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RESUMO

O Sexto Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU,
estabelecido em 2015, esté centrado na universaliza¢do do acesso a coleta de esgoto
e agua potavel. No contexto brasileiro, em 2020, foi promulgado o novo marco
regulatorio do saneamento basico (Lei 14.026/2020), visando flexibilizar e ampliar as
garantias para fomentar a participagdo das empresas privadas nesse setor. O
presente estudo tem como objetivo analisar a eficiéncia técnica de custos dos servigcos
prestados por empresas atuantes no setor de saneamento basico, com foco na
investigacdo do impacto em municipios que contam com a presenca do capital
privado, por meio de Parcerias Publico-Privadas (PPPs) e concessdes. Os dados
utilizados para essa andlise foram obtidos a partir da base de dados do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) de 2023, abrangendo uma
amostra de 2.355 prestadoras de servi¢os, no periodo de 2000 a 2022. Quanto a
presenca de concessdes e PPPs, foram considerados os dados fornecidos pela
Associacao Brasileira das Concessionarias Privadas de Servigos Publicos de Agua e
Esgoto (ABCON SINDICON) de 2023, revelando que 526 cidades brasileiras ja
adotam algum tipo de PPP ou concesséao para abastecimento de agua, tratamento de
esgoto ou ambos os servigos. A metodologia empregada neste estudo baseou-se na
andlise de fronteira estocdastica, utilizando uma funcdo de custo variavel com as
principais variaveis relacionadas a producao de agua e esgoto. Esta foi estimada por
meio de dados em painel, visando identificar a ineficiéncia persistente e variavel
presentes nas empresas do setor de saneamento. No que tange a ineficiéncia
variavel, observou-se uma tendéncia de reducéo nas empresas que adotam o modelo
de concessdes e PPPs parciais, sugerindo que essas formas de parceria podem
contribuir para melhorias na eficiéncia operacional ao longo do tempo. Isso pode ser
visto, onde, apds a promulgacdo do novo marco regulatario, em 2020, observou-se
uma tendéncia positiva, destacada pelo aumento do coeficiente de -0,002 em 2020
para -0,019 em 2023. Contudo, apenas as concessbes parciais de agua
demonstraram um impacto estatisticamente significativo na reducdo do custo variavel
total, com um coeficiente de -33,43, apesar dos testes de Battese e Coelli (1988) com
resultado de 93,33% nas PPPs parciais de agua indicarem que em média uma menor
ineficiéncia em comparagdo com outras formas contratuais envolvendo a iniciativa

privada. Adicionalmente, na andlise da ineficiéncia persistente, evidenciou-se que



ainda ha desafios consideraveis a serem superados em termos de gestao e operacao
das empresas de saneamento. A persisténcia da ineficiéncia destaca a necessidade
continua de aprimoramento e implementacao de praticas eficazes no setor. Em suma,
este estudo proporciona insights para compreender o impacto da participacao privada
no setor de saneamento, destacando areas de progresso e desafios persistentes. A
continua colaboracdo entre a comunidade académica e os profissionais do setor é
essencial para desenvolver solugdes eficazes que promovam a universalizacao do
acesso aos servigcos de saneamento basico, em linha com os objetivos do novo marco

regulatorio do saneamento e com os da Agenda 2030 estabelecidos pela ONU.

Palavras-chave: Eficiéncia técnica de custos, Participacdo privada, Novo marco

regulatorio do saneamento.



ABSTRACT

The Sixth Sustainable Development Goal of the UN's 2030 Agenda, established
in 2015, focuses on universalizing access to sewage collection and potable water. In
the Brazilian context, in 2020, the new regulatory framework for basic sanitation (Law
14,026/2020) was enacted, aiming to provide flexibility and broaden guarantees to
foster the participation of private companies in this sector. This study aims to analyze
the technical cost efficiency of services provided by companies operating in the basic
sanitation sector, focusing on investigating the impact on municipalities with the
presence of private capital through Public-Private Partnerships (PPPs) and
concessions. The data used for this analysis were obtained from the National
Sanitation Information System (SNIS) database for 2023, covering a sample of 2,355
service providers from 2000 to 2022. Regarding the presence of concessions and
PPPs, data provided by the Brazilian Association of Private Concessionaires of Public
Water and Sewage Services (ABCON SINDICON) for 2023 were considered, revealing
that 526 Brazilian cities already adopt some form of PPP or concession for water
supply, sewage treatment, or both services. The methodology employed in this study
was based on stochastic frontier analysis, using a variable cost function with the main
variables related to water and sewage production. This was estimated using panel data
to identify persistent and variable inefficiencies present in sanitation sector companies.
Regarding variable inefficiency, a reduction trend was observed in companies adopting
the partial concessions and PPPs model, suggesting that these partnership forms may
contribute to improvements in operational efficiency over time. This can be seen
where, after the enactment of the new regulatory framework in 2020, a positive trend
was observed, highlighted by the increase in the coefficient from -0.002 in 2020 to -
0.019 in 2023. However, only partial water concessions showed a statistically
significant impact on reducing total variable costs, with a coefficient of -33.43, despite
Battese and Coelli's tests (1988) resulting in 93.33% in partial water PPPs indicating
on average lower inefficiency compared to other contractual forms involving private
initiative. Additionally, in the analysis of persistent inefficiency, it was evident that there
are still considerable challenges to be overcome in terms of management and
operation of sanitation companies. The persistence of inefficiency highlights the
continuous need for improvement and implementation of effective practices in the

sector. In summary, this study provides insights into understanding the impact of
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private participation in the sanitation sector, highlighting areas of progress and
persistent challenges. Continuous collaboration between the academic community and
sector professionals is essential to develop effective solutions that promote universal
access to basic sanitation services, in line with the objectives of the new sanitation

regulatory framework and those of the UN's 2030 Agenda.

Keywords: Cost technical efficiency, Private participation, New sanitation regulatory

framework.



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Empresas prestadoras de servigos de abastecimento agua e coleta de
esgoto entre 0s anos de 2000 € 2022 ..........coooeiiiiiiiiiiii 43
Grafico 2 — Municipios com a participacao do setor privado para prestacédo dos
servigos de abastecimento agua e coleta de esgoto, por meio de concessdes ou
PPPs, entre 0s anos de 2000 € 2022...........ooeuiiiiiiiiiieee e 44



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Revisao de literatura: Analises sobre eficiéncia do setor de saneamento



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Analise descritiva das variaveis da amostra.............ccccooveviiiiiiiiinieeeen, 47
Tabela 2 — Resultado da estimacgao da fronteira de custo ...........cccooeeeiiiiiiiiien, 48
Tabela 3 — Resultado da estimacgao da ineficiéncia variavel ...............ccccooeeeeiiinen, 52
Tabela 4 — Resultado da analise de ineficiéncia variavel ................ccccovvviiiiiinn. 54
Tabela 5 — Resultado da analise das eficiéncias técnicas variaveis por concessdes e
S 55
Tabela 6 — Resultado da estimagao da ineficiéncia persistente..........cccccvvveeennn. 57
Tabela 7 — Resultado da analise de ineficiéncia persistente............ccccevvviiiiiinnnnn. 58

Tabela 8 — Resultado da analise de ineficiéncia técnicatotal ............ccovvvvieeiiiinil. 59



SUMARIO

1 INTRODUGAQD ...ucieiceiieiiaesesssessesssessessesssssssssesssssssssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssnnes 13
1.1 Tema € deliMitACa0 .....cccvrrrrsrssssssssssssss s 13
2 0 ] o] =T o - 15
1.3 ODjJEUIVOS ciierreerennnnsssssssserrensnnnnssssssssssseennnnssssssssssssmmnnnnssssssssssssssennnnnnsssssssssnssnnnnnnns 16
R 0 @ o =3 1170 0 = = | P 16
1.3.2 ODbjetiVOS €SPECITICOS. ...cciii ittt 16
1.4 JUSHTICALIVA. ttteennnsrrsrssrrrrrrnnnnsssssssessrssnnnsssssssss s e s r e s s nnnssssssssssssasnnnnnsssssssssssnnnnnnnnns 17
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ..vtrueecererseeeesessseesesessssesssesessssssssssssssssnsssssans 19
2.1 Saneamento Basico no Brasil e Participacdo Privada...ccccceeeeeeeereereeeeemnnnnnnnn. 19
2.2 Saneamento e 0 papel do Setor Privado ... ————— 23
2.3 EfiCIENCIA ECONOMICA tttuuuurriisrrirrrrrnnnssssssssssnrsnnnnsssssssssssrssnnnnsssssssssssssmsnnnnnssssssss 30
S METODOLOGIA ..coiiccccsmerreeeessssssssssssnsssessssssssssssssssssssssssssasssssnsssssessssssssssssnnsnnsnnes 36
3.1 A FUNGAO CUSTO uiiiireenirrremnssssrremnssssrrnmssssssrnnssssssrnnnssssssnnnsssssnnnnssssssnnnssssssnnnnsssens 36
3.1.1 O que é e como se estrutura a fUNGAO CUSLO? .......ccceeviiiiiiiiiiiiieeeee e 36
3.1.2 A funcao custo varidvel € sua MiNIMIZAGAOD ..........cceeerriiiiiiiiiiiiiee e 37
3.2 AFronteira de CUSTO cuuiiiirirrrrrrrrsssssssssssssssssss s s s s s s s s s s s s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 39
3.3 Andlise de Fronteira EStOCASLICA (SFA).ciiiiiiieremcieisseerrerremssnsss s s e e e e e eemmnnsns 40
3.4 Ineficiéncia persistente € tranSIeNte .. ———— 42
3.5 Fronteira de custos estocastica, dados € Variaveis ....ccccceeerreerrnnsssssssssennnnens 43
4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO.....cccrrererereresessessessessessessesssesees 47
4.1 Andlise dos resultados da estimacado da fronteira de CUSTO wiuvvereeemnnceiirrenns 47
4.2 Andlise dos resultados das varidveis dummies de eStados ...cccceerrrrirriiinnns 49
4.3 Andlise dos resultados das varidveis dummies de anosS.....cccccceeeerrrrinsssssnnnes 50
4.4 Analise dos resultados da analise de assSimetria ..cccccieereinnenneeneeeeeeeeeeeens 51
4.5 Andlise da estimacao da ineficiéncia variavel .....ccoeeeeeeeccccisieseesecesssssssseeeens 51

4.6 Analise dos resultados das ineficiéncias técnicas variaveis por concessfes

0 LU e 55
4.7 Andlise dos resultados da estimacédo da ineficiéncia persistente........ccuuueee 56
4.8 Anédlise dos resultados da estimacgéo da ineficiéncia técnica total .............. 59
5 CONSIDERAGOES FINAIS ...vieueereereisessessessessessessessesssssssssssesssssessessessessesssssssssssees 61

REFERENCIAS . ... e eeeeeeeeeetessessssssssneeeesssssssssssssssssessssssssssssssssnnesssssssssssssssnnnnsesssssssss 64



13

1 INTRODUCAO
1.1 Tema e delimitacao

A Agenda 2030, adotada pela Organizacao das Nacdes Unidas em 2015,
estabeleceu um conjunto de dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) inter-relacionados, com o propésito de proporcionar um plano de acéao global
abrangente para erradicar a pobreza, preservar o meio ambiente e promover a
prosperidade em todas as nacoes.

O saneamento basico é amplamente reconhecido como um direito humano
fundamental, pois desempenha um papel crucial na promocao da saude e na melhoria
da qualidade de vida das pessoas, sendo essencial para o desenvolvimento humano.
No entanto, no contexto brasileiro, a situacdo do saneamento basico € alarmante.
Conforme dados recentes do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS, 2023), mais de 35 milhdes de individuos no Brasil carecem de acesso a agua
potavel, enquanto quase 100 milh6es ndo possuem acesso a coleta de esgoto. Essas
evidéncias reforcam a urgéncia de implementar medidas eficazes com vistas a
aprimorar a situacdo do saneamento basico no pais.

Conforme observado por Souza et al. (2020), o sexto ODS concentra-se
especificamente na tematica da disponibilidade de agua potavel e no acesso ao
saneamento basico, 0s quais sdo elementos essenciais para o0 progresso sustentavel
do Brasil. O objetivo central desse ODS é promover a universalizacdo do acesso a
agua potavel e ao saneamento basico. No entanto, € notério que uma disparidade
consideravel existe entre as diferentes regiées do pais nesse aspecto. De acordo com
os dados fornecidos pelo SNIS (2023), aproximadamente 90,1% dos municipios na
regido Sudeste sdo atendidos por redes de abastecimento de agua, enquanto esses
indices sao reduzidos para 44,3% e 69% nas regides Norte e Nordeste,
respectivamente. No que tange a coleta de esgoto, a disparidade é ainda mais
acentuada, visto que cerca de 80,5% da populacao na regido Sudeste possui acesso
a esse servico, em contraste com apenas 13,1% da populagéo total na regido Norte.

Diante desse cenario, pode-se inferir que o novo marco regulatorio do
saneamento basico, aprovado em julho de 2020, configura-se como uma iniciativa
relevante para enfrentar os desafios desse setor, apresentando forte alinhamento com

0 sexto Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da Organizacgéao
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das Nacdes Unidas. A Lei n® 14.026/2020 (BRASIL, 2020) tem como principal escopo
a universalizacdo dos servicos de saneamento basico, por meio do estimulo a
concorréncia entre empresas e a maior participacdo do setor privado, por meio de
concessdes e parcerias publico-privadas (PPPs). Adicionalmente, 0 novo marco visa
a melhoria da qualidade e eficiéncia dos servigos prestados a populacéo brasileira,
com meta de alcancar 99% de acesso a agua potavel e 90% de acesso a coleta e
tratamento de esgoto.

De acordo com Carvalho (2022), a presenca de entidades reguladoras no setor
de saneamento basico no Brasil foi limitada até 2007, quando o Marco Regulatério,
estabelecido pela Lei n° 11.445/2007, tornou obrigatdria a regulacéo dos servicos de
saneamento. Nesse contexto, o marco de 2007 tinha como objetivo aprimorar o
planejamento, regulacdo, fiscalizacdo e prestacdo de servicos, visando a
universalizacdo e ampliacdo progressiva do acesso dos domicilios ao saneamento
basico, com énfase na eficiéncia, equidade, seguranca e qualidade. Essa legislacéo
facilitou a prestacdo dos servigos pelos municipios, permitindo sua atuacao direta ou
indireta por meio de concessfes e parcerias com empresas publicas e/ou privadas.

Segundo Neto e Vernaglia (2022), as parcerias publicos-privadas e concessfes
surgem como complementos no fornecimento de servicos de adgua e esgoto em areas
e situacées em que o setor publico ndo pode agir sozinho. Os autores identificam dois
tipos de concessdes: as plenas, em que a empresa € responsavel tanto pelo
abastecimento de agua quanto pela coleta de esgoto, e as parciais, em que a empresa
oferece apenas um dos dois servicos. Os contratos de concessdes plenas, parciais e
PPPs representam, de acordo com os autores, 59%, 29% e 10% dos contratos de
prestacdo de servicos de saneamento basico. Para eles, um dos beneficios mais
significativos da atuagcédo do setor privado na prestacdo de servigcos de saneamento
basico € a mudanca na perspectiva das empresas em relacdo aos beneficiarios
desses servicos. Para eles, os beneficiarios deixam de ser vistos como meros
"usuarios" e passam a ser tratados como "clientes”, o que direciona o atendimento
para atender as necessidades individuais dos beneficiarios, considerando sua

localizacé@o geografica e as particularidades da regido em que vivem.
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1.2 Problema

Considerando o periodo em que o Brasil enfrentou uma caréncia significativa
de investimentos, uma lei foi implementada em 2007 com o intuito de aprimorar as
diretrizes nacionais e regulamentacfes, visando proporcionar maior seguranca ao
setor de saneamento. No entanto, verificou-se a necessidade de modificacbes
adicionais nessa legislacdo, o que culminou na criagcdo de um novo marco regulatorio.
Com o advento das leis de Parcerias Publico-Privadas (PPPs) em 2005 e as leis de
saneamento de 2007 e 2020, ocorreu um movimento de maior abertura ao setor
privado. Essa abertura pode resultar em um aumento da eficiéncia técnica e de custos
das operadoras de saneamento, que serdo objeto de estudo. Diante desse movimento
de abertura para o setor privado que o Brasil tem promovido desde o inicio da segunda
metade dos anos 2000, juntamente com as novas formas de participagdo do setor
privado, como as PPPs, espera-se que as operadoras de saneamento alcancem maior
eficiéncia técnica e de custos.

Nesse contexto, pode-se dizer que a eficiéncia na alocacdo de recursos no
setor de saneamento € fundamental para alcancar a oferta universal de servigos
basicos. Uma maior eficiéncia de custos implica em uma melhor utilizacdo dos
recursos disponiveis, 0 que pode reduzir os custos de universalizacdo. Se as
empresas forem mais eficientes tecnicamente, a universalizacao pode ser alcancada
a um custo menor. Além disso, parcerias privadas eficientes podem reduzir os
recursos necessarios para atingir esse objetivo. Isso tem importantes implicagfes para
as politicas publicas, incentivando estratégias que promovam a eficiéncia e a
participacdo do setor privado na prestacao de servicos de saneamento.

Ademais, segundo Chan, Silva e Martins (2007), as empresas estatais tendem
a ser mais suscetiveis a ineficiéncia quando comparadas as empresas privadas, pois
nas publicas geralmente prevalecem os objetivos sociais voltados para o bem-estar
coletivo, 0s quais tendem a sobrepor-se aos objetivos de rentabilidade e maximizacao
de lucros, das empresas privadas. Além disso, a natureza do controle governamental
sobre empresas estatais implica que estas ndo enfrentam as mesmas pressoes
competitivas do mercado observadas nas empresas privadas. Essa condi¢ao
proporciona maior flexibilidade aos gestores das empresas estatais, uma vez que sua
exposicdo ao risco de faléncia e a possibilidade de tomada de controle acionério é

significativamente reduzida em comparacao as empresas do setor privado.
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E importante observar que, ao contrario das empresas privadas, as empresas
estatais em geral ndo participam de um mercado de controle acionario. Essas
organizac6es tém a prerrogativa de buscar recursos nos cofres publicos e ao governo,
ou seja, a populacao desfrutando, assim, de uma forma Unica de protecao contra o0s
riscos de faléncia que normalmente afetam as empresas privadas. Nesse contexto,
este estudo levanta o seguinte problema: os municipios que possuem PPPs ou
concessdes na area de saneamento, faz com que as operadoras consigam ser mais

eficientes em termos de eficiéncia técnica?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo consiste em realizar uma analise da eficiéncia técnica
de custos dos servigcos prestados por empresas atuantes no setor de saneamento
basico, tanto no ambito publico quanto no setor privado. Além disso, busca-se
investigar o impacto da participacdo do setor privado, comparando PPPs e

concessoes.
1.3.2 Objetivos especificos

a) Realizar uma investigacdo acerca dos municipios que apresentam a
participacdo do setor privado no ambito do saneamento basico e qual a
forma de PSP adotada;

b) Com base nos custos estimados das empresas prestadoras de servigos de
abastecimento de agua e tratamento de esgoto, 0 objetiva-se estimar a
fronteira estocastica de custos;

c) Analisar se as empresas prestadoras de servicos de abastecimento de agua
e tratamento de esgoto, localizadas em municipios que possuem concessao
privada e/ou parcerias publico-privadas (PPPs), apresentam maior eficiéncia

técnica.
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1.4 Justificativa

A presente proposta de pesquisa tem como objetivo investigar a eficiéncia
técnica e os custos das empresas publicas e privadas no setor de saneamento basico,
concentrando-se na manutencgdo de agua e coleta de esgoto. Com a promulgacgéo do
novo marco regulatério do saneamento basico pela lei n° 14.026/2020, que
estabeleceu diretrizes para a universalizacédo dos servicos de abastecimento de agua
e tratamento de esgoto em todo o territério nacional, o referido mercado sofreu um
impacto significativo.

A relevancia desse novo marco regulatério reside na ampliacdo do acesso das
empresas privadas ao setor, proporcionando-lhes garantias mais abrangentes de
retorno de investimento em comparagdo com as disposicbes previamente
estabelecidas pela Lei n° 11.445/2007. Essa legislacao pioneira delineou as primeiras
diretrizes e atribuiu responsabilidades aos entes federativos em relacdo ao mercado
de saneamento basico.

Neste contexto, é essencial investigar se o aumento da presenca de empresas
privadas no setor de saneamento resulta em maior eficiéncia. Portanto, o presente
estudo propde a utilizacdo da analise de fronteira estocastica para identificar as
empresas mais eficientes em termos de uso de recursos e para avaliar 0s possiveis
beneficios decorrentes da participacdo do setor privado na prestacdo de servicos de
saneamento bésico.

O método empregado envolvera a construcdo de uma andlise de fronteira
estocastica para estimar os custos variaveis das empresas de agua e esgoto. A coleta
da maioria dos dados sera realizada por meio do Sistema Nacional de Informacfes
sobre Saneamento (SNIS), conforme descrito pelo governo brasileiro em 2023. O
periodo de estudo abrangera os anos de 2000 a 2022, com uma amostra composta
por 2.355 empresas.

Além disso, para investigar a presenca de parcerias com 0 setor privado,
especificamente Parcerias Publico-Privadas (PPPs) e concessdes no setor de agua e
esgoto no Brasil, serdo utilizados dados do "Panorama da Participacdo Privada no
Saneamento”, produzido pela ABCON SINDCON, de acordo com Neto e Vernaglia
(2023). Durante o periodo de 2000 a 2022, 526 cidades ja adotavam alguma forma de
Parceria Publico-Privada de agua ou esgoto, envolvendo a participacdo do setor
privado.
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Nesse contexto, € crucial examinar se a presenca crescente de empresas
privadas no setor resulta efetivamente em maior eficiéncia. Portanto, o presente
estudo propde a utilizacdo da técnica da andlise de fronteira estocastica para
identificar as empresas mais eficientes em termos de utilizagdo de recursos. Além
disso, busca-se avaliar os possiveis beneficios decorrentes da participacdo de
empresas privadas na prestacao dos servicos de saneamento basico.

Portanto, a analise da participacao do setor privado no setor de saneamento é
de suma importancia, pois permite compreender como essas PPPs e concessbes
podem contribuir para aprimorar a eficiéncia, a qualidade, o acesso e o0
desenvolvimento sustentavel dos servicos de saneamento. O estudo desse
envolvimento privado nesse contexto busca proporcionar insights sobre como as
empresas privadas podem influenciar positivamente os servicos, através da atracéo
de investimentos e melhores praticas de gestdo. Ademais, destaca-se a capacidade
das parcerias com o setor privado em auxiliar na consecucédo de metas relacionadas
a universalizacdo dos servicos e ao desenvolvimento sustentavel, aspectos cruciais
para garantir o acesso equitativo a 4gua potavel e ao saneamento basico, que estao
entre 0s principais objetivo do novo marco regulatério do saneamento (lei n°
14.026/2020).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Saneamento Basico no Brasil e Participacédo Privada

Costa, Pierobon e Soares (2018) procedem com uma breve revisao histérica
do saneamento basico no Brasil, remontando aos tempos do império, em que
escravos, conhecidos como "tigres", eram responsaveis por despejar os dejetos da
nobreza no mar. Os autores salientam que, até a promulgacdo da Constituicdo de
1988, a questdo do saneamento basico ndo havia sido tratada de forma direta pelo
governo, que dedicava sua atencdo primordialmente a propriedade e utilizacdo dos
recursos hidricos, negligenciando o abastecimento e saneamento sanitario.

No decorrer das primeiras décadas do século XX, a populacdo brasileira
expandiu-se mais do que o dobro, e as cidades de pequeno e médio porte registraram
um crescimento exponencial; no entanto, segundo Alves, Araljo e da Silva (2021), o
desenvolvimento urbano e as questdes sanitarias ndo acompanharam tal crescimento
com a mesma velocidade. Somente durante a década de 1960, no periodo do regime
militar, € que foram implementadas as primeiras politicas publicas direcionadas para
0 saneamento basico. Em 1960, o Departamento Nacional de Obras e Saneamento
(DNOS) foi estabelecido, e anos mais tarde, tornou-se uma autarquia incumbida com
a meta de ampliar os servicos de saneamento basico em 50%, com a promulgacéo
da Lei 4.089/1962.

Em 1971, o governo brasileiro instituiu o Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), o qual, segundo Silva (2022), foi a primeira politica publica do pais que
tinha o proposito de garantir o acesso universal as redes de agua e esgoto em um
curto periodo e promover a estadualizacao dos servicos. Como parte deste programa,
foram criadas as Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESB). Na analise
de Costa, Pierobon e Soares (2018), o plano obteve desempenho satisfatério, com
um aumento significativo no acesso a agua potavel, que aumentou de 11,9 milhdes
para 49,6 milhdes de pessoas atendidas, bem como na expanséo da rede de esgoto,
que cresceu de 6,1 milhdes para 17,4 milhdes de brasileiros atendidos, no periodo
entre 1970 e 1980.

No ano de 1990, o Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS) e
o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) foram extintos. Conforme apontado por

Costa, Pierobon e Soares (2018), tal extingdo se deu em virtude de diversos fatores,
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como o desequilibrio financeiro ocasionado pela inadimpléncia das Companhias
Estaduais de Saneamento Basico (CESBS), a falta de adesao de municipios de médio
porte em regides importantes do pais e a dificuldade em manter as tarifas dos servigos
de saneamento em patamares acessiveis para a populacao.

A Lei n° 8.987/1995 permitiu a participacdo do setor privado nos servigcos de
saneamento basico por meio de concessdes. As concessdes Sao contratos que
permitem que uma empresa privada execute um servigo publico especifico. Esses
contratos concedem exclusividade ao prestador de servigos, geralmente concedida
por meio de licitagdes, e a empresa vencedora recebe uma tarifa pelo servico prestado
para garantir o retorno do investimento realizado no projeto visando a qualidade e
eficiéncia do servigo.

Inicialmente, a Lei n°® 8.987/1995 previa apenas as concessdes comuns, nas
quais o agente privado recebia do governo o direito de prestar servicos em uma
determinada éarea por um periodo especifico. Nesse modelo, a empresa
concessiondria poderia utilizar a infraestrutura existente na area de atuacdo para
investir seus recursos em equipamentos e mao de obra, de acordo com o cronograma
estabelecido no contrato de concessao.

As empresas concessionarias recebem seus dividendos por meio de tarifas
pagas pela populacdo pelo uso dos servicos prestados. Essas tarifas devem
permanecer congeladas por seis anos a partir da assinatura do contrato. Além disso,
as concessoes tém um prazo determinado para encerramento dos contratos, no qual
todos os bens publicos e equipamentos utilizados na obra ou servi¢co publico devem
retornar ao patriménio do estado.

Segundo Zimmer (2021), as concessbes se mostraram muito efetivas no
periodo de 1996 a 2013, resultando em um aumento de 21% no namero de conexdes
de agua nos municipios brasileiros e uma reducao pela metade dos indices de perdas
nos sistemas, de 28% para 14%. As concessdes criaram condicdes favoraveis para a
manutencao das operacdes de saneamento, devido aos altos investimentos publicos
e privados nas redes de abastecimento de agua e coleta de esgoto.

O novo marco regulatério do saneamento, estabelecido pela Lei n°
14.026/2020, enfatiza o modelo de concessdes ao aprimorar as clausulas de metas
de melhoria na qualidade e eficiéncia dos contratos de prestacdo de servicos. Ele
também permite a exclusédo de prestadores de servigos que ndo cumpram as metas e

cronogramas estabelecidos nos contratos.
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A Lein®11.079/2004, que trata das parcerias publico-privadas (PPPs), modifica
e facilita a participacdo do setor privado nos servigcos publicos. Ela estabelece normas
gerais para licitacdes e contratagdes de PPPs em ambito federal, estadual e
municipal, oferecendo melhores garantias na formulagdo dos contratos de prestacao
de servicos e obras publicas. As PPPs surgiram no século XX na Europa Central e se
tornaram conhecidas no modelo atual por meio do governo de John Major, no Reino
Unido, por volta de 1992. Atualmente, paises como Alemanha, Espanha, Holanda,
Franca, Portugal, Suica, Estados Unidos, Canada e vérios paises da América Latina
utilizam amplamente esse modelo.

De acordo com a Lei n°® 11.079/2004, as PPPs séo realizadas por meio de
contratos administrativos de delegacao, na forma de concesséo, e uma das principais
modificacdes € a divisdo das concessdes em patrocinadas e administrativas. Nas
concessdes patrocinadas, a remuneracdo dos servicos prestados pela empresa
concessionaria é feita por meio da cobranca de tarifas e pelo subsidio do poder
publico. Ja nas concessfes administrativas, como as PPPs de saneamento, o governo
paga ao investidor privado pelo servico prestado, e a empresa contratada é
responsavel pela execucéo da obra, fornecimento ou instalacédo de bens, contratacao
de méo de obra e aluguel de equipamentos.

Além das concessdes e PPPs, existem dois novos modelos de prestacao de
servigos por empresas privadas: a subdelegacédo e os contratos de performance. No
modelo de subdelegacédo, as empresas titulares dos contratos de prestacdo de
servicos podem delegar os servigos para empresas terceirizadas, desde que nao haja
impedimento contratual. Nesse caso, a empresa titular continua sendo responsavel
pelo cumprimento das metas e planos estabelecidos no contrato. J& nos contratos de
performance, uma modalidade mais recente e ainda nao prevista em lei especifica, as
empresas sao remuneradas pelo governo de acordo com o cumprimento das metas
estabelecidas no contrato, 0 que permite ao contratante publico ndo se endividar
antecipadamente, pagando apenas quando as metas contratuais forem atingidas.

Em 2013, foi instituido o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB)
com a finalidade de retomar a perspectiva de universalizacdo estabelecida pela Lei
11.445/2007. Tal plano tem como base trés programas distintos: saneamento basico
integrado, saneamento basico rural e saneamento basico estruturante.

De acordo com Saiani (2010), a desigualdade na distribuicdo de agua e coleta

de esgoto € um dos principais fatores responsaveis pelas lacunas na qualidade e



22

eficiéncia dos servicos de saneamento basico no Brasil, o que impede a
universalizacdo desses servicos em algumas regibes. Essas falhas geram
externalidades negativas que afetam a salde publica e o meio ambiente,
prejudicando, assim, o desenvolvimento sustentavel. O autor destaca que um dos
motivos para essa situacao é o desequilibrio inter-regional, em que os indicadores da
Regido Norte sdo muito inferiores aos da Regido Sudeste, considerada ideal tanto
para o abastecimento de 4gua quanto para a coleta de esgoto.

Saiani (2010) realizou uma analise da evolucdo dos indicadores de
abastecimento de agua e coleta de esgoto no Brasil, no periodo de 1970 a 2000, e
constatou um aumento significativo em ambos os servi¢os. O autor observou que, nas
areas com maior taxa de urbanizacéo, as taxas de saneamento cresceram 50% mais
do que nas demais regifes. Além disso, ressalta que essa distribuicdo desigual de
servicos de saneamento basico contribui para a existéncia de lacunas na qualidade e
eficiéncia desses servicos no pais, gerando externalidades negativas para a saude
publica e meio ambiente, prejudicando assim o desenvolvimento sustentavel.

Apesar dos avancos observados nos ultimos anos, conforme revelado por
dados provenientes da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de
2022, evidencia-se que somente 74,1 milhdes de domicilios brasileiros,
correspondendo a 69,3%, possuiam acesso a coleta de esgoto. Em contrapartida,
85,5% dos lares tinham acesso ao abastecimento de agua. Ressalta-se que 6,4
milhdes de domicilios no Brasil careciam de fornecimento diario de agua, apontando
para desafios substanciais no tocante ao acesso a servicos essenciais de
saneamento.

Para Zimmer (2021), o novo marco regulatério de 2020 veio para reforcar a
cerne do modelo estabelecido pelo marco de 2007, e evidenciar a necessidade do
auxilio das empresas privadas para enfrentar as dificuldades do setor de saneamento.
Nesse contexto, o0 novo marco busca promover uma maior abertura do mercado a
iniciativa privada e fortalecer a possibilidade de regionalizagcdo dos servicos de
saneamento. Além disso, a Lei 14.026/2020 assegura que 0Ss contratos vigentes
permanecerdo validos até o término do prazo estabelecido, exige a formalizacéo de
parcerias com a iniciativa privada para a abertura de contratos e licitagdes, permite a
conversdo dos contratos vigentes em concessdes e a prorrogacao de seus prazos
pelo menos uma vez, visando garantir a amortizacdo dos investimentos necessarios

para a universalizacdo dos servigos de agua e esgoto. A lei estabelece que os editais
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para licitacbes devem ser publicados em até doze meses apds sua aprovacao pelo
orgao regulador. Nos casos em que 0s servicos estdo sendo prestados por empresas
publicas ou sociedades de economia mista sem prévia formalizagéo, é possivel firmar
contratos de concessdao com empresas privadas por dispensa de licitacdo, com
previsdo de revisdo a cada dez anos nos planos de saneamento estabelecidos pela
Lei de 2007.

A nova Lei de LicitagOes (n° 14.133/2021) possui muitos aspectos alinhados
com o0 novo marco regulatério do saneamento. Ela estabelece um comité de regulagéo
de disputas e arbitragem em contratos administrativos para resolver controvérsias em
qguestbes mais complexas, relacionadas a engenharia, critérios econdémicos e
financeiros ou regime juridico. Esses contratos podem ter uma duracéo de décadas
para permitir que as empresas privadas tenham tempo suficiente para recuperar o

investimento em projetos e servicos de saneamento.

2.2 Saneamento e o papel do setor privado

Inicialmente, é relevante destacar que ndo existe um consenso consolidado
acerca da influéncia do setor privado no aprimoramento da eficiéncia dos servicos.
Diante desse cenario, a Quadro 1 sumariza as conclusfées derivadas dos trabalhos de
outros autores sobre a eficiéncia no ambito do setor de saneamento, que serao

discutidos no decorrer deste capitulo.

Quadro 1 — Revisao de literatura: Analises sobre eficiéncia do setor de saneamento

Autor(es) Data Local Resultado
Roubicek 2020 Brasil Auséncia de concornr:&c;;al gera um monopodlio
Ferrelra e 2022 Brasil Necessario maior regulagaq FJo setor em funcao
Oliveira dos monopoalios.
Silva, Feitosa e . Concorréncia limitada pela falta de regulagéo,
2022 Brasil e ;
Soares dificulta e entrada de empresas privadas.
Viana e Ehrl 2021 Brasil Aumento da’concorrenma e mveshmgnto
privado, pés novo marco regulatério.
Molinos- o . e
Senante e Sala- | 2015 Chile Queda na produtividade ap6s a privatizagao do
: setor.
Garrido
Deutschamann 2023 Senegal Queda na qualld_ade_ dos~ servicos apos a
et al. privatizacéo.
Greiner 2020 EUA Aumento da .eflcllencla das empresas apos
privatizacdo do setor.
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Molinos-

Sepante, 2014 Espanha Queda na prqdutlwdadg por falta de
Maziotis e Sala- investimento privado.

Garrido

Novo marco regulatorio gera confianga e

Capanema 2022 Brasil . : ) .
aumenta expectativas aporte financeiro privado.

Guerrini, N
o Aumento das fusdes entre as empresas gerou
Romano e 2018 Italia ;
Lardini economias de escala e escopo

Regionalizag&do dos servigos pode gerar ganhos
de economia de escala
Economias de escala promoveram ganhos de

Oliveira e Saiani | 2022 Brasil

Urakami 2005 Japao NS
eficiéncia
Melo e Neto 2017 Brasil Economias de escal_a promoveram ganhos de
eficiéncia

Economias de escala e escopo promoveram
ganhos de eficiéncia
Baixo investimento e regulagao dificulta o
avango no setor
Aumento do investimento privada e da
regulacdo aumentou eficiéncia das empresas

Pollitt e Steer 2012 Inglaterra

Mensah et al. 2022 Gana

Kastchiev 2017 Bulgaria

Santos, . -
Kuwajima e 2022 Brasil Necesgdade de al_m)ento Qa regulagao e

Santana garantias para atrair investimento privado.
Cavalcanti, Melhoria na eficiéncia das empresas apds o
T%'éﬁ![rease 2020 Brasil marco do saneamento de 2007.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O setor de saneamento basico, especialmente no que concerne ao
fornecimento de 4gua e a coleta de esgoto, pode ser visto, segundo Ferreira e Oliveira
(2022), como um monopolio natural. Na visdo desses autores, isso ocorre devido a
capacidade intrinseca de um monopdlio natural ter a possibilidade de impactar
diretamente todo o setor em que esté inserido. De acordo com Roubicek (2020), a
inexisténcia de concorréncia resulta na formacao do monopdlio natural, caracterizado
pela presenca de uma empresa detentora de consideravel poder de mercado. Nesse
contexto, uma agéncia reguladora pode ficar sujeita a influéncia dessa empresa,
culminando em uma situagdo em que o Estado enfrenta dificuldades para exercer
plenamente sua capacidade regulatéria.

Conforme observado por Silva, Feitosa e Soares (2022), a prestacdo de
servicos de agua e esgoto € caracterizada pela limitada viabilidade de competicao ou
concorréncia no contexto das concessdes publicas, pois geralmente estabelece um
monopodlio natural. Essa condicdo se deve aos elevados custos fixos associados a
instalacdo e manutencédo das infraestruturas de distribuicdo de agua e tratamento de

esgoto. Portanto, a regulamentacdo governamental estabelece normas e diretrizes
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para operacdo nesse setor, visando garantir eficiéncia e viabilidade econdémica. Isso
possibilita & empresa ganhos de economias de escala e escopo, 0 que, por sua vez,
tem o potencial de resultar em pre¢cos mais acessiveis para os consumidores devido
aos custos de producao reduzidos. Nessa perspectiva, a regulagéo torna-se ainda
mais essencial para direcionar esses transbordamentos de forma a beneficiar a
coletividade, permitindo a universalizacdo do servigco para priorizar adequadamente
0S segmentos mais vulneraveis da populacéo, evitando em possiveis prejuizos para
a sociedade brasileira.

Ferreira e Oliveira (2022) destacam que a emergéncia de monopadlios naturais
no setor de saneamento constitui um solido argumento para a regulacdo e
organizacado, conforme estabelecido pelo primeiro marco regulatério (Lei 11.445/2007)
e pelo segundo (Lei 14.026/2020) voltados ao saneamento basico. A fim de mitigar
esses monopolios, torna-se crucial promover maior concorréncia no setor, uma meta
que tem sido facilitada pelo aumento da regulacdo, conforme evidenciado pelos
Primeiro e Segundo Marcos Regulatorios.

Viana e Ehrl (2021) ao analisarem o desempenho do setor de saneamento
entre 2008 e 2018, pos-implantacdo do primeiro Marco Regulatério (Lei 11.445/2007),
destacaram o aumento significativo nos investimentos, resultando na reducdo dos
custos relacionados a saude publica, aumento da produtividade e diminuicdo da
mortalidade infantil. Apesar desse avanco e da maior atencdo governamental aos
servicos de agua e esgoto, observa-se uma lacuna consideravel na busca pela
universalizacdo do acesso ao setor, conforme evidenciado pelo Novo Marco do
Saneamento. A concretizacdo dessa meta demanda vultosos montantes de capital,
sendo fundamental ndo apenas o aumento dos investimentos, mas também uma
coordenacao eficiente desses recursos.

Ainda segundo Viana e Ehrl (2021), o Brasil enfrenta uma séria crise fiscal,
cenario que poderia ser favorecido por uma maior participacdo da iniciativa privada,
conforme previsto na nova regulacéo estabelecida pela Lei 14.026/2020. No entanto,
0s autores ressaltam que a presenca do setor privado nem sempre ocorre de maneira
otimizada, dada a existéncia de experiéncias malsucedidas na privatizagdo do
abastecimento de agua em outros paises.

No ambito da privatizacdo do abastecimento de agua, as pesquisas fornecem
perspectivas variadas sobre os resultados desse processo. Molinos-Senante e Sala-

Garrido (2015), ao analisarem o caso chileno entre 1998 e 2011, constataram
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melhorias na produtividade durante a fase de privatizacdo, impulsionadas pelas
praticas técnicas aprimoradas decorrentes do aumento dos investimentos privados.
Contudo, observaram uma posterior queda na produtividade ap0s a privatizagdo, uma
vez que os investimentos substanciais realizados durante o processo diminuiram
consideravelmente. Deutschamann et al. (2023), ao examinarem os efeitos da
privatizacdo da industria de saneamento em Senegal, identificaram um aumento
significativo na quantidade de esgoto encaminhado para centros de tratamento
legalizados, resultando em impactos adversos na saude das comunidades urbanas.

Em contrapartida, Greiner (2020), ao investigar o processo de privatizacdo das
indUstrias de agua nos Estados Unidos, destacou um aumento na cobertura de
atendimento domiciliar de 83% para 87%. Além disso, observou melhorias na
eficiéncia dos sistemas, reducao de custos e expansédo mais ampla dos sistemas de
agua globalmente, atribuidas ao aumento da participacéo do setor privado.

Na andlise de Molino-Senante, Maziotis e Sala-Garrido (2014), ao estudarem
22 empresas de agua na Inglaterra e Pais de Gales entre 2001 e 2008, verificaram
gue a produtividade caiu ao longo dos anos, o que os autores acreditam que seja por
falta de um maior investimento de capital para promover a produtividade e
financiamento em pesquisa e desenvolvimento. Na visdo de Capanema (2022), em
consonancia com Viana e Ehrl (2021), o aporte financeiro privado por si sé ndo é
suficiente para alcancar a universalizacdo dos servigos. Os autores defendem a
necessidade de uma maior interacdo entre os entes federativos e uma injecao de
recursos publicos, tanto financeiros quanto regulatérios. Essa abordagem visa
proporcionar garantias adicionais as empresas privadas, reduzindo os riscos dos
empreendimentos e, por conseguinte, incentivando um aumento nos investimentos e
no financiamento do setor.

Outro ponto importante sobre o setor, € discutido por Guerrini, Romano e
Lardini (2018) quando analisaram o setor de abastecimento de agua na Italia no
periodo compreendido entre 2016 e 2019, que se refere a grande quantidade de
empresas ofertantes de servicos de agua e esgoto. Durante o periodo analisado, os
pesquisadores observaram um aumento nas fusdes de empresas de agua, o que fez
com que, apesar do aumento inicial nas tarifas, houvesse a evidéncia da presenca de
economias de escala.

A pesquisa de da Cruza et al. (2021), realizada em diversas cidades brasileiras

entre 2010 e 2018, assim como o estudo de Oliveira e Saiani (2022), evidencia a
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formacdo de agrupamentos ou unidades regionais de saneamento. Estas unidades,
compostas majoritariamente por municipios com limitada capacidade financeira, tém
como objetivo principal alcangar economias de escala. Essa configuragdo busca
estabelecer um equilibrio econdmico-financeiro nessas localidades, facilitando a
expansdo dos investimentos para ampliacdo da cobertura dos servicos de
saneamento.

Contudo, € importante ressaltar, conforme apontado por da Cruza et al. (2021)
e Capanema (2022), que o aporte financeiro isolado ndo é suficiente. Ambos
destacam a necessidade de politicas publicas que incorporem instrumentos e
mecanismos de planejamento regional para superar possiveis obstaculos e gargalos
nesse contexto. Adicionalmente, Oliveira e Saiani (2022) enfatizam que a
regionalizagao pode contribuir para um maior controle social, reduzindo as assimetrias
de informacao relacionadas a qualidade dos servicos e as disparidades nas tarifas
entre diferentes localidades.

No contexto da necessidade de regulacdo e implementacdo de politicas
governamentais, Guerra e Véras (2021) realizam uma andlise do novo marco
regulatorio de 2020. Este, conforme destacado por da Cruz et al. (2021), tem como
objetivo primordial a regionalizacdo dos servicos de agua e esgoto, visando potenciais
ganhos de escala. Essa abordagem é considerada essencial para atingir a
universalizagdo dos servicos, além de garantir a viabilidade técnica e econdmico-
financeira dessas operacoes.

Na visdo de Guerra e Véras (2021), as economias de escala se manifestam
guando uma prestadora de servigos suporta os elevados custos fixos necessarios
para o desenvolvimento das atividades de infraestrutura, maquinario e instalacdes
operacionais, sem experimentar aumentos significativos nos custos marginais a
medida que a quantidade de usuarios é ampliada. Uma andlise realizada por Urakami
(2005) em 132 empresas fornecedoras de agua no Japao entre 2001 e 2002 revelou
que, apesar do porte relativamente pequeno, a maioria dessas empresas apresentou
economias de escala. Por outro lado, a pesquisa de Melo e Neto (2007), que estimou
uma fronteira para 44 empresas de abastecimento de agua no Brasil de 1988 a 2001,
indicou a presenca de deseconomias de escala no setor, mesmo considerando uma
amostra relativamente reduzida.

Ao abordar as economias de escopo, Guerra e Véras (2021) destacam que

esse fendbmeno ocorre quando é possivel realizar diversas atividades utilizando a
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mesma infraestrutura. No setor de saneamento, exemplifica-se essa situacdo quando
uma unica operadora é responsavel tanto pelo abastecimento de agua quanto pela
coleta e tratamento de esgoto. No mesmo contexto, a analise de Pollitt e Steer (2012)
sobre a industria de saneamento na Inglaterra evidenciou que a eficiéncia das
empresas € influenciada pelos custos relacionados a realizacdo de economias de
escala e escopo proporcionadas pelos elementos essenciais da infraestrutura, como
sistemas de abastecimento de 4gua e redes de distribuicdo, que constituem a base
estrutural para a execucao eficiente das operagdes de saneamento.

No contexto da regulacao e fiscalizacdo do setor de saneamento, a eficiéncia e
a qualidade dos servigcos sao afetadas por diferentes elementos. Pollitt e Steer (2012)
destacam que potenciais economias de eficiéncia dependem do nivel de competicédo
no mercado ou da eficacia da regulacdo, considerando também os custos de
transacdo inerentes a estrutura inicial da industria. Capanema (2022) aborda o
histdrico regulatorio e politicas publicas do setor, no Brasil, onde evidencia a presenca
de uma complexa estrutura de coordenacgdo federativa em vista a presenga de um
monopdlio natural para as empresas de 4gua e esgoto.

Mensah et al. (2022), ao analisarem a regulamentacdo das empresas de
saneamento em Gana, apontam lacunas, incluindo a falta de comprometimento
governamental na regulamentacdo das agéncias de saneamento basico. Essas
deficiéncias sao atribuidas a limitada capacidade de fiscalizac¢do, altos indices de
pobreza, escassa supervisdo e assimetria de informacdes. Os autores defendem a
necessidade de medidas regulatérias, fiscalizacdo robusta, promoc¢édo de educacéo
publica e envolvimento do setor privado para impulsionar a eficiéncia e o
desenvolvimento do setor de saneamento basico.

Kastchiev (2017) contribui com insights de um estudo envolvendo empresas de
abastecimento de agua e coleta de esgoto na Bulgaria. Ele destaca a importancia da
intensificacdo da regulacdo e da gestdo eficiente de ativos, resultando em
aprimoramento da eficiéncia e qualidade dos servicos. O autor também observa
melhorias na qualidade das informacdes relacionadas ao setor, proporcionando uma
gestdo mais eficaz dos ativos. O modelo de reducdo no nimero de empresas, aplicado
na Hungria com o objetivo de diminuir custos e aumentar a produtividade, também
tem sido discutido em outros paises da Unido Europeia desde a formulacdo do sexto
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel pela ONU em 2015.
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No cenario brasileiro, Santos, Kuwajima e Santana (2020) conduziram uma
analisaram cerca de 5.570, identificando a necessidade de uma regulamentacédo mais
abrangente no que concerne ao abastecimento de adgua nas regides sul e sudeste do
pais. De acordo com esses autores, a presenca de uma diversidade de arranjos e
atribuicdes regulatorias distintas nos servicos de saneamento no Brasil destaca a
necessidade dos governos estaduais e prefeituras municipais buscarem parcerias
politicas e institucionais. Essa busca visa alcan¢ar ganhos de escala e de receita para
sustentar as operagdes e promover uma regulagcdo mais eficaz dos servigcos. A
pluralidade de arranjos, como enfatizado pelos autores, reflete aspectos culturais,
regulatorios e prioridades de gestdo relacionados a agua e esgoto, assim como
arranjos administrativos locais. Nesse passo, eles postulam que o novo marco
regulatério pode desempenhar um papel crucial ao estabelecer regras gerais que
abordem os arranjos institucionais no setor de saneamento. Esse papel facilitaria os
contratos e investimentos no setor, criando um ambiente mais propicio para uma
gestéo eficiente dos servigos.

Cavalcanti, Teixeira e Pontes (2020) conduziram uma analise abrangendo 1628
municipios brasileiros durante o periodo de 2008 a 2016, com o propésito de avaliar
0s impactos do marco regulatorio do saneamento basico estabelecido em 2007. De
acordo com os autores, a melhoria na eficiéncia técnica de todas as entidades
prestadoras de servicos, independentemente de sua natureza (privada, publica ou
mista), poderia potencialmente resultar em uma expansdo de 17% nos niveis de
acesso a agua e coleta de esgoto. Essa projecéo é considerada a partir dos mesmos
niveis iniciais de infraestrutura, recursos humanos e financeiros no setor de
saneamento.

Para Capanema (2022), a principal mudancga que o novo marco legal de 2020
traz € a substituicdo do estado “executor” pelo estado “regulador’, pois promovem
mudancas na administracdo publica para um modelo mais gerencial, com foco nos
resultados e na performance, com maior participagéo da iniciativa privada. Segundo o
autor, contratos de concessao serdo fundamentais para aumentar a seguranca

juridica, a fim de atrair as operadoras e o capital privado para investir no setor.
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2.3 Eficiéncia Econdmica

Na analise das Parcerias Publico-Privadas (PPPs) e concessfes no
saneamento é vital compreender o cenario regulatorio que dita as regras para essas
parcerias. Este estudo busca fornecer uma compreensao dos motivos que levam a
percepcdo de que empresas privadas sdo mais eficientes no setor de saneamento,
ressaltando o aumento da participacdo do setor privado. Em um contexto econémico,
a eficiéncia de uma empresa estd em maximizar a produ¢do com recursos otimizados,
reduzindo custos e evitando perdas. Este estudo investiga os determinantes que
conferem maior eficiéncia a empresas privadas em comparacdo com as publicas,
considerando a crescente participacdo privada em setores anteriormente geridos pelo
publico. Incorporando insights de setores correlatos, como o rodoviario e elétrico,
busca-se compreender os fatores que influenciam a eficiéncia organizacional em
contextos similares, apesar das limitagdes na literatura especifica de saneamento.

As analises de diversos autores destacam uma série de fatores que contribuem
para a superioridade percebida das empresas privadas em relacdo as publicas,
especialmente no setor de saneamento. A visdo de Santos et al. (2022) ressalta a
incapacidade governamental de financiar obras, bem como as dificuldades na
eficiéncia da construgcdo, operagcdo e manutencao de infraestruturas rodoviarias.
Leoneti et al. (2015) aborda o desempenho das PPPs no saneamento, identificando
que estas ocorrem principalmente devido a necessidade de aporte financeiro privado
e a falta de continuidade nos investimentos publicos. Entre os motivos, destacam-se
a limitada capacidade de endividamento dos 6Orgaos publicos, a nao aplicagéao
estratégica de recursos, a transferéncia de riscos ao setor privado, indefinicbes
regulatorias e irregularidades contratuais.

Sousa e Barrocas (2017) examinam o contexto das empresas de saneamento
no Rio de Janeiro, indicando que as PPPs surgem em resposta a crise financeira
estadual, a demora nas obras publicas e a indefinigdo sobre as prioridades
governamentais futuras. Albuquerque (2011) acredita que muitos desses desafios se
devam ao tamanho e diversidade demografica do Brasil, dificultando a padronizagao
de qualidade e atendimento no saneamento, além das limitagdes do endividamento
publico.

Chan, Silva e Martins (2007) analisam o aspecto gerencial e estratégico, onde

enfatizam a clareza de objetivos nas empresas privadas, em contraste com a
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sobreposi¢ao de objetivos sociais nas empresas publicas. Destacam-se diferencas de
sensibilidade ao risco e disciplina de mercado. Machado et al. (2009) apontam a
ineficiéncia estatal relacionada a questdes sociais, destacando que a desestatizacao
proporciona maior competitividade e eficiéncia, superando a gestdo econdmico-
financeira e desempenho operacional ou financeiro das empresas privadas. Além
disso, Campos e Pereira (2016), Lopes et al. (2020) e Scriptore e Toneto (2012)
destacam a corrupgédo, ineficiéncia e ma gestdo no setor publico, prejudicando
investimentos, produtividade e eficiéncia econdmica. Portanto, essas perspectivas
convergem para a ideia de que a iniciativa privada, ao contornar limitacbes do setor
publico, pode proporcionar maior eficiéncia na gestdo de recursos, inovagao
tecnoldgica e resposta mais agil as demandas do setor de saneamento.

Para iniciar esta discussao metodoldgica, portanto, € interessante abordar a
analise de Kumbhakar, Wang e Horncastle (2015) sobre a funcdo custo
tradicionalmente utilizada para a medicdo de eficiéncia, bem como os métodos
propostos por esses autores. Nesse contexto, segundo eles, a funcdo de producao
tradicional possui limitagdes intrinsecas ao analisar a simples relagdo entre insumos
e producédo. Eles argumentam que essa abordagem € incapaz de lidar com questdes
fundamentais relacionadas a formulacdo de estratégias empresariais, que S&o
essenciais para empreendedores e tomadores de decisdo. Para esses autores, a
funcdo de producdo é, em sua esséncia, uma relacdo tecnoldgica que carece de
integracdo com 0 comportamento econdmico em sua concepcao.

Na visdo dos autores, a funcdo de producdo é uma relacdo tecnoldgica,
desprovida da integracdo com o comportamento econémico em sua concepcao.
Consequentemente, os autores propdem que a fungdo custo seja apropriada em
ambientes de concorréncia perfeita ou regulamentados, como no setor de
saneamento. Neste cenario, a producédo é considerada exdgena, sendo 0s custos
determinados pela entidade reguladora, geralmente o governo. Neste contexto,
compreender de maneira abrangente como as empresas podem otimizar custos,
mantendo um nivel constante de producado, € imperativo dadas as peculiaridades
desse ambiente especifico.

Diante dessas consideragdes, Kumbhakar, Wang e Horncastle (2015) propdem
o modelo de fronteira de custo como uma alternativa robusta para abordar questdes
relacionadas ao custo de producédo, especialmente em ambientes regulamentados.

Nesse passo, a fronteira de custos emerge como um elemento fundamental,
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permitindo a identificacdo de como as empresas podem alcancar o mesmo nivel de
producdo com custos menores, levando em consideracdo o arcabouco regulatério.
Além disso, destacam sua relevancia na anélise das melhorias potenciais para o setor,
explorando, conforme objetivo deste trabalho, 0 aumento da participagéo de empresas
privadas por meio de parcerias publico-privadas (PPPs) e concessdes.

Segundo Kumbhakar, Wang e Horncastle (2015) e Farrel (1957), a eficiéncia
pode ser abordada em duas dimensdes: técnica e alocativa. A andlise de eficiéncia
técnica é fundamental para que as empresas otimizem a alocacao de seus recursos,
visando a maximizacdo da producdo e a minimizacao dos custos, tanto no processo
produtivo quanto na gestdo dos insumos. No contexto histérico do estudo da
ineficiéncia técnica, destacam-se as contribuicdes de Fare, Grosskopf e Lovell (1983,
1994), Fare e Grosskof (1985) e Lovell (1993), cujas pesquisas desempenharam um
papel significativo na medicdo contemporanea da eficiéncia, fornecendo diversos
estudos para a avaliacao atual em diversas areas. O trabalho seminal de Farrell (1957)
introduziu uma métrica para avaliar a eficiéncia das empresas, influenciado por
investigacdes anteriores de Debreu (1951) e Koopmans (1951), os quais
consideravam multiplos insumos tanto na producéo quanto na utilizacédo destes.

Por sua vez, a eficiéncia alocativa visa utilizar os fatores de producdo em
propor¢cdes oOtimas, considerando os precos relativos desses fatores. Isso significa
combinar os insumos de forma a minimizar os custos. Quando se alcanca a
combinacdo eficiente tanto em termos técnicos quanto alocativos, obtém-se uma
medida de eficiéncia econdmica global, em que os recursos estdo sendo utilizados de
forma 6tima em relacdo aos objetivos da empresa.

A eficiéncia técnica (ET) de uma empresa, considerando uma abordagem
orientada para insumos, pode ser representada por meio de uma funcao de distancia
de insumos (equacao 01), indicada como d;(x, q). Essa funcao expressa quao distante

a combinacgao real de insumos (x) esta de uma situacao ideal ou €eficiente (q).
1

ET = di(x,q) (01)

Em face das informacdes sobre os precos dos insumos, torna-se factivel
mensurar a eficiéncia de custos da empresa em consideragdo. Supde-se que w
represente o vetor de pregos dos insumos e que x denote o vetor observado de
insumos vinculado ao ponto P. Adicionalmente, x* e x' designam os vetores de

insumos atrelados ao ponto Q, caracterizado como tecnicamente eficiente, e ao ponto
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Q', que minimiza os custos, respectivamente. A eficiéncia de custos (EC) da empresa
€ definida como a relagao entre os custos de insumos relacionados aos vetores x e x'

nos pontos P e Q', conforme equacéo 02.

EC=2X =2 (02)

Se a proporcao de pregcos dos insumos, indicada pelo declive da linha de
isocusto (AA"), a qual pode ser verificada na figura 1, estiver disponivel, torna-se
possivel calcular a eficiéncia alocativa (EA) e a eficiéncia técnica (ET) utilizando a

referida linha de isocusto, conforme respectivas equacdes 03 e 04.

EA = .,;’;c:‘ _ % (03)
ET = V\‘:\:—,’; = % (04)

Considerando a medida de eficiéncia técnica, a eficiéncia econdmica (EC) pode
ser representada pela equacao 05, que representa resultado da multiplicacdo das

medidas de eficiéncia técnica e alocativa.

EC = EA+EC = (%) x (‘;—g) =) (05)

Para exemplificar o conceito de eficiéncia técnica e alocativa, Coeli et al. (2005)
propde um sistema de coordenadas cartesianas, onde € possivel ilustrar o conceito
de eficiéncia na producdo por meio de uma firma que utiliza dois insumos,
representados como x1 e x2, para produzir um Unico produto, denominado q,

conforme demonstrado na figura 1, abaixo.

Figura 1. Estimac&o da curva de eficiéncia técnica e alocativa

A
x2/q
S
P
A Q
R
Qr
Sr
° A" xilq

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Supbe-se que essa firma apresenta retornos constantes de escala, o que
significa que o aumento proporcional dos insumos resulta em um aumento
proporcional da producdo. A curva SS' no grafico representa as diferentes
combinagdes dos insumos x1 e x2 que a firma pode utilizar para a produgao. Ela
também representa a fronteira de producéo, indicando a maxima producéo que a firma
pode alcancar com os insumos disponiveis.

Qualquer ponto ao longo da curva SS' representa uma combinacao de insumos
gue resulta em uma produgéo tecnicamente eficiente, como os pontos Q e Q'. Esses
pontos sado considerados eficientes porque estdo exatamente na fronteira de
producao, indicando o maximo aproveitamento dos insumos para obter determinada
guantidade de produto.

A reta AA' no grafico denota uma linha de isocusto, na qual todas as
combinac¢des de insumos ao longo desse traco apresentam o mesmo custo total. Esta
linha constitui a representacdo da condicdo enfrentada pela empresa, refletindo a
razdo de troca exdgena entre x2 e x1, isto €, os precos relativos dos insumos. A
empresa deve ajustar essa razao de prego externa, que corresponde ao preco dos
insumos no mercado, a troca enddgena, que é determinada pela sua prépria
tecnologia disponivel.

No entanto, a firma localizada no ponto P do grafico ndo apresenta eficiéncia
técnica e nem alocativa, pois opera acima da fronteira de producéo, utilizando insumos
em excesso para produzir uma determinada quantidade. O grau de ineficiéncia técnica
no ponto P é dado pela medida da distancia OP em relacdo a 0Q, indicando o
desperdicio de recursos. Além disso, o grau de ineficiéncia alocativa no ponto P é
dado pela medida da distancia OP em relacdo a OR, indicando a alocacéo inadequada
de recursos. No entanto, quando a curva de isoquanta (curva que mostra diferentes
combinac¢des de insumos que produzem a mesma quantidade de produto) tangencia
a linha de isocusto AA', o ponto Q' é considerado eficiente tanto do ponto de vista
técnico quanto alocativo. Isso significa que a um nivel de produgéo Q a firma esta
minimizando custo.

De acordo com Kumbhakar, Wang e Horncastle (2015), a funcéo de produgéo,
ao focalizar a ineficiéncia técnica, verifica se 0s insumos estéo plenamente utilizados
em relacdo a tecnologia disponivel, sem considerar se a combinacdo especifica
escolhida é a mais eficiente em termos de custos. Para avaliar a eficiéncia alocativa,

que envolve otimizacdo na escolha dos insumos, é crucial incorporar informacdes de
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preco ao modelo econométrico. A funcdo de producéo, isoladamente, ndo aborda
esses aspectos, necessitando da inclusdo de elementos de custo para uma analise
mais completa da eficiéncia alocativa.

Duas abordagens sugeridas pelos autores para avaliar a eficiéncia alocativa
sdo a minimizacao de custos e a maximizacao de lucros. Na minimizacéo de custos,
busca-se a combinacédo mais econémica de insumos para determinada producéo, com
as condi¢cdes de minimizacdo estabelecendo que a inclinagcéo da isoquanta deve ser
igual a razdo dos precgos dos insumos. Os autores propdem uma solucdo para essa
limitacdo, sugerindo a estimacdo do modelo em um framework de minimizacdo de
custos, que inclui um sistema de equacdes de funcéo de custo e participacao no custo.
Outra opc¢do € a estimacao de um sistema com funcéo de producado e condicdes de
minimizagé&o de custos.

Empresas eficientes alocativamente alcancam a combinacéo ideal de insumos
no ponto de tangéncia entre a isoquanta e a linha de isocusto. A maximizacao de
lucros destaca a facilidade de lidar com a ineficiéncia técnica orientada para insumos.
A extensdo para multiplas saidas é abordada, e a Funcdo de Producéo Indireta é
introduzida como alternativa para lidar com a falta de fundos em contextos agricolas
em paises em desenvolvimento, buscando maximizar a producdo com um gasto
especificado em insumos variaveis, considerado comportamento econdémico racional.

Dados os conceitos de ineficiéncia, segundo os livros de Kumbhakar, Wang e
Horncastle (2015) e Coeli et al. (2005), o presente trabalho ira se voltar
especificamente para o estudo de ineficiéncia técnica e em sua transmisséo ao longo
do processo produtivo regulamentado. Essa abordagem visa proporcionar uma
compreensao mais profunda dos fatores que influenciam os custos em um contexto
em que a producao é determinada externamente, contribuindo, assim, para a analise

econdmica do setor de saneamento.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo foi embasada nos estudos de Coelli et al.
(2005), Kumkhakar et al. (2014), Pontes (2019) e Medeiros (2022). Nesta perspectiva,
a presente metodologia busca ndo somente reproduzir os métodos dos autores
citados, mas também adapta-los ao contexto especifico da pesquisa em questao,

garantindo a relevancia e validade dos resultados obtidos.

3.1 A Funcéo Custo

A analise de funcao custo € proposta a partir dos estudos de Pontes (2019) e
Garcia e Thomas (2001).

3.1.1 O que é e como se estrutura a funcéo custo?

A funcao custo (C,r), representada pelas variaveis C (custo), L (trabalho) e R
(recurso), desempenha um papel fundamental na analise de custos empresariais.
Essa expressdo matematica € essencial para determinar a quantidade de capital
necessaria para alcancar um determinado nivel de producgéo, considerando uma série
de fatores. Entre esses fatores, incluem-se os precos dos insumos utilizados na
producao, a quantidade de produtos fabricados e as especificidades técnicas do setor
em que a empresa atua.

Esta funcdo é uma representacido matematica que modela a relagdo entre os
custos de producdo de uma empresa e a quantidade produzida. Geralmente, essa
funcado é formulada como uma combinacdo ponderada dos pregos dos insumos,
multiplicados pelas quantidades correspondentes desses insumos. Considerando
uma firma que utiliza quatro tipos de insumos (capital, trabalho, energia e material), a
funcao de custo (C,r), a curva de custo de longo prazo, pode ser expressa da seguinte
maneira:

CLrw; Z) = Xixi . w; (06)

Onde, C,; é afungao custo, y € um vetor de saidas (produtos) produzidos pela

firma, w € um vetor de pregos dos insumos e Z € um vetor de caracteristicas técnicas

que pode influenciar os custos.
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A fungao de custo representa a soma dos custos individuais de cada insumo
multiplicados pelas quantidades correspondentes e pelos precos associados. Essa
expressao matematica reflete a complexa relacéo entre a produgao, os precos dos
insumos e as caracteristicas técnicas do processo produtivo. Além de ser uma
importante ferramenta analitica, a fungdo de custo desempenha um papel
fundamental na compreensao do impacto da producao e dos pregos dos insumos nos
custos de uma empresa. Sua aplicagdo € bastante util na tomada de decisdes
empresariais e na avaliagao da eficiéncia do processo produtivo.

Um ponto importante sobre a fungao custo é que ela apresenta uma relagao de
dualidade com a fungédo de produgado. Enquanto a fungdo de produgdo descreve a
relagao entre os insumos utilizados e a quantidade de producgéao obtida, a fungao custo
expressa a despesa total associada a producdo de uma quantidade especifica de
bens ou servigos. Essas duas funcbes estdo intrinsecamente ligadas devido ao
objetivo da empresa de maximizar a producdo para um determinado conjunto de
custos, ao mesmo tempo em que minimiza os custos para alcangar um nivel especifico
de produgao. Essa dualidade é fundamental para compreender como as empresas
podem operar de maneira eficiente, otimizando seus processos produtivos e
considerando os custos e as condi¢gdes ambientais em que estdo inseridas. Em
resumo, a analise da dualidade proporciona uma visdo abrangente do processo

econdmico, permitindo a avaliagdo dos insumos, custos e a otimizagao da produgao.

3.1.2 A funcao custo variavel e sua minimizagéo

Na analise da eficiéncia dos custos de produg¢ao no setor de saneamento, os
pesquisadores direcionam sua atencao para os custos variaveis das empresas desse
segmento. Essa abordagem é justificada pela necessidade de considerar os custos
dentro do contexto mais amplo dos custos totais de uma empresa, ainda que
permanegcam como uma parte substancial da estrutura de custos da organizagao. A
énfase na funcao de custo variavel permite uma compreensdo mais especifica e
detalhada das decisdes de curto prazo e da eficiéncia operacional da empresa no
mercado de agua.

A partir desse contexto, uma vez que a funcédo de custo variavel esta mais
intimamente ligada as decisbes de curto prazo, os custos fixos sdo mantidos

constantes para esse horizonte temporal. Além disso, a analise da funcao de custo
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variavel proporciona uma avaliagao mais abrangente da flexibilidade operacional, em
resposta as mudangas no cenario econémico. Ela também pode auxiliar os gestores
na tomada de decisbes rapidas sobre a alocagao de insumos para lidar com possiveis
flutuacdes na demanda, bem como com variagdes sazonais ou eventos especificos
que o setor de saneamento possa enfrentar, como aumento de investimentos em
obras ou manutengdes especificas, ou alteragdes na regulagao.

Quanto a avaliacdo da eficiéncia das empresas, essa analise permite
demonstrar e otimizar a quantidade produzida e os custos associados. Empresas mais
eficientes tendem a produzir a mesma quantidade de saidas com custos variaveis
menores, indicando maior eficiéncia operacional. Portanto, a fungéo de custo variavel
segundo os autores € dada por:

Cvwy, ¥; K, 2) = Y=g m Wi- xi(W, y; Z) (07)

Onde, Cy(w,,y;K,Z) é o custo variavel total, que depende dos pregos dos
inputs variaveis (w,), da quantidade produtiza (y), do vetor de inputs quase fixos (K),
e de outros parametros (Z); w; € o prego do input variavel de i.; e x;(w,y;Z) € a
quantidade do input i utilizada na produgao, que depende dos precos dos inputs das
variaveis (w), da quantidade produzida de (y)e de outros parametros (2).

Nessa etapa, busca-se minimizar Cy,(w,,y; K,Z) sujeita a restricdo da fungao
de produgédo f(y,x,, xk;K)=0. Aqui, f(y,x,,xx;K) =0 representa a fungdo de
producao, que relaciona a quantidade produzida (y) com os inputs variaveis (x,) e 0s
inputs quase fixos (x;), e outros parametros (Z). O problema de otimizagao é resolvido
encontrando os valores de y e x,, que minimizam o custo variavel C, (w,, y; K, Z) sujeito
a funcéo de producgao f(y, x,, xx, v; K) = 0.

Posteriormente, procura-se entender a relagdo entre os custos totais de uma
empresa em um horizonte temporal prolongado e os custos variaveis que ela incorre
no curto prazo, levando em consideracgao as limitagdes impostas pela disponibilidade
de seu estoque de capital. Aqui a fungao total de custo de longo prazo é expressa
como a soma do custo variavel condicional ao estoque e do custo associado ao
estoque de capital, conforme a equacgao a seguir:

CLr(y,w; Z) = ming Cy(y,wy; K, Z) =0exg =K (08)

Onde, Czx(y,w;Z) representa a funcdo de custo total de longo

prazo, C,(y,w,; K,Z) é a fungdo variavel condicional ao estoque de capital, xx € 0

estoque de capital e K é o vetor de inputs quase fixos, neste caso, o estoque de capital.
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Na sequéncia, substitui-se os parametros da funcdo de custo variavel pelos
valores 6timos obtidos pela minimizagdo dessa fungao em relagédo ao estoque de
capital. Isso permite que se avalie o custo variavel e o estoque de capital em suas
condi¢des otimas.

G, wy; K(y,w, 2),Z) + wiK(y,w, Z) (09)

Por fim, verifica-se que a fungao de custo total de longo prazo é igual a fungao
de custo de curto prazo ( C.p), que representa os custos variaveis 6timos considerando
o estoque de capital 6timo:

Cor(,w; K, Z) + Cp (10)

Onde Cr sao os custos fixo. Esse processo de minimizacdo possibilidade o
entendimento de como as decisdes de produgao no curto prazo afetam os custos
totais da empresa a longo prazo, levando em conta a limitagdo do estoque de capital
como um input quase fixo.

Ademais, conforme observado por Cowing e Holtmann (1983), as condi¢des de
primeira ordem para a minimizagao do custo de longo prazo sao satisfeitas quando a
taxa de mudancga da fung¢ao de custo variavel em relagao ao estoque de capital é igual
a taxa de mudanga negativa do preco do capital. Essas condi¢des indicam o nivel
otimo de capital para cada fator especifico e seu prego, garantindo assim a

minimizagao dos custos de longo prazo.

3.2 A Fronteira de Custo

Segundo Coelli et al. (2005), a fronteira de custos representa uma formalizagao
matematica que estabelece a relagao entre os custos observados das empresas e os
precos dos insumos e produtos, permitindo uma compreensao e previsao da eficiéncia
de custos dessas empresas. Esta relacédo é frequentemente expressa como c; >
c(w, q), onde c; representa o custo observado da empresa i, w representa o prego dos
insumos e q denota o preco dos produtos. A fungédo c(.) € uma fungdo de custo
caracterizada por ser nao decrescente, linearmente homogénea e cébncava em relagao
aos pregos.

Para estimar a fronteira de custos (c;), € necessario especificar uma forma
funcional para a fungéo c(.). Uma escolha comum fronteira de custos Cobb-Douglas,

que tem a seguinte forma:
In(c;) = BoIn(wyi) + X B In(qmi) +vi +u; (1)
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Onde v; € uma variavel aleatoria simétrica representando os erros de
aproximagao e outras fontes de ruido estatistico, e u; é uma variavel ndo negativa
representando a ineficiéncia. Ademais, se os coeficientes £, satisfizerem a restricao
Bn =1, pode é obtido o modelo de fronteira de custo Cobb-Douglas com
homogeneidade restrita. Para estimar a eficiéncia de custos especifica da empresa,
pode-se obter a medigcédo da eficiéncia de custos, verificando a razdo entre o custo

minimo e o custo observado, que pode ser expresso como EC; = exp(—ui).

3.3 Anédlise de Fronteira Estocastica (SFA)

A andlise de fronteira estocastica (Stochastic Frontier Analysis, em inglés)
representa uma abordagem econométrica fundamental na avaliacdo da eficiéncia
relativa das empresas, em comparacdo com uma fronteira de eficiéncia predefinida.
Essa fronteira € concebida como uma representacdo mateméatica das melhores
praticas de producdo, delineando o maximo de producdo alcancavel para um
determinado conjunto de insumos.

Denominada "estocastica", esta abordagem incorpora componentes aleatérios
nos modelos, capturando as incertezas e variabilidades que influenciam o processo
produtivo. Tal inclusdo é particularmente relevante para considerar tanto fatores
controlaveis quanto externos que incidem sobre a eficiéncia das unidades produtivas,
conferindo maior robustez e preciséo as analises.

A consideracgao da fronteira estocastica permite uma modelagem mais realista
das incertezas inerentes a producédo, contemplando erros de medicao e outras fontes
de variacdo nos dados. Esse enfoque é especialmente valioso quando os dados
disponiveis divergem da concepcdo de uma fronteira deterministica, possibilitando
estimativas mais precisas da eficiéncia e das mudancas na produtividade ao longo do
tempo.

Para estimar as medidas de eficiéncia, tanto técnica quanto alocativa, é
necessario determinar uma fronteira de producéo que traduza a relacdo entre os
insumos e os produtos de uma empresa. Uma escolha comum é a equagédo Cobb-
Douglas, que descreve a produgao por meio do logaritmo dos insumos, um vetor de
parametros desconhecidos e uma variavel aleatéria ndo negativa associada a
ineficiéncia técnica. Ademais, a estimacao dos parametros desconhecidos no modelo

pode ser realizada por meio de técnicas como programacao linear, método de maxima
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verossimilhanca e minimos quadrados ordinarios modificados, contribuindo para uma
analise detalhada e precisa da eficiéncia das unidades produtivas.
Ing; = f(xie ) — wie i=1..,1 (12)

O modelo da equacédo 01 apresenta uma limitacdo relevante, pois nao
considera os erros de medi¢éo e outras fontes de ruido estocastico. Para contornar
essa limitacdo, Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e Meeusen e Broeck (1977)
propuseram um novo modelo, onde foi adicionado um termo de erro aleatorio
simétrico, representado por u;, que captura o ruido estatistico presente nos dados.

Esse ruido estatistico surge devido a omissao acidental de variaveis relevantes
no vetor x; e a erros de medicdo e aproximacdo associados a escolha da forma
funcional. O modelo definido pela equacédo 02 é conhecido como fun¢éo de producédo
de fronteira estocéstica, pois os valores de producao séo limitados superiormente pela
variavel aleatdria estocéastica f(x;8) + v;. O erro aleatério u; pode assumir valores
positivos ou negativos, resultando em variacbes nos produtos em torno da parte
deterministica do modelo, f(x;8) + u;. Essa abordagem mais abrangente permite
capturar a incerteza inerente aos processos de producéo, fornecendo uma estimativa
mais precisa das relacdes entre insumos e produtos das empresas.

Ing; = f(x{B) + vie + uy; i=1,..,1 (13)

Um ponto importante é discutido por Wang e Schmidt (2002) é para abordarem
as complexidades envolvidas na analise da ineficiéncia em um modelo econémico. Ao
conduzirem a analise inicial e executarem o modelo de custo, os pesquisadores
podem identificar ineficiéncias. No entanto, ao tentar explicar essas ineficiéncias em
um segundo estagio, surgem duas fontes potenciais de viés na estimacao do nivel de
ineficiéncia.

A primeira fonte é o viés no primeiro passo do procedimento de dois passos,
gue ocorre quando ha correlacdo entre as variaveis observaveis e 0s insumos,
afetando a precisdo dos resultados. A segunda fonte é a subdispersdo das
ineficiéncias estimadas, que pode ocorrer mesmo quando insumos e variaveis
observaveis sédo independentes, resultando em uma subestimacdo do impacto das

variaveis observaveis na ineficiéncia e uma estimativa tendenciosa para baixo.
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3.4 Ineficiéncia persistente e transiente

Conforme argumentado por Kumbhakar, Wang e Horncastle (2015), os
modelos apresentados nas equacgdes 12 e 13 possuem limitagbes ao lidar com os
efeitos especificos das empresas e a ineficiéncia persistente, resultando em
estimativas tendenciosas para baixo. Para abordar essas limitacdes, uma abordagem
alternativa foi proposta por Kumbhakar, Lien e Hardaker (2014), na qual os autores
desagregam o erro (u;) em quatro componentes distintos, levando consideram
diferentes fatores que afetam a producgéo, conforme expresso na equacéo 03. Esses
componentes incluem a heterogeneidade latente das empresas, a ineficiéncia de curto
prazo, a ineficiéncia persistente e os choques aleatérios.

Wie = W + A+ 1y +mye (14)

O modelo apresentado na equacdo 14 tem uma vantagem em relacdo aos
modelos anteriores, pois leva em conta os efeitos especificos da empresa e a
ineficiéncia persistente, que podem ter consequéncias permanentes e invariaveis ao
longo do tempo. Nesse contexto, o termo y; representa o impacto ndo observado da
empresa, refletindo as diferencas de custo decorrentes das caracteristicas fisicas e

institucionais presentes em cada operacdo empresarial, com N (0, 02“). Ja o termo A;

expressa a ineficiéncia persistente dos fatores invaridveis que afetam a gestdo da
empresa, seguindo uma distribuicdo normal-truncada a direita com N* (n;;, azl), tendo
n; com média diferente de zero. O termo n; representa o erro aleatério, capturando o
erro estatistico e com N(0, azv). Por fim, o termo m; representa a ineficiéncia variavel
dos fatores que variam e afetam a gestdo da empresa no curto prazo, seguindo
distribuicdo normal-truncada N+(mit,azl), com média m,; diferente de zero.

Essa abordagem permite que uma empresa reduza parte de sua ineficiéncia de
curto prazo enquanto mantém outras fontes de ineficiéncia ao longo do tempo. Dessa
forma, o modelo oferece uma perspectiva mais completa e realista da dinamica da
eficiéncia produtiva ao considerar a interacdo entre diferentes tipos de ineficiéncia e

suas implicagdes de longo prazo.
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3.5 Fronteira de custos estocastica, dados e variaveis

A coleta da maior parte dos dados referentes as empresas de limpeza de agua
e coleta de esgoto sera realizada por meio do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS), conforme descrito pelo governo brasileiro em 2023. O SNIS foi
estabelecido em 1996 com o proposito de compilar informacdes abrangentes acerca
da prestacéo de servicos de agua, esgoto, manejo de residuos solidos e manejo de
aguas pluviais em todo o territorio nacional. Seu principal objetivo consiste em coletar,
de forma anual, dados provenientes dos municipios e das prestadoras de servigos de
saneamento. Adicionalmente, para a obtencdo de dados relativos a parcerias publico-
privadas, serdo utilizadas as bases do "Panorama da Participacdo Privada no
Saneamento”, um estudo anual conduzido pela Associacdo e Sindicato Nacional das
Concessionarias Privadas de Servicos Publicos de Agua e Esgoto (ABCON
SINDCON), conforme citado por Neto e Vernaglia (2023), uma entidade que congrega
as operadoras privadas de saneamento no Brasil.

O periodo designado para investigacdo compreenderd a totalidade de 23 anos,
entre 2000 e 2022, com o proposito de examinar os efeitos do primeiro marco
regulatorio (Lei n® 11.445/2007), e do segundo marco regulatério (Lei n°® 14.026/2020),
no contexto do saneamento basico. Nesse contexto, a amostra é composta de 2.355,
onde se observa uma média de 1.753 empresas por ano, com um desvio padrdo de

488 prestadoras de servicos, conforme pode ser observado no Gréfico 1.

Gréfico 1 — Empresas prestadoras de servigos de abastecimento agua e coleta de

esgoto entre os anos de 2000 e 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados do SNIS (2023).
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No contexto das concessdes e Parcerias Publico-Privadas (PPPs) no setor de
agua e esgoto no Brasil, observa-se, conforme o Gréfico 2, que ao longo do periodo
de 2000 a 2022, 526 cidades ja adotavam uma dessas modalidades de prestacéo de
servigos, envolvendo a participagdo da iniciativa privada. Além disso, antes do ano de
2000, 68 empresas ja haviam estabelecido contratos envolvendo a atuacéo do setor
privado.

Destaca-se que nos anos de 2021 e 2022, apés a promulgacdo do segundo
marco regulatério do saneamento, houve um notavel aumento na participacéo do setor
privado por meio de concessfes e PPPs. Nesse periodo, constatou-se que um total

de 203 municipios adotaram alguma dessas duas modalidades contratuais.

Grafico 2 — Municipios com a participagdo do setor privado para prestacdo dos
servicos de abastecimento agua e coleta de esgoto, por meio de concessdes ou
PPPs, entre os anos de 2000 e 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da ABCON SINDICON (2023).

A seguir, para a estimacao da funcédo de custo variavel total (C,), os dados
pertinentes podem ser consultados no Quadro 2 apresentado abaixo. O custo variavel
total, o preco da energia, mdo de obra e materiais foram ajustados pelo indice de
Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA) (IBGE, 2020) para refletir a inflagdo. Aléem disso,
para manter a homogeneidade de grau 1 na funcao de custo em relagéo aos precos
dos insumos, o0s custos totais e 0 custo médio da méao de obra foram normalizados

pelo custo médio da energia elétrica.
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Quadro 2 — Dados utilizados na estimagdo do modelo

Dado Variavel Unidade Estimacgao
Custo Variavel Soma de energia elétrica, mao-de-obra e
Cy R$/ano g e
Total materiais (produtos quimicos)
Preco médio de Despesa com energia elétrica dividida
) w, kwh/ano . e
energia pelo consumo total de energia elétrica
Preco médio de w R$/ano Despesa com pessoal proprio dividida
mé&o-de-obra L pela quantidade total de empregados
Capital K Kkm Proxy da variavel extensao de rede e de
esgoto
Produc&o q 1.000m?/ano Soma do volume de agua produzido e de
esgoto coletado
Custo médio de Despesas de produtos quimicos ’dIVIdIdOS
L CnM R$/ano pela soma dos volumes de agua
materiais .
produzido e esgoto coletado
Unidade federativa Variavel de controle com dummy de
o UF - . . Y
brasileira unidade federativa brasileira

Fonte: Elaborado pelo autor.

Antes da estimacdo da funcdo de custo variavel total (Cy), € crucial
compreender o contexto operacional do setor de saneamento, o qual opera em um
ambiente regulado e caracterizado por particularidades especificas.

Na determinagdo da natureza juridica da empresa prestadora de servicos,
adotou-se uma variavel dummy para distinguir entre empresas de carater privado e
publico. Quanto a abrangéncia geografica da prestacdo de servicos, empregou-se
uma variavel dummy para diferenciar entre servicos de alcance regional e local. No
caso das empresas com atuacdo microrregional, estas foram categorizadas como
regionais.

Anteriormente ao trabalho de Kumbhakar, Lien e Hardaker (2014), essas
particularidades eram frequentemente tratadas como erros ou ineficiéncias nos
modelos propostos. Nesse sentido, 0 modelo de Fronteira Estocéstica Cobb-Douglas
adotado neste estudo se mostra relevante. Tal modelo € expresso na equacao 15 da
seguinte forma:

InCVy = ap + aglnwy + ayInKy + azlng; + a,InCmMy, + Y37, p;UF; +
Y23 tAno, + u;, (15)

Para que se proceda com a estimativa da equacao 15 é aplicado um método
de multiplas etapas proposto por Lien et al. (2018) e Musau et al. (2021), o qual
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representa uma adaptacao do procedimento descrito em Kumbhakar, Lien e Hardaker
(2014).

Na sequéncia, é verificada o procedimento para analise e estimacdo da
ineficiéncia persistente e transitoria. Nesse contexto, Kumbhakar, Lien e Hardaker
(2014) conceituaram a ineficiéncia persistente como a incapacidade da empresa de
operar eficientemente em comparacdo com seus pares durante um periodo
prolongado, enquanto a ineficiéncia transitéria € caracterizada por variacdes na
eficiéncia operacional ao longo do tempo em relacdo aos seus pares.

No que se refere a ineficiéncia persistente (n;), a mesma pode ser expressa,
conforme verificado na equacéo 16.

n; = 6;Regional  (16)

Para a ineficiéncia transitoria, sdo consideradas as variaveis que apresentaram

variacdo ao longo do tempo, conforme representado pela equacéo 17.

m;; = 6, PPP;; + 6,Concessao;;  (17)

Ao encerrar o0 capitulo metodolégico, é pertinente mencionar que a estimacgao
e os resultados dos parametros serdo abordados no préximo capitulo. Neste contexto,
sera realizada uma analise minuciosa das técnicas estatisticas e dos procedimentos
utilizados para obter os resultados analiticos. A proxima se¢do do estudo se
concentrard na andlise dos parametros, o que contribuira para uma compreensao

mais profunda dos aspectos essenciais deste trabalho de pesquisa.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secdo se inicia com uma andlise descritiva das variaveis
presentes na amostra, ressaltando a necessidade de compreender de forma
abrangente suas caracteristicas antes de avancar para analises mais complexas
ou a aplicacdo de técnicas de modelagem estatistica. Ademais, serdo
investigados os resultados com o intuito de avaliar o impacto da participacao do

setor privado na eficiéncia operacional das empresas.

4.1 Analise dos resultados da estimacdo da fronteira de custo

Nessa etapa, a Tabela 1 apresentada as varidveis dependentes e
independentes que serdo abordadas no estudo, além da quantidade de
observacdes na amostra, média, desvio padrdo, e os valores minimo e maximo

observados de cada variavel.

Tabela 1 — Anéalise descritiva das variaveis da amostra

Quantidade de Desvio

Variavel ~ Média = Minimo Maximo
observacoes Padrao

Cy 35.780 1,32e+07 6.81e+07 2,12e+09
W, 31.242 7.516,295 458.985,4 6,08e+07
wp 35.359 169.673,8 342.298,1 5,17e+07

K 36.042 391,3308 1.428,177 110.306,6

q 36.083 9.200,331 46.987,29 1.728.955
CM 35.665 105,5127 868,4777 145.884,6

Fonte: Resultados da pesquisa.

A sequir, a Tabela 2 apresenta os resultados da estimacdo do modelo,
embasado no referencial tedrico delineado por Kumbhakar, Lein e Hardaker
(2014). O escopo da analise consistiu na estimativa da fronteira de custo, a partir

de um painel de efeito fixo, onde foi possivel analisar a variavel dependente
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"custo variavel total" (CV;;), com o propésito de investigar sua relacdo com um
conjunto de variaveis independentes, incluindo o preco médio da mao-de-obra
(wy), o capital (K), a producéo (q) e o custo médio de materiais (C,,M).

Nesse sentido, € importante destacar como cada uma dessas variaveis
independentes podem afetar o custo variavel total. O preco médio da méao-de-
obra (w;) pode impactar os custos totais, uma vez que salarios mais elevados
tendem a resultar em maiores despesas com mao-de-obra. O capital (K) pode
exercer influéncia sobre os custos de investimento e depreciagao dos sistemas
de agua e esgoto, o que se reflete diretamente nos custos variaveis totais. Por
sua vez, a produgao (q) pode afetar os custos associados a produgao e ao
tratamento.

A producdo (q), por sua vez, pode exercer influéncia nos custos
associados a producao e ao tratamento. Em tal contexto, a proximidade do
coeficiente a zero pode sugerir a existéncia de economias de escala, onde um
aumento na produgéo resulta em um impacto minimo nos custos adicionais. Isso
implica uma eficiente utilizagcdo dos recursos a medida que a produgao é
ampliada. Ja o custo médio de materiais (C,,M) pode influenciar os custos totais
mediante a aquisicdo dos materiais necessarios para a produgao ou operagao.

Adicionalmente, a inclusao de variaveis dummies referentes ao ano e a
unidade federativa (UF) possibilita a analise de fatores especificos pertinentes a
cada periodo e a cada estado brasileiro, os quais podem exercer impacto sobre
os custos variaveis totais, independentemente das variaveis independentes

consideradas no modelo.

Tabela 2 — Resultado da estimacao da fronteira de custo

Erro Padrao

Variavel Coeficiente Robusto P-Valor
Inw; 0,7520609 0,0211088 0,000
InK 0,0690732 0,0157299 0,000
Inq 0,1786377 0,0176932 0,000

InC,,M 0,0397729 0,004994 0,000
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Constante 4.790,519 2.609.534 0,000

Fonte: Resultados da pesquisa.

Quando analisados os coeficientes das variaveis independentes em
relacdo a fronteira de custo varidvel total, percebe-se que o0s coeficientes
associados preco de mao de obra, capital, producao e custo médio dos materiais
sdo maiores do que zero e os p-valores associados a esses coeficientes sédo
0,00. Isso indica uma associacao significativa entre as variaveis independentes
e a dependentes. No entanto, é importante ressaltar que como essas variaveis
sdo distintas em relacdo a varidvel dependente, isso ndo garante
automaticamente a significancia estatistica, o que gera a necessidade de analise
adicionais que serdo analisadas nas proximas secdes para confirmar se a
associacdo entre variaveis independentes e dependente ¢é de fato

estatisticamente significativa.

4.2 Andlise dos resultados das variaveis dummies de estados

Como discutido na segao anterior, para examinar o impacto dos anos
compreendidos entre 2000 e 2022, assim como as caracteristicas especificas
dos estados brasileiros, foram empregadas variaveis dummies no modelo,
referentes tanto ao ano quanto a unidade federativa (UF). Esta escolha foi
motivada pelo potencial dessas variaveis em influenciar os custos variaveis
totais.

No que diz respeito aos coeficientes estimados para os diferentes
estados, eles oferecem uma medida do impacto relativo de cada estado sobre
0S custos totais, apds o controle de outros fatores observados e ndo observados.
Por exemplo, os estados do Amapa, Amazonas e Pernambuco exibem
coeficientes positivos (351.877,1, 151.164,8 e 109.213,3, respectivamente),
indicando uma influéncia positiva nos custos totais das operagbes de
saneamento. Essa influéncia pode ser atribuida a uma variedade de fatores,
como politicas locais, regulamentacdes, niveis socioecondémicos de
desenvolvimento, geografia e caracteristicas culturais especificas desses

estados, que podem aumentar os custos das operacdes de saneamento.
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Por outro lado, o estado de Goias apresenta um coeficiente altamente
negativo (-1.297.713), sugerindo uma influéncia negativa significativa nos custos
totais das operacdes de saneamento. Esse resultado indica que Goias pode
adotar praticas mais eficientes ou politicas que resultem em custos mais baixos
em comparacao com outros estados brasileiros.

Essa disparidade na eficiéncia entre os estados do Brasil reforca a tese
proposta por Albuquerque (2011), que atribui muitos desses desafios as
dimensdes geograficas e a diversidade demografica do pais. Esses fatores
dificultam a padronizacdo da qualidade e do atendimento no setor de

saneamento, além de evidenciar as limitacbes do endividamento publico.
4.3 Andlise dos resultados das variaveis dummies de anos

Na sequéncia, quando sdo analisados os efeitos dos diferentes anos
sobre a fronteira de custos, observou-se uma variacao relativamente estavel ao
longo do periodo considerado. Entre os anos de 2004 e 2012, notou-se uma
tendéncia geral de influéncia negativa sobre os custos, evidenciada pelos
coeficientes negativos associados a cada ano nesse intervalo. Nos dois anos
subsequentes a implementacdo do marco regulatério de 2007, houve uma leve
melhora nos coeficientes, com o valor passando de -0,093 em 2007 para -1,026
em 2009. Isso sugere que o marco regulatério teve um impacto positivo na
reducdo dos custos operacionais das empresas de saneamento durante esse
periodo especifico, conforme corroborado pelo estudo de Cavalcanti, Teixeira e
Pontes (2020). Esse estudo examinou os anos de 2008 a 2016 para investigar
0s impactos do marco regulatério de 2007, constatando uma melhoria na
eficiéncia técnica de todas as entidades prestadoras de servicos,
independentemente de sua natureza juridica.

Em relacdo a promulgacdo do segundo marco regulatorio, ocorrida em
2020, observou-se uma possivel tendéncia positiva, destacada pelo aumento do
coeficiente de -0,002 em 2020 para -0,019 em 2023. Esse incremento sugere
gue as politicas associadas ao segundo marco regulatorio podem ter contribuido
para uma reducdo adicional dos custos operacionais ao longo desses anos. E
importante ressaltar que, apesar das variacbes observadas, todos o0s

coeficientes permaneceram negativos nos ultimos quatro anos, indicando uma
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persisténcia na influéncia negativa dos anos sobre os custos das operacdes de
saneamento nesse periodo mais recente. Esse cenario fortalece a
argumentacao de Viana e Ehrl (2021) e Capanema (2022), os quais defendem
gue melhorias para o saneamento no Brasil podem ser favorecidas por uma
maior participagdo da iniciativa privada. A promulgacdo da Lei 14.026/2020
possibilitou um maior aporte financeiro e a participacdo do setor privado,

conforme sugerido pelos autores citados.

4.4 Andlise dos resultados da anélise de assimetria

No passo seguinte da andlise, os testes estatisticos de assimetria
(skewness) e curtose (kurtosis) foram realizados nas variaveis de erro, que
representam os residuos do modelo estatistico em estudo. O objetivo desses
testes € avaliar se a distribuicdo dos residuos segue uma distribuicdo normal.

Os resultados indicaram que os valores estimados para a skewness e
kurtosis foram préximos de zero, revelando um valor nulo para as variaveis de
erro, sugerindo a auséncia de evidéncia estatisticamente significativa de
assimetria ou curtose nos componentes de erro e efeito. Este resultado indica
que os residuos e efeitos possivelmente seguem uma distribuicdo normal, uma
vez que um valor de zero sugere simetria em torno da média, caracteristica tipica
de uma distribuicdo normal.

Isso significa que os residuos e efeitos que ndo obedecem a uma
distribuicdo normal podem violar os pressupostos estatisticos de modelos, como
os de regresséao linear, comprometendo a validade das inferéncias estatisticas
derivadas desses modelos. Consequentemente, um resultado nulo no teste de
assimetria e curtose € considerado desejavel, indicando que os residuos e
efeitos estdo em conformidade com uma distribuicdo normal, o que fortalece a

confiabilidade das andlises estatisticas conduzidas.

4.5 Analise da estimacédo da ineficiéncia variavel

Na etapa subsequente, procedeu-se a estimativa da ineficiéncia residual,
que representa a variacdo da ineficiéncia ao longo do tempo, enquanto se

investiga o impacto dos contratos com a iniciativa privada, como parcerias
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publico-privadas (PPPs) e concessfes, sobre a ineficiéncia técnica variavel dos
custos. Este procedimento implica a execucdo de um modelo de fronteira
estocastica com componente de erro previsto. A inclusdo de uma constante foi
considerada necesséria para garantir a correta execucdo do modelo, como
medida cautelar para mitigar possiveis problemas de multicolinearidade e viés
nos resultados da estimacéao.

E relevante destacar que os resultados foram estimados considerando
apenas as PPPs de agua, PPPs de esgoto, concessfes de agua, concessdes
de esgoto e concessdes plenas (agua + esgoto), uma vez que somente uma
cidade da amostra tinha contrato de PPP plena (agua e esgoto), levando a
exclusdo dessa informacdo da analise. O resultado da estimacdo dessas

variaveis pode ser conferido na tabela 3, a seqguir.

Tabela 3 — Resultado da estimacao da ineficiéncia variavel

Erro Padrao

Variavel Coeficiente Robusto P-Valor
PPP_Agua -14,07542 10,49236 0,180
PPP _Esgoto -0,1559671 30,43709 0,996
Conc_Agua -33,43437 13,12901 0,011
Conc_Esgoto -10,78001 8,403125 0,200
Conc_Plena 1,327662 2,437517 0,586
Constante 38,96366 12,49788 0,002

Fonte: Resultados da pesquisa.

No que tange aos contratos de PPP, observa-se que a variavel
independente PPP_Agua apresenta um coeficiente de -14,07. Este coeficiente
sugere uma associagdo negativa entre 0 aumento no indice das PPPs parciais
de agua e a diminuicdo do custo variavel total. Entretanto, o p-valor

correspondente (0,18) indica que essa relagdo ndo € estatisticamente

significativa a um nivel de significAncia de 5%. Similarmente, para a variavel
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PPP_Esgoto, apesar do coeficiente ser -0,015, o elevado p-valor (0,996) sugere
gue essa relacdo também néo é estatisticamente significativa.

Em relacdo aos contratos de concessdo, constata-se que a variavel
representando a concessao parcial de agua possui um coeficiente de -33,43,
indicando uma associacdo negativa com a diminuicdo do custo variavel total.
Além disso, o p-valor de 0,011 sugere que essa relacdo é estatisticamente
significativa a um nivel de confianca de 5%. Ja a variavel Conc_Esgoto, embora
apresente um coeficiente de -10,78, também indicando uma associa¢ao negativa
com a diminuigc&o do custo variavel total, possui um p-valor (0,200) relativamente
alto, sugerindo que essa relacdo néo é estatisticamente significativa a um nivel
de 5% de significancia. O mesmo padrao € observado para a variavel atribuida
aos contratos de concessao plena (dgua + esgoto), cujo coeficiente sugere uma
associagdo positiva, indicando um aumento no custo variavel total. Contudo, o
p-valor de 0,586 revela que essa relacdo néo é estatisticamente significativa.

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que a presenca de
concessbes parciais de &gua apresenta um impacto estatisticamente
significativo na redugdo do custo variavel total. Embora a presenca de
concessoes parciais de esgoto também sugira uma diminuicdo nos custos, essa
relacdo ndo é estatisticamente significativa devido aos p-valores relativamente
altos. Por outro lado, as variaveis relacionadas a PPPs parciais de agua e esgoto
ndo demonstram impacto estatisticamente significativo nos custos. Quanto a
presenca de uma concessao plena (dgua + esgoto), ndo parece ter impacto
significativo.

Apesar de ndo atingirem significancia estatistica, € possivel observar uma
correlacao entre os coeficientes das variaveis relacionadas a PPPs parciais de
agua e esgoto, bem como as concessdes de esgoto. Essa correlacdo sugere
que o investimento privado sob esses tipos de contratos pode influenciar
positivamente o setor de saneamento. Esta observacdo é sustentada pela
analise de Deutschamann et al. (2023), realizada no Senegal, onde se identificou
um aumento significativo na quantidade de esgoto coletado e na qualidade dos
servicos apos a participacdo do setor privado. Além disso, estudos conduzidos
por Greiner (2020) nos Estados Unidos também evidenciaram melhorias na
eficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua, reducdo de custos e uma

expansao mais abrangente dos sistemas de agua em escala global.
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Na continuidade da analise de ineficiéncia variavel, sdo empregadas
previsdes de eficiéncia técnica baseadas na abordagem proposta por Battese e
Coelli (1988) (bc), bem como previsbes de eficiéncia técnica conforme a
metodologia apresentada por Jondrow et al. (1982) (jlms), juntamente com
previsdes dos componentes de ineficiéncia (u). Essas previsdes sao utilizadas

para mensurar a ineficiéncia variavel, como delineado e detalhado na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultado da analise de ineficiéncia variavel

Variavel Quantidadede . Desvio Minimo  Méximo
observagoes Padrao
bc 29.952 0,9104072 0,0429297 0,0032922 0,9919217
jlms 29.952 0,9072413 0,0443675 0,0032194 0,9918891
u 29.952 0,0995662 0,0896748 0,008144  5,738553

Fonte: Resultados da pesquisa.

A metodologia proposta por Battese e Coelli (1988) é aplicada para gerar
previsdes de eficiéncia técnica, incorporando uma correcao de viés. O propdsito
dessa analise é avaliar a proximidade das empresas em relacéo a fronteira de
eficiéncia, onde valores mais proximos de 1 indicam uma operacdo altamente
eficiente, enquanto valores menores sugerem niveis de ineficiéncia. E importante
ressaltar que a correcdo de viés € particularmente significativa em amostras
pequenas, onde as estimativas de eficiéncia podem ser distorcidas devido a
variagao nos dados.

Nesse contexto, é relevante observar que, por meio da analise das médias
dos testes dos modelos de Battese e Coelli (1988) (0,9), do modelo de Jondrow
et al. (1982) (0,9), e das previsdbes dos componentes de ineficiéncia (0,9),
procurou-se estimar a eficiéncia técnica das empresas de saneamento em
relacdo a fronteira de eficiéncia variavel.

Por outro lado, a abordagem metodolégica apresentada por Jondrow et
al. (1982) se diferencia da proposta de Battese e Coelli (1988) ao estimar a
eficiéncia técnica individualmente para cada observacédo, fundamentada na

distribuicdo condicional da ineficiéncia nos residuos. Essa metodologia
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representa uma alternativa popular para derivar estimativas de eficiéncia a partir
de modelos de fronteira estocastica.

Portanto, mediante as avaliacbes conforme os modelos propostos por
Battese e Coelli (1988) e Jondrow et al. (1982), valores aproximados de 1
indicam uma operagao mais eficiente, ao passo que valores inferiores denotam
niveis de ineficiéncia. Assim, uma média de 0,9 sugere que, em média, as
empresas operam a 90% de sua eficiéncia maxima.

Além disso, as projecdes dos componentes de ineficiéncia, ao contrario
das medidas de eficiéncia técnica, focalizam-se na magnitude da ineficiéncia.
Enquanto valores mais baixos indicam menor ineficiéncia, valores mais altos
sugerem niveis mais elevados de ineficiéncia. Dessa forma, uma média de 0,09
para o componente de ineficiéncia indica que, em média, as empresas
apresentam uma ineficiéncia relativamente baixa em relacdo a fronteira de

eficiéncia.

4.6 Andlise dos resultados das ineficiéncias técnicas variaveis por

concessodes ou PPPs

A seguir, na tabela 5, sdo verificados os resultados dos célculos para
analise de eficiéncia técnica das variaveis de PPPs parciais de agua e de esgoto,
bem como das variaveis de concessdes parciais de agua, esgoto e plenas (agua
+ esgoto). Para essa andlise, também é empregado o modelo de Battese e Coelli
(1988) (bc).

Tabela 5 — Resultado da andlise das eficiéncias técnicas variaveis por
concessoes e PPPs

Quantidade

Variavel de Média Desvio Minimo  Maximo
- Padrao
observacoes
PPP_Agua 347 0,9333828 0,0150967 0,8699472 0,9669935
PPP_Esgoto 318 0,9054136  0,0555085 0,5335107 0,9720364

Conc_Agua 31 0,9498455 0,0035046 0,9403353 0,9549819
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Conc_Esgoto 73 0,9209478  0,0175778 0,8676353 0,9710336

Conc_Plena 1.231 0,908516  0,0460774 0,3757078 0,9730014

Fonte: Resultados da pesquisa.

Com base nos resultados do teste de Battese e Coelli (1988), constatou-
se gque as parcerias publico-privadas (PPPs) parciais de agua apresentaram uma
meédia mais elevada em comparacdo com as demais modalidades, alcancando
o valor de 0,93338. Esse resultado sugere uma eficiéncia operacional superior
em relacao as outras formas contratuais examinadas.

Essa constatacdo ressalta a importancia de todas as formas de parcerias
com o setor privado no contexto do saneamento. No entanto, destaca-se a PPP
parcial de 4gua como uma modalidade especialmente eficaz em promover a
eficiéncia operacional nas operacdes de saneamento. Isso pode indicar que a
gestdo conjunta dos servicos de abastecimento de agua por parte do setor
publico e privado resulta em uma melhor utilizacdo de recursos e em uma
prestacdo mais eficiente dos servigcos, contribuindo para a melhoria geral do
setor de saneamento.

Ademais, é relevante mencionar que ndo apenas as PPPs parciais de
agua, mas também as concessdes parciais de agua e de esgoto, além dos trés
modelos de concessédo (dgua, esgoto e plena), obtiveram indices acima de 0,9
no teste de eficiéncia operacional. Isso indica uma alta eficiéncia em todas essas
formas de parcerias com o setor privado, evidenciando a importancia dessas
estratégias para o aprimoramento do setor de saneamento. No entanto, a
destacada eficiéncia da PPP parcial de agua destaca sua relevancia como uma
modalidade especialmente promissora e eficaz em melhorar a gestdo e a

eficiéncia das operagdes de saneamento.

4.7 Analise dos resultados da estimacdo da ineficiéncia persistente

Nesta etapa, pretende-se analisar os resultados da estimagdo da
ineficiéncia persistente do modelo. Para isso, uma constante foi adicionada como
termo suplementar, a fim de representar o efeito ndo explicado pelas variaveis

independentes no modelo. Essa medida é crucial, visto que a inclusdo da
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constante visa controlar os efeitos ndo observados ou nao capturados pelas
variaveis independentes, reduzindo potenciais vieses na analise estatistica.
Além disso, como mencionado anteriormente, a eficiéncia persistente pode ser
influenciada pela abrangéncia geografica da prestacdo de servicos. Para
investigar essa relagdo, uma varidvel dummy foi empregada para distinguir entre
servicos de ambito regional e local.

Os resultados apresentados na Tabela 6 revelam que o coeficiente
associado a abrangéncia regional das empresas, indicado como -0,1617,
influencia a ineficiéncia técnica dos custos. Um coeficiente negativo sugere uma
relacdo inversa entre a abrangéncia regional da empresa e seus custos, 0 que
significa que empresas com alcance regional tendem a ter uma ineficiéncia
técnica de custos relativamente menor em comparacdo com aquelas de ambito
local.

Esses resultados corroboram com as conclusdes de estudos anteriores,
como os de Guerrini, Romano e Lardini (2018), os quais sugerem que 0 aumento
das fusdes de empresas de agua estd associado a presenca de economias de
escala. Além disso, pesquisas como as de Cruza et al. (2021) e Oliveira e Saiani
(2022) destacam que agrupamentos ou unidades regionais de saneamento
podem proporcionar ganhos de economia de escala e favorecer o equilibrio
econdmico-financeiro, facilitando assim a expanséo dos investimentos para a

ampliacdo dos servigos de saneamento.

Tabela 6 — Resultado da estimacao da ineficiéncia persistente

Erro Padrao

Variavel Coeficiente Robusto P-Valor
Regional -0,1617607 14.151,59 1.000
Constante 54,43643 15.522,31 0,997

Fonte: Resultados da pesquisa.

Posteriormente, para analisar a ineficiéncia persistente, também sao
empregadas as estimativas de eficiéncia técnica propostas por Battese e Coelli
(1988) (bc), assim como as projecdes de eficiéncia técnica do modelo delineado
por Jondrow et al. (1982) (jlms), acompanhadas das previsdes dos componentes

de ineficiéncia (u), conforme demonstrado na tabela 7. E relevante observar que,



58

dado que o calculo utilizando o0 modelo de Battese e Coelli (1988) é aplicavel
somente a quatro observacdes, este ndo sera incluido na analise estatistica

subsequente.

Tabela 7 — Resultado da analise de ineficiéncia persistente

Variavel Quantidadede . o Desvio Minimo  Maximo
observacoes Padrao
bc 4 0,0001059 0,0002117 4,913e-20 0,0004234
jlms 29.952 3,36e-28 2,92e-26 0 2,68e-24
u 29.952 111.437,9 376.807,8 54,27467 1,58e+07

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nesse contexto, os resultados das médias dos testes de Battese e Coelli
(1988) e Jondrow et al. (1982), com valores de 0,0001 e 3,36e-28,
respectivamente, indicam que, em média, a eficiéncia técnica das empresas em
relacdo a fronteira de eficiéncia persistente € muito préxima de zero, sugerindo
uma baixa eficiéncia persistente. Estes valores, proximos de zero, insinuam que
as empresas, em meédia, estdo operando significativamente abaixo do seu
potencial mdximo ao longo do tempo em relacdo a fronteira de eficiéncia
persistente, o que indica uma ineficiéncia persistente significativa.

Portanto, os resultados das médias dos testes de Battese e Coelli (1988)
e Jondrow et al. (1982), com valores de 0,0001 e 3,36e-28, respectivamente,
indicam que, em média, a eficiéncia técnica das empresas em relacao a fronteira
de eficiéncia persistente € muito préxima de zero, sugerindo uma baixa eficiéncia
persistente. Estes valores, proximos de zero, insinuam que as empresas, em
média, estdo operando significativamente abaixo do seu potencial maximo ao
longo do tempo em relacéo a fronteira de eficiéncia persistente, o que indica uma
ineficiéncia persistente significativa.

Ademais, a média das previsdbes dos componentes de ineficiéncia
(111.437,9) também aponta para uma maior ineficiéncia persistente. Este
cenario sugere que existe uma margem substancial para melhorias na eficiéncia

operacional ao longo do tempo.
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4.8 Analise dos resultados da estimacdo da ineficiéncia técnica total

Por fim, para investigar a ineficiéncia total, sdo consideradas as
estimativas de eficiéncia técnica dos modelos de Battese e Coelli (1988) (bc),
Jondrow et al. (1982) (jlms), e as previsdes dos componentes de ineficiéncia (u),
conforme apresentado na tabela 8. Vale ressaltar que os calculos de Battese e
Coelli (1988) e as previsbes dos componentes de ineficiéncia foram aplicaveis
apenas a quatro observacbes, sendo excluidos da andlise estatistica

subsequente.

Tabela 8 — Resultado da analise de ineficiéncia técnica total

Variavel] Quantidadede . .o Desvio Minimo  Maximo
observagoes Padrao
be 4 0,0001059 00002117  4.91e-20 0,0004234
jims 29,952 00104072  0,0429297  0,0032922 0,9919217
u 4 0,0000967  0,0001934  4,07e-20 0,0003868

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nesse contexto, mesmo que os calculos tenham sido realizados para
apenas quatro observacdes, a média do teste de Battese e Coelli (1988) foi de
0,0001, indicando que, em média, a eficiéncia técnica das empresas em relacéo
a fronteira de eficiéncia total é praticamente insignificante, sugerindo uma
operacdo muito aquém do potencial maximo em termos de eficiéncia técnica
total. Além disso, a média das previsbes dos componentes de ineficiéncia, de
0,00009, indica que, em média, as empresas apresentam uma ineficiéncia muito
baixa em relacao a fronteira de eficiéncia total, sugerindo uma margem minima
para melhorias na eficiéncia operacional em relagdo a essa fronteira.

Com base nas contribuicées dos autores citados, é possivel destacar que
a ineficiéncia técnica total no setor de saneamento no Brasil € amplamente
influenciada pela ineficiéncia das empresas publicas. Saiani (2010) aponta que
a desigualdade na distribuicdo de agua e coleta de esgoto € um dos principais
fatores que contribuem para as lacunas na qualidade e eficiéncia dos servigcos

de saneamento basico no pais, dificultando a universalizacdo desses servigcos
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em algumas regifes e gerando externalidades negativas que afetam a saude
publica e 0 meio ambiente.

O novo marco regulatorio de 2020, como destacado por Zimmer (2021),
reforca a necessidade do auxilio das empresas privadas para enfrentar as
dificuldades do setor de saneamento, evidenciando a importancia da entrada do
setor privado para melhorar a situacao. Albuquerque (2011) ressalta que muitos
dos desafios enfrentados pelo setor de saneamento no Brasil decorrem das
dimensdes geograficas e da diversidade demogréfica do pais, o que dificulta a
padronizacdo da qualidade e do atendimento no setor, além das limitacbes do
endividamento publico.

Adicionalmente, autores como Campos e Pereira (2016), Lopes et al.
(2020) e Scriptore e Toneto (2012) destacam a corrupc¢ao, ineficiéncia e ma
gestao no setor publico como fatores prejudiciais que afetam os investimentos,
a produtividade e a eficiéncia econémica no setor de saneamento. Assim, a
entrada das empresas privadas pode ser vista como uma oportunidade para
melhorar a eficiéncia e qualidade dos servicos de saneamento, em um setor que

ainda tem espaco significativo para avangos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise do setor de saneamento ressalta sua complexidade e a
importancia de aprimorar a eficiéncia na prestacdo de servigcos, considerando
sua regulamentacéo rigorosa e a presenca do monopolio natural, que possibilita
economias de escala e escopo. ApGs a promulgagédo do novo marco regulatorio
do saneamento (Lei n°® 14.026), observou-se um aumento significativo no nimero
de contratos de concessdes e Parcerias Publico-Privadas (PPPs) para servi¢cos
de saneamento basico no Brasil, nos dois anos subsequentes a 2020. Essa
mudanca legislativa indica um interesse renovado em buscar alternativas para
aprimorar a eficiéncia e a eficacia dos servicos no setor.

O envolvimento do setor privado desempenha um papel crucial nesse
contexto, destacando sua capacidade de investimento e expertise na gestao de
recursos. A crescente participacdo privada, embora ainda em processo de
consolidacdo, € uma estratégia promissora para impulsionar a inovacao,
melhorar a eficiéncia operacional e atender as crescentes demandas por
servigos de saneamento em todo o pais.

Os contratos de concessdes e PPPs surgem como modelos eficazes para
promover a colaboracdo entre os setores publico e privado. Embora apenas as
concessoes parciais de agua tenham demonstrado significancia estatistica em
estudos recentes, € crucial reconhecer que diversos fatores, como a duragéo do
periodo de andlise e as particularidades dos projetos, podem influenciar os
resultados.

Compreendendo a necessidade urgente de melhorias no setor de
saneamento, é imprescindivel destacar o impacto significativo dessas mudancas
em areas cruciais, como a saude publica. O acesso a 4gua limpa e o tratamento
adequado de residuos sdo pilares essenciais para a prevencado de doencas e
promocdo da salde. Agua contaminada e falta de saneamento béasico estio
diretamente ligadas a uma série de problemas de saude, desde doencas
gastrointestinais até infeccdes graves, afetando principalmente as populacdes
mais vulneraveis. Investir em saneamento ndo apenas melhora as condi¢des de
vida das pessoas, mas também reduz os custos com saude publica,

proporcionando um retorno econdmico e social substancial a longo prazo.
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Ademais, aprimorar o setor de saneamento também tem implicacdes
cruciais para o desenvolvimento econémico e sustentavel. A disponibilidade de
agua limpa e saneamento adequado € essencial para diversos setores
econdmicos, incluindo agricultura, industria e turismo. Investimentos nesse setor
ndo apenas geram empregos diretos e indiretos, mas também aumentam a
produtividade e a competitividade das empresas, impulsionando o crescimento
econdbmico. Por outro lado, garantir o acesso equitativo aos servicos de
saneamento contribui para reduzir as disparidades sociais e promover a incluséo
social, criando uma base solida para um desenvolvimento econdmico
sustentavel e equitativo.

A regionalizacdo e a formacdo de consorcios publicos sdo estratégias
essenciais para maximizar os beneficios de escala e escopo. A flexibilidade nos
modelos de gestdo e governanca corporativa permite uma abordagem
adaptativa na resolucdo de desafios especificos de cada regido. A importancia
da melhoria no saneamento € inquestionavel, com impactos positivos na saude
publica, no meio ambiente, no desenvolvimento econdmico e na reducdo das
desigualdades sociais.

Ademais, € relevante ressaltar que os beneficios das parcerias publico-
privadas vao além dos resultados estatisticos imediatos. Esses modelos
proporcionam oportunidades para a transferéncia de conhecimento e tecnologia,
promovendo o desenvolvimento de solucdes inovadoras e sustentaveis. A
colaboracdo entre o0s setores publico e privado também pode gerar
externalidades positivas, como o fortalecimento das capacidades locais e a
criacdo de empregos na comunidade.

Por outro lado, € imprescindivel investir em capacitacdo e
desenvolvimento de habilidades para maximizar os beneficios das parcerias
publico-privadas e garantir a implementacdo eficiente e transparente dos
projetos. A regulacao eficaz e a fiscalizagéo rigorosa séo igualmente essenciais
para proteger os interesses publicos e garantir que 0s servicos de saneamento
atendam aos mais altos padrdes de qualidade e sustentabilidade.

Diante disso, € crucial que os tomadores de decisdo reconhecam o
potencial das parcerias com o setor privado como uma ferramenta poderosa para
impulsionar o desenvolvimento do setor de saneamento. Estratégias para

promover um ambiente propicio ao investimento privado sdo fundamentais para
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atrair capital e expertise para o setor, enquanto a simplificacdo de processos
burocraticos pode agilizar o desenvolvimento de projetos.

Em sintese, a expansdo das parcerias publico-privadas no setor de
saneamento € essencial para enfrentar os desafios crescentes de fornecimento
de servigos de agua e esgoto no Brasil. Ao adotar uma abordagem colaborativa
e inovadora, podemos avancar em direcdo a um futuro em que todos os
brasileiros tenham acesso a servicos de saneamento seguros, confiaveis e
sustentaveis. Essa colaboragéo entre os setores publico e privado ndo apenas
promove o desenvolvimento econdmico e social, mas também contribui para a
preservacdao do meio ambiente e a promocdo da saude publica, construindo

assim uma sociedade mais equitativa e prospera para as geracoes futuras.
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