenda,
Invade e Inres ndo afetem individualmente o Incraefe. Como colocado no paréagrafo anterior, o

modelo de VI é o mais adequado para a analise da demanda.

Tabela 06 — Estimacéo da funcdo demanda de &gua residencial para o estado da Bahia —

Variavel dependente Incraefe

(POOLED) (EA) (EF) (VI
Incraefe Incraefe Incraefe Incraefe
(V)
Inta 0.0425" -0.00256 -0.0102 -0.665"
(2.42) (-0.22) (-0.87) (-2.38)
Inrenda 0.0528™" 0.0453™" -0.0465 0.113™
(5.59) (3.47) (-1.52) (3.96)
Invade 0.104™ 0.0961" 0.0832™" 0.249™"
(5.50) (5.89) (4.50) (3.50)
Inres 0.0394™ 0.0466™" 0.0528"™ 0.0502"
(3.14) (3.30) (2.81) (2.52)
Inis -0.00809™ -0.00262 -0.00129 -0.00308
(-2.74) (-1.39) (-0.67) (-0.61)
Inturb -0.000504 -0.00169 0.00602
(-0.19) (-0.59) (1.04)
_cons 1.163" 1.302™ 2.175™ 1.236""
(14.18) (10.89) (7.64) (9.39)
N 1087 1087 1087 1082

t statistics in parentheses

“p<0.05 "p<0.01, " p<0.001

Fonte: elaboragdo propria.

Com base no modelo VI segue-se com a analise. Em relagdo a magnitude da sensibilidade do
Incraefe as variacdes no Inta, ela é dada pela diferenciacdo do Incraefe em relacéo ao Inta, ou

seja, € dada pela elasticidade-preco da demanda, quer seja:

e = (alncraefe) = a, = 0,67

dinta
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Espera-se que um aumento de 1% no Inta reduza o consumo médio residencial de dgua efetivo
mensal por economia em 0,67%, ceteris paribus. Isso indica que a demanda residencial de 4&gua
mensal por economia é ineslastica em relacdo a tarifa média de agua. Os consumidores
municipais sdo, em média, relativamente insensiveis a alteracfes na tarifa média da agua, o que
é compativel com a teoria econémica quando se leva em consideragdo a essencialidade da agua
potével e falta de substitutos proximos para a mesma. Nesse contexto, 0s municipios ndo tém
muitas condic¢des de diminuir a quantidade média consumida de agua residencial por economia,
mesmo que a tarifa cobrada aumente substancialmente. Assim, o aumento da tarifa média de
agua aumenta o gasto do consumidor e a receita da Embasa. Esse resultado é compativel com
alguns trabalhos importantes na literatura empirica nacional, como exemplo, Andrade et alli
(1995) estimou uma demanda inelastica para municipios da area de atuacdo da Sanepar. Mas
héa trabalhos na literatura brasileira que apontam para demandas isoelasticas, como exemplo o
trabalho de Melo e Jorge Neto (2010). Esses resultados sdo compativeis com a literatura
empirica internacional. Trabalhos realizados nos Estados Unidos apontam para uma demanda
inelastica, como exemplos o trabalho de Foster e Beattie (1979) citado por Nieswiadomy (1992)
que estimaram a elasticidade-preco da demanda se situando no intervalo de -0,27 a -0,76. No
trabalho deste autor, a elasticidade foi de -0,45 para a regido Oeste, o trabalho de Olmsteada,
Hanemannb e Stavinsc (2007), para familias que enfrentam apenas uma estrutura tarifaria de
blocos crescentes, a elasticidade-preco foi de -0,59. Esses autores afirmaram que as analises
realizadas anteriormente apontam que 90% das estimativas estdo situadas no intervalo entre 0
e -0,75.

Quantos aos efeitos da renda sobre a demanda, os resultados nos permite rejeitar a hipotese nula
de que a renda ndo afeta o consumo médio residencial. A elasticidade-renda da demanda é dada
por:

dlncraefe

Epib = ( dIlnPIBp ) =a =011

Espera-se que um aumento de 1% no Inrenda eleve o consumo médio residencial de agua
efetivo mensal por economia em 0,11% apenas, ceteris paribus. O consumo médio residencial
de agua por economia é muito insensivel a alteragcdes no nivel de atividade econémica. Esse
resultado esta compativel com a literatura empirica. Olmsteada, Hanemannb e Stavinsc (2007)
estimaram uma elasticidade-renda de 0,13 para os Estados Unidos. No ambito nacional,
Cardoso et alli (2016) estimaram uma elasticidade-renda para Recife-PE de 0,08 e para Cuiabé-
MT de 0,17.
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Quais sdo os impactos individuais das demais variaveis sobre o consumo médio residencial de
agua efetivo? Para verificar isso basta fazer a diferenciacéo do Incraefe em relagdo a cada uma

das variaveis. Veja-se:

e Em relacdo ao Invade a derivada parcial é 0,25 — espera-se que um aumento de 1% no
Invade aumente o consumo médio residencial de agua efetivo mensal por economia em
0,25%, ceteris paribus;

e Em relacdo ao Inres a derivada parcial é 0,05 — espera-se que um aumento de 1% no
Inres aumente o consumo medio residencial de agua efetivo mensal por economia em
0,05%, ceteris paribus;

e Nao foi possivel rejeitar a Ho de que as variaveis Inis e Inturb ndo afetem o Incraefe.

A Tabela 07 demonstra outros resultados econométricos decorrentes da introducdo das dummys
Dsemiurbanourbano, Dsemiuuta e Dsemiuurenda. Na coluna V12, ndo é possivel rejeitar a
hip6tese nula (Ho) de que ndo héa diferengas estatisticamente significativas no consumo médio
residencial de &gua efetivo mensal por economia em razdo de o municipio ser ou nao
urbanizado/semiurbanizado. Na coluna VI3, os municipios semiurbanizados e urbanizados
apresentam elasticidade-preco da demanda de — 0,607 (-0,663+0,0564). Assim, 0 consumo
médio residencial de agua efetivo por economia por més em municipios semiurbanizados e
urbanizados € mais insensivel a varia¢fes na tarifa média do que em municipios rurais. Pode-
se levantar uma hipotese a ser testada em outras pesquisas que é a de que a razdo dos municipios
semiurbanizados e urbanizados sejam mais insensiveis as varia¢fes nas tarifas do que os rurais,
0 que se deve ao peso do consumo da residencial ser menor nos primeiros do que nos segundos.
Na coluna V4, a elasticidade-renda da demanda em municipios semiurbanizados e urbanizados

ndo é estatisticamente diferente da dos municipios rurais.
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Tabela 07 - Estimacdo da funcdo demanda de &gua residencial para o estado da Bahia —

Variavel dependente Incraefe

(VI1) (VI2) (VI3) (V14)
Incraefe Incraefe Incraefe Incraefe
Inta -0.665" -0.673" -0.663" -0.672"
(-2.38) (-2.37) (-2.41) (-2.37)
Inrenda 0.113™ 0.118™ 0.0890™ 0.120™"
(3.96) (3.95) (4.24) (3.93)
Invade 0.249™" 0.250™" 0.244™ 0.250""
(3.50) (3.48) (3.57) (3.48)
Inres 0.0502" 0.0519" 0.0427" 0.0519"
(2.51) (2.56) (2.19) (2.56)
Inis -0.00308 -0.00345 -0.00138 -0.00345
(-0.61) (-0.68) (-0.26) (-0.68)
Inturb 0.00602 0.00611 0.00570 0.00610
(1.04) (1.05) (1.01) (1.05)
Dsemiurbanou -0.0184
rbano
(-1.15)
Dsemiuuta 0.0564"
(2.24)
Dsemiuurenda -0.00201
(-1.12)
_cons 1.236™" 1.208™" 1.422" 1.194™
(9.39) (9.00) (8.98) (8.71)
N 1082 1082 1082 1082

t statistics in parentheses

“p<0.05 "p<0.01, " p<0.001
Fonte: elaboragdo propria.

Agora, colocam-se os resultados na forma de equacdo, considerando V13:

Incraefe = 1,422 — 0,663Inta + 0,089Inrenda + 0,244lnvade + 0,043Inres

+ 0,056Dsemiuuta

A Tabela 08 demonstra outros resultados econométricos decorrentes da introdugdo das dummys

Dsemiurbano, Dsemiurbanota e Dsemiurbanorenda. Na coluna V12, ndo é possivel rejeitar a

hipotese nula (Ho) de que ndo h& diferencas estatisticamente significativas no consumo médio
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residencial de agua efetivo mensal por economia em razdo de o municipio ser ou nao
semiurbano. Na coluna VI3, os municipios semiurbanos apresentam elasticidade-preco da
demanda de -0,624 (-0,679+0,0553). Assim, o consumo médio residencial de agua efetivo por
economia por més em municipios semiurbanos € mais insensivel as variagdes na tarifa média
do que em municipios ndo semiurbanos. Pode-se levantar uma hipdtese a ser testada em outras
pesquisas: a de que a razdo de 0s municipios semiurbanos serem mais insensiveis as variagdes
de tarifas do que os ndo semiurbanos se deve ao fato de o peso do consumo residencial ser
menor nos primeiros do que nos Gltimos. Na coluna V4, a elasticidade-renda da demanda em
municipios semiurbanos ndo é estatisticamente diferente da observada nos municipios néo

semiurbanos.

Tabela 08 - Estimacdo da funcdo demanda de &gua residencial para o estado da Bahia —

Variavel dependente Incraefe

(V1) (V1) (V1) (V1)
Incraefe Incraefe Incraefe Incraefe
Inta -0.665" -0.669" -0.679" -0.669"
(-2.38) (-2.38) (-2.38) (-2.38)
Inrenda 0.113"™" 0.118™" 0.0904™" 0.120"
(3.96) (3.97) (4.19) (3.96)
Invade 0.249™" 0.249™" 0.249™ 0.249™"
(3.50) (3.49) (3.50) (3.49)
Inres 0.0502" 0.0520" 0.0433" 0.0520"
(2.51) (2.57) (2.18) (2.57)
Inis -0.00308 -0.00352 -0.00137 -0.00351
(-0.61) (-0.69) (-0.25) (-0.69)
Inturb 0.00602 0.00599 0.00617 0.00598
(1.04) (1.03) (1.06) (1.03)
Dsemiurbano -0.0206
(-1.28)
Dsemiurbanota 0.0553"
(2.17)
Dsemiurbrenda -0.00225
(-1.26)
_cons 1.236"" 1.204™ 1.419™ 1.188™"

(9.39) (8.99) (8.82) (8.69)
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N 1082 1082 1082 1082

t statistics in parentheses
“p<0.05 " p<0.01, " p<0.001
Fonte: elaboracéo propria.

A seguir, colocam-se a continuacao, os resultados na forma de equacéo, considerando VI3:

Incraefe = 1,419 — 0,679Inta + 0,090Inrenda + 0,249Ilnvade + 0,043Inres
+ 0,0553Dsemiurbano

A Tabela 09 demonstra outros resultados econométricos decorrentes da introdugdo das dummys
Dsemiurbano, Dsemiurbanota e Dsemiurbanorenda. Na coluna V12, ndo é possivel rejeitar a
hip6tese nula (Ho) de que ndo ha diferencas estatisticamente significativas no consumo médio
residencial de agua efetivo mensal por economia em razdo de 0 municipio ser ou ndo urbano.
Na coluna VI3, os municipios urbanos apresentam elasticidade-preco da demanda de 0,612 (-
0,653+0,0412). Assim, o consumo médio residencial de agua efetivo por economia por més em
municipios urbanos € mais insensivel as variacdes da tarifa média do que em municipios néo
urbanos, mas estatisticamente a diferenca em relacdo aos municipios ndo urbanos ndo é
significativa. Na coluna V4, a elasticidade-renda da demanda em municipios urbanos nédo é

estatisticamente diferente da que se verifica nos municipios ndo urbanos.

Tabela 09 - Estimacéo da funcdo demanda de agua residencial para o estado da Bahia —

Variavel dependente Incraefe

(1) 2) (3) (4)

Incraefe Incraefe Incraefe Incraefe

Inta -0.665" -0.653" -0.653" -0.653"
(-2.38) (-2.37) (-2.38) (-2.37)

Inrenda 0.113™ 0.112™" 0.112" 0.112"
(3.96) (3.99) (3.99) (3.99)

Invade 0.249™" 0.246™" 0.245" 0.246™"
(3.50) (3.51) (3.51) (3.51)

Inres 0.0502" 0.0499" 0.0499" 0.0499"
(2.51) (2.52) (2.52) (2.52)

Inis -0.00308 -0.00313 -0.00312 -0.00313
(-0.61) (-0.62) (-0.62) (-0.62)

Inturb 0.00602 0.00568 0.00567 0.00567
(1.04) (1.00) (0.99) (0.99)

Durbano 0.0565
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(0.76)
Durbanota 0.0412
(0.81)
Durbrenda 0.00622
(0.76)
_cons 1.236™" 1.234™" 1.235™" 1.234™"
(9.39) (9.47) (9.48) (9.48)
N 1082 1082 1082 1082

t statistics in parentheses
“p<0.05 " p<0.01, " p<0.001
Fonte: elaboracéo propria.

Colocam-se, a continuacéo, os resultados na forma de equacéo, considerando VI3:

Incraefe = 1,235 — 0,653Inta + 0,112Inrenda + 0,245Invade + 0,0499Inres
+ 0,0412Dsemiurbano

Em suma, ndo ha diferencas estatisticamente significativas no consumo médio efetivo
residencial de agua mensal por economia em razdo de 0 municipio ser ou nao
urbanizado/semiurbanizado. A demanda efetiva por &gua residencial por economia é inelastica.
O consumo meédio residencial de &gua efetivo por economia por més em municipios
semiurbanizados e urbanizados € mais insensivel a variagdes na tarifa média do que em
municipios rurais. Em uma menor magnitude, a demanda é afetada pelo volume de agua
disponibilizado por economia, renda e nimero de residentes por economia. A elasticidade-
renda da demanda em municipios semiurbanizados e urbanizados ndo é estatisticamente

diferente da que se pratica em municipios rurais.

As estimativas apresentadas neste capitulo reforcam a hipdtese de que as revisdes e ajustes
tarifarios, realizadas primeiramente pela Coresab e depois pela Agersa, com aumentos reais de
tarifa foram um dos fatores, juntamente com a diminuicdo do nimero de residentes por
economia que, em alguma medida, contribuiram para a reduc¢ao do consumo de agua residencial
por economia ao longo dos anos que se seguiram. Entretanto, como essa demanda é inelastica
(relativamente insensivel a alteracdes na tarifa), também contribuiu para mitigar as dificuldades
da Embasa na manutengdo do seu equilibrio econémico-financeiro via aumentos de receitas.
Contudo, quando o consumo de agua residencial cai abaixo do minimo os efeitos positivos dos

aumentos dos pregos sobre as receitas séo atenuados.
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O consumo médio de agua por economia nos municipios da Bahia é consideravelmente menor
que o consumo minimo da estrutura tarifaria anterior a que esté vigente, o que pode também
justificar a mudanca de estrutura da Embasa ocorrida em 2017, quando o consumo minimo
passou de 10 m3/economia para 6 m3/economia (primeira faixa) e se criou uma nova faixa de
consumo excedente (segunda faixa) que vai de 7 mé a 10 m3/economia. Considerando a nova
estrutura tarifaria, esse consumo medio de dgua estaria na segunda faixa, o que melhoraria a

receita desse prestador de servigos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo objetiva verificar as implicagdes da analise da demanda por &gua residencial
sobre o equilibrio econdmico-financeiro na prestacao dos servigos de abastecimento de 4gua e
de esgotamento sanitario no estado da Bahia. A metodologia foi baseada na estimacéo

economeétrica da funcdo demanda por agua residencial no Estado.

O marco legal e regulatdrio estabelece que regulagéo tarifaria busca “garantir” que a cobranga
de tarifas satisfaca a diversos objetivos tais como: ndo impedir o0 acesso da populacédo a esses
servicos; atender as diretrizes de promocao de saude publica; atender objetivos sociais de modo
que os consumidores de maior poder aquisitivo subsidiem os de menores niveis de renda via a
estrutura tarifaria; respeitar a capacidade de pagamento dos consumidores; inibir o consumo
supérfluo e o desperdicio; assegurar o equilibrio econémico-financeiro do prestador. Esses
objetivos parecem conflitantes e trazem um grande desafio para o estado da Bahia, Agersa e a
Embasa na busca da universalizacdo dos servigos de abastecimento de dgua e de esgotamento

sanitario que € o principio maior desse marco.

S0 necessarios investimentos para expandir 0s servicos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario para atender as demandas existentes, principalmente as demandas por
agua em areas menos urbanizadas e as demandas por esgotamento sanitario para populacao de
forma geral. As regides Norte e Nordeste sdo as regides brasileiras mais distantes da
universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua. Quando se trata de cobertura com
esgotamento, a situacdo se agrava. O Brasil e suas regifes apresentam indices de cobertura
precarios. Dos esgotos gerados, menos da metade é tratada e pouco menos de ¥ dos esgotos
coletados séo tratados. Novamente as regides Norte e Nordeste sdo as que mais se distanciam
de forma substancial da universalizacdo do acesso ao esgotamento sanitario, o que dificulta a
promocdo da salde publica, preservacdo do meio ambiente e ampliacdo da qualidade de vida
da populacdo. Quando o assunto é equilibrio econémico-financeiro, apenas as regides Sul e
Sudeste se apresentaram superavitarias, em media. As regifes que estdo mais distantes da
universalizacdo dos servicos de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario sdo as que
apresentam mais dificuldades para a manutengdo do equilibrio econdmico-financeiro na

prestacdo desses servigos.

Na Bahia, o indice de atendimento urbano por rede de agua esta acima de 90%. Mas quando o
assunto é esgotamento sanitario, a universalizacdo do acesso aos servigos esta muito distante,

0 que, por um lado, demanda investimentos elevados para ampliacdo dos sistemas de



94

esgotamento e custos para a operacdo e manutencéo destes, e, por outro, pode significar novas
fontes de receitas, gerar efeitos positivos sobre o meio ambiente, na saide publica e na
promocdo da qualidade vida da populacdo. Talvez a viabilidade econdmica da ampliacdo dos
sistemas seja superior a viabilidade simplesmente financeira, o que pode justificar a aprovacao
de projetos de expansdo. Na &rea de atuacdo da Embasa, as ligacdes existentes de esgotamento
sanitario mais do que dobraram no periodo de 2006 a 2016, ao passo que as ligacdes existentes

de &gua cresceram aproximadamente 35%.

A Embasa tem caracteristicas de um monopolio natural e tem um papel fundamental na busca
da universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario para 0s
baianos. Por isso, também pela a essencialidade dos servi¢os de saneamento aliada ao fato de
que os servicos de abastecimento e de esgotamento sanitarios implicarem elevados custos
irreversiveis que geram barreiras a entrada nessa industria ha a necessidade de um agente

regulador como a Agersa.

Foi visto que, em situac6es de monopdlio natural, com regulador bem informado, a precificacao
pelo custo marginal (preco igual ao custo marginal) maximiza o excedente do consumidor, mas
levaria a firma a insolvéncia, ja que os custos de producdo ficariam acima das receitas. Ja a
precificagdo pelo custo médio (preco igual ao custo médio) ndo maximizaria o bem-estar social
porque ndo satisfaz as exigéncias para o equilibrio competitivo (preco competitivo igual ao
custo marginal e ao custo médio). Nesses aspectos, ficaram evidenciados que a Agersa nao esta
bem informada acerca de custos e de demanda pelos servigos de abastecimento de dgua, o que
dificulta a realizacdo de revisdes ordinarias; e que a tarifacdo praticada, denominada de tarifa
média necessaria, é definida pelo custo dos servi¢os, ou seja, ndo leva em conta a disposicao
gue os consumidores tem a pagar pelos servicos, ou seja, hdo considera 0s aspectos que afetam
a demanda pelos servicos, tais como os efeitos sobre o consumo provocados pela propria tarifa,

0 numero médio de residentes por economia etc.

Apresentaram-se, ndo obstante as revisoes tarifarias dos servicos de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario, dificuldades para a manutencéo do equilibrio econémico-financeiro
ja que a tarifa média praticada para 0s servigos (agua e esgoto) se apresentou durante todo o
periodo abaixo da DTM/m3. Corrobora a diminui¢cdo do consumo mensal por economia em
funcdo da diminuicdo do numero médio de pessoas/economia ao longo do tempo ao impactar
negativamente as receitas da Embasa em duas frentes: a primeira, pela propria reducdo no

consumo devida a reducdo do numero de residentes/economia, ceteris paribus; a segunda esta
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relacionada a estrutura tarifaria que é estruturada em blocos (faixas) de consumo crescentes
com tarifas progressivas, de maneira que quem consome mais paga mais, conformando o
subsidio cruzado aos consumidores de menor poder aquisitivo. Na segunda frente, o problema
reside na primeira faixa de consumo, que estabelece 0 consumo minimo a ser faturado que é 10
m3/més; entdo, se na economia (residéncia), em determinado més, o consumo foi de 6 m3*?, o
consumidor ir4 pagar por 10 m3/més, dessa forma o consumidor ja tem uma conta minima
estabelecida para pagar, que ¢ a tarifa minima para quem consome até o consumo minimo. A
consequéncia disso, é que 0s reajustes acabam tendo os seus efeitos sobre as faixas superiores
de consumo reduzidos o que impacta negativamente o faturamento, além de causar distor¢des
na politica de subsidios, ja que os consumidores de maior poder aquisitivo passam a adentrar

as faixas de consumo onde se situam os consumidores de menores niveis de poder aquisitivo.

Da presente analise resultou evidenciado que as variaveis tarifa média de agua, a renda, o
numero de residentes por economia e 0 volume de agua disponibilizado afetam o consumo
médio residencial de agua efetivo por economia a um nivel de significancia de 5%. Conclui-se
que a demanda média efetiva por &gua residencial por economia nos municipios € inelastica,
significando que h& uma relativa insensibilidade a alteracBes na tarifa média de agua que pode
ser medida pela elasticidade-preco da demanda que foi da ordem de aproximadamente -0,67.
Considerando essa elasticidade, espera-se que um aumento de 1% na Intma reduza o consumo
médio residencial de agua efetivo mensal por economia no municipio em 0,67%, ceteris
paribus, o que é compativel com a teoria econdmica quando se leva em consideracdo a
essencialidade da agua potavel e falta de substitutos proximos deste recurso. Nesse contexto,
0s municipios ndo tém muitas condi¢fes de diminuir a quantidade média consumida de agua
residencial por economia mesmo que a tarifa cobrada aumente substancialmente. Assim, o
aumento da tarifa média de agua aumenta o gasto do consumidor e a receita da Embasa. Outra
constatacdo € a de que 0s municipios semiurbanizados e urbanizados apresentam elasticidade-
preco da demanda de — 0,61, isto €, o consumo médio residencial de agua efetivo por economia
por més em municipios semiurbanizados e urbanizados é menos sensivel a variagdes na tarifa
média do que em municipios rurais. Além disso, o consumo residencial de agua autbnomo por
economia por més em municipios semiurbanizados e urbanizados ndo é estatisticamente

diferente da dos municipios rurais.

42 Este nimero, tomado como exemplo, foi utilizado para chamar a atengéo as modificagGes recentes na estrutura
tarifaria da Embasa. Em 2017, a Agersa, mediante proposta da Embasa, autorizou a redu¢do do consumo minimo
de 10 m3/més para 6 m3/més.
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As revisdes e ajustes tarifarios, realizadas primeiramente pela Coresab, e depois pela Agersa,
com aumentos reais de tarifa, foram um dos fatores, juntamente com a diminui¢do do nimero
de residentes por economia que, em alguma medida, contribuiram para a reducdo do consumo
de agua residencial por economia ao longo dos anos que se seguiram. De outro lado, como essa
demanda € inelastica (relativamente insensivel a altera¢Bes na tarifa), também contribuiu para
mitigar as dificuldades da Embasa na manutencdo do seu equilibrio econémico-financeiro via
aumentos de receitas. Contudo quando o consumo de agua residencial cai abaixo do minimo,

os efeitos positivos dos aumentos dos precos sobre as receitas sdo atenuados.

Deduz-se que a demanda por 4gua é um elemento importante na definicdo das tarifas e deve ser
levada em consideracdo pelos 6rgaos reguladores, haja vista os impactos que podem ser gerados
no consumo de agua, no gasto do consumidor, nas receitas do produtor e, consequentemente,
no equilibrio econdmico-financeiro deste. Nesse sentido, o presente trabalho também
apresentou 0 modelo de Ramsey que leva em consideracdo monopdlios multiprodutos e a
disposicao que os consumidores tém a pagar pelos servicos de saneamento, onde 0s precos dos
produtos ou servigos séo estabelecidos de formar a minimizar as perdas de bem-estar dos
consumidores, decorrentes da necessidade da empresa em cobrir seus custos totais. Esse modelo
decorre do problema do fato de o monopolista ndo poder praticar o preco igual ao custo
marginal e, a0 maximizar o bem-estar social condicionado ao equilibrio econémico-financeiro

da firma (lucro zero), acabar gerando a segunda melhor solucdo (Second Best).

Para se aplicar o modelo de Ramsey no estado da Bahia € necessario saber a elasticidade-prego
da demanda e o custo marginal da prestacdo dos servigos. No presente trabalho foi dado o
primeiro passo nessa direcdo que foi a obtencédo da elasticidade-preco da demanda. O segundo

passo, a definicdo do custo marginal, pode ser objeto de outra pesquisa.

Em suma, as estratégias de tarifacdo podem ser utilizadas como instrumento de gerenciamento
da demanda por dgua. Podem levar ao consumo de dgua mais eficiente, pois os consumidores
respondem a variagOes na tarifa média de agua. A tarifa deve refletir a escassez de agua. A
Agersa pode se valer de aumentos de tarifa para reduzir a demanda durante periodos de escassez
consideravel de agua, bem como influenciar na receita total do prestador dos servicos a fim de

estabelecer o equilibrio econdmico-financeiro.
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ANEXOS

ANEXO 1 - TARIFAS MENSAIS E ESTRUTURA TARIFARIA PARA SERVICOS DE

AGUA E DE ESGOTO, VIRGENTES A PARTIR DE 6 DE JUNHO DE 2017,
PRATICADAS NA AREA DE ATUACAO DA EMBASA.

TARIFAS MENSAIS PARA SERVICOS DE AGUA E ESGOTO

VIGENCIA A PARTIR DE 06 DE JUNHO DE 2017

BASE LEGAL: LEI FEDERAL N*° 11.445, DE 05/01/2007; DECRETO N° 7.217/2010; LEI ESTADUAL N° 11.172; LEI ESTADUAL N° 7.307,
DE 23/01/1998; DECRETO ESTADUAL N.° 3.060 DE 29/04/94; DECRETO ESTADUAL N° 7.765, DE 08/03/2000; RESOLUCAO CORESAB
N.° 001/2011 QUE APROVA O REGULAMENTO DE PRESTACAO DOS SERVIGOS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTO
SANITARIO; Resolucédo Coresab n° 002/2009 e RESOLUCAO AGERSA n® 001/2017,

1. ABASTECIMENTO DE AGUA TRATADA/BRUTA

1.1. LIGACOES MEDIDAS

Faixas de Consumos Residencial Social Residencial Intermedidria Residencial Normal e Weraneio Filantrpica
Até 6 m3 R$ 12.30 p/ més R 24.20 p/ més R§ 27.50 p/ més R§ 12.30 p/ més
7-10m3 R$ 0.76 p/ m3 R% 0.98 p/ m3 R$ 1.09 p/ m3 R$ 0.76 p/ m3
11-156 m3 R$ 5.42 p/ m3 R% 6.23 p/ m3 R3$ 7.68 p/ m3 R3$ 5,42 p/ m3
16 - 20 m3 R$ 5.90 p/f m3 R% 6.73 p/ m3 R3$ 8.22 p/ m3 R3$ 5.90 p/ m3
21-25 m3 RS 8.80 p/ m3 RS 8,84 p/ m3 RS 9.24 p/ m3 RS 8,80 p/ m3
26 - 30 m3 RE 9.81 p/ m3 R5 9.85 p/ m3 R 10.31 p/ m3 R5 9.81 p/ m3
31-40 m3 R§ 10.85 p/ m3 RS 10.85 p/f m3 RS$ 11.34 p/f m3 R% 10.85 p/f m3
41 - 50 m3 R 12.43 p/ m3 RS 12,43 pf m3 RS 12,43 pf m3 RS 12,43 pf m3
> 50 m3 R§ 14.95 p/ m3 RS 14.95 pf m3 RS 14.95 p/f m3 RS 14.95 p/f m3
Faixas de Consumo Comercial Pequenos Comércios DE’W;W'QS STuEEEE Construcdo e Industrial Publica
& Agua Bruta
Até 6 m3 R$ 79.60 p/ més R3 34,00 p/ més RS 13.10 p/ més RS 79.60 p/ més R§ 79.60 p/ més
7-10m3 R§ 3.05 p/ m3 R3 1.09 p/ m3 RS 1.09 p/ m3 R5 3.05 p/ m3 R3$ 3.05 p/ m3
11- 50 m3 R§ 17.47 p/ m3 RS 17.47 p/f m3 RS 1.47 p/ m3 RS 1747 p/ m3 RS 17.47 p/f m3
> 50 m3 R$ 20.60 p/ m3 RS 20,60 pf m3 R$ 1.60 p/ m3 RS 20,60 p/ m3 RS 20,60 pf m3
1.2. LIGAGOES NAO MEDIDAS 1.3. DERIVAGCOES RURAIS
Residencial Social RS 12,30 p/ més Agua Tratada | RS 1.70 p/ m3 |
Residencial Intermediaria RS 24.20 p/ més Agua Bruta | Rsi1B0pm3 |
Residencial Normal e Veraneio RS 27.50 pf més
Filantrépica R$ 12.30 pf més
Comercial e Prestagéo de Senicos RS 79,60 p/ més
Peqguenos Comércios RS 34.00 pf més
Construcdo / Industrial RS 79.60 pf més
Publica RS 79.60 p/ més
2. ESGOTAMENTO SANITARIO
2.1. Sistemas Convencionais (Capital) Corresponde 2 80% do valor da conta de Abastecimento de Agua.
2.2 Sistemas Convencionais (Interior) Corresponde a 80% do valor da conta de Abastecimenta de Agua.
2.3. Sistemas Independentes Operados pela Embasa (Interior). Corresponde a 45% do valor da conta de Abastecimento de Agua.
2.4. Conjuntos Habitacionais (Capital e Interior), com sistema préprio e operado pela :
EMBAS Corresponde a 45% do valor da conta de Abastecimento de Agua.
2.5. Sistemas Condominiais (Situacdes especiais de operacdes por Quadras) ..............o.....oooo...ooooc....... Corresponde a 45% do valor da conta de Abastecimento de Agua.

3. CARACTERISTICAS DA UNIDADE CONSUMIDORA (ECONOMIA)

3.1. RESIDENCIAL SOCIAL: Residéncias cadastradas e enquadradas no Programa Bolsa Familia ou usudrios titulares, residentes e beneficidrios de imdveis do Programa “Minha
Casa Minha Vida™ na modalidade MCMV Faixa 01.

3.2.RESIDEMCIAL INTERMEDIARIA: Residéncias com as seguintes caracteristicas:
321 Area construida menor ou igual a 60 m?;
322 Padrio COELBA mono ou bifasico;
3.2.3. Dotadas de no maximo 2 (dois) banheiros;
3.2.4. Com até no maximo 8 (oito) pontos de utilizag&o de agua:
3.2.5. Inexisténcia de piscina.

%

w

- RESIDENCIAL NORMAL: Qualguer residéncia ndo enquadrada nas Categorias Residenciail Intermedidria e Residencial Social

3.

B

- RESIDENCIAL VERAMEIO: Residéncias localizadas nas cidades balnearias, estagdes termais com utilizacdo sazonal_

38

n

. FILANTROPICA: Entidades Filantrépicas autorizadas pela Diretoria Executiva, (conforme Nerma complementar a RD 263/92).

3.

o

. COMERCIAL E PRESTACAO DE SERVICOS: Estabelecimentos Comerciais e congéneres, cinemas, hotéis, hospitais, escolas,
estabelecimentos prestadores de servicos (indistria @ comércio varejista) e outros prestadores de senvigos.

3

~

- PEQUENOS COMERCIOS: Pequenos Estabelecimentos Comerciais, nio localizados em Shopping Centers ou galerias, que possuam no madimeo 1 (um) ponto de
dgua e ndo utilizem dgua como atividade final (Farmacias, Sapatarias, Armarinhos, Barbearias, Pequenos Armazéns).

3.8. CONSTRMUQAO: Construc@es de prédios ou conjuntos habitacionais com 05 (cinco) ou mais unidades.

OBSERVAGAO- Para as construcées de iméveis com até 04 (quatro) unidades consumidoras faturadas, a Tarifa ser aplicada coma se os Prédios ou Conjuntos ja
estivessem concluidos_

3.9. INDUSTRIAL:  Industria em geral.

3.10. PUBLICA :  Estabelecimentos Publicos ndo residenciais.

3.11. DERIVAGAQ RURAL DE AGUA TRATADA: Abastecimento de Agua Tratada, para consumo residencial, através de Derivagdes Rurais.

312 DERIVAGAO RURAL DE AGUA BRUTA: Abastecimento de Agua, para consuma residencial, através de Derivacties Rurais.

Fonte: Agersa (2017; p. 4)
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ANEXO 2 - MODELOS DE EFEITOS FIXOS E ALEATORIOS
O MODELO DE EFEITOS FIXOS

Considere a seguinte especificacdo econométrica:

Incraefe;; = Ind, + o4Inta;; + 0,InPIBp;; + ozlnvade;; + aylnres;; + aslnis;; +

oglnturbj;+o;Dsemiurbano;; +
1)

O modelo de Efeitos Fixos do consumo médio residencial de agua efetivo mensal por economia
poder ser obtido, acrescentando a equacdo 1 os efeitos individuais ndo observados (ci), também
denominado de Efeitos Fixos ndo observados, da seguinte maneira:

Incraefe;, = ajlnta; + a,InPIBp; + azlnvade; + aylnres;, + aslnis; +
aglnturb; +a,Dsemiurbano;; + ¢; + Yyt

()

A variavel de interesse no presente estudo € a Inta, ou seja, busca-se principalmente, estimar
a,. Mas, antes se faz necessario explicar a varidvel c; e i, . Outros fatores que afetam Incraefe,
mas sao constantes ou aproximadamente constantes ao longo do tempo, estdo contidos em c;,
tais como caracteristicas geograficas (localizacdo, por exemplo), demograficas da populacéo
(idade e educacao), atitudes ambientalmente sustentaveis ou nao, bem como fatores historicos
e culturais. Diferentemente de c;, u;¢ (erro indiossincratico ou erro de variagdo temporal)
representa todos os fatores ndo observados que afetam Incraefe mas ndo variam ao longo do

tempo.

De acordo com Wooldridge (2015, p. 449), o estimador de efeitos fixos “usa transformagdo
para remover o efeito ndo observado a; antes da estimacdo. Quaisquer variaveis explicativas
constantes no tempo sao removidas com o tempo”. Para fins de um melhor entendimento, veja-
se 0 método de transformacdo de efeitos fixos, conforme esse autor, mas considerando as
variaveis e notacOes objetos desta dissertacdo, apresentando um modelo com uma Unica

variavel explicativa para cada i, quer seja:
Incraefe;; = aylntay+c; + pie, t =1,2,...T (3)

O proximo passo é calcular para cada i (municipio) & media dessa equagdo ao longo do tempo.

Assim, obter-se-a:
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Incraefe, = aylnta, + ¢; + 1, 4)

Onde: Incraefe, = T~1YT_, Incraefe;, e assim por diante. Observe que os efeitos ndo
observados (c;) aparecem tanto na equacdo 3 quanto na 4, de modo que se subtrairmos 4 de 3,

obtém-se:

Incraefe;, — Incraefe, = a;(Inta; — Lnta)) + wye — i, t=1,2,..T

ou

Incraefe, = a;inta, + i), t =1,2,...,T. 5)

Onde: Incraefe,, = Incraefe,, — Incraefe, — sio os dados centrados na média de Incraefe,

assim como é Inta,; e 1.

Note-se que os efeitos fixos (c;) sumiram da equacdo 5. Pelo exposto, conforme, Wooldridge
(2015), ter-se-ia que estimar essa equagdo por um estimador de efeitos fixos. Porem, se se
considerar que (c;) é ndo correlacionado com a varidvel explicativa, & melhor fazer a estimagéo

utilizando o estimador de efeitos aleatérios.

O exposto pode ser estendido para mais variaveis explicativas. Assim, considerando a equacdo
2 (modelo de efeitos fixos original), e, conforme Wooldridge (2015), utilizando a centralizacao
na média de cada variavel independente, seria obtida a equacdo 6 que sera regredida utilizando

o estimador de efeitos fixos.

Incraefe, = a,Inta,, + a,InPiBp,, + azlnvade,, + a,lnres,, + aslnis,, + aglnturb,, +
a,lnsemwurbano, + i), t = 1,2, ...,T.

(6)

Considerando que o efeito individual ndo observado esteja correlacionado com as variaveis
explicativas, o estimador de efeitos fixos faz com que “qualquer variavel que seja constante ao
longo do tempo para todo i seja removida pela transformacéo de efeitos fixos: ¥;; = 0, para
todo i et, se ;. for constante ao longo do t. Portanto, ndo se pode incluir variaveis tais como
sexo ou distancia de uma cidade até um rio” (WOOLDRIDGE, 2015, p.450).

A medida de qualidade de ajuste (R-quadrado) sera obtida a partir da estimacao da Equacé&o 6,
a qual indicara quanto das variacOes temporais em Incraefe séo explicadas pelas variacGes

temporais nas variaveis explicativas.
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O MODELO DE EFEITOS ALEATORIOS

O modelo de Efeitos Aleatorios do consumo médio residencial de agua efetivo mensal por
economia poder ser obtido acrescentando-se a equacao 1 os efeitos individuais ndo observados
(ci). Mas, diferentemente da equacdo 2 da secdo anterior, supde-se que (Ci) ndo seja
correlacionado com as variaveis explicativas em todos os periodos de tempo. Dessa forma, a

equacdo a seguir passa a ser um modelo de efeitos aleatérios:

Incraefe;; = ag + ajlnta; + a,InPIBp;; + azlnvade; + aylnres;, + aslnis; +
aglnturb; +a,semiurbano;; + c; + Y

(7)

O modelo de efeitos aleatorios assume todas as hipoteses do modelo de efeitos fixos, mas

acrescenta a premissa de que (Ci) seja ndo correlacionado com as varidveis explicativas, ou seja,
cov(xyjc;) =0, t=12,..,T;j=12 ..,k (8)

Onde: a notagdo x;; corresponde as variaveis explicativas e os subscritos i, t e j representam

0S municipios, o0 ano e a variavel, nesta ordem.

Como ja mencionado, a variavel de interesse no presente estudo é a Inta, ou seja, busca-se
principalmente, estimar ;. Mas, antes se faz necessario explicar a variavel c; e , 11, . No caso
do modelo de efeitos aleatdrios, define-se a partir da soma de c; com u,,0 termo de erro

composto (v;; = ¢; + pyq; ). Dessa forma, pode-se reescrever a equagao 7 como

Incraefe;; = ag + ailnta;; + a,InPIBp; + azlnvade; + aylnres; + aslnis; +
aglnturb; +a,semiurbano;; + vj;

(9)

De acordo com Wooldridge (2015), como o efeito ndo observado c; é o erro composto em cada
periodo de tempo, os termos de erro compostos v;; sdo correlacionados serialmente ao longo
do tempo. Esta correlagdo €, necessariamente, positiva. Assim, considerando efeitos aleatorios
tem-se:

of

corr (Vi Vig) = t #s,

a§+aﬁ'
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onde of =Var(c;) e g7 = Var(us,). Na hipotese de correlagéo serial substancial, que é
ignorada pelo MQO agrupado (Pooled), os erros-padrdo, assim como as estatisticas de testes
habituais seriam incorretas. Diante disso, para estimar o modelo de efeitos aleatérios, a
alternativa é utilizar a derivacdo da transformacéo dos Minimos Quadrados Generalizados que

elimina a correlagéo serial nos erros. Para tanto, pode-se definir o parametro A como

i

2 2
optTog

2 ]1/2’ (10)

=1-|

que se situa entre 0 e 1. A equacdo transformada assume a forma

Incraefe;; — Alncraefe; = ay(1 — 1) + a4 (lntait - /'Untal-) +a, (lnPIBpl-t — AlnPIBi) +
as(Invade;, — Alnvade;) + a,(Inres;, — Alnres;) + as(Inis;; — Almus;) +
a6(lnturbit — /’llnturbi) + a, (semiurbanoit — Asemlurbanoi) + (v — AV})

(11)

Onde a barra acima das variaveis corresponde as médias temporais. A equacao transformada
11 apresenta uma vantagem em relagdo ao modelo de efeitos fixos, pois considera também as
variaveis explicativas que sdo constantes ao longo do tempo. Em relacéo a A, na prética, esse

parametro ndo é conhecido, mas pode ser estimado a partir do estimador de efeitos aleatérios
).

O estimador de efeitos aleatdrios (1) assume a forma

onde 67 e 67 sdo estimadores consistentes de o7 e o7 respectivamente e podem estar baseados

nos residuos de efeitos fixos ou do MQO agrupado. Quanto ao A, na pratica, nunca assumira
zero ou um, mas se estiver proximo de zero, as estimativas de EA estardo proximas das
estimativas de MQO agrupado. Por outro lado, se estiver proximo de um, as estimativas estardo
préximas das estimativas de EF (WOOLDRIDGE, 2015).
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EFEITOS FIXOS VERSUS EFEITOS ALEATORIOS

Como pretende-se verificar efeitos ceteris paribus, cabe reforcar que os efeitos fixos permitem
correlacdo arbitréria entre os efeitos individuais ndo observados e as variaveis explicativas, ao
passo que os efeitos aleatdrios ndo permitem, por isso
os EF s&o largamente considerados uma ferramenta mais convincente para se
estimar efeitos ceteris paribus. Mesmo assim, os efeitos aleatorios sdo
aplicados em certas situacdes. Mais evidentemente, se a principal variavel

explicativa for constante ao longo do tempo, ndo poderemos usar os EF para
estimarmos seus efeitos nay (WOOLDRIDGE, 2015, p.461).

Nas situacdes em que a covariancia entre os efeitos ndo obsevados e as variaveis explicativas
for igual a zero, a estimacao por efeitos aleatdrios sera preferivel aos efeitos fixos. Felizmente
ha um teste formal que auxilia na escolha entre os efeitos fixos e efeitos aleatdrios, quer seja: o
teste de Hausman que compara as estimativas de efeitos fixos com as de efeitos aleatdrios,
verificando se existem diferencas estatisticamente significativas nos coeficientes das variaveis
explicativas que variam com o tempo. Devem-se usar os efeitos fixos a menos que o teste de
Hausman rejeite essa opcao, ressaltando que o principal determinante na escolha entre EF e EA
é se os efeitos ndo observados estdo ou ndo correlacionados com todas varidveis explicativas.
Mas cabe uma adverténcia
[...] ndo podemos tratar nossa amostra como uma amostra aleatéria de uma
grande populagdo, especialmente quando a unidade de observagéo for uma
unidade geogréfica grande (digamos estados e municipios). Entdo, com
frequéncia, faz sentido pensarmos em cada a; como um intercepto separado
para estimar cada unidade de secéo transversal. Nesse caso, usamos os efeitos
ajustados [...] usar os EF €, mecanicamente, 0 mesmo que permitir um
intercepto diferente para cada unidade de secédo transversal [...] os EF séo,

quase sempre, muito mais convincentes que os EA na analise da politica
usando dados agregados” (WOOLDRIDGE, 2015, p.462).

Posto isso, no presente trabalho, com base no teste de Hausman, optou-se pelo modelo de EF
para as estimacdes dos parametros de demanda. As regressdes foram realizadas utilizando o

pacote estatistico “Stata”.



