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RESUMO

Este trabalho se propde a verificar o impacto da desestatizacdo dos servicos de saneamento
sobre 0 acesso aos servigos de agua, de esgoto e de tratamento de esgoto, bem como sobre as tarifas
cobradas por esses servigos. Esse trabalho se faz relevante a luz das recentes alteragdes legislativas
no setor, na figura da Lei n° 14.026/2020, que procura expandir o acesso ao saneamento por meio do
aumento da participac¢ao do setor privado na prestacdo desses servicos. Como método, foi utilizado o
modelo diferencas-em-diferencas, para dados de 3.536 municipios brasileiros retirados do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) para o periodo compreendido entre 1998 a 2019.
Os resultados indicaram impacto positivo e estatisticamente significativo dos prestadores privados
(em relagdo aqueles publicos) sobre o acesso aos servigos de agua, esgoto e tratamento de esgoto.
Ademais, foi verificado também impacto positivo e estatisticamente significativo na tarifa praticada

quando da privatizagdo dos servigos, em comparacao aos precos cobrados por prestadores publicos.

Palavras-chave: Saneamento basico, agua, esgoto, tratamento de esgoto, tarifas, desestatizagao,

privatizagao.



ABSTRACT

This paper aims to verify the impact of the privatization of water and sewer services on the
access to such services as well as on the tariffs charged for them. This paper is relevant especially
due to the sector’s recent legal changes that resulted in the Law n. 14.026/2020, which intends to
increase access to sanitation services in Brazil by opening its market to private sector operators. In
order to estimate the impact, it was employed the differences-in-differences method, using data of
3.536 Brazilian municipalities, extracted from SNIS, the Brazilian National Sanitation Information
System, for the years 1998-2019. The results show a positive and statistically significant impact of
private sector operators (compared to their public peers) on water and sewage services — including
sewer treatment. Also, it was also detected a positive and statistically significant impact on the tariffs
charged for those services once privatization occurs, compared to the prices charged by public sector

operators.

Keyword: Sanitation, water, sewer, sewer treatment, tariffs, privatization
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1 INTRODUCAO

O setor de saneamento no Brasil esta passando por uma mudanga estrutural: se at¢ 0 momento
a maior parte da prestacdo de servigos estava concentrada nas maos do setor publico — seja por meio
da figura das concessionarias estaduais ou pela prestacdo direta pelos municipios -, a altera¢do do
marco normativo pela Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020, que visa a universalizacdo dos servigos
no pais, promete mudancgas consideraveis no setor.

Na justificativa apresentada no Projeto de Lei (PL) n® 4.162/2019, que culminou na lei em
referéncia, os autores ressaltaram que mesmo apos doze anos da vigéncia do marco anterior do setor,
dado pela Lei n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, a populacdo brasileira ainda enfrentava graves
problemas de acesso aos servicos de saneamento basico, uma vez que a universalizag¢do dos servicos,
principalmente o de esgotamento sanitario, ainda se encontra distante de ser concretizada, ja que
quase metade da populagdo ainda nao possuia acesso a esses servigos (SNIS, 2020)

Uma das principais mudangas presentes na Lei n° 14.026/2020 para que os servicos alcancem
a totalidade da populagdo esta no incentivo a concorréncia no setor. Segundo a justificativa constante
no PL n°® 4.162/2019, isso se daria porque o setor ¢ fortemente monopolizado nas concessionarias
estaduais’ e, embora a iniciativa privada esteja presente em apenas 6% dos municipios, esta representa
mais de 20% dos investimentos realizados. Ademais, os autores do PL ressaltaram que, desde 2007,
foram cancelados 160 contratos no setor porque as concessionarias publicas ndo conseguiram realizar
os empreendimentos acordados?.

Dessa forma, como até a edicdo da nova lei prevalecia a prestacao publica dos servigos,
permitindo que as concessiondrias estaduais fossem contratadas diretamente pelos municipios sem a
necessidade de um processo licitatorio, a perspectiva € que, a partir da nova lei, que eliminou essa
possibilidade de contratacdo, a concorréncia com a iniciativa privada pelos contratos provoque grande
mudanca na configuracao no setor.

Considerando que a nova lei prevé a universaliza¢do dos servigos até 2033 e que os custos
estimados para tanto sdo de cerca de R$ 753 bilhdes de reais (KPMG, 2020), a forma de

financiamento dos investimentos, que tem sido baseada no orgamento publico e em recursos tomados

! Deve ser ressaltado que, segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico do IBGE (2020), em 2017, 69,5% dos
Municipios contavam com servigos de agua prestados por Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESBs),
enquanto que os servi¢os de esgotamento sanitario eram prestados majoritariamente pelas prefeituras municipais (46,2%),
sendo que as concessionarias estaduais respondiam por uma fatia de 41,6% desse setor.

2 Para fins de comparagdo, em 2018, o Diagnéstico do SNIS (2019) indica que os prestadores regionais eram responsaveis
pela prestacdo dos servigos de 4gua em 4.013 municipios e de esgoto em 1.426 municipios.
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pelos prestadores no mercado, deve ser o grande desafio do setor, especialmente o nivel de
combinagdo entre tarifas e impostos para esse fim (SANTOS, KUWAJIMA, SANTANA; 2020).

Levando em conta esse novo cenario que se impde, o presente trabalho objetiva contribuir
para o debate da desestatizacdo do setor e ajudar a criar expectativas realistas para o futuro,
oferecendo elementos que aumentem a qualidade dos desenhos das concessdes criadas dentro dessa
nova normativa, bem como da atuagdo dos 6rgdos de controle e regulacdo nessa area.

Para tanto, a principal pergunta que norteia a pesquisa ¢: considerando as desestatizagdes
realizadas até o momento, os servicos de agua e esgoto prestados pela iniciativa privada sao
estatisticamente diferentes em termos de acesso e tarifas daqueles prestados pelo setor publico?

De forma mais especifica, pretende-se verificar se as concessoes realizadas a iniciativa privada
conseguiram avangar em termos de universalizacdo do acesso aos servigos € se houve impacto
tarifario ap6s a mudanca na natureza juridica do prestador dos servigos.

Feita essa consideracdo, importa apresentar a situacdo do saneamento no pais. Os dados do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) indicam que, em 2019, o indice de
atendimento da populagdo total com agua estava em 83,7%, tendo avangado apenas 2 pontos
percentuais (p.p.) em dez anos e o indice de atendimento total da populacao total com coleta de
esgotos era de 54,1%, tendo avangado 10 p.p. nos tltimos dez anos (SNIS, 2020).

Ambos os indices indicam, portanto, que parcela consideravel da populacdo ainda ndo possui
acesso a esses servigos. Nesse sentido, deve-se sopesar que a ampliacdo dos servigos requererd
centenas de bilhdes de reais e, portanto, faz-se necessario acompanhar a evolugao das tarifas nesse
cenario, de forma a verificar se o principio da modicidade tarifaria, previsto na Lei n® 11.445/2017,
conforme redagdo dada pela Lei n°® 14.026/2020, esta sendo garantido.

O objetivo principal da pesquisa ¢ verificar qual o impacto da desestatizacdo dos servigos de
agua e esgoto nas tarifas e no acesso a esses servigos. Para obter resposta, alguns objetivos

secundarios deverdo ser atendidos, dentre os quais se destacam:

e (aracterizar a evolucao do saneamento no pais, destacando suas alteragdes normativas

e suas correspondentes motivagdes;

e Verificar quais variaveis sdo importantes para serem incluidas nos modelos de impacto

de desestatizacao dos servigos;

e Investigar se os servicos de dgua e esgoto que passaram pela privatizagdo tinham

caracteristicas diversas daqueles que mantiveram a prestacdo publica; e
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e Averiguar a evolucdo da tarifa e do acesso aos servicos de agua e esgoto ao longo do

tempo de acordo com a natureza juridica do prestador.

Uma ressalva deve ser feita quanto ao conceito de desestatizagdo utilizado no presente
trabalho, que esta relacionado a concessao dos servigos a iniciativa privada, ndo a completa saida do
Estado da prestacdo dos servigos, ja que a titularidade jamais pode ser concedida, bem como as
funcdes de regulagdo e fiscalizagdo desses servigos. Assim, o Estado continua tendo papel crucial no
setor, mesmo quando o0s servigos nao sao por ele prestados.

Feita essa consideragdo, para investigar o impacto da desestatizacao nos servigos de dgua e
esgoto, este estudo foi dividido em sete segOes, incluindo esta introducdo. A secdo dois busca
apresentar a evolu¢ao histdrica do saneamento no pais, passando pelos principais planos criados pelo
governo federal e pelas alteragdes da legislagdo especifica voltada ao tema. A secdo trés aborda as
caracteristicas do setor de saneamento, compreendendo os atributos do direito humano a agua, o
mercado, os modelos de gestdo e regulacao do setor, além de apresentar a revisdo da literatura
referente ao tema, especificamente aquela que busca avaliar o impacto da desestatizagdo dos servigos
de 4gua e esgoto no pais, passando também pelos casos de reestatizacdo dos servigos no Brasil e no
mundo. Por sua vez, a se¢ao quatro traz a estratégia empirica escolhida para avaliacdo do impacto, o
método diferengas-em-diferengas, além de apresentar a selecdo e o tratamento das variaveis
selecionadas. Na secdo cinco, encontra-se a analise exploratéria dos dados, apresentando a
comparagdo das caracteristicas dos municipios atendidos por prestadores publicos e privados, além
da evolucao do acesso aos servicos e das tarifas de acordo com a natureza juridica dos prestadores.
Os resultados da avaliagdo de impacto da privatizagdo sobre acesso aos servigos de agua, esgoto,
tratamento de esgoto e tarifas estdo apresentados na se¢do seis. Finalmente, a se¢do sete apresenta a

conclusao e as consideragdes finais desta dissertagao.
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2 O SANEAMENTO NO BRASIL

Antes de adentrar na analise de impacto da desestatizagcdo dos servigos de agua e esgoto no
Brasil, ¢ importante entender o caminho que foi percorrido até que se chegasse na atual configuracao
da prestacao desses servicos no pais. Afinal, a anélise histérica importa ndo somente como forma de
aprendizado com o passado e com as estratégias que foram construidas, mas também para possibilitar
a construcao de analises que estejam efetivamente baseadas na realidade percebida pelos usuarios,
municipios, prestadores e reguladores do pais. Nesse sentido, a presente se¢ao apresenta o historico
do saneamento no pais, desde as primeiras politicas até a alteracdo da legislacdo do setor na figura da

Lein® 14.026/2020.

2.1 DAS PRIMEIRAS POLITICAS ATE O PLANASA

O inicio da historia do sancamento no Brasil remete as ag¢des coletivas de saneamento,
verificadas desde as primeiras vilas, ao surgimento das primeiras cidades, revelando originalmente a
atuacdo da esfera privada no setor, embora nao se constituisse uma atividade lucrativa (BRITTO;
REZENDE, 2017).

No inicio da colonizagdo brasileira, eram escassas as iniciativas publicas em relacdo ao
saneamento, em func¢ao da abundancia de recursos hidricos e de mao de obra escravizada, responsavel
pela retirada de dejetos e pelo abastecimento manual de 4gua (REZENDE; HELLER, 2008).

O municipio assumiu a responsabilidade pela questdo sanitaria no pais apenas apds a chegada
da Corte Portuguesa no Brasil, no inicio do século XIX. Porém, o adensamento da populacdo nas
principais cidades do Império, em um ambiente insalubre, fez com que ganhasse destaque o debate
pautado na teoria do contdgio e a consequente defesa de uma interdependéncia sanitaria, segundo
Hochman (1998) apud Britto e Rezende (2017, p. 559).

Como resultado, o poder publico, diante de sua incapacidade técnica de assumir a prestagdo e
a gestao dos servicos de saneamento, transferiu a iniciativa privada esses servicos no periodo
compreendido entre o final do século XIX e o inicio do século XX (BRITTO; REZENDE, 2017).

Costa (1994) apud Britto e Rezende (2017, p. 560) ressalta que foram as companhias inglesas
que se instalaram nas cidades estratégicas brasileiras da época, mas a atuacdo das empresas nesses
locais ndo teve longa duragdo, em funcdo da questionavel qualidade do servigo por elas prestado. A

partir de entdo, o poder publico assumiu a responsabilidade do saneamento nas cidades, inaugurando
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a municipalizagdo dos servigos, com servigos de agua e esgoto sendo implementados por meio do
financiamento através dos impostos.

Nessa logica, a Constituigao de 1934 reafirmou a competéncia municipal sobre os servigos de
interesse local e, entre eles, aqueles de saneamento, cuja responsabilidade pela administragdo seria
dos proprios municipios. Porém, a situacdo econdmica dos municipios brasileiros ndo favoreceu a
evolucdo dos servigos de saneamento nesse periodo (SOUSA; COSTA, 2016). As politicas de satide
e saneamento caminharam juntas até 1950, quando comecaram a serem tratadas de forma separada
(BRITTO; REZENDE, 2017). Em 1953, foi criado o Plano Nacional de Financiamento para
Abastecimento de Agua, que estimulou a criagdo de autarquias municipais para a prestagdo dos
servigos. O aspecto autonomo da prestacdo dos servicos foi incentivado pela criacdo da
Superintendéncia para o Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), j& que ambos exigiam essa caracteristica para que fossem concedidos
empréstimos, algo que teve grande impacto na ldgica de financiamento dos servigos de saneamento
no pais (REZENDE; HELLER, 2008).

Assim, até a década de 1960, as politicas governamentais para saneamento se seguiram por
medidas localizadas e esporadicas, sendo que a precariedade de atendimento e a falta de investimentos
contribuiram com as altas taxas de mortalidade infantil verificadas na época (IBGE, 2000).

O marco inicial da politica nacional de saneamento foi a criagdo do Plano Nacional de
Saneamento (PLANASA) e do Sistema Financeiro do Saneamento (SFS), o qual era gerido pelo
Banco Nacional de Habitagdao (BNH), 6rgdo central e normativo da politica. Ambos os instrumentos
foram criados na década de 1960 e continham uma caracteristica centralizadora na figura do governo
federal (NOZAKI, 2007; PAULINO, 2021).

Entre 1964 e 1985, a atuacdo centralizada do Estado brasileiro esvaziou a atuagdo dos
governos locais que, nesse cenario, se transformaram em meros gestores da politica central. Dentro
dessa politica, o BNH, que dispunha de recursos vindo primordialmente do Fundo de Garantia do
Tempo de Servigo (FGTS), incentivou a criagdo das companhias estaduais e a concessao dos servigos
municipais aos estados (IBGE, 2000), sendo priorizada a regionalizacdo da gestdo dos servigos de
saneamento, focada num modelo de sociedades de economia mista estaduais (BRITTO; REZENDE,
2017).

A escolha pelo modelo das companhias estaduais passou pela percepgao de que uma empresa
estadual permitiria tanto a economia de escala com redugdo do custo operacional, quanto a melhoria

da administragdo e operacdo dos sistemas. Ademais, era vislumbrada a possibilidade de viabilizar
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todos os projetos, incluidos os das menores cidades, em funcdo da compensagdo que seria realizada
internamente entre os municipios (PAULINO, 2021), o chamado subsidio cruzado’.

Dentro dessa l6gica, o PLANASA tinha como objetivo encaminhar uma solucao permanente
para eliminar o déficit de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no Brasil. De acordo com a
politica desenhada, os titulares dos servigos (0s municipios), para terem acesso aos recursos
destinados ao abastecimento de 4gua deveriam, obrigatoriamente, conceder seus servigos aos estados,
nao havendo a possibilidade de transferéncia direta dos recursos da Unido aos municipios.

Isso se devia ao fato de um dos focos do plano ser a autossustentagao tarifaria, de modo que
as tarifas deveriam ser suficientes para cobrir os gastos de operagdo dos servigos e amortizagcdo dos
empréstimos (REZENDE; HELLER, 2008). Assim, conforme ressaltado por Moreira (1996), muitos
municipios concederam seus servigos de saneamento as companhias estaduais por ndo possuirem
servigos proprios de dgua e esgoto e por nao disporem, a €poca, de recursos para desenvolvimento,
implantagdo, operacdo e manutencao desses sistemas.

Algumas das caracteristicas do plano eram: (a) disponibilizagdo de recursos para
investimentos — o que era resultado da situagdo econdmica, até entdo, favoravel; (b) a pratica de
subsidios cruzados - o lucro da operacao realizada em municipios superavitdrios financiaria a
operagdo nos municipios deficitarios; e (¢) empréstimos a taxas de juros baixas (NOZAKI, 2007).

Para entender o impacto do programa no saneamento brasileiro, importa apresentar os dados
de cobertura dos servigos: antes do plano, com excecao de poucas cidades (como Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Campinas e Porto Alegre), o indice nacional de cobertura dos servigos de agua e de esgotos
eram muito baixos, sendo que pouco mais de 30% dos domicilios tinham acesso aos servigos de dgua
e 10% aos servicos de esgotamento sanitario, incluidos coleta e tratamento (PAULINO, 2021).

Como resultados do PLANASA, Moreira (1996) ressalta que o indice de cobertura de dgua
aumentou para 86% em 1991, quando o pais contava com uma populacdo de urbana de 111 milhdes
de pessoas. Estima-se que o programa foi responsavel por uma inclusao de 64 milhdes de pessoas aos
servicos de abastecimento de agua.

[lustrando como o programa nao foi suficiente para prover acesso da populacdo aos servicos

de esgotamento sanitario, apds apresentar os dados referentes ao abastecimento de agua, Moreira

3 Subsidio cruzado pode ocorrer quando um grupo de consumidores paga um valor superior ao custo unitario dos servigos
e esse superavit ¢ revertido para ofertar tarifas inferiores ao custo unitario a outro grupo de consumidores. No caso do
saneamento basico, o subsidio ocorre, muitas vezes, entre consumidores de diferentes municipios, ja que a tarifa praticada
pelos prestadores regionais € unificada, independente do custo de prestacdo individual em cada municipio. Nesse cenario,
alguns municipios pagam tarifas superiores aos seus respectivos custos de forma a viabilizar a prestagdo dos servicos em
municipios cujos custos sao mais altos e necessitariam de tarifas muito altas.
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(1996) destaca que, no inicio da década de 1990, apenas 10% dos esgotos do pais recebiam algum
tipo de tratamento, ou seja, 90% dos dejetos eram diretamente despejados na natureza, causando
degradacao do meio ambiente e proliferacao de doencas infecciosas e parasitarias. Essa evolucao do

saneamento pode ser ilustrada pela Figura 1.

Figura 1 — Brasil: evolucio da propor¢ao de domicilios com acesso a servicos de
saneamento (1970 —2000)

90

80
70
z 60
2 50 s
z 40
S =
30 - =
20
A . A
4
10
0
1970 1980 1991 2000
Agua (Rede Geral) —=— Esgoto (Rede Geral) —a— Fossa Séptica —o— Esgoto (Rede Geral) ou Fossa Séptica

Fonte: Saiani, Toneto Junior (2010, p.81) a partir de Censos Demograficos (1970, 1980, 1991 e 2000).

Britto e Rezende (2017) defendem que a ag¢do de abastecimento de dgua foi priorizada no
modelo do PLANASA quando comparada a sua atuacdo em relagao aos servigos de esgotamento
sanitario, em funcao da sua logica de criagao, que era voltada ao veloz ganho de escala no atendimento
por redes de dgua. Havia o entendimento que, sob a égide do PLANASA, foram beneficiados os
municipios mais populosos do pais, justamente aqueles que em geral tinham melhores condi¢des

econOmicas, como pode ser verificado na Figura 2.
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Figura 2 — Brasil: evolucio da proporc¢io de domicilios com acesso a abastecimento de agua
por rede geral, segundo o porte dos municipios (1970 — 2000)
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Fonte: Saiani, Toneto Junior (2010, p.81) a partir de Censos Demograficos (1970, 1980, 1991 e 2000).

A estratégia adotada esperava que o investimento nos maiores centros resultaria numa
capitalizagdo maior das companhias estaduais, o que acarretaria no subsequente atendimento das
cidades menores e mais carentes, mas que nunca foram contempladas de maneira satisfatoria. Porém,
mesmo assim, as concessiondrias estaduais se consolidaram como as principais prestadoras de
servigos no territdrio brasileiro (FREITAS, 2013).

O contexto historico-economico na época do PLANASA teve impacto também na condugao
do plano, ja que em funcdo da recessao que afetou a economia mundial, houve uma mudanca na
relagdo entre poder publico e setor privado no que diz respeito ao saneamento. Afinal, a crise
econdmica fez com que o setor publico enfrentasse dificuldades or¢amentarias, as quais impactaram
a capacidade de gasto publico, fazendo com que o setor de saneamento, dentre tantos outros setores,
tivesse seus investimentos preteridos (BRITTO; REZENDE, 2017).

Ademais, outras dificuldades apareceram, dentre as quais podem ser destacadas a manutencao
de tarifas realistas frentes aos custos operacionais e a propria sustentabilidade da l6gica de subsidios
cruzados, ja que alguns municipios importantes e rentaveis nao aderiram ao PLANASA e optaram
por manterem a prestacdo local dos servicos de agua e esgoto, algo que contribuiu com o
enfraquecimento do plano (REZENDE; HELLER, 2008). Nesse cenario, surgiram as solugdes ao

saneamento amparadas pelo capital privado.
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Essa tendéncia foi refor¢cada com a Constitui¢ao de 1988, que procurou redefinir o papel do
Estado, trazendo énfase a descentralizagdo e privatizagdo dos servicos. Nesse contexto, a
responsabilidade das politicas ptblicas foi levada novamente ao ambito do poder local (IBGE, 2000).
Assim, se no final da década de 1960 os municipios tiveram restrigdo de financiamento para o
saneamento basico por meio do PLANASA, # a partir do fim do plano, foi a vez das companhias
estaduais terem dificuldade de acesso ao financiamento publico (FREITAS, 2013). Essas ultimas,
apresentavam também outros gargalos, como alto gasto com pessoal, ineficiéncia administrativa,
defasagem de tarifas e alta inadimpléncia (REZENDE; HELLER, 2008).

No inicio da década de 1990, o pais se reestruturou para ter participagdo maior da iniciativa
privada no setor de infraestrutura. Em 1991, o Programa Nacional de Desestatizagao foi responsavel
por desestatizar muitas empresas de siderurgia, quimica e petroquimica (CASEY, 2019), mesma
época em que o PLANASA foi formalmente descontinuado (SOUSA; COSTA, 2016). O contexto
desse cenario era a exploragdo de novas fronteiras para o investimento de capital, dentre as quais pode
ser destacada aquela representada pelo investimento no setor de 4gua (SWYNGEDOUW; KAIKA;
CASTRO, 2016).

A promulgacdo da Lei n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, a chamada Lei Geral de
Concessoes, abriu a possibilidade de privatizagdo do saneamento nos municipios que ndo eram
operados pelas concessiondrias estaduais, uma vez que a concessao a prestadores privados passou a
depender apenas de lei autorizativa municipal. Nesse cendrio, a concessdo dos servigos de agua e
esgoto do municipio de Limeira — SP inaugurou a atuagdo dos prestadores privados no saneamento
sob a nova lei (CASEY, 2019).

Porém, a privatizacdo ndo avancou fortemente nos anos subsequentes e as companhias
estaduais permaneceram publicas e com a maior parte da prestacdo de servigos no pais. Afinal, as
companhias estaduais detinham contratos de longo prazo, existiam muitas incertezas juridicas quanto
a titularidade dos servigos de agua e esgoto e a estrutura regulatdria era inadequada, ja que as regras
para a regulacdo do saneamento ainda ndo haviam sido normatizadas (PAULINO, 2021).

Segundo dados do SNIS (2020), em 2005, dez anos apds a promulgagdo da Lei de Concessdes,
apenas 150 municipios eram atendidos por empresas privadas. A titulo de comparagao, as companhias
estaduais permaneceram responsaveis pela maior parte da prestacdo de servigos no pais, operando,
em 2006, em ao menos 3.829 municipios do pais, enquanto que a prestagdo municipal poderia ser
verificada nos demais municipios. Uma das desmotiva¢des para a baixa adesdo de prestadores

privados pode ser encontrada na auséncia de um marco regulatdrio que estabelecesse parametros e
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garantisse a estabilidade juridica para que as concessdes fossem realizadas no setor, o que foi

modificado, pela primeira vez, em 2007.

2.2 A LEI N° 11.445/2007

A promulgagao da Lein® 11.445/2007, conhecida como a Lei do Saneamento Bésico, foi uma
resposta do Governo Federal a necessidade de uma normatizacao especifica do setor de saneamento
no Brasil. A referida lei foi considerada um marco no setor ao estabelecer principios fundamentais,
esclarecer condi¢des de eficacia dos contratos, exigir a elaboragdo de Planos Municipais de
Saneamento Basico (PMSB), além de definir o papel do titular dos servigos nos contratos e instituir
a necessidade de agéncias reguladoras (CASEY, 2019). Ressalta-se que, desde o fim do PLANASA,
em 1992, ndo havia diretriz no pais que orientasse as politicas de saneamento (PAULINO, 2021).

Britto e Rezende (2017) destacam também a preocupacao do marco do setor em ampliar os
servicos de saneamento a populacdo de baixa renda, além de assegurar o atendimento da populacao
do campo, da floresta e das 4guas. As autoras ressaltam que outro avancgo no setor foi a elaboragao
do Plano Nacional de Saneamento Bésico (Plansab), que possui como principios explicitados a
universalidade e a equidade, o qual foi aprovado pelo Decreto n® 8.141, de 20 de novembro de 2013.
O plano, ainda, produziu um diagndstico da prestagao dos servigos no pais, estabelecendo o montante
de investimentos que seriam necessarios para universalizar os servi¢os numa janela temporal de 20
anos (CASEY, 2019).

Em 2019, o Plansab passou por sua primeira revisdo, com atualizacdo monetaria das
necessidades de investimentos de 2019 a 2033 (com descontos dos valores que ja foram empregados
no setor). De acordo com os valores atualizados, seriam necessarios cerca de R$ 357 bilhdes de reais
para universalizacao dos servigos (BRASIL, 2019), um valor consideravelmente inferior ao 753
bilhdes de reais encontrados em levantamento feito pela iniciativa privada (KPMG, 2020).

De acordo com Casey (2019), o Plano de Aceleracao do Crescimento (PAC), lancado em
2007, também teve papel no desenvolvimento do setor. Os recursos para o setor vieram de diversas
fontes, como repasses do Orcamento Geral da Unido, financiamentos do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) e da Caixa Economica Federal (CEF), além de
contrapartidas dos proprios Estados e Municipios.

O autor ressalta que, embora no periodo compreendido entre 2009 e 2016, os investimentos

anuais no setor tenham sido 56,6% maiores que o patamar verificado em 2007 e 2008, seguindo esse
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ritmo, o pais levaria mais de 30 anos para garantir acesso a totalidade dos brasileiros aos servigos de
saneamento no pais (CASEY, 2019).

Deve ser destacado que o marco representado pela Lei n° 11.445/2007 nao foi capaz de atrair
o investimento privado de forma macica no pais, j4 que os contratos de programa de longo prazo ¢ a
dispersdo regulatoria entre varias agéncias infranacionais ainda impediam investimentos. Ao mesmo
tempo, a baixa capacidade de investimento publico ndo foi capaz de expandir o sistema de forma
satisfatoria (PAULINO, 2021).

Verifica-se que os servigos de saneamento ndo foram universalizados sob tal marco
regulatorio, que ¢ bem ilustrado no diagnostico anual realizado pelo Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS). Os dados de 2018 (SNIS, 2019b) indicam que o tratamento de esgoto,
servigo mais critico em termos de universalizagdo, chegava a 46,3% dos esgotos gerados e 74,5%
para os esgotos coletados. Por sua vez, mantendo-se em mente que a populacao brasileira ¢ de cerca
de 212,3 milhdes de habitantes, o diagndstico estimava que a populacdo urbana atendida com redes
de dgua era igual a 160,7 milhdes de habitantes, enquanto 105,5 milhdes eram atendidos pelas redes
de esgoto. Nesse cenario, mais uma vez, comecou-se a discutir a alteracdo da legislagdo do setor no

pais.
2.3 A LEI N°14.026/2020

A partir de 2016, o governo federal, de forma a apresentar solucdo a alta necessidade de
investimentos no setor, passou a incentivar o aumento da participacdo privada no saneamento,
fazendo uso de um programa de desestatizagdes que atingiria as concessiondrias estaduais, o qual
seria conduzido pelo BNDES. O programa guiaria toda a privatizacdo das companhias, desde a
elaboragdo dos estudos técnicos até a celebragdo do Edital. Em meados de 2018, o banco havia
concluido a primeira fase de estudos para o Acre, Amapa, Para, Ceard, Alagoas, Pernambuco e Rio
de Janeiro (CASEY, 2019).

De forma complementar a essa iniciativa, o governo propds uma alteragdo do marco legal do
setor por meio da Medida Provisoria (MP) n® 844/2018. A MP previa varias mudangas no setor, dentre
as quais podem ser destacadas a ampliagdo das atribui¢des da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
que passaria a estabelecer as normas regulatérias de referéncia para o saneamento basico, € a
necessidade de licitacdo dos servi¢os de saneamento, extinguindo a figura do contrato de programa,
o qual permitia que os municipios contratassem diretamente as concessiondrias estaduais - sem a

necessidade de realizar um chamamento publico.
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Apos bastante discuss@o em torno da matéria, a MP 844/2018 caducou, mas, no mesmo ano,
o Governo Federal propds a MP n° 868/2018, com contetido similar ao da anterior, a qual, novamente,
caducou. Apos essas discussoes, foi proposto o Projeto de Lei n® 4.162/2019, que trazia texto
semelhante aos das Medidas Provisorias. O projeto em pauta tramitou em carater de urgéncia e foi
sancionado em 15/07/2020, sendo convertido na Lei Federal n°® 14.026/2020, e estabelecendo o novo
marco regulatorio do saneamento no pais.

Viarias foram as alteragdes realizadas pela nova norma, que atualizou nao somente a Lei n°
11.445/2007, mas também a Lei n°® 9.984/2000, para atribuir novas competéncias a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico; a Lei n® 10.768/2003, para alterar o nome e as atribuigdes do cargo
de Especialista em Recursos Hidricos; a Lei n° 11.107/2005, para vedar a prestagdo de contratos de
programa dos servicos publicos; a Lei n° 12.305/2010, para tratar dos prazos para disposi¢ao final
ambientalmente correta dos rejeitos; a Lei n°® 13.089/2015, para estender seu ambito de aplicagdo as
unidades regionais; e a Lei n® 13.529/2017, para autorizar a Unido a participar de fundos que tenham
finalidade tinica de financiar servigos técnicos especializados (GONCALVES; GRILO, 2021).

Dentre as principais mudangas estao as alteracdes de competéncia da ANA, que além de
mudar de nome*, passou a ser responsavel pela edi¢do das normas de referéncia para regulacdo dos
servigos publicos de saneamento basico. Tais normas serdo instituidas de forma progressiva, sendo
que serdo instituidos parametros de fiscalizagdo de cumprimento de metas de cobertura e dos
indicadores de qualidade e dos padrdes de potabilidade da agua, além de critérios limitadores dos
custos que serdao pagos pelos usuarios dos servicos (GONCALVES; GRILO, 2021).

As normas instituidas pela ANA deverdo ainda incentivar a regionalizacao da prestacao dos
servigos, de forma a assegurar a viabilidade técnica e econdmico-financeiras das concessdes, além da
criagdo de ganhos de escala e de eficiéncia dos servicos. Dentre os assuntos abordados pelas normas,
estdo a regulagdo tarifaria, padroes sobre qualidade e eficiéncia e a reducao progressiva das perdas
de agua (GONCALVES; GRILO, 2021). Cabe destacar que as entidades reguladoras infranacionais,
que possuiam liberdade de normatizagdo, ainda continuaro a existir, mas deverdo adotar as normas
de referéncia do regulador nacional.

Deve ser ressaltado que o novo marco incentiva a criagdo de blocos de municipios para
conceder escala as concessoes, algo que remete a mesma logica que foi criada no PLANASA: a

regionalizagdo e a criacdo de subsidios cruzados entre municipios superavitarios e deficitarios seriam

4 A agéncia se chamava apenas Agéncia Nacional de Aguas antes do novo marco legal, tendo seu nome alterado para
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico.
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peca chave para que o modelo proposto pela Lei n® 14.0262/2020 funcione — assim como era no plano
que levou a concentragdo de municipios nas concessiondrias estaduais.

Ressalta-se que para incentivar a adesdo dos municipios aos blocos de municipios, foi
incluido, no Art. 50 do novo marco, a previsao de que a aplicagao de recursos nao-onerosos da Unido
sera destinada de forma prioritaria aos investimentos de capital que viabilizem a prestagdo de servigos
regionalizada, por meio de blocos regionais.

Outra lei alterada pelo novo marco foi a Lei n® 11.107/2005. Nesse caso, foi realizada uma
das principais mudangas relativas ao setor: a que proibiu a celebracao dos contratos de programa para
a prestacao dos servicos de saneamento basico no pais. No marco legal que vigorava antes da Lei n°
14.026/2020, prefeitos e governadores poderiam firmar termos de parceria diretamente com as
empresas estatais, sem a necessidade de realizar, previamente, uma licitacdo. O novo marco institui
a obrigatoriedade da realizacdo da licitacdo, no qual poderdo concorrer prestadores publicos e
privados (GONCALVES; GRILO, 2021). Assim, o que se pretende ¢ inserir um componente de
concorréncia nas concessoes, tornando o mercado aberto a um maior nimero de empresas e, espera-
se, mais eficiente para o alcance da universalizacao.

No que diz respeito as alteracdes da Lei n° 11.445/2007, houve até mesmo alteracdo nos
principios que regem a prestacdo de servigos no setor, ja que foram incluidos: o da prestagdo
regionalizada dos servicos, o da selecdo competitiva do prestador de servigos e o da prestacio
concomitante dos servigos de dgua e esgoto (GONCALVES; GRILO, 2021).

Ademais, foram instituidas metas de universalizagdo dos servigos: os prestadores deverao
ampliar o fornecimento de 4gua para 99% da populacao e dos servigos de esgoto (coleta e tratamento)
para 90% da populagdo até 2033, havendo possibilidade de prorrogagdo do prazo até 2040, em caso
de comprovag¢do de inviabilidade técnica ou financeira no cumprimento da meta até¢ 2033
(GONCALVES; GRILO, 2021).

Ja sob 0 novo marco, em setembro de 2020, o BNDES realizou o leildo para saneamento de
agua e esgoto da grande Maceio, sendo a primeira iniciativa do banco a ser concretizada. A oferta
vitoriosa foi de R$ 2 bilhdes de reais, representando um agio de 13.180% sobre o valor minimo
exigido de outorga, feito pela empresa privada BRK Ambiental (BNDES, 2021a).

Segundo informagdes prestadas pelo banco, os servigos de agua deverao ser universalizados
nos primeiros seis anos de contratos (até 2026, portanto), e os servicos de esgotamento sanitario

deverdo atingir 90% da populacdo em até dezesseis anos de contrato. Ressalta-se que a época da
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concessdo, apenas 27% da populacdo da area concedida contava com servigos de esgoto (BNDES,
2021a).

Em abril de 2021, foi realizada a concessao regionalizada dos servicos de agua e esgoto de 29
municipios do Rio de Janeiro. Trés dos quatro blocos de concessao foram leiloados para a iniciativa
privada, sendo que a oferta por tais blocos totalizou R$ 22,69 bilhdes, um agio de 134% em relagao
a outorga minima do servigo. O bloco 3, que englobava a zona oeste do municipio do Rio de Janeiro
e seis municipios do sul do Estado, foi o tnico a nao receber propostas (BNDES, 2021b).

O leilao no Rio de Janeiro, capitaneado pelo BNDES, ¢ o maior projeto de concessao do setor
de saneamento ja realizado. A previsdo contratual da concessdo ¢ que as perdas de dgua sejam
reduzidas para, no maximo, 25% - contra um cendrio atual de 40%. Adicionalmente, o contrato prevé
a universalizacao dos servigos de dgua e que o servico de esgoto chegue a 90% da populacao até 2033
(BNDES, 2021b).

Uma vez apresentado o histérico do saneamento no pais, passa-se a explanagdo das
caracteristicas do setor, as formas de gestdo e a sua necessidade de regulacdo, atividade necessaria

para fazer com que as metas previstas nas normas legais € nos proprios contratos sejam atingidas.
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3 CARACTERISTICAS DO SETOR DE SANEAMENTO BASICO

Na presente se¢ao, sao apresentadas as caracteristicas do setor de saneamento basico enquanto
direito humano e mercado, além das diferentes formas possiveis de prestagao e regulacdo desses
servigos — que sdo multiplas no pais. Em seguida, ¢ realizada a revisdo da literatura do setor voltada
especialmente as experiéncias de desestatizacao de saneamento, com foco principal nas experiéncias
brasileiras, passando também por algumas experiéncias de reestatizagao dos servigos no pais € no

mundo.

3.1 O DIREITO HUMANO A AGUA

Em 1977, durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Agua, foi reconhecido que a gua
¢ elemento fundamental para assegurar as necessidades bésicas dos seres humanos, de forma que
todos os individuos devam ter direito ao acesso a dgua potavel em quantidade e qualidade suficientes
para garantir suas necessidades bésicas. A partir de entdo, diversos planos de a¢do foram criados
reconhecendo a 4gua e o esgotamento sanitario como direitos humanos (NEVES-SILVA; HELLER,
2016).

Em 2010, o direito humano a agua e ao esgotamento sanitario (DHAES) foi aprovado pela
Assembleia Geral das Nagdes Unidas e Conselho de Direitos Humanos, o qual objetiva garantir
acesso a agua e ao esgotamento sanitdrio para toda a populagdo sem discriminacdo. Essa resolucdo
impde obrigagdes legais aos Estados e € um importante referencial tedrico para regulamentar o uso
da 4gua em diferentes paises, contribuindo na implementac¢ao de politicas publicas (NEVES-SILVA;
HELLER, 2016).

Nesse sentido, o Estado tem a obrigagdo de respeitar, proteger e fazer valer o direito a dgua e
ao esgotamento sanitdrio, o que ndo significa que necessariamente ele deva assumir a fungdo de
provedor do servico, mas deve monitorar e regulamentar os prestadores para garantir que esse direito
nao seja violado (NEVES-SILVA; HELLER, 2016).

De acordo com o Programa de Monitoramento Conjunto sobre dgua e esgotos (OMS, 2015),
no mundo, existem 663 milhdes de pessoas sem acesso a dgua potavel e 2,4 bilhdes ndo tém acesso
ao esgotamento sanitario, sendo que as pessoas mais afetadas sdo aquelas vulneraveis. O que o
Comentario Geral n° 15 (OHCHR, 2010) prevé ¢é que a agua deve respeitar atributos como

disponibilidade, acessibilidade fisica e financeira, qualidade e seguranca — e ainda estar de acordo
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com os principios gerais dos direitos humanos. Portanto, todas as pessoas devem ter acesso aos
servicos de dgua e esgotamento sanitario, haja vista que a falta desses servigos impacta tanto a saude
quanto a sua propria qualidade de vida (NEVES-SILVA; HELLER, 2016).

No que diz respeito ao Brasil, vale ressaltar que em 2015, o pais assinou o documento
“Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel” (Agenda
2030), no qual se comprometeu a alcancar os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
e as respectivas 169 metas definidas. Dentre os 17 objetivos, pode ser destacado o Objetivo 6, que
visa assegurar a disponibilidade e gestao sustentdvel da 4gua e saneamento para todas e todos até o
ano de 2030 (ONU, 2022).

Porém, além de ser um direito internacionalmente reconhecido, deve ser destacado que a agua
¢ uma necessidade: enquanto os seres humanos conseguem sobreviver por mais de um més sem
alimentos, a sobrevivéncia ¢ reduzida para em torno de uma semana sem agua (CASTRO; HELLER;
DA PIEDADE, 2015), além de que a sua falta ou acesso precario representam situagdes de risco que
podem resultar em aumento de incidéncia de doengas infecciosas agudas e prevaléncia de doengas
cronicas (RAZZOLINI; GUNTHER, 2008). Ademais, existem evidéncias de que a falta de acesso,
principalmente em areas rurais, contribui para a desigualdade de género, ja que em muitos paises, as
pessoas responsaveis pela coleta de 4gua e limpeza do ambiente doméstico sdo mulheres e criangas
(NEVES-SILVA; HELLER, 2016).

Assim, se verifica que a preocupagdo com o direito humano a dgua ¢ global, e deve ainda ser
enfrentada em muitos paises, dentre os quais se encontra o Brasil — que nao universalizou os servigos
de saneamento até¢ a data presente e possui um grande desafio de conseguir realizar esse feito até
2030, como prevé a Agenda 2030. Ademais, deve ser entendido que embora se trate de um direito, o
acesso aos servigos de agua e esgoto sdo organizados em forma de mercado ao redor do mundo, o
qual deve buscar incluir todos os cidadaos — o que nem sempre ocorre de maneira satisfatoria. Para

entender como tal mercado € caracterizado, passa-se a proxima secao.

3.2 CARACTERISTICAS DO MERCADO

Os servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario sdo relacionados ao conceito
de monopdlio natural, ou seja, servigos caracterizados por altos custos fixos e irrecuperaveis, dados
pelos necessarios investimentos em infraestrutura, e baixos custos marginais na provisao dos servicos.

A logica do monopolio natural reside na redugdo dos custos pelo aumento da escala, o que permite a
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prestagdo de servigos através da pratica de tarifas mais baixas do que seriam verificadas num regime
de concorréncia (SANCHEZ, 2001).

Segundo a ciéncia econdmica a quantidade de produgdo eficiente ocorre num setor quando o
preco se iguala ao custo marginal, quando se verifica uma situagao tipicamente concorrencial. Numa
concorréncia perfeita, os bens sdo produzidos e vendidos ao menor custo médio possivel e, nesse
cendrio, os lucros sdo maximizados quando os custos da producdo estdo alinhados as receitas
recebidas pelo produto. Porém, em alguns setores, especialmente aqueles de utilidades publicas,
operar nesse ponto simplesmente nao € lucrativo. Afinal, nesses setores, os custos fixos sao muito
altos, ao passo que os custos marginais sdo muito baixos (VARIAN, 2003).

No setor de saneamento, por exemplo, o custo de construcdo das estagcdes de tratamento e da
disponibiliza¢ao das redes de distribui¢ao e coleta subterraneas ¢ muito superior ao custo marginal
de conectar um domicilio adicional ao sistema. Nesse sentido, se as empresas fossem remuneradas
por esse custo marginal, jamais recuperariam os altos valores investidos inicialmente.

Nessa logica, seria inviavel a existéncia de concorréncia nesse mercado tanto em termos
economicos, em func¢do dos altos custos fixos irrecuperaveis aliados a baixos custos marginais, quanto
em termos operacionais, afinal, ndo ¢ eficaz a existéncia de mais de uma empresa atuando em agua e
esgoto por meio da duplicagdo das redes de distribuicdo de agua e de coleta dos esgotos (MADEIRA,
2010).

Exemplificando esse aspecto, Marques Neto (2009) ressalta que se um potencial concorrente
optar por entrar nesse mercado e disputa-lo investindo em uma rede de distribui¢do propria,
dificilmente conseguiria recuperar esse investimento €, se acaso conseguisse, provavelmente seria as
custas da quebra do operador que era inicialmente dominante, o que reestabeleceria a situagdo de
monopolio.

Assim, a concorréncia ndo ¢ eficiente para prover esses servigos, mais bem providos por um
monopdlio natural, o qual ocorre quando uma empresa consegue abastecer todo o mercado a um custo
inferior que seria percebido caso existissem varias empresas nesse mesmo mercado (VARIAN, 2003;
PINDYCK; RUBINFELD, 2013).

Além disso, Jouravlev (2004) ressalta que o setor ¢ verticalizado, com os servigos de agua e
esgoto sendo usualmente prestados pela mesma concessiondria, compreendendo os servigos de
tratamento de dgua, distribuicdo da agua, coleta de esgoto e disposi¢do final de esgotos, seja nos
corpos d’agua ou em estacdes de tratamento. Essa integracao se deve, segundo o autor, a trés fatores

principais: (i) a impossibilidade de competi¢do significativa em qualquer etapa do processo de
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producdo; (ii) a geragdo de economias de escopo que a integracdo vertical proporciona, ja que a parte
administrativa e comercial dos servi¢os pode ser unificada; e (iii) a dificuldade de cobranca de taxas
em varios estagios do processo de producao.

Mesmo sendo um setor no qual um monopolista atua de forma verticalizada, a universalizagao
dos servigos ndo ¢ simples. Afinal, um monopdlio desregulamentado, em que a empresa estabelece
seus pregos - a partir do nivel de produ¢do que iguale sua receita marginal ao seu custo marginal -,
também seria ineficiente, ja que ofertaria uma quantidade menor de produto a um prego maior do que
aquele que seria socialmente desejavel — principalmente quando se considera que a agua ¢ um produto
necessario a sobrevivéncia humana.

Além dessas questdes, o setor de saneamento tem caracteristicas proprias, principalmente
quando se considera que, em geral, varios servigos sdo prestados de forma interligada. Para
compreender melhor as questdes que permeiam o setor, ¢ necessario apresentar algumas de suas
principais caracteristicas, as quais foram sumarizadas por Galvao e Paganini (2009) no Quadro 1, e

que tornam o setor de saneamento particularmente complexo.
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Quadro 1 - Caracteristicas do setor de saneamento

Caracteristicas

Repercussdes

Maioria dos ativos (redes de agua e
esgoto) encontra-se enterrada

Dificil determinacdo do estado de conservacgao, custo
de manutencdo elevado e complexidade para a
deteccdo de vazamentos nas tubulagoes

Demanda inelastica

Mudanga lenta no  padrio|Poucos ganhos de eficiéncia mediante avangos
tecnologico tecnologicos e ativos com vida util prolongada
. Necessidade de  estrutura  adequada ara
Qualidade dos  produtos de . . d p
2 ) N , . |monitoramento da qualidade de produtos ¢ servigos
S complexa verificagdo pelo usuario .
Z ofertados pelas concessionarias
=
. Envolvimento de mais de um ente federado na gestio
Redes integradas em aglomerados . . . .
b dos servicos e expansdo da infraestrutura associada
urbanos .
ao planejamento urbano
Atendimento independente da capacidade de
Essencialidade no uso e consumo|pagamento do usuario e geracdo de externalidades
dos produtos (4gua e esgoto) positivas e negativas para a saide publica, meio
ambiente, recursos hidricos, entre outros
Pouca flexibilidade para a periodizagdo dos
Custo fixo elevado ) . P P ¢
mvestimentos
Monopodlio natural; inexisténcia de usos alternativos e
Ativos especificos e de longa|baixo valor de revenda; possibilidade remota de saida
maturagao das concessionarias no mercado (ndo contestavel); e
pouca atividade para investimentos
- Demais atores do setor dependem da informagéo
3] . . . ~ , . A . . e
2 Assimetria de informagdes técnica e econdmico-financeira disponibilizada pelas
(§ concessionarias
=
=
2 Possibilidade de extragdo de rendas significativas pelo

prestador de servigos (monopolio)

Economias de escala

Viabilidade da prestacdo dos servigos por uma Unica
empresa (monopolio)

Economias de escopo

Custos comuns na operacdo de servicos de agua e
esgoto e tratamentos de esgotos, tornando mais viavel
a prestacdo dos servigos por uma Unica empresa

Fonte: Reproduzido de Galvao e Paganini (2009)
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Retomando algumas caracteristicas apresentadas no Quadro 1, destaca-se que, primeiramente,
o servico de dgua € essencial a sobrevivéncia humana, possuindo uma demanda altamente inelastica,
ja que todos devem ter acesso aos servigos ao mesmo tempo em que a capacidade de pagamento da
populagdo deve ser levada em conta, resultado em tarifas modicas — em respeito a Lei n® 11.445/2007.

Além disso, aferir a qualidade do servigo ¢ algo complexo para o cidaddo, mesmo quando em
posse dos resultados da andlise de 4gua, os quais estdo presentes nas faturas dos cidaddos em
obediéncia ao Decreto Presidencial n® 5.440/2005 e a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude.
Frente a quantidade de questdes técnicas envolvidas, € necessario que outro ator (em geral, o setor
publico) se responsabilize por fiscalizar a qualidade do produto disponibilizado ao publico ou
devolvido a natureza.

Ainda no que diz respeito a vertente social do saneamento, varios principios devem ser
considerados quando da provisdao dos servicos de agua e esgoto, dentre os quais podem ser
destacados: a universalidade, ou seja, a garantia que todos terdo acesso aos servigos; a continuidade,
que ¢ o direito de que ao funcionamento continuo e regular dos servigos; a equidade, entendida como
a igualdade de tratamento a todos os usudrios; e a adaptacdo permanente dos servicos, ja que ha uma
evolucdo das necessidades que se apresentam (BRITTO, 2011).

A esse respeito, deve ser esclarecido que o conceito de universalizagdo do saneamento ¢
complexo, assim como o do préprio saneamento. A Lei n° 11.445/2007, por meio de redagdo dada
pela Lei n°® 14.026/2020, define saneamento como:

Art. 3° Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:

(..

I - saneamento basico: conjunto de servigos publicos, infraestruturas e
instalagdes operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades e pela
disponibilizagdo e manutengdo de infraestruturas e instalacdes
operacionais necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde
a captacdo até as ligacdes prediais ¢ seus instrumentos de medicdo;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades e pela
disponibilizagdo e manutengdo de infraestruturas e instalacdes
operacionais necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a
disposi¢do final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes
prediais até sua destinacdo final para produgdo de agua de reuso ou seu
langamento de forma adequada no meio ambiente;

¢) limpeza urbana ¢ manejo de residuos solidos: constituidos pelas
atividades e pela disponibilizagdo e manutencdo de infraestruturas e
instalagdes operacionais de coleta, varrigdo manual e mecanizada, asseio e
conservagdo urbana, transporte, transbordo, tratamento e destinagdo final
ambientalmente adequada dos residuos solidos domiciliares e dos residuos
de limpeza urbana; e

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas
atividades, pela infraestrutura e pelas instalagdes operacionais de
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drenagem de aguas pluviais, transporte, deten¢do ou retengdo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢ao final das aguas
pluviais drenadas, contempladas a limpeza ¢ a fiscalizagdo preventiva das
redes;

Verifica-se, portanto, que a definicdo legal do que ¢ saneamento basico ¢ restrita a
infraestrutura e prestacdo dos servigos de agua, esgoto, limpeza urbana e drenagem de 4guas pluviais.
Ocorre, porém, que como identificado por Rubinger (2008), a populacao entende saneamento como
uma maneira de proporcionar qualidade de vida, dando um significado maior ao termo.

Segundo esse raciocinio, a universalizagdo nao seria restrita apenas a disponibilizagdo dos
servicos a toda a populagdo, mas também em como a qualidade de vida das pessoas ¢ afetada por
esses servigos. Como esse se trata de um aspecto no minimo complexo de ser medido, optou-se, neste
trabalho, por verificar a evolucao do acesso da populacdo aos servicos de dgua e esgoto, ndo captando,
portanto, todo o conceito da universalizagdo — e também ndo contemplando os servigos de drenagem
pluvial e manejo de residuos solidos, prestados de forma independente dos servigos de 4gua e esgoto.

Voltando o foco ao custo econdmico da prestagdo de servigos, ressalta-se que eles sao
altissimos: grande parte dos ativos sdo afundados, os servicos de agua e esgoto sdo altamente
interligados (haja vista, por exemplo, que a dgua que entra nos domicilios ¢ aquela que retorna
parcialmente ao sistema como esgoto) e a viabilidade de prestagdo dos servigos ¢ via monopolio
natural, o que implica que, em geral, somente uma empresa prestara os servigos em uma determinada
area.

Galvao Junior e Paganini (2009) ressaltam que essa configuracdo reafirma a importancia de
regras estaveis e claras aos investidores, j4 que a mudanga de regras apds a realizacdo de
investimentos pode inibir os investimentos (vultuosos) necessarios no setor, destacando a necessidade
de uma atuagao regulatdria independente e técnica.

No que diz respeito as formas de prestacdo dos servicos, Turolla (2002) argumenta que as
caracteristicas da prestacdo dos servicos de agua e esgoto, notadamente aquelas relacionadas aos
elevados custos fixos em capital altamente especifico, ou seja, irrecuperaveis, e a ideia de monopolio
natural, fizeram com que o setor de saneamento fosse organizado sob a forma de gestao publica local
em grande parte do mundo, sendo que, no inicio do milénio, apenas dois paises apresentavam
predominio da prestacdo privada dos servigos: Inglaterra e Franca.

Especificamente no que diz respeito ao Brasil, a responsabilidade pela prestacdo dos servigos
de saneamento basico sempre foi de competéncia municipal, mesmo antes da Constitui¢ao de 1988,

a qual apenas reafirmou tal competéncia (MOREIRA, 1996). Nesse contexto, os constituintes
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entenderam que saneamento seria um tema de interesse local e com particularidades, as quais ndo
poderiam ser generalizadas por um 6rgdo central (FELIX, 2016).

Porém, os esfor¢os envoltos no Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) da década de
1970, que incentivou a constituigdo de companhias estaduais de saneamento basico no pais,
resultaram na maior parte dos municipios brasileiros concedendo seus servigos a essas companhias
(MOREIRA, 1996).

Assim, atualmente, a realidade do saneamento brasileiro compreende servicos com
caracteristicas essencialmente locais sendo prestados por prestadores estaduais de forma centralizada
para os servigos de 4gua, enquanto que os servi¢os de esgoto sdo prestados de forma majoritaria pela
propria administragdo municipal (IBGE, 2020).

Dessa forma, verifica-se que a prestacdo governamental — estadual ou municipal — dos
servicos de saneamento basico tem sido a norma no pais, com predominancia da prestacao regional
dos servicos, a qual atende 73,5% da populacdo brasileira com servigos de abastecimento de dgua e
59,7% com esgotamento sanitrio, sendo que apenas uma prestadora regional ¢ uma empresa privada:
a Companhia de Saneamento do Tocantins (SANEATINS) (SNIS, 2019b).

Considerando que a atualizacdo do marco do setor, dado pela Lei n° 14.026/2020, instituiu a
necessidade de realizagdo de licitacdo quando o Municipio decide pela concessao dos servigos, o que
se busca ¢ a inser¢do de um elemento de concorréncia prévia a vigéncia das concessdes, haja vista
que a possibilidade de que os servicos sejam concedidos diretamente para as concessiondrias
estaduais ndo mais existe.

Porém, ocorre que mesmo que exista concorréncia no momento da licitagdo, ao assumir, a
concessionaria se tornard uma monopolista. Considerando que os contratos de saneamento sdo de
longa durag¢do, ndo sendo raro encontrar contratos com prazo superior a 30 anos, o tempo de
monopdlio € consideravel, o que ressalta a importancia de existir um aparato regulatorio que assegure
a accountability necessaria a efetividade da concessdo. Afinal, o papel da regulagdo, abordada no
proximo tdpico, € fazer com que o monopolio gere resultados equivalentes aos que seriam verificados
em um ambiente concorrencial.

Nesse sentido, importa entender que existem nao apenas diferentes formas de fazer regulagdo
no setor de saneamento, mas também de prestar o servigo ao usudrio final. A proxima secao ¢

dedicada a esses aspectos, que ilustram a pluralidade do saneamento no pais.
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3.3 MODELOS DE GESTAO E REGULACAO DO SETOR

Quando ndo ¢ possivel que um setor seja atendido por um regime concorrencial, como € o
caso da prestagdo dos servigos de dgua e esgoto, Friedman (2017) alega que deve ser escolhida uma
dentre trés alternativas: (i) regulacdo governamental; (ii) execucao do servico pelo governo ou (iii)
monopdlio privado.

Dentro dessa logica, o presente topico analisa as formas de gestdo dos servigos adotadas no
pais, a saber: a execug¢do do servigo diretamente pelo governo (de forma centralizada ou
descentralizada) e o modelo privado. Ressalta-se que em ambos os casos, a regulacdo governamental
¢ uma necessidade instituida por lei, primeiramente pela Lei n® 11.445/2007 e mantida pela Lei n°

14.026/2020.

3.3.1 Modelos de gestiao do saneamento basico

Existem basicamente duas formas de prestacao dos servigos de saneamento basico no Brasil:
a prestacao pelo setor publico, seja ela direta ou indireta, e a prestacdo dos servigos pelo setor privado,
o que ¢ feito por meio de concessdes dos servicos — ja que a titularidade sempre permanece com o

setor publico. Esses topicos serdo explorados a seguir.

3.2.1.1 Servicos de saneamento prestados pelo setor publico

No que tange a prestagdo dos servigos de saneamento pelo poder publico, ele pode ocorrer de
forma indireta ou direta. No modelo de prestagao direta dos servigos de saneamento, 0s servigos sao
ofertados pelos entes federativos (estados ou municipios), por meio de seus departamentos ou
secretarias, ou seja, Orgdos que compdem a estrutura administrativa do ente e que detém competéncia
para a execucdo de atividades tipicas de Estado (HELLER; COUTINHO; MINGOTI, 2006;
CARVALHO FILHO, 2012). No Brasil, esse modelo ¢ mais comumente verificado nos municipios.

Em caso de prestacdo direta, a responsabilidade municipal, que ¢ o titular dos servigos na

maior parte dos casos’, diz respeito a formulagdo das politicas ¢ dos Planos Municipais de

5 A Lein® 14.026/2020 (art. 8°) define a titularidade dos servigos de saneamento da seguinte forma: em casos de interesse
local, a titularidade é dos municipios e Distrito Federal; j& em casos de municipios que compartilhem instalacdes
operacionais, como regides metropolitanas, aglomera¢des urbanas e microrregides, a titularidade ¢ compartilhada entre
estados e tais municipios.
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Saneamento Bésico, além da organizacdo e prestacao dos servigos — sendo que o planejamento €
sempre indelegavel (REIS, 2020).

Heller (2012) ressalta que o modelo apresenta a desvantagem da auséncia de independéncia
financeira, patrimonial e operacional da prestacao dos servigos, ja que eles sao prestados por 6rgaos
diretamente ligados ao poder publico, o que dificulta a vinculagdo dos recursos necessarios aos
investimentos e & manutengdo diretamente as receitas advindas das tarifas dos servigos. Além disso,
a gestdao do saneamento sofre mais interferéncia das variagdes politicas, j4 que sua estrutura esta
inserida na rotina do setor publico.

Outra forma de prestacdo dos servigos pelo poder publico ocorre da maneira indireta ou
descentralizada, sendo possivel desmembra-la de acordo com a natureza juridica do responsavel pela
prestagdo. No saneamento, ¢ mais comum a presenca de autarquias (entidade de direito publico) e
empresas publicas e sociedades de economia mista (entidades de direito privado) (HELLER;
COUTINHO; MINGOTI, 2006).

Uma autarquia, de acordo com o Decreto-Lei n® 200/1967 ¢ um servigo autbnomo, criado por
lei, com personalidade juridica, patriménio e receitas proprios, com o objetivo de executar atividades
tipicas da Administracdo Publica que requeiram gestdo administrativa e financeira descentralizada
para melhor funcionamento. A vantagem dessa forma de prestagdo estaria, além da autonomia, na
gestao plena dos servigos de saneamento e no maior controle do desempenho e da sustentabilidade
tarifaria (HELLER, 2012).

Por sua vez, as entidades de direito privado sdo divididas entre empresas publicas, que o
Decreto-Lei n° 200/1967 define como aquelas que possuem patrimdnio proprio e capital publico,
criadas para exploragdo de atividade econdmica que o governo seja levado a exercer por forca de
contingéncia ou conveniéncia administrativa, revestindo-se de qualquer forma admitida em direito; e
as sociedades de economia mista, definidas como aquelas criadas por lei para a exploragdo de
atividade econdmica, sob a forma de sociedade anonima, cujas agdes com direito a voto pertengam
ao poder publico.

Heller (2012) entende que essas entidades tenham as mesmas vantagens das autarquias,
embora apresentem maiores custos com encargos tributarios e sociais. Porém, Peixoto (1994) defende
que elas podem apresentar melhor gestdo operacional e financeira, principalmente as companhias
estaduais de agua e esgoto, as quais, em grande parte, sdo empresas de capital misto.

Apesar dessa consideragdo, deve-se ter em mente que a baixa realizacdo de investimentos na

universalizacdo dos servicos foi um dos fatores que motivou a alteragcdo do marco do saneamento,
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conforme verificado na justificativa constante do PL n°® 4.162/2019, que resultou na Lei n°

14.026/2020.

3.2.1.2 Servicos de saneamento prestados pelo setor privado

No modelo de prestacdo privada, os servigos sdo realizados por entidades privadas, que
executam os servicos delegados por concessdes parciais, plenas ou mesmo concessdes patrocinadas
e administrativas, as chamadas parcerias publico-privadas (PPP).

A vantagem desses modelos estd na maior disponibilidade de recursos para a realizagdo de
investimentos voltados ao aumento da qualidade dos servigos de dgua e esgoto, além de aumento da
cobertura de tais servigos (PINHEIRO; SAVIO; DE ANGELO, 2016), sendo que a busca por maior
eficiéncia no modelo esté atrelada as tarifas cobradas na prestacao dos servigos (HELLER, 2012).

Deve ser ressaltado que, nos casos em que se opta pela delegacdo dos servigos, a titularidade
dos servigos ndo ¢ transferida, permanecendo com 0s municipios, € somente a prestacao daqueles ¢
passada a uma entidade alheia ao aparato estatal (MOREIRA NETO, 2009). Ademais, cabe destacar
que, mesmo quando a prestagao dos servigcos nao ¢ direta, 0 municipio ainda mantém atribuicdes de
regulamenta-los e controla-los (REIS, 2020).

A prestagdo privada dos servigos no Brasil ainda € timida, ja que responde por apenas 6,7%
do total de prestadores no pais (SNIS, 2020), que conta com maior concentracao dos prestadores
publicos, em especial, das concessionarias estaduais de saneamento basico para servigos de dgua e
autarquias municipais para servigos de esgotamento sanitario.

Assim, como o modelo atual ndo favoreceu a implementacao do acesso universal aos servigos
no pais, o novo marco do saneamento criou estimulos para que essa forma de prestacdo fosse

aumentada, cabendo ao Estado o papel de regulador dos servigos (MARQUES, 2021).
3.2.1.3 A distribuicao dos prestadores de servicos no Brasil

O diagnostico do SNIS 2019 apresenta que, no Brasil, os prestadores de servigos assumem
diferentes formas, a saber: companhias estaduais, empresas e autarquias municipais, empresas

privadas e secretarias ou departamentos municipais. E destacado que, em muitos municipios, existe

mais de um prestador de servigos — para um mesmo servigo ou para servigos diferentes (SNIS, 2020).
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A situagdo mais recorrente seria aquela em que uma companhia estadual presta o servigo de
abastecimento de dgua e a prefeitura ¢ responsavel pelos servicos de esgoto. Porém, existem também
situagdes em que duas companhias estaduais atendem um mesmo municipio e, até mesmo, casos em
que um mesmo municipio € atendido por dois prestadores de abrangéncia local (SNIS, 2020).

Feitas essas consideracdes, apresenta-se as caracteristicas dos prestadores de servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario segundo abrangéncia e cobertura de atendimento no

pais para o ano de 2019 (SNIS, 2020).

Tabela 1 - Distribuicao dos prestadores de servicos participantes do SNIS em 2019, segundo
abrangéncia e atendimento

Prestadores de servicos Quantidade d(? municipios Populac;ﬁo. u’rl.)ana dos
atendidos municipios
Abrangéncia | Quantidade Agua Esgotos Agua Esgotos
Regional 28 4.013 1.426 | 132.549.983 | 108.159.170
Microrregional 8 56 21 1.001.410 843.704
Local 1.604 1.138 1.157 43.608.084 51.336.063
Brasil 1.640 5.177 2.592 | 174.608.084 | 152.350.367

Nota: Em um municipio, pode estar presente mais de um prestador. Nesses casos, as repeti¢oes foram excluidas
independentemente da abrangéncia do prestador. Por isso, a soma da populagdo urbana e da quantidade de
municipios por abrangéncia ¢ diferente do total para o Brasil. Para a quantidade total de prestadores ndo ha

repeticdo, portanto, o total € igual a soma.
Fonte: SNIS (2020, p.31)

De acordo com a classificagdio do SNIS, a abrangéncia regional compreende aqueles
prestadores que atendem a diversos municipios, limitrofes ou ndo, que geralmente correspondem as
companhias estaduais; a abrangéncia microrregional corresponde a prestadores que atendem a um
niamero menor de municipios, limitrofes ou nao, do que os prestadores regionais; e a abrangéncia
local corresponde aos prestadores que atendem apenas um municipio (SNIS, 2020). A distribui¢ao

dos prestadores por natureza juridica ¢ apresentada a seguir.
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Tabela 2 - Distribuicdo dos prestadores de servicos participantes do SNIS 2019 segundo
abrangéncia e natureza juridico-administrativa

Natureza Juridica

Abrangéncia Administracio ) Socledade. de Empresa Empresa Organizacgio

. Autarquia Economia - . .

Direta . Publica Privada Social
Mista

Regional 0 2 24 1 1 0
Microrregional 0 3 0 0 5 0
Local 1.063 421 6 5 104 5
Brasil 1.063 426 30 6 110 5

Fonte: SNIS (2020, p.32)

Verifica-se que a maior parte dos prestadores de servigos de saneamento no pais sdo publicos,
de forma que apenas 110 empresas privadas atuavam no pais em 2019, representando apenas 6,7%
do total de prestadores. Porém, a legislagdo brasileira exige que todos os municipios e prestadores
sejam regulados, independentemente da natureza juridica do prestador, tema apresentado na proxima

secao.

3.3.2 A regulacio do saneamento

Assim como existem diferentes maneiras de organizar a gestdo do servico de saneamento a
populacao, a regulagdo apresenta também diferentes formas e configuragdes, tanto em termos tedricos
(formas de regular), quanto em termos de organizagdo das agéncias reguladoras no pais, que conta

com dezenas de reguladores infranacionais.

3.2.2.1 As falhas de mercado, de governo e a regulacio

Conforme apresentado na se¢ao 3.1, o saneamento tem a caracteristica de ser um setor de
monopolio natural, em que a prestacdo de servigos ¢ feita por uma s6 companhia. Porém, um
monopolio desregulamentado, em que a empresa estabelece seus precos, seria ineficiente, ja que em
comparacao ao que seria socialmente desejavel, a oferta de produto seria menor e o prego, mais alto.

Nessa situagdo, em que o mercado ndo ¢ capaz de estabelecer de forma eficiente os precos e
as quantidades a serem ofertadas, resultando em uma alocagao ineficiente dos recursos, ocorrem as
chamadas falhas de mercado, sendo o monopo6lio natural uma falha de mercado comum a prestacao
de servigos publicos de infraestrutura. Afinal, uma unica empresa operando nesses mercados podem

apresentar custo unitario menor do que varias firmas competindo entre si. (BRAEUTIGAM, 1989).
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O contexto do saneamento basico ¢ complexo, ja que enquanto o servigo de abastecimento de
agua ¢ essencial para a sobrevivéncia humana imediata, o servico de tratamento de esgotos ¢
necessario para a conservagao do meio ambiente e sobrevivéncia humana no longo prazo. Logo, a
prestagdo de tais servigos de forma desregulamentada levaria o monopolista a optar por uma oferta
insuficiente acompanhada por altas tarifas, com auséncia de controle da qualidade dos servigos.

Verifica-se também que os servigos de dgua e esgoto sdo marcados pela presenca de
externalidades, ou seja, atividades tém efeitos indiretos sobre outras atividades de consumo ou
producao, nao se refletindo diretamente nos pregos praticados, ja que os efeitos que essas atividades
produzem sao externos ao mercado. (PINDYCK; RUBINFELD, 2013).

Os custos dessas externalidades ndo sdo internalizados pela empresa, o que implica no fato de
que o custo social ¢ maior do que o custo privado desse bem ou servico, gerando ineficiéncia
econOmica. Nessa situacdo, ocorre a transferéncia de parte do custo de produgdo para a sociedade
(VARGAS; LEME; LIMA, 2002) e que ndo esta precificado nas tarifas.

Como exemplo de externalidades negativas decorrentes da insuficiéncia do setor de
saneamento basico, podem ser citados o aumento da mortalidade infantil e a propagacao das doengas
gastrointestinais. Por outro lado, ocorrem externalidades positivas quando as redes de saneamento
sdo expandidas, o que se reflete principalmente para a populacdo mais carente, promovendo a
inclusdo social e o desenvolvimento econdmico dessas localidades (REIS, 2020).

Por sua vez, Britto (2011) exemplifica a amplitude das externalidades do setor ao afirmar que
0 acesso aos servigos publicos de saneamento ¢ ndo apenas essencial, como também imprescindivel
para a saude publica, qualidade do meio ambiente (especialmente dos recursos hidricos) e ordenagao
urbanistica, ja que as redes de distribuicdo de agua e esgoto sdo alguns dos elementos estruturadores
da cidade.

Ademais, os servigos de saneamento possuem a caracteristica particular de ndo serem
opcionais, uma vez que a sua recusa pode afetar negativamente toda a sociedade. Portanto, utilizagao
dos servigos de saneamento ndo ¢ somente um direito, mas uma obrigacio (MARQUES NETO,
2009), como reforcado pelo art. 45 da Lei n® 14.026/2020, que determina que as edifica¢des
permanentes urbanas devem ser conectadas as redes de agua e esgoto e sujeitas ao pagamento de
taxas e tarifas pela disponibiliza¢ao e manutencao dessa infraestrutura.

Considerando todas as falhas de mercado apresentadas, a regulagdo do setor ¢ justificavel
dentro da teoria econdmica, ja que o regulador busca diminuir os pregos do monopdlio, aumentar a

oferta do produto e, ao mesmo tempo, manter o equilibrio econdomico-financeiro do prestador
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(PINDYCK; RUBINFELD, 2013), evitando que ele tenha lucro econdmico puro, além de fiscalizar
a qualidade do servigo ofertado.

O regulador, nesse cenario, procura estabelecer o preco dos produtos de monopdlios naturais
ao seu respectivo custo médio de producdo, de forma que os custos econdmicos sejam cobertos € o
nivel eficiente de produgdo seja respeitado (VARIAN, 2003), fazendo com que os resultados se
aproximem do cendrio ideal de concorréncia, afastando-se do que ocorreria numa situagdo de
monopdlio desregulamentado.

Embora a regulacdo seja uma solugdo apresentada para a resolucao de algumas falhas de
mercado, isso ndo significa que ela mesma seja imune a todas elas. A esse aspecto, deve ser ressaltado
que na regulagdo ¢ presente a falha de mercado denominada assimetria de informagdes, uma vez que
os demais atores do setor dependem de informagdes técnicas e econdmico-financeiras
disponibilizadas (e produzidas) pelas proprias concessionarias (GALVAO JUNIOR; PAGANINI,
2009).

Afinal, como as prestadoras de servigos sdo as Unicas que possuem conhecimento pleno sobre
os servigos prestados no municipio, isso faz com que tanto usudrios, quanto o poder concedente € o
proprio ente regulador tenham dificuldade em conhecer a realidade do prestador, numa relagdo em
que o controle das reais informagdes estd concentrado em quem as produz. Além disso, as
informagdes das outras empresas que atuam no setor também ndo sdo de dominio publico, o que
dificulta a avaliagdo comparativa das concessionarias.

Haja vista que as tarifas praticadas pela concessionaria sao definidas pelo ente regulador, ¢
notavel a presenca de assimetria informacional nessa defini¢ao, ja que as informagdes que subsidiam
a constru¢do das tarifas sdo fornecidas pelo proprio prestador, como aquelas contabeis e de mercado
operado. Nesse caso, a auséncia de acesso as informagdes completas pelo ente regulador, como
definido pela teoria da agéncia, pode incentivar que o outro agente econdmico (a concessiondria) se
comporte de forma oportunista (SILVEIRA, 2006).

Por outro lado, também deve ser ressaltado que ndo apenas falhas de mercado permeiam o
setor de saneamento, pois as denominadas falhas de governo também podem ser verificadas. Em um
ambiente democratico, existe relacdo nao apenas entre regulador e regulado, mas também desses entes
com os eleitores. Nessa logica, surge além da assimetria de informagdes, o problema do agente-
principal (BARRIONUEVO FILHO, LUCINDA; 2013).

Barrinuevo Filho e Lucinda (2013) ressaltam que existe o risco de que o agente, a parte

responsavel por fazer uma acao, ndo aja de acordo com os interesses do principal, mas sim em prol
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dos seus proprios interesses. Assim, o governo poderia agir no interesse contrario aos de seus eleitores
e, dependendo da situagdo e do desenho institucional, os interesses do regulador e do regulado podem
se alinhar, situacdo em que o regulador ¢ capturado pela firma, a chamada Teoria da Captura.

O novo marco do saneamento prevé que as normas de referéncia para regulagao tarifaria serao
estabelecidas pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA). Com as novas
normativas, um dos cendrios possiveis ¢ a reducao da assimetria de informacgdes e da possibilidade
de captura, bem como a definicdo de tarifas baseada em critérios estritamente técnicos, ja que,
atualmente, pode existir pressao politica nessa determinagao. Porém, a atuacao da ANA no setor ainda
¢ incipiente e tais parametros somente serdo definidos nos proximos anos, nao sendo passiveis ainda
de avaliagao.

Feitas essas consideracgdes, deve ser destacado que no Brasil a regulagdo ndo ¢ uma opgao,
tendo sido estabelecida como obrigatoria tanto a servigos prestados pela iniciativa privada quanto
pelo setor publico no pais pela Lei n® 11.445/2007, o que foi reafirmado pela Lei n® 14.026/2020. No

que diz respeito as diferentes formas de regulacdo no pais, elas serdo apresentadas no topico seguinte.

3.2.2.2 As formas de regulaciao economica do saneamento

Primeiramente, deve ser esclarecido que existe grande dificuldade na redugdo das assimetrias
de informacdo entre regulador e regulado, e complexidade para garantir, a0 mesmo tempo, a
rentabilidade dos investidores e a satisfacdo dos consumidores, conciliando as eficiéncias produtivas
e alocativas no setor (MELO; TUROLLA, 2013)

No que remete especificamente a regulagdo tarifaria, ela deve ser feita de modo a conciliar o
desafio temporal das eficiéncias de curto e longo prazo com o equilibrio financeiro. Porém, existe um
dilema tarifario causado pela interferéncia das questoes politicas nessa defini¢do: por se tratar de um
servico essencial, muitas vezes as decisOes politicas interferem naquelas técnicas, o que pode
ocasionar ineficiéncias, como altos custos operacionais; por outro lado, pode existir pressao politica
para redug¢do das tarifas, o que pode comprometer a qualidade dos servigos. Dessa forma, a pressao
politica pode resultar em um circulo vicioso nas tarifas do setor de saneamento, segundo Anwandter
(2011) apud Melo e Turolla (2013, p. 129).

Existem diferentes modelos de regulagao tarifaria, mas, conforme define Naruc (2000) apud
Melo e Turolla (2013, p. 136), todas as formas de regulacdo sdo, essencialmente, formas de regulagao

por incentivos, ja que os reguladores devem entender quais incentivos sao criados por cada modelo
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particular e, a partir disso, desenhar um esquema que se adeque melhor aos objetivos perseguidos.
Feita essa consideragdo, passa-se a apresentacao dos principais modelos existentes: a regulagdo por
contratos e a por agéncias reguladoras.

Na regulagdo por contratos, as regras sao definidas no contrato de concessao dos servigos que,
no momento da licitacdo, se promove a competicdo e o incentivo ao controle de custos, ja que a
empresa vencedora ¢ a que apresenta menores custos. E essencial que o contrato estabeleca padrdes
minimos de qualidade, além de mecanismos de acompanhamento e controle (MELO; TUROLLA,
2013).

Porém, deve ser destacado que, em contratos de longo prazo, o modelo de regulagcdo por
contratos apresenta a desvantagem da baixa adaptabilidade das regras a realidade, especialmente
quando as condigdes econdmicas mudam substancialmente e colocam em risco a propria
sustentabilidade da concessdo. Nesse cenario, foi criado o modelo de regulacdo por agéncias
reguladoras (MELO; TUROLLA, 2013).

As agéncias reguladoras sdo, em geral, autarquias, o que ocorre em fun¢do da natureza da
regulacao, que deve ocorrer de forma independente e realizar fiscalizacdes que ndo visem fins
lucrativos, mas sim o interesse publico. Para assegurar a independéncia, ¢ essencial que a agéncia
seja composta por servidores técnicos e por uma diretoria detentora de mandato fixo, além de dispor
de recursos financeiros advindos inteiramente de sua taxa de regulagdo (MENEGUIN; PRADO,
2018).

No Brasil, podem ser verificadas diferentes formas de agéncias reguladoras. As municipais,
mais proximas das realidades locais, possibilitam maiores transparéncia, controle e participacao
social. Por outro lado, estdo sujeitas a maior possibilidade de interferéncia politica e menor
independéncia financeira e orgamentdria. Ademais, tais entidades apresentam maior custo de
manutenc¢do dos servicos e menor disponibilidade de mao de obra especializada, o que pode levar a
instabilidade do ambiente institucional (MENEGUIN; PRADO, 2018).

Por outro lado, existem as agéncias reguladoras estaduais, que apresentam maior
distanciamento da esfera de aplicag@o das politicas de saneamento, um servigo essencialmente local,
o que resulta em maior distanciamento entre as especificidades municipais quando da elaboragao das
normas, que, por outra Otica, resulta em maior estabilidade regulatoria. Nesse caso, também pode ser
verificado que existe uma maior assimetria de informagdes, além de maior dificuldade de assegurar

a transparéncia e o controle social (MENEGUIN; PRADO, 2018).
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A regulagdo estadual permite uma reducdo de custos, ja que existem ganhos de escala, mas
faz com que a regulagdo seja feita por o6rgdos estaduais, o que implica interferéncia dos estados em
um servigo cuja titularidade ¢, em grande parte, municipal. Ademais, a independéncia financeira e
orgamentaria também ¢ limitada, ja que tais agéncias integram a estrutura do poder executivo e seu
orcamento depende de aprovagao unificada (MENEGUIN; PRADO, 2018).

Finalmente, existem também as agéncias intermunicipais, formadas por consércios publicos
e buscam manter um equilibrio entre a proximidade com os municipios, aumentando a transparéncia
e o controle social, a0 mesmo tempo em que se busca a obtencao de ganhos de escala, o que possibilita
o investimento em equipes técnicas, além da padronizagdo de normas (PROBST, 2012).

As agéncias reguladoras podem fazer uso de diversos modelos para executar a regulagdo
tarifaria, sendo que os principais podem ser separados entre duas categorias, a saber: a regulagao pelo
custo (ou por taxa de retorno) e a regulacao por preco (ou por incentivos).

Na regulacdo por taxa de retorno, desenvolvida nos Estados Unidos em substituicdo a
regulagdo por contratos, permite maior adaptabilidade as condigdes do mercado — que sdo variaveis.
Nesse modelo, as tarifas sdo ajustadas (ex-post) de acordo com os custos do prestador, com o objetivo
de manter determinado nivel de remuneracdo. Assim, as tarifas permitem aos prestadores que
recuperem os custos incorridos, a0 mesmo tempo que impedem o estabelecimento de altos lucros
monopolisticos (MELO; TUROLLA, 2013).

Como vantagens, esse modelo permite a sustentabilidade do negodcio e garante a oferta dos
servicos, ja que as tarifas sdo adaptadas as variagdes no tempo; o risco do negdcio ¢ baixo, uma vez
que ha garantia de retorno do capital investido, permitindo a redu¢ao do custo de capital e a atracao
de investimentos; e o lucro econdmico ¢ mantido em um patamar considerado adequado, tanto do
ponto de vista dos investidores quanto dos consumidores, além de possibilitar a manutengao da alta
qualidade dos servigcos (MELO; TUROLLA, 2013).

Por outro lado, existem também desvantagens no modelo, j& que a preocupacdo com a
recuperagdo dos custos pode ter como resultado o aumento das tarifas. Afinal, a garantia de retorno
dos investimentos pode incentivar que investimentos desnecessarios sejam feitos, o chamado efeito
Averch-Johnson, verificado principalmente quando a taxa de retorno ¢ atrativa. Ademais, verifica-se
que nao existem incentivos a operagao eficiente e a reducao dos custos operacionais, além de ser um
modelo que exige muito do regulador, ja que requer a analise de muitas informagdes em um contexto

de grande assimetria informacional (MELO; TUROLLA, 2013).

45



O outro modelo de regulagdo ¢ a regulacdo pelo prego, ou por incentivos. Nessa forma de
regulacdo, a tarifa ¢ dissociada dos custos, com o objetivo de incentivar a eficiéncia operacional.
Tendo em vista que os pregos definidos como teto ndo acompanham os custos, o lucro pode ser maior
quando tais custos sdo reduzidos. Essa forma de regulagdo parte do pressuposto que a regulador esta
em desvantagem informacional em rela¢do ao prestador, por ndo saber ao certo a proveniéncia do
ganho de produtividade (MELO; TUROLLA, 2013).

Nesse caso, os incentivos substituem a forma tradicional de regulagdo, uma vez que o
regulador ndo prescreve as acdes que devem ser tomadas pelo prestador, mas permite que ele decida,
por meio de consulta as suas informacgdes internas, como a melhoria de desempenho pode ser
alcancada, se apropriando dos ganhos gerados (BERG, 2000).

Finalmente, existem consideragdes que devem ser feitas no que tange a equidade do servigo,
que podem ser levadas em conta quando do desenho de sistemas tarifarios em saneamento pelos
reguladores, as quais podem envolver, por exemplo, a criacdo de subsidios, que funcionam para
transferir recursos para determinados grupos de beneficiarios com menor capacidade de pagamento
(MELO; TUROLLA, 2013).

Tendo sido apresentadas as principais formas de regulacao, passa-se a verificagdo de como a
regulagdo do saneamento ¢ apresentada na legislagdo do setor, em especifico na Lei n® 11.445/2007

e na Lei n® 14.026/2020.

3.2.2.3 A regulacio na Lei n° 11.445/2007

A Lein® 11.445/2007, a primeira lei voltada exclusivamente ao saneamento no pais, atribuiu
trés funcdes a prestacdo dos servigos no pais: a de planejamento, a reguladora e a prestacional. No
que diz respeito a funcao reguladora, Marques Neto (2009) defende que seu objetivo supera a mera
coibicao de falhas de mercado e a garantia do equilibrio financeiro dos prestadores, ja que os
reguladores devem visar também, necessariamente, que os objetivos postos nas politicas publicas
setoriais sejam atingidos, além de exercer contetido que remeta a regulagdo social.

Nesse sentido, a regulacdo ndo deve estar restrita ao campo econdmico-financeiro,
considerando também os aspectos sociais para protecdo e garantia do interesse publico, devendo
prezar pelos aspectos definidos na Lei Federal de Concessdes, a saber: regularidade, continuidade,
eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade, cortesia na prestacdo e modicidade tarifaria (REIS,

2020).
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A Lei n°® 11.445/2007 determinou a necessidade de regulacdo dos servigos de dgua e esgoto
no pais, independente da natureza juridica do prestador de servigos, sendo essencial até mesmo nos
casos em que o exercicio € prestado pelo proprio titular. Nesses termos, a lei exige que a regulagao
seja exercida por entidade de direito publico que possua autonomia e construida especificamente para
essa finalidade.

No que diz respeito aos principios da regulacdo, a Lein® 11.445/2007 determinou os seguintes:
independéncia deciséria, com autonomia orcamentaria, financeira e administrativa; além da
tecnicidade, transparéncia, celeridade e objetividade nas decisdes. J4& no que tange as
responsabilidades da agéncia, podem ser elencadas a verificagdo do cumprimento dos planos de
investimentos pelos prestadores, a defini¢do das pautas de revisdes tarifarias, além do repasse de
custos e encargos tributarios nao previstos aos usuarios, a defini¢do dos critérios para defini¢ao das
faturas, a auditoria e certificacdo dos investimentos realizados, e a defini¢ao de mecanismos tarifarios
de contingéncia, nos casos de escassez ou contaminagdo dos recursos hidricos.

Ademais, a lei estabelecia os objetivos gerais da regulacdo no seu art. 22, a saber:

I - estabelecer padrdes e normas para a adequada prestagdo dos servigos
e para a satisfagdo dos usuarios;

II - garantir o cumprimento das condigdes e metas estabelecidas;

IIT - prevenir e reprimir o abuso do poder econdmico, ressalvada a
competéncia dos orgdos integrantes do sistema nacional de defesa da
concorréncia;

IV - definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econdémico e
financeiro dos contratos como a modicidade tarifaria, mediante
mecanismos que induzam a eficiéncia e eficacia dos servigos e que
permitam a apropriagdo social dos ganhos de produtividade.

Embora seja obrigatoria a regulacdo dos servicos de adgua e esgoto no pais, os dados da
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) referentes a 2017 indicam que apenas 3.836
municipios brasileiros contavam com algum tipo de orgdo regulador para os servigos de
abastecimento de adgua e 1.490 para os servigos de esgotamento sanitario, sendo que o modelo

preponderante no pais ¢ o da regulagdo estadual, como ilustrado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Distribuicio dos municipios brasileiros, por servico e modelo de regulaciao do

saneamento basico, em 2017

Abastecimento de agua Esgotamento sanitario

Modelos de regulacio Nimeros o Nimeros o

absolutos ° absolutos °
Municipal 157 4,1% 64 4,3%
Estadual 3.320 86,5% 1.245 83,6%
Intermunicipal 372 9,7% 179 12,0%
Outros 19 0,5% 4 0,3%
Total 3.836 100,0% 1.490 100,0%

Nota: a soma dos casos néo corresponde ao total de municipios, pois pode haver mais um 6rgao regulador por
cidade.

Fonte: Pires (2020, p.35) a partir de PNSB (2020).

A configuragdo apresentada na Tabela 3 era aquela verificada no setor quando da discussdo
da alteracdo do seu marco normativo, que trouxe alteragdes importantes no que diz respeito a

regulacao do saneamento no pais a partir de 2019.

3.2.2.3 A regulacio na Lei n° 14.026/2020

Dentre as alteragdes trazidas pela Lei n® 14.026/2020 destaca-se aquela que amplia as
atribui¢des da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), a qual passa a cumprir o
papel de regulador nacional do setor, incumbindo a ela a responsabilidade de estabelecer as normas
de referéncia a regulagdo tarifaria, ao equilibrio econdmico financeiro e a universalizagdo dos
servicos (HOSKEN; MORELLI, 2021).

A lei apresenta metas obrigatorias de universalizagdo dos servicos (99% da populagdo
atendida por servicos de abastecimento de agua e 90% da populagdo atendida por servigos de
esgotamento sanitario até 2033), cujo atendimento somente serd possivel por meio de investimentos
que devem ser recuperados por meio das tarifas (HOSKEN; MORELLI, 2021).

Nesse cenario, a atuacdo da ANA serd como 6rgdo regulador central, mas as agéncias
infranacionais continuardo a existir, atuando prioritariamente na fiscalizacao e na regulamentacao dos
prestadores de servicos, sendo ainda responsaveis por realizar reajustes e revisdes tarifarios que
assegurem a manuten¢ao do equilibrio economico-financeiro das concessdes (HOSKEN; MORELLI,
2021).

Ademais, deve ser ressaltado que a Lei n° 14.026/2020 estabeleceu em seu art. 4°-B que a
ANA manterd atualizada a relacdo de entidades reguladoras e fiscalizadoras que adotam as normas

de referéncia nacionais, com vistas a viabilizar o acesso aos recursos publicos federais ou a
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contratacdo de financiamentos com recursos da Unido. Assim, foi criado incentivo econdmico para

que as normas da ANA sejam adotadas por todos os reguladores subnacionais.

Uma vez ressaltadas as caracteristicas do setor de saneamento bésico, passa-se a revisao da
literatura que trata especificamente do tema desse trabalho, a saber: o impacto da desestatizagao nas
tarifas e no acesso aos servigos de dgua e esgoto, passando pelos resultados encontrados em estudos
com tematica semelhante produzidos no pais, além de destacar as remunicipalizagdes dos servigos de

agua e esgoto que foram verificadas nos ultimos tempos, tanto no Brasil quanto no mundo.

3.4 REVISAO DA LITERATURA

A revisdao da literatura passa pelos estudos que procuraram mensurar o impacto da
desestatizagcdo do saneamento no territorio brasileiro, mas também aborda trabalhos que procuraram
verificar casos nacionais e internacionais de reestatizacdo dos servigos concedidos a iniciativa

privada.

3.4.1 Estudos que procuraram mensurar o impacto da desestatizacio do saneamento

A nova legislagdo do setor marca um periodo em que se espera que aumente o nimero de
prestadores privados no setor, porém, deve ser ressaltado que ja era possivel verificar uma tendéncia
de aumento da privatizagdo do saneamento antes mesmo do novo marco (NOHARA, POSTAL
JUNIOR, 2018) e que os recursos para os investimentos privados no setor eram originarios de fundos
publicos — e ndo dos recursos das proprias empresas (BRITTO, REZENDE; 2017). Nessa logica, a
desestatizagdo dos servigos de saneamento basico, a qual pode se dar de diferentes formas, tem sido
tema de muitas publicacdes recentes, com resultados diversos.

Saiani (2007) buscou identificar e avaliar os fatores que restringem a expansao dos
investimentos no saneamento bésico brasileiro. Constatou que o déficit de acesso domiciliar esté
intimamente relacionado ao perfil de renda dos consumidores, ou seja, a capacidade dos usudrios de
pagarem as tarifas cobradas, e a existéncia de economias de escala e de densidade no setor, ja que a
expansao e manutengao dos servigos de saneamento tendem a reduzir os custos a medida que aumenta

o tamanho da populacao atendida.

49



Consequentemente, a auséncia de economias de escala acaba sendo uma forte restricdo a
expansdo dos investimentos. Os dados sinalizaram que uma maior descentralizagdo e uma maior
desestatizagdo poderiam gerar ganhos de eficiéncia e elevar a cobertura dos servigcos. De acordo com
o0 autor, o investimento superior feito pelos prestadores privados ¢ fruto de uma maior capacidade de
geracdo de excedentes e maior capacidade de pagamento pelos empréstimos, além de possuirem
maior capacidade de endividamento por ndo estarem sujeitos a restrigdes legais, como
endividamentos impostos pela Lei de Responsabilidade Fiscal (SAIANI, 2007).

O mesmo autor, em estudo realizado em 2012, avaliou os determinantes politicos e os efeitos
da privatiza¢do dos servi¢os de saneamento basico no Brasil (abastecimento de 4dgua e coleta de
esgoto) sobre indicadores municipais de saide (morbidade e mortalidade) e de acesso. Para o caso
das privatizagdes locais®, chegou-se a conclusio de que a competi¢io politica, ao influenciar o risco
eleitoral percebido pelos prefeitos, determina a decisdo pela privatizagdo, que impacta positivamente
sobre 0 acesso ¢ a qualidade dos servicos e, assim, afeta a morbidade e a mortalidade (SAIANI, 2012).

Voltando a otica aos prestadores municipais, Vargas e Lima (2004) analisaram trés estudos
de caso (Limeira — SP, Niter6i — RJ e Regido dos Lagos — RJ) nos quais a privatizacdo revelou-se
uma alternativa para alavancar investimentos na expansao e/ou melhoria dos servigos. Os autores
demonstraram que a concessdo dos servicos de d4gua e esgotamento sanitdrio para a iniciativa privada
pode ser uma alternativa viavel para expandir e melhorar a qualidade dos servigos em cidades de
médio e grande porte, sob determinadas condi¢des institucionais que permitam assegurar a regulacao,
como a autonomia decisoéria, transparéncia dos atos e capacitagdo para o pessoal responsavel pelas
atividades regulatorias, além do controle social, o que diminui os riscos de captura do regulador pelo
regulado.

De forma parecida, Mello (2005) analisou quatro concessdes ao setor privado da area de
saneamento, sendo elas Limeira — SP, Petropolis — RJ, Prolagos (Cabo Frio, Buzios, Sdo Pedro da
Aldeia, Iguaba e Arraial do Cabo — RJ) e Aguas do Juturnaiba (Araruama, Iguabinha, Sdo Vicente de
Paula, Saquarema, Bacaxd, Praia Seca e Silva Jardim — RJ). Foi verificado que a privatizagao por

municipios, além de se adequar melhor aos problemas locais, amplia a competi¢do e facilita a

*De acordo com a classificacdo do SNIS (2019a), a area de abrangéncia do prestador de servigos de saneamento pode ser
local, microrregional ou regional. A abrangéncia local compreende apenas um municipio, em geral onde esta situado o
prestador de servigos e, eventualmente em carater quase sempre ndo oficial, ha o atendimento a fragdes de municipios
adjacentes. A abrangéncia microrregional compreende mais de um municipio, normalmente adjacentes e agrupados em
pequena quantidade. Por sua vez, a abrangéncia regional compreende mais de um municipio, em grande quantidade,
atendidos por sistemas isolados quer integrados, correspondendo as companhias estaduais de saneamento.
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participag@o de empresarios de menor porte e que a privatizacao de estados inteiros ndo ¢ compativel
com a autonomia municipal.

Focando especificamente o caso de Campos dos Goytacazes — RJ, Guimaraes (2012), ao
analisar a privatizagdo da dgua e seus impactos sobre populagdes residindo na periferia urbana do
municipio, verificou que os resultados obtidos reforgaram o argumento de que a gestdo privada da
agua tende a selecionar regides que sejam potencialmente mais lucrativas, deixando os segmentos de
baixa renda parcial ou totalmente desprovidos.

Semelhantemente, Oliveira (2007), analisando as concessdes privadas realizadas em Limeira-
SP e Manaus-AM, verificou a exclusdo de parcela da populacdo aos servigos e maior oneracao do
Estado, que teve que assumir os déficits resultantes da atuagdo das concessionarias.

Jano ambito das concessionarias estaduais, ao analisar a abertura de capital da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA), Oliveira (2015) concluiu que os resultados de tal abertura
se mostraram abaixo das expectativas e que as melhorias identificadas na prestacio de servigos nao
puderam ser atribuidas diretamente a abertura de capital. Além disso, identificou que os programas e
acOes da empresa mais recentes eram guiadas por estratégias de mercado e nem sempre alinhadas aos
interesses sociais.

Por sua vez, ao estudar o processo que culminou na aprovagao, pela Assembleia Legislativa
do Rio de Janeiro, da privatizacio da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro
(CEDAE), Gongalves (2017), objetivando investigar se a decisdo pela desestatizagdo da companhia
teria sido motivada pela expansdao dos niveis de acesso aos servigos ou por interesses politicos e
econOmicos, tratando-se de solu¢dao destinada a mitigar a crise financeira enfrentada pelo Estado
fluminense. O artigo aponta para a segunda hipdtese e conclui que a privatizagdo assumia contornos
mais problematicos quando se levava em conta o movimento mundial de remunicipalizacdo dos
servigos de sancamentos dos ultimos anos.

No que diz respeito a participagdo de parcerias publico-privadas (PPP) no setor, Leoneti et.
al. (2015) procuraram verificar se a estratégia de investimento em saneamento por meio de PPP
poderia auxiliar no processo de melhoria de eficiéncia na prestacdo de servigos de saneamento no
Brasil. Foi verificado que, em comparacao com outras estratégias para o setor de saneamento, as PPP
apresentam a vantagem de que, quando bem planejadas, tém o potencial de auxiliar no incremento de
investimentos em infraestrutura em regides ainda ndo atendidas, contanto que haja subsidios para o

atendimento a populagdes mais carentes e garantias de retorno de capital adequado ao setor privado.
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De forma semelhante, Ferreira e Henrique (2018), se propuseram a verificar se as PPP em
esgotamento sanitario apresentam resultados melhores em relagdo a gestdo publica dos servigos. O
objetivo foi analisar o comportamento dessas experiéncias em comparacdo com casos de gestdo
publica dos servigos a partir dos indicadores de indice de atendimento total de esgoto e indice de
esgoto tratado referido a 4gua consumida. Porém, de forma contraria a Leoneti et. al. (2015), os
resultados indicaram que ndo existe diferenga substantiva na expansdo dos servi¢os de esgotamento
sanitario entre a gestdo publica e as PPP para os grupos analisados.

Em relagdo aos efeitos que a privatizagao tem no acesso aos servigos de agua e esgoto, Faria,
Faria e Moreira (2005) fizeram uma comparagdo de performance dos servigos de saneamento (dgua
e esgoto) no Brasil, prestados por instituicdes publicas e concessionarias privadas. Na oportunidade,
identificaram que as empresas privadas apresentam, em média, maior produtividade do trabalho e do
capital, bem como melhores indicadores de atendimento nos servigos de abastecimento de agua.

Porém, foi identificado que essas concessionarias ndo possuiam um nivel de atendimento dos
servigos de esgoto significativamente melhor do que os das institui¢des publicas. Interessante
observar que seria esperado que os resultados indicariam uma melhor performance financeira pelos
prestadores privados, o que nao foi verificado pelos testes. Os autores indicam que tal resultado pode
estar associado a fatores como a auséncia de um marco regulatorio adequado, o desenho dos contratos
de concessao e o tempo de maturagdo dos contratos, ja que muitas concessdes eram recentes a época
do estudo (FARIA, FARIA, MOREIRA; 2005).

Por sua vez, Fujiwara (2005), utilizando um modelo de diferengas-em-diferencas, apresentou
evidéncias de que a privatizacao dos servicos de agua e esgoto tiveram um efeito médio significativo,
da ordem de 12% na redu¢@o da mortalidade infantil nos municipios dos estados de Sdo Paulo e Rio
de Janeiro. Por outro lado, de forma diferente de Faria, Faria e Moreira (2005), foram apresentadas
evidéncias de que a privatizagao tem impactos nulos ou negativos sobre o acesso a agua tratada e
esgoto, uma vez que foi identificado que ¢ a qualidade - € n3o 0 maior acesso aos servigos - que ¢
afetada positivamente pela privatizagao.

J& Saiani et. al. (2009) objetivaram verificar qual setor, publico ou privado, consegue atender
as demandas sociais por fornecimento de agua de forma mais satisfatoria. Adotando um modelo
diferencas-em-diferencas com dados em painel de municipios a partir dos Censos Demograficos de
1991 e 2000, estimou-se o efeito do tratamento (desestatizagdo) sobre o acesso e a desigualdade de

acesso em diferentes classes de renda. Os resultados indicam que a mudanca do tipo de prestador
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municipal, de publico para privado, diminuiu o acesso domiciliar, mas ndo teve efeito sobre a
desigualdade de acesso.

De forma contraria, Scriptore (2010) por meio de estimagdo de dados em cross section, via
Minimos Quadrados Ordinarios (MQOQO), encontrou resultados indicando que a participacao da
iniciativa privada no setor € positiva, ja que tais prestadores apresentaram menos perda na distribuicao
e no faturamento, além de indices maiores de produtividade, investimento e qualidade do servigo.

De forma semelhante e também usando de métodos econométricos, MQO e Métodos de Quase
Miéxima Verossimilhanga (MQV), Casey (2019) buscou avaliar o impacto do setor privado sobre a
melhora de acesso a servigos de agua e esgoto no Brasil. Os resultados apresentados, baseados no
periodo de 2006-2016, indicaram impacto positivo e estatisticamente significante de operadores
privados em relacao aos seus pares publicos nos indices de cobertura de agua e esgoto.

Namesma linha, Cabral, Rodrigues e Fonseca (2018), fazendo uso de analises fatoriais e testes
ndo paramétricos, também identificaram diferencas de desempenho entre prestadores privados e
publicos, melhor para os primeiros. Porém, os autores ressaltaram que os servigos privatizados
possuiam melhor desempenho desde o inicio do periodo de analise, corroborando o argumento de que
a privatizagdo ocorre em municipios que possuem condigdes favoraveis ao abastecimento de agua.

No que diz respeito ao efeito das privatizacdes nas tarifas, Nozaki (2007) em andlise do setor
de saneamento no Brasil, verificou que tantos os casos internacionais como os nacionais de relativo
sucesso (até mesmo naqueles em que nao ha participagdo do capital privado), o aumento tarifério foi
um fator fundamental e necessario para viabilizar os investimentos no setor de saneamento. Apos
comparacao da performance entre prestadores publicos e privados do Sudeste do Brasil, verificou-se
que, quando da participagdo do setor privado, o aumento da tarifa ¢ um fato comum.

Por sua vez, analisando casos nacionais (Sao Paulo) e internacionais (Franca, Inglaterra e
Argentina) de gestao privada de servicos de saneamento, Justo (2004) verificou a tendéncia de
combinacdo entre altos valores de tarifas e expressiva redu¢ao dos custos. O autor ressalta que os
lucros dessa combinacgdo sdo distribuidos aos acionistas, enquanto que os investimentos tendem a ser
financiados com recursos publicos.

Como pode ser percebido pelos trabalhos apresentados acima, os resultados encontrados sobre
a desestatizagcdo dos servigos de agua e esgoto ndo sao conclusivos e muitas vezes sao conflitantes.
Porém, como ressaltado por Felix (2016), haja vista as desigualdades regionais presentes no Brasil,

dificilmente haveria um unico modelo a ser replicado de forma bem-sucedida em todo o territorio
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nacional, que, assim como foi verificado em outros paises do mundo, também apresentou casos de

reestatizacdo dos servigos de saneamento, tema do préoximo topico.

3.4.2 A questdo da remunicipalizacio dos servicos de agua e esgoto

Nos ultimos anos, tem sido verificado um aumento no nimero de remunicipalizacdes dos
servicos de agua e esgoto no mundo, em especial, nos paises economicamente avangados. A titulo de
ilustragao, entre 2000 e 2015 foram verificados 235 casos, dos quais 94 ocorreram na Franca e 58 nos
Estados Unidos (LOBINA, 2015).

A esse respeito, Kishimoto, Petitjean e Lobina (2015) verificaram que as razdes para
remunicipalizacao nesses 235 casos ao redor do mundo foram comuns, dentre os quais se incluem:
baixa performance, investimento insuficiente, disputas sobre custos operacionais € aumento de
precos, contas de agua crescentes (para o consumidor), dificuldades de monitoramento, falta de
transparéncia financeira, cortes de pessoal e baixa qualidade do servigo. No caso especifico de Jakarta
(Indonésia), os autores ressaltam que todos esses fatores foram verificados de forma conjunta.

Analisando a América Latina, Mulreany et al. (2006) buscaram verificar na literatura se os
beneficios da privatizacdo dos servigos de 4gua na América Latina superaram a preocupagdo com a
equidade dos servicos. O foco dos autores foi especificamente o acesso aos servigos de dgua pela
populacdo mais carente e melhorias na satde publica, analisando especificamente trés casos
bolivianos (Cochamba, El Alto e La Paz).

Os autores ressaltam que, em geral, a privatizacao tem efeito positivo no acesso a agua na
América Latina. Porém, alegam que a comparagdo do efeito da privatizagdo no acesso quando
comparado aquele dos sistemas publicos ¢ inconclusivo. Quando se considera o acesso pela
populagdo mais pobre, foi identificado que essa populagao teve mais dificuldade de obter e manter
acesso aos servicos de saneamento tanto na Argentina quanto na Bolivia (MULREANY et al., 2006).

Quanto aos efeitos da privatizagdo da 4gua na saude publica, os autores identificaram estudos,
como Galiani et al (2002)’, que avaliaram que municipios privatizados chegaram a apresentar
menores taxas de mortalidade infantil do que aqueles que mantiveram seus servigos prestados de
forma publica, mas que as taxas se aproximaram com o passar dos anos, ndo apresentando diferengas

significativas (MULREANY et al., 2006).

7 Galiani S, Gertler P, Schargrodsky E. Water for life: the impact of the privatization of water services on child mortality.
Washington, D.C.: Inter-American Development Bank; 2002. Disponivel em: http://www.iadb.org/
res/publications/pubfiles/pubS-233.pdf.
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Voltando o olhar especificamente ao caso argentino, Azpiazu (2010) ressaltou que, nos anos
90, metade das provincias argentinas transferiram a iniciativa privada, especialmente grupos
internacionais, a prestagdo dos servicos de agua e esgoto, dentre as quais se encontrava a Regido
Metropolitana de Buenos Aires.

Nessa concessdo, antes mesmo de terminar o primeiro ano de contrato, foi realizada uma
revisdo tarifaria extraordinaria que aumentou as tarifas em 13,5%, seguida de vdrias repactuacdes
contratuais. Porém, nos dez anos seguintes, o percentual de cumprimento contratual por parte da
empresa ficou em torno de 60%, enquanto as tarifas médias residenciais subiram 87,9% (frente ao
indice de Pregos ao Consumidor de 7,3% no periodo), ao passo que a taxa média de lucro da
concessionaria foi superior a 20%, acompanhada por um alto grau de endividamento externo. Apds
infrutiferas negociagdes, a concessao foi encerrada em 2006, voltando a prestacdo dos servigos de
saneamento ao poder publico (AZPIAZU, 2010).

Britto e Rezende (2017), considerando o cenario brasileiro, analisaram as politicas publicas
de saneamento implementadas entre 2007 e 2014 e as contrapuseram aos casos de remunicipalizagao
europeus. As autoras alegam que embora o discurso adotado pelo governo do Brasil em grande parte
do periodo tenha sido pelo saneamento como direito social, na pratica, o avango foi de uma concepgao
do saneamento como mercadoria, ja os atores que mais se fortaleceram no periodo foram as
companhias estaduais de capital aberto e o setor privado, em contramao ao verificado em varios casos
internacionais.

Cabe ressaltar que existem também casos brasileiros no que diz respeito a ma experiéncia com
a privatizacao dos servicos de agua e esgoto. Na década de 1990, a concessionaria tocantinense,
SANEATINS, foi privatizada. Porém, ap6s anos de negligéncia por parte da iniciativa privada, 79
municipios encerraram tais concessoes e a empresa publica Agéncia Tocantinense de Saneamento foi
criada para prover os servigos novamente de forma publica (YAMAMOTO; PEREIRA;
ALCANTARA, 2020).

Outro caso de reestatizacdo do saneamento no pais foi verificado em Itu — SP, onde, em 2017,
o controle dos servicos de 4dgua e esgoto foi devolvido ao setor publico apés anos de desempenho
insatisfatorio do prestador privado, incluindo problemas de infraestrutura, atrasos de investimentos,
aumento tarifario, falta de transparéncia e racionamento de dgua. Apds a devolugdo, foi criada a

empresa Companhia Ituana de Saneamento para prestar os servicos novamente de forma publica

(YAMAMOTO, PEREIRA, ALCANTARA, 2020).
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Uma vez apresentada a literatura relevante a discussdo do impacto da privatizagdo do
saneamento € com o objetivo de contribuir para o debate de como a desestatizagdo dos servigos de
agua e esgoto no pais tem afetado o acesso a esses servigos € suas respectivas tarifas, apresenta-se,

no capitulo a seguir, a metodologia usada na investigagao feita nesta dissertagao.
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4 METODOLOGIA

Na presente secao, sdo apresentadas a estratégia empirica utilizada para verificar o impacto
da desestatizacdo dos servicos de dgua e esgoto, bem como a selecdo e o tratamento das varidveis

escolhidas para estimacao.

4.1 ESTRATEGIA EMPIRICA

Neste topico, sdo apresentados o modelo diferencas-em-diferengas (método econométrico
escolhido para estimacao), além de apresentar a base de dados principal selecionada para fornecer os

dados para o estudo, o SNIS.

4.1.1 O modelo diferencas-em-diferencas

Para observar o impacto que a forma de prestacdo de servigos (privada ou publica), tem sobre
as tarifas praticadas e a universaliza¢ao dos servigos, o ideal seria observar o mesmo municipio com
e sem a desestatizacdo ao mesmo tempo. Como nao € possivel observar esses dados, devem-se utilizar
métodos que compensem tal inexisténcia.

O modelo econométrico proposto para analise dos dados neste estudo ¢ o método das
diferengas-em-diferencas, como utilizado por Fujiwara (2005) e por Saiani et al. (2009). Segundo
Foguel (2016), a principal hipotese do modelo ¢ que a trajetoria temporal da varidvel de resultado
para o grupo de controle represente o que ocorreria com o grupo tratado caso nao houvesse a
intervengao.

Segundo o Gertler et al. (2018), o método diferengas em diferengas compara as mudangas nos
resultados ao longo do tempo entre uma populagdo que esta inscrita em um programa (o grupo de
tratamento) e outra que nao esta (o grupo controle, que servird para comparagao).

A ideia basica € que se as trajetérias dos dois grupos se assemelham durante o periodo antes
do programa, entdo parece razoavel supor que a evolugdo do grupo de controle ap6s o programa
represente com fidedignidade o que ocorreria com o grupo de tratados na situagdo de ndo tratamento.
No estudo pretendido, o tratamento utilizado seria a desestatizacdo dos servigos de saneamento

basico.
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Logo, quando existem dados para varios periodos de tempo pré-programa, tipicamente testa-
se se as séries da variavel de resultado para os dois grupos possuem a mesma tendéncia temporal.
Tendo em vista que a série historica do SNIS ¢ iniciada em 1995, seria possivel identificar municipios
que teriam o comportamento parecido antes da desestatizagao e verificar como eles se comportaram
apos o tratamento.

Gertler et al. (2018) ressaltam que o que estd sob estimagdo no caso do modelo ¢ o
contrafactual da mudanca nos resultados para o grupo de tratamento, sendo que a estimativa do
contrafactual ¢ a mudanga percebida nos resultados para o grupo controle. Uma das vantagens do
modelo seria o fato de que ndo ha necessidade de que os grupos de tratamento e controle tenham as
mesmas condi¢des antes da intervengao.

Outra vantagem do método seria a de permitir controlar caracteristicas ndo observaveis dos
municipios que sejam invariantes no tempo, os chamados efeitos fixos, haja vista que os atributos nao
observados sdo fonte potencial de geracdo de viés de auto selecio (WOOLDRIDGE, 2007;
GERTLER et al., 2018). Uma vez que existem fatores ndo-observaveis que influenciam fortemente
o custo de servigos de saneamento basico, como a topografia do municipio, esse aspecto do modelo
¢ um diferencial para analisar politicas no setor.

Por outro lado, o modelo também apresenta limitagdes, sendo uma delas o viés da estimativa
do método, ja que o modelo diferencas-em-diferencas atribui a intervencao quaisquer diferengas entre
as tendéncias dos grupos de tratamento e controle identificadas a partir da intervengdo. Se outros
fatores afetaram a diferenca das tendéncias e nao tiverem sido incluidos na regressdo, a estimativa
pode ser enviesada ou mesmo invalida (GERTLER et al, 2018).

Para construir os grupos controle e tratamento, ¢ necessario verificar como se dé a distribuicao
dos prestadores de saneamento entre publico e privado. Segundo o diagndstico realizado pelo SNIS
(2020), na comparagdo com o total de municipios do pais, os prestadores regionais, que em sua
maioria sdo as companhias estaduais de saneamento, sdo responsaveis por atender 72% dos
municipios com agua e 26,5% com esgoto, o que em termos populacionais se traduz em 74,5% da
populacdo urbana residente sendo atendida por essas empresas com servigos de agua, e 60,8% da
populagdo atendida por elas com esgotamento sanitario.

No que tange especificamente a natureza juridica da prestagao de servigos, do total de
prestadores que atuam no Brasil, ou seja, 1640 prestadores, somente 110 eram empresas privadas em

2019, representando apenas 6,7% do total (SNIS, 2020).
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Outro aspecto que devera ser observado € o tempo de exposi¢ao dos municipios ao tratamento,
J& que os investimentos em saneamento ndo possuem maturacdo imediata. Em levantamento feito
com base nos dados do SNIS (2020), foi verificado que o tempo médio de exposi¢ao dos municipios
desestatizados ao tratamento foi de oito anos, o que permite que sejam feitas analises acerca dos seus
efeitos.

No que diz respeito a formalizacdo do modelo diferengas-em-diferencas, Foguel (2016) afirma
que ele pode ser apresentado por meio de regressoes lineares, como se segue, supondo que
inicialmente somente estejam disponiveis observacdes para dois periodos de tempo, sendo um
anterior € outro posterior ao tratamento. Nesse cendrio, a equacdo basica do modelo pode ser

especificada como:

Yie = Xjpa+ yTi + pte + B(Tity) + & (1)

Na equacao, o subscrito # denota o periodo temporal em que o municipio i se encontra. O vetor
X representa as caracteristicas observadas do municipio e 7' ¢ uma variavel binaria que assume valor
unitario se o municipio foi tratado, e valor nulo, caso contrario. A variavel ¢ também ¢ bindria,
assumindo valor um no periodo pds-tratamento e valor zero, caso contrario. Por sua vez, o termo de
erro € dado por €. Sob a hipotese de que E [¢ | X, T,#] = 0, o efeito causal do tratamento (condicional
a X) ¢ medido pelo parametro f3.

Cabe notar que na equagao (1), como ressalta Foguel (2016), as varidveis 7 e ¢ aparecem tanto
isoladamente quando interagidas. Caso nao existisse o termo de interacdo entre as varidveis, suas
presencas isoladas captariam respectivamente as diferencas da média de Y entre o grupo de tratamento
e controle e entre o periodo anterior e posterior ao programa (condicional a X).

Assim, o termo de interagdo na equacdo tem o objetivo de captar o que ocorreu
especificamente com o grupo de tratamento no periodo pds-programa, ou seja, se a média da variavel
de resultado para esse grupo tornou-se diferente apods o tratamento. Logo, verifica-se que o papel do
termo de interacdo entre as varidveis 7 e ¢ € justamente medir o impacto do tratamento, sendo que a
magnitude desse impacto ¢ capturada pelo parametro .

Uma maneira de verificar essa questao ¢ escrevendo a média (condicional a X) da variavel de

resultado para os seguintes casos®:

8Os subscritos foram retirados para facilitar a leitura.
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Tratados, pré-tratamento:

A E[YIX,T=1t=0]=X'a+y+E[X,T=1t=0]=X'a+y

Tratados, pos-tratamento:

(B) E[YIX,T=1t=1]=Xa+y+p+B+E[eX,T=1t=1]1=Xa+y+p+p

Controles, pré-tratamento:

(C) E[Y|X,T=0,t=0]=X'a+E[¢|X,T=0,t =0] = X'«

Controles, pos-tratamento:

D) [YIX,T=0t=1]=X'a+p+E[|X,T=0,t =0] = X'a + p,

Onde as ultimas igualdades sdao obtidas sob a hipdtese de média condicional nula:

E|g|X, T,#]=0. Assim, calculando a dupla diferenca:

{B) -} -{D) - (O} ={Xa+ty+p+p)-Xa+}-{X'a+tp)-X}={p+
B}y —{p} =8 2)

A equagdo (1) pode ser expandida para o caso em que ha disponibilidade de informagdes para
varios periodos de tempo, como no caso do presente estudo, que possui informagdes para varios anos.
Seja entdo ¢ = 1,2...7, onde 7 representa o nimero maximo de anos para o qual temos informagdes
sobre os dois grupos. Considerando que a intervengao ocorre em certo ano k ao longo do periodo de

observacao, de forma que 1 <k < 7, chega-se a equagao (3), que ¢ uma modifica¢do da equagao (1):

Yie = X'jpa +yT; + podty + -+ pardt, + D + &, (3)

onde T;= {1,0} ¢ uma variavel bindria que assume valor um se o municipio i ¢ tratado, Di; = {1,0}

também ¢ bindria, mas sé assume valor unitario se o municipio i for tratado e o periodo ¢ se refere a
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qualquer ano ap6s o tratamento, ou seja, ¢ > k. Qualquer variavel dt; do conjunto {dt,, ..., dt;},
assume valor unitario ou zero, dependendo se o ano de observacao corresponde ao ano ¢ ou ndo. A
fun¢do de cada variavel desse conjunto ¢ controlar para efeitos agregados de tempo que possam afetar
a variavel de resultado de todos os individuos do grupo de tratamento e controle (por exemplo,
alteracdes na legislacao do setor). Analogamente a equagao (1), o efeito causal do programa também
sera dado pelo pardmetro B na equagao (3).

Como ressaltado anteriormente, uma das principais vantagens do método diferencas em
diferencas ¢ sua capacidade de controlar os efeitos das caracteristicas nao observaveis — desde que
sejam fixas no tempo — sobre a variavel de resultado. Para verificar como o método controla tais
influéncias, pode ser utilizada uma especificacdo da regressdo linear usualmente empregada em
modelos de dados de painel.

Como Foguel (2016) ressalta, nesses modelos, a expressao para a variavel de resultado passa
a incluir os efeitos fixos individuais, que entram na equagao como um conjunto de variaveis bindrias
(que apresentam valor unitario ou nulo), dependendo de qual municipio estdo associadas. Dessa
forma, assumindo que existem multiplos periodos de tempo ¢ =1, 2, ..., T € uma amostra com i = 1,

2, ..., N municipios, a equacao pode ser escrita como:

Yie = X'jpa + ppdty + -+ pordt, + BDy + pply + -+ uyly + €, 4)

onde I; ¢ igual a um para o municipio i e zero para todos os demais municipios da mostra. A inclusao
desses efeitos fixos especificos de cada municipio permite controlar para heterogeneidades existentes
entre os municipios com caracteristicas que sejam fixas no tempo. Uma propriedade dos efeitos fixos,
ressalta Foguel (2016), ¢ a sua possibilidade de correlagao com qualquer caracteristica observada dos
municipios, incluindo aquela que determina a participacdo no programa Dj. Ao permitir esse tipo de
correlacdo, o método diferencas em diferengas controla para o viés de auto selecao.

Uma forma de estimar a equagdo (4) ¢ por meio da aplicagdo do método de Minimos

Quadrados Ordinarios (MQO) a primeira diferenca dessa equagao:

Yie =Yooy = AV = (X' — X'y a + ppdty + -+ pordty + B(Dyp — Dip—yq) + (ualy — pplp) +
o+ (unIy — pnIn) + (&ie — €ie—1) = AX'"jpa + pypdt, + BAD; + Asgy, ®)
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Como pode ser percebido na equacdo (5), os efeitos fixos apenas sdo eliminados por serem
invariantes no tempo. Ademais, a equacdo acima estd em linha com a aplicagdo do método de
diferencas em diferencas — afinal, ela corresponde ao calculo de sua primeira diferenca. A hipotese
basica que permite estimar o impacto do tratamento, dado pelo parametro 3, € que o termo Ag;; nao
seja correlacionado com as variaveis do modelo.

Para escolher as varidveis que serdo utilizadas na modelagem proposta, foi escolhida como
base de dados principal, o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), apresentado

a seguir.

4.1.2 O Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento (SNIS)

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) ¢ a principal fonte de
informagdes sobre saneamento no Brasil. Criado em 1996, o SNIS ¢ uma unidade vinculada a
Secretaria Nacional de Saneamento (SNS) do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR).

A base possui abrangéncia nacional, reunindo informagdes de carater institucional,
administrativo, operacional, gerencial, econdmico-financeiro, contabil e de qualidade da prestacao de
servicos de saneamento basico em seus quatro componentes, a saber: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem de aguas pluviais.

O SNIS possui como objetivos: o planejamento e a execugdo de politicas publicas, a
orientacdo da aplicagdo dos recursos, o conhecimento e a avaliacdo do setor de saneamento, a
avaliacdo de desempenho dos servicos, o aperfeicoamento da gestdo, a orientacdo de atividades
regulatérias e de fiscalizacdo e o exercicio do controle social (SNIS, 2020).

Anualmente, o SNIS coleta dados dos municipios e dos prestadores de servigos de
saneamento, os quais sdo estruturados e disponibilizados a sociedade por meio de Diagnosticos e da
aplicacdo web “SNIS Série Historica”. A partir de 2019, o SNIS passou a divulgar também o “Painel
de Informacdes sobre Saneamento”, que apresenta o panorama do setor de forma interativa.

Deve ser ressaltado que as informacdes disponibilizadas no SNIS sdo fornecidas pelos
proprios prestadores de servigos, sendo, portanto, autodeclaradas. Anualmente, um oficio ¢
encaminhado solicitando informagdes para todos os prestadores do pais, alcangcando, portanto, todos
os municipios do Brasil (SNIS, 2020).

A adimpléncia com o fornecimento de dados do SNIS ¢ condi¢@o para acessar recursos para

investimentos no 6rgao responsavel pela politica de saneamento do governo federal, posto atualmente
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ocupado pela Secretaria Nacional de Saneamento, sendo que a adimpléncia ¢ concedida
separadamente para os servicos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario (SNIS, 2020).

A coleta de dados ¢ realizada por meio do sistema denominado SNISWeb, que possui
dispositivo de andlise de consisténcia de dados, emitindo avisos quando ocorrem desvios na
comparagdo com parametros de referéncia ou com o historico do proprio prestador, e alertas de erros
evidentes, sendo que, nesse ultimo caso, a finaliza¢ao do processo até a solu¢do da inconsisténcia seja
corrigida. No total, existem 113 informacdes obrigatorias no SNIS, de forma que se elas ndo forem
respondidas, ndo ¢ possivel finalizar o preenchimento do questionario (SNIS, 2020).

Existem dois tipos de formuldrio no sistema: o completo, aplicado quando o municipio possui
sistema publico de agua e/ou esgoto; e o simplificado, voltado a municipios que apresentam solugdes
alternativas e individuais, como a fossa séptica para esgotamento sanitario € o uso de pogos ou
nascentes para abastecimento de agua (SNIS, 2020).

Destaca-se que o SNIS nao coleta indicadores, mas sim informagdes primarias — a partir das
quais o sistema calcula os indicadores. O SNIS — Série Historica disponibiliza todo o acervo de dados
do sistema (informagdes e indicadores), possibilitando uma consulta personalizada da base de dados
completa (SNIS, 2020).

Em 2019, para abastecimento de 4gua, o SNIS disponibiliza dados para 5.191 municipios, que
compreendem uma populagao urbana de 174,8 milhdes de pessoas, uma representatividade de 93,2%
do total de municipios do pais e de 98,2% da populagdo urbana total. Para esgotamento sanitario, sao
disponibilizadas informagdes para 4.226 municipios, 75,9% do total, o que corresponde a uma
populacdo urbana de 165,4 milhdes de habitantes, ou cerca de 92,9% da populacdo urbana total do
pais (SNIS, 2020).

A explicagdo da sele¢do e do tratamento das variaveis utilizadas na presente andlise sdo

apresentados na se¢do a seguir.

4.2 TRATAMENTO DOS DADOS E SELECAO DAS VARIAVEIS

Como o SNIS apresenta dezenas de informagdes e indicadores, foi necessario selecionar
aqueles que seriam mais adequados a modelagem pretendida. Este topico apresenta nao apenas a
selecdo, como também o tratamento que foi necessario dispensar a elas para que o método

econométrico pudesse ser aplicado.

63



4.2.1 Selecio das variaveis

Para fazer uma sele¢do inicial das varidveis a serem utilizadas no modelo, foi feito um
levantamento daquelas que foram exploradas nos estudos mencionados na se¢do 3.3 que fizeram uso
de métodos estatisticos e econométricos para avaliar o impacto da desestatizagdo dos servigos de
saneamento basico, a saber: Cabral, Fonseca e Rodrigues (2018), Casey (2019), Ferreira e Henrique
(2018), Fujiwara (2005), Justo (2004), Nozaki (2007), Saiani (2007), Saiani et al. (2009), Saiani
(2012) e Scriptore (2010).

Ressalta-se que foram comparadas apenas as variaveis que foram retiradas pelos autores de
dados publicos, como aquelas disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e pelo SNIS, ndo sendo utilizadas aquelas criadas por eles. Tal exclusdo foi realizada pelo
motivo de que dificilmente uma varidvel criada por um dos autores escolhidos seria repetida no estudo
dos demais autores.

O resultado da comparacdo dos dez estudos, apresentado no Anexo I, indicou que foram
utilizadas 83 variaveis diferentes, sendo que dez variaveis estavam presentes em trés estudos ou mais.
De forma a selecionar aquelas que entrariam no presente trabalho, foram excluidas as censitarias, ja
que muitos estudos se basearam nos censos demograficos, cujas informagdes mais atualizadas datam

de 2010. Assim, foram selecionadas as variaveis listadas no Quadro 2:
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Quadro 2 - Variaveis Selecionadas

Trabalhos Empiricos de

Variaveis Selecionadas Defini¢cao Fonte Primaria o
Referéncia
D jes referent tra (1998
Ano ummies referentes aos anos da amostra (1998 a ) Saiani et al (2009)
2019)
. . . C 2019),
Capital ;taer;i)\;el dummy: 1 para capitais, 0 para cidades do IBGE S:iiil}i/((m 07)),
Saiani (2012)
Dummies referentes aos estados brasileiros e Distrito Saiani (2007),
Estado Federal BGE | saiani 2012)
IN0O04 — Tarifa média|Receita operacional direta de agua e esgoto / Volume SNIS Nozaki(2007),
praticada de agua e esgoto faturado Scriptore(2010)
Cabral, Rodrigues e Fonseca (2018),
INO13 — Indice de perdas de|(Volume de &gua produzido - volume de agua SNIS Justo (2004),
faturamento faturado)/Volume de dgua produzido Nozaki (2007),
Scriptore (2010)
IN026 E Despesa  de ]?espesas de Explora¢do (DEX)/Volume faturado de SNIS Justo (2004)
explora¢do por m3 faturado |agua e esgoto
. Vol to trat + Vol t t
INO46 — indice de esgoto (Volume de esgoto tra afio ?ume de. esgoto bruto
. o, exportado tratado nas instalagdes do importador) / . .
tratado referido a 4gua , . , SNIS Ferreira e Henrique (2018)
. (Volume de 4gua consumido - Volume de éagua
consumida
tratada exportado)
. Populagdo total atendi teciment 201
INOSS - indice  del. opulagdo ~0 al a end.lda com abas e.crlrr.len o de Casey(‘ 9),
atendimento total de dgua agua/Populacdo total residente do(s) municipio(s) com SNIS Nozaki(2007),
abastecimento de agua, segundo o IBGE Scriptore(2010)
IN056 - Indi d .
atendimento totarll (1icee o otz Populagdo  total atendida com esgotamento Casey(2019),
. . g sanitario/Populagdo total residente do(s) municipio(s) SNIS Ferreira e Henrique (2018),
referido  aos  municipios com abastecimento de & segundo o IBGE Scriptore(2010)
atendidos com 4gua £ua, segun P
INO84 — Incidéncia das| Quantidade de amostras para coliformes totais com Cabral, Rodrigues e Fonseca (2018),
analises de coliformes fecais|resultados fora do padrio/Quantidade de amostras SNIS Nozaki (2007),
fora do padrdo para coliformes totais (analisadas) Scriptore (2010)
I’nvestimento realizado em Inverstimentos realizados pelo prestador de servigos SNIS Justo (2004)
agua e esgoto em agua e esgoto
Casey (2019),
Ferreira e Henrique (2018),
Fujiwara (2005),
PIB per capita PIB municipal/ Populagdo total do municipio IBGE Saiani (2007),
Saiani (2012),
Saiani et al. (2009),
Scriptore (2010)
Ferreira e Henrique (2018),
. Saiani (2007),
Populagdo urbana —do Populagio urbana do municipio do ano de referéncia SNIS (Retirada 8222 22012;
. . UL >
municipio U b do IBGE)

Saiani et al. (2009),
Scriptore (2010)

Fonte: Elaboragdo propria

De forma a explicitar melhor as variaveis selecionadas e sua importancia, apresentam-se

primeiramente aquelas escolhidas como varidveis dependentes:
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e INO55 - Indice de atendimento total de dgua: a variavel, retirada do SNIS, esteve
presente em trés estudos e ¢ um indicador que representa a razao entre a populacao
total atendida com abastecimento de agua e a populacdo total residente do(s)
municipio(s) com abastecimento de agua, segundo o IBGE. Um dos principais
objetivos do estudo ¢ mensurar justamente o impacto da desestatizacao no acesso aos
servicos de agua e, portanto, a avaliagdo do indicador em referéncia tem papel
essencial nos resultados. Ressalta-se que, de acordo com o SNIS (2020), o IN055
indicava que o acesso aos servigos de dgua era de 83,7% em 2019, sendo que na regiao
Norte era de apenas 57,5%, o que indica que ainda ha necessidade de expansdo dos
servicos de abastecimento de agua tratada no pais.

e IN056 - Indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com
dgua: a variavel, também estd presente no SNIS e foi utilizada em trés estudos. O
indicador ¢ calculado como a razdo entre a populacdo atendida com esgotamento
sanitario e a populacgdo total residente do(s) municipio(s) com abastecimento de agua.
Assim como a variavel anterior, o objetivo desta sera mensurar o impacto da
desestatizacdo no acesso aos servigos de esgotamento sanitario, um dos maiores
gargalos do saneamento no Brasil. Em 2019, o indice indicava que 54,1% da
populacdo tinha acesso aos servigos de esgoto no pais, uma evolucio de apenas 9,6
p.p. na ultima década (SNIS, 2020).

e IN046 — Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida: o indicador, também
calculado pelo SNIS, busca avaliar o tratamento de esgotos — um dos principais
gargalos do saneamento brasileiro. O indice ¢ calculado como a razao entre o volume
de esgoto tratado menos o valor de esgoto bruto exportado e o valor de 4gua consumido
menos o volume de dgua tratada exportado, sendo tratado pelo SNIS como “indice de
tratamento dos esgotos gerados”. Dos indicadores de tratamento de esgoto presentes
no SNIS, este ¢ o que potencialmente retrata melhor a realidade do pais, ja que o
indicador IN016 — Indice de tratamento de esgoto é calculado, de forma simplificada,
como a razao entre o esgoto tratado sobre aquele que ¢ coletado. Porém, como grande
parte dos municipios nao conta com servicos de coleta de esgoto, a analise isolada do
indicador INO16 pode levar a uma superestimacao do tratamento de esgotos no pais.
Embora presente em apenas um estudo, o indicador de tratamento de esgotos gerados

no pais indica que o indice de tratamento era de 49,1% em 2019, uma evolugdo de
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11,2 p.p. na ultima década (SNIS, 2021), um relevante gargalo a ser superado,
justificando sua inclusdo no presente estudo.

IN004 — Tarifa média praticada: embora presente apenas em dois estudos, a varidvel
foi utilizada para medir o impacto da desestatizacdo nas tarifas dos servigos. O
indicador, também retirado do SNIS, é calculado como a razdo entre o somatorio das
receitas operacionais direta de agua, esgoto, agua exportada’ e esgoto bruto
importado!® e o somatodrio dos volumes de agua e esgoto faturados. Esse indicador
busca medir conjuntamente as tarifas dos servigos de 4gua e esgoto, sendo uma
propor¢ao entre a receita obtida e o volume faturado. Assim, deve-se esclarecer que o
indicador ndo ¢ a tarifa efetivamente cobrada pelo prestador de servico, que ¢ de

responsabilidade dos prestadores e da definicdo das entidades reguladoras (SNIS,

2021).

No que diz respeito as variaveis independentes, a maior parte delas, as quais estao descritas a

seguir, também foram selecionadas pelo levantamento realizado nos artigos anteriormente

mencionados.

PIB per capita: primeiramente, deve ser ressaltado que a variavel renda per capita foi
a mais comum nos estudos analisados, estando presente em seis deles, buscando medir
a viabilidade econdmica da prestacao de servigos no municipio. Ocorre que os dados
de renda per capita utilizados pelos autores foram retirados do censo demografico e,
como se deseja fazer uma andlise anualizada, tais dados ndo estdo disponiveis para
todos os anos em todos os municipios brasileiros, o que poderia reduzir a amostra. Por
esse motivo, optou-se por utilizar como proxy a varidvel Produto Interno Bruto (PIB)
per capita, disponibilizada pelo IBGE, tal como Casey (2019). Conforme o autor, uma
maior renda da populacdo viabilizaria maior intensidade de investimentos por parte do

prestador, impactando de forma positiva o acesso ao saneamento no tempo.

? A receita operacional direta de dgua exportada diz respeito aquela faturada decorrente da venda de agua, bruta ou tratada,
exportada no atacado para outros agentes distribuidores (SNIS, 2020).

10" A receita operacional direta de esgoto bruto importado corresponde ao valor faturado anual decorrente do recebimento
de esgoto bruto de outros agentes (SNIS, 2020).
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Populacio urbana do municipio: a variavel estava presente em cinco dos estudos
analisados e ¢ disponibilizada pelo IBGE. Essa varidvel, como ressaltado por Saiani
(2007), busca captar o efeito do tamanho do municipio sobre o acesso ao servigo, ja
que a auséncia de economias de escala acaba sendo uma forte restri¢ao a expansao dos
investimentos em saneamento. Ademais, deve ser ressaltado que, além de verificar a
escala, analisar a populacao urbana ¢ importante porque a prestacao adequada do
saneamento deve atingir a todos, independentemente de sua condi¢do de pagamento
pelos servigcos. Ressalta-se que, embora o ideal seja analisar a populagdo total dos
municipios e analisar as solugdes também de saneamento rural, a maior parte dos
contratos de concessdes contemplam apenas as areas urbanas, restando ao saneamento
rural solugdes individualizadas, como ressaltado por Costa e Guilhoto (2014).

IN013 — Indice de perdas de faturamento: o indicador esteve presente em quatro dos

estudos analisados, sendo calculado da seguinte forma:

INO13 = AGO006 + AG018 — AGO011 — AGO024 100
- AGO06 + AGO18 — AG024 *

em que AGO006 representa o volume de agua produzido, AGO11 o volume de adgua

faturado, AGO18 o volume de 4agua tratada importado!! e AG024 o volume de
servico'?. A variavel retrata, em alguma medida, a 4gua perdida na distribuicdo e a
eficiéncia da empresa, apesar de seu foco ser a perda de faturamento por parte da
concessionaria, o que pode tornar a concessao menos atrativa e resultar em menores
investimentos. Segundo Scriptore (2010), espera-se que prestadores privados tenham
menores indices de perdas na distribuicao do que prestadores publicos.

Capital: trés estudos consideraram uma variavel dummy para representar as capitais,
j& que, como ressaltado por Saiani (2007), ¢ maior a probabilidade de um domicilio
localizado em uma capital estadual (ou do Distrito Federal) possuir acesso aos servigos

de agua e esgoto, quando comparado a um domicilio localizado no interior do estado.

' Volume de dgua tratada importado: Volume de 4gua potavel previamente tratada, recebido de outros fornecedores ou
de outro municipio do mesmo prestador (SNIS,2019a).

12 Volume de servigo: Soma dos volumes anuais de 4gua usados para atividades operacionais e especiais, acrescido do
volume de agua recuperado. Os volumes para atividades operacionais incluem aqueles utilizados para desinfecgdo de
adutoras e redes e limpeza de reservatorios, por exemplo. J& os volumes para atividades especiais incluem, dentre outros,
aqueles consumidos nos prédios proprios do prestador e aqueles volumes transportados por caminhdes-pipa. Por sua vez,
o volume de agua recuperado diz respeito aquele decorrente de deteccao de ligagSes clandestinas e fraudes (SNIS, 2019a).
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IN084 — Incidéncia das andlises de coliformes fecais fora do padrdo: o indicador
presente no SNIS foi utilizado em dois estudos e outro estudo ainda utilizou o
indicador IN085 — Indice de conformidade da quantidade de amostras — coliformes
totais. O indicador ¢ calculado como a razdo entre a quantidade de amostras para
coliformes totais com resultados fora do padrdo e a quantidade de amostras para
coliformes totais (analisadas). Esse indicador, como ressaltado por Nozaki (2007),
demonstra a capacidade dos prestadores de tratar a 4gua e fornecé-la com qualidade e
seguran¢a a populacdo, de acordo com as determinagdes do Ministério da Saude,
mostrando indiretamente se o prestador realiza investimentos nos processos de
tratamento de agua.

Ano: foram incluidas dummies representando os diferentes anos da amostra, afinal,
cada municipio sofreu o tratamento (a desestatizacdo) em anos diferentes, nao
existindo apenas um Uinico momento que separe os municipios entre tratados e nao
tratados.

Estado: dois estudos incluiram variaveis dummies para as Unidades Federativas, e
outros incluiram dummies que representavam as macrorregioes brasileiras. Na mesma
linha de Casey (2019), a inclusdo dessas varidveis busca captar a heterogeneidade
geografica e institucional do setor, servindo também para capturar indiretamente as
diferencas regulatorias entre os estados brasileiros, ja que, até o advento da Lei n°
14.026/2020, nao havia uniformidade regulatoria nacional e as agéncias infranacionais
possuiam liberdade para estabelecer as regras para o saneamento em suas respectivas
jurisdigoes.

IN026 - Despesa de exploragdo por m’ faturado: para avaliar a tarifa dos prestadores,
¢ necessario recuperar o que preconiza a Lei n® 11.445/2007, que determina em seu
art. 29, §1°, inciso V, que as tarifas devem recuperar os custos incorridos na prestagao
dos servigos em regime de eficiéncia. De forma a captar essa determinacao, incluiu-se
a variavel IN026 na analise tarifaria, uma vez que ela capta as despesas de exploragcdo
do servico (despesas com pessoal, produtos quimicos, energia elétrica, servigos de
terceiros, agua importada, esgoto exportado, despesas fiscais ou tributarias, além de
outras despesas de exploracao) divididas pela soma dos volumes de 4gua e esgoto

faturados.
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o Investimento realizado em dgua e esgoto: a Lei n° 11.445/2007 determina em seu art.
29, §1°, inciso III, que as tarifas de saneamento devem gerar recursos para realizagao
dos investimentos e, em seu inciso VI, que elas devem remunerar adequadamente o
capital investido. Nesse sentido, ¢ necessario que seja incluida variavel que busque
captar os investimentos realizados pelos prestadores. Como o SNIS ndo possui um
indicador que totalize os investimentos realizados, a variavel foi criada por meio da
soma das informagdes FINO23 — Investimento realizado em abastecimento de dagua pelo
prestador de servigos € FN024 — Investimento realizado em esgotamento sanitario
pelo prestador de servigos.

e IN055: Indice de atendimento total de dgua: a variavel, dependente no modelo de
acesso aos servicos de dgua, torna-se independente quando da avaliagdo tarifaria, com
o0 objetivo de captar o mercado de dgua atendido pelos prestadores.

o IN046 — Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida: a variavel, que era
dependente no modelo de tratamento de esgoto, torna-se independente quando da
avaliagdo tarifaria, com o objetivo de captar o mercado de esgoto atendido pelos
prestadores. Além de captar o tratamento de esgoto, ela capta indiretamente o efeito
da variavel INO56 (atendimento de esgoto), ja que somente a populagdo que ¢ atendida
por servicos de esgoto pode ter seus esgotos tratados. Ademais, verificou-se que a
variavel IN056 ¢ altamente correlacionada as variaveis IN046 e INOSS, o que poderia
gerar distor¢des no modelo caso fosse incluida.

e Tratamento: a variavel indica todos aqueles municipios que passaram pelo tratamento
estudado, ou seja, a desestatizagdo dos servigos de dgua e esgoto, assumindo valor 1
para municipios que passaram por essa alteracao e 0 para os municipios do grupo de
controle, ou seja, aqueles que durante todo o periodo foram atendidos por prestadores
publicos de servigos de agua e esgoto.

e Pos:Tratamento: principal variavel de interesse do estudo, indica os municipios do
grupo de tratamento apds a desestatizacdo dos servigos, ou seja, a variavel assume
valor 1 a partir do ano que os municipios do grupo de tratamento passaram a ter seus

servicos prestados por prestadores privados e valor 0 para os demais municipios € anos.

Uma vez apresentadas as variaveis escolhidas, deve-se restar claro que varidveis importantes

podem nao ter sido incluidas nos modelos em fun¢do da sua nao disponibilizagdo anual, dentre as

70



quais podem ser destacadas aquelas que medem a taxa de escolaridade municipal, o indice de
urbanizacdo, a qualidade do tratamento de esgoto, além de informagdes sobre regulacdo nos
municipios e a presenca de mecanismos de tarifa social. Feita essa ressalva, ¢ relevante destacar que
alguns tratamentos foram dispensados as variaveis escolhidas, de forma a deixa-las aptas para

aplicacdo do modelo.

4.2.2 Tratamento dos dados

A andlise econométrica foi precedida de uma andlise exploratéria dos dados, mediante
indicadores e estatisticas que procuraram observar previamente alguma tendéncia de resposta para os
questionamentos elaborados e que poderiam indicar varidveis a serem inseridas e eventualmente
retiradas dos modelos.

Primeiramente, buscou-se fazer uma analise descritiva dos dados do SNIS, de forma a
verificar as variaveis disponiveis e sua adequacao ao modelo proposto. Como o estudo se propde a
avaliar servicos de agua e esgoto, o passo inicial na base de dados foi a selecdo dos municipios que
apresentavam, para quaisquer anos, os dois servigos, conjuntamente ou separadamente, no item “Tipo
de servigo” do SNIS.

Assim, € possivel que durante parte do periodo o municipio apresentasse apenas 0s servigos
de 4gua, por exemplo, ou que embora tenha a concessdo dos servigos de esgoto, ele ainda ndo tenha
sido implementado. Dessa forma, municipios que apresentavam apenas servigos de agua e que ainda
ndo possuiam mengao a existéncia presente ou futura dos servigos de esgoto, nao foram incluidos na
amostra. Essa exclusdo resultou em uma amostra que incluiu dados de 3.536 municipios, sendo que
118 deles apresentaram servigos prestados por prestadores privados por algum periodo.

O motivo para essa questao foi garantir que os municipios que seriam comparaveis entre si.
Afinal, conforme ressaltado por Galvao e Paganini (2009) e Jouravlev (2004), uma das caracteristicas
econdmicas presentes no setor de saneamento basico ¢ a presenga de economias de escopo na
prestacdo dos servigos de dgua e esgoto, ja que os custos comuns nas operagoes dos dois servicos
tornam vidveis a prestacao dos dois servigos por uma unica empresa, ocorrendo a prestacao vertical
de ambos servicos. Nesse sentido, municipios que operam os dois servicos teriam caracteristicas
diferentes daqueles em que somente o servico de agua ¢ disponibilizado.

Em seguida, os prestadores foram reclassificados de acordo com a sua natureza juridica. O

SNIS apresentava a seguinte classificacao inicial: Administracao publica direta, Autarquia, Empresa
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privada, Empresa publica, Sociedade de economia mista com administragdo publica, Sociedade de
economia mista com administragdo privada e Organizagdo social.

Como o objetivo do trabalho ¢ avaliar o impacto da desestatizacdo dos servigos de agua e
esgoto, a classificacdo da natureza juridica foi resumida em Empresa privada (de acordo com a
classificagdo inicial do SNIS) e Empresa publica (que compreende todas as demais categorias). As

descri¢oes das categorias estdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Natureza juridica dos prestadores segundo o SNIS

Administragdo Publica  |Secretarias, departamentos ou outros 6rgdos da administracao
Direta publica direta.

Entidade de personalidade juridica de direito ptblico, criada por
lei especifica, com patriménio proprio, atribuicdes publicas
especificas e autonomia administrativa, sob controle estadual ou
municipal.

Autarquia

Entidade paraestatal de personalidade juridica de direito privado,
Empresa Publica autorizada por lei, com capital exclusivamente publico, de uma so6
ou de varias entidades, mas com capital exclusivamente ptblico.

Entidade paraestatal, autorizada por lei, com capital publico e
privado, maioria publica nas agdes com direito a voto, gestdo
exclusivamente publica, com todos os dirigentes indicados pelo
poder publico.

Entidade paraestatal, autorizada por lei, com capital publico e
privado e participagdo dos socios privados na gestdo dos
negocios da empresa — um ou mais dirigentes escolhidos e
designados por socios privados.

Empresa com capital predominantemente ou integralmente
privado, admmistrada exclusivamente por particulares.

Entidade da sociedade civil organizada, sem fins lucrativos, a qual
Organizagao Social tenha sido delegada a administragdo dos servigos (associacdes de

moradores, por exemplo).
Fonte: Elaboragdo prépria a partir de SNIS (2020)

Sociedade de Economia
Mista com Administragao
Publica

Sociedade de Economia
Mista com Administragao
Privada

Empresa Privada

Ressalta-se que alguns prestadores tiveram sua classificacdo alterada no momento da
compilagdo de dados. Inicialmente, a Companhia de Saneamento do Parand (Sanepar) estava
classificada como “Sociedade de economia mista com administragdo privada” para o periodo

compreendido entre 1999 e 2016.

72



Ocorre que, em 1998, um consércio privado controlado pela francesa Vivendi obteve
participag@o votante na companhia paranaense por meio da aquisi¢do acionaria correspondente ao
percentual de 38% junto ao Estado do Parana. Porém, o controle aciondrio sempre esteve nas maos
do Estado, o que foi reforcado quando, em 2003, o Governo do Parana destituiu o consorcio dos seus
poderes de voto (CASEY,2019). Por esse motivo, optou-se por alterar a natureza juridica da
companhia para “Sociedade de economia mista com administra¢do publica” para todo esse periodo.

Alteracdo idéntica foi realizada para o prestador Sociedade Andénima de Agua e Esgoto do
Crato (SAAEC), que em 1999 e 2004 estava classificado como “Sociedade de economia mista com
administracdo privada”. Contudo, consultando o Estatuto Social da companhia, é possivel verificar
que a sociedade sempre teria 0 Municipio do Crato como acionista controlador, nos termos do Atrt.
238 da Lei Federal n° 6.404/76, do Art. 14 da Lei Federal n° 13.303/2016 ¢ de suas alteragdes
posteriores. Assim, sua natureza juridica foi alterada para “Sociedade de economia mista com
administracdo publica”, classificagdo adotada pelo Municipio no SNIS a partir do ano de 2005.
Ressalta-se que apds essas alteragdes, ndo restaram na base de dados municipios classificados como
“Sociedade de economia mista com administragdo privada”.

Outro prestador que teve sua natureza juridica alterada foi a Companhia de Saneamento do
Tocantins (SANEATINS). De 2001 a 2003, a concessionaria foi classificada como "Sociedade de
economia mista com administragdo privada", mas, a partir de 2004, passou a ser classificada como
"Empresa privada". Porém, foi verificado que o controle societario passou a ser privado apenas a
partir de 2002 (FREITAS et al, 2017). Assim, em 2001, a empresa teve sua natureza juridica alterada
para “Sociedade de economia mista com administra¢do publica” e, a partir de entdo, para “Empresa
privada”, de forma a manter a uniformidade com a classifica¢do adotada no SNIS de 2004 em diante.

De forma adicional, a Empresa de Saneamento do Mato Grosso do Sul (Sanesul) também teve
sua natureza juridica alterada para o ano de 2009: a companhia, que estava listada como “Organizacgao
Social”, foi reclassificada como “Sociedade de economia mista com administragdo publica”, em
conformidade com seu decreto de criacao (Decreto Estadual n® 071/79) e com a classificacido adotada
para os demais anos em que a companhia ¢ presente no SNIS.

Ademais, procurou-se trabalhar com a maior amplitude de anos disponibilizada pelo SNIS,
que possuia dados disponiveis a partir desde o ano de 1995. Porém, optou-se por excluir da amostra
os dados referentes aos anos de 1995, 1996 e 1997, ja que poucos municipios eram contemplados
pelo sistema: 54, 260 e 414, respectivamente. A partir de 1998, verificou-se um aumento substancial

na disponibilizagdo de dados, uma vez que 3.929 municipios passaram a ter seus dados apresentados.
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Portanto, a amostra deste trabalho contempla dados compreendidos entre 1998 e 2019, que eram os
ultimos dados disponiveis quando da realizacdo da pesquisa.

Finalmente, os dados referentes ao PIB foram inseridos na base de dados, mas, como eles
retratavam os precos correntes da economia, aplicou-se um deflator nos dados monetarios que refletia
o valor real correspondente ao més de dezembro do ano de 2020. Como o estudo também busca
avaliar as tarifas média praticada nos municipios, o mesmo deflator foi aplicado a essas variaveis,
bem como aos indicadores de despesa de exploragdo e investimentos realizados. Ressalta-se que o

deflator em questao segue a seguinte formula:

IPCA dez/2020

Deflator anot = ————
IPCAmédioanot

(6)

Feitas essas consideragdes, passa-se a apresentacdo da analise descritiva dos dados. Conforme
descrito anteriormente, foram escolhidas as seguintes variaveis para avaliar os servigos de adgua e
esgoto: IN004 — Tarifa Média Praticada, IN055 — Indice de atendimento total de 4gua, IN046 — Indice
de esgoto tratado referido a 4gua consumida, IN056 - indice de atendimento total de esgoto referido
aos municipios atendidos com agua, IN013 — Indice de perdas faturamento, IN026 — Despesa de
exploragio por m’ faturado, INO84 — Incidéncia das analises de coliformes fora do padrio,
Investimentos realizados em agua e esgoto, PIB per capital e Populacdo urbana, cujas principais

caracteristicas estatisticas estdo sumarizadas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Estatisticas descritivas das variaveis selecionadas para servicos de agua

Variavel n Minimo Maximo Mediana Média Desv~10 CV
Padrao
IN0O4 - Tarifa média praticada 41.919 |- 071 1.063,64 3,55 3,74 555 | 14837%
INO13 - Indice de perdas faturamento| ~ 43.830 |- 2.23549 38.788,45 2,52 26,63 20128 | 75595%
IN026 - D de exploraga
espesa e exploragao por 41.959 |- 97.93 2.41504 307 363 1428 | 393.79%

m3 faturado

IN046 - Indice de esgoto tratado 27.834 |- 12,08 416,60 3457 39,55 3417 | 8640%
referido a dgua consumida

INOSS - Indice de atendimento total 43.515 ; 100,00 78,09 7325 2249 | 30,70%
de agua

IN056 - Indice de atendimento total 32.450 ; 100,00 5464 53,05 3195 | 6023%
de esgoto referido aos municipios

IN084 - Incidencia das andlises de 38.240 ; 100,00 0.03 2,54 979 | 384:86%
coliformes fora do padrao

Investimentos realizad 4

es:’;imn 08 realizacos em agua e 40.488 |-19.756.960,10 | 3.005.407.834,35 | 139.637.76 | 4.425.03325 | 39.852.662.46 | 900,62%
PIB per capita 51.49 |- 232 573,17 17.40 2372 2521 | 10630%
Populagio urbana 57.050 16400 | 12.141.88800 | 957400 | 5215376 |  297.971.03 | 57133%

Fonte: Elaboragao Propria

Os dados da Tabela 4 permitem uma visao geral das caracteristicas dos municipios e servigos

prestados, mas, também, de alguns problemas da base de dados do SNIS, como: tarifas, indices de

perdas, despesas de exploragdo e indice de tratamento de esgoto negativos ou extremamente altos,

em desacordo com o que ¢ permitido na realidade. Assim, com o objetivo de verificar com mais

profundidade como essas variaveis se comportam na base de dados, foi realizada analise exploratoria

dos dados, detalhada na se¢do a seguir.
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5 ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS

Antes de aplicar o método diferencgas-em-diferencas, foi feita uma analise exploratoria dos
dados, tanto para respaldar a modelagem escolhida quanto para verificar o comportamento dos dados
e as proprias caracteristicas dos municipios atendidos por prestadores publicos e privados. Em
seguida, avaliou-se também a evolugao da tarifa e do acesso aos servicos de agua, esgoto e tratamento

de esgoto dos municipios atendidos por prestadores publicos e privados.

5.1 CARACTERISTICAS DOS MUNICIPIOS DE ACORDO COM A NATUREZA
JURIDICA DOS PRESTADORES

O objetivo desta se¢dao ¢ verificar dois dos objetivos secundarios do trabalho, a saber:
identificar as variaveis importantes a serem incluidas nos modelos e averiguar se os servicos de agua
e esgoto que passaram pela privatizacdo tinham caracteristicas diversas daqueles que mantiveram a
prestagdo publica. Para tanto, primeiramente foram selecionadas algumas variaveis, apresentadas na
secdo 4.2.1, para fins de comparagdo entre prestadores publicos e privados, de forma a verificar as
eventuais diferencas entre eles.

Ressalta-se que as variaveis comparadas foram: IN004 — Tarifa Média Praticada, INO55 —
Indice de atendimento total de agua, IN046 — Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida,
IN056 - Indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com agua, INO13 —
Indice de perdas faturamento, IN026 — Despesa de exploragdo por m® faturado, IN084 — Incidéncia
das analises de coliformes fora do padrdo, Investimentos realizados em 4gua e esgoto, PIB per capital

e Populacdo urbana, apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5 - Analise descritiva de indicadores de Agua e esgoto para o periodo de 1998 a 2019

Variavel l\fat}lr.eza n Mediana Média Desv~1 0 Ccv Teste t | P-valor
juridica padrio
T 0,
IN004 - Tarifa média praticada Privada 1.061 39 40 1,5 3T1%| ) 49 0,136
Publica 40.858 3,5 3,7 5,6 150,4%
, ' 0,
INO13 - Indice de perdas faturamento Prrlve?da 1.043 237 243 194 79.9% -0,38 0,699
Publica 42.787 22,5 26,7 203,7 763.4%
IN026 - Despesa de exploragdo por m3 Privada 1.055 24 2,7 23 84,9% 15wk 0030
faturado Publica 40.904 3,1 3,7 14,5 396,1% ’ ’
IN046 - Indice de esgoto tratado referido a Privada 920 454 49,6 36,2 73,0% 0.05%+* 0.000
4gua consumida Publica 26.914 34,1 392 34,0 86,8%| ’
, ' 0
INO55 - Indice de atendimento total de agua Prrlvgda 1.053 929 876 142 162% 21,00%** 0,000
Publica 42.462 77,6 72,9 22,5 30,9%
IN056 - Indice de atendimento total de esgoto Privada 978 59,8 55,8 30,8 552% 2 73k 0.006
referido aos municipios atendidos com 4gua Publica 31.472 54,5 53,0 32,0 604%| ’
INO084 - Incidéncia das analises de coliformes Privada 954 0,0 0,5 4,7 948.2% 654k 0.000
fora do padrio Publica 37.286 0,1 2,6 9,9 380,6% ’ ’
1 0,
Investimentos realizados em dgua e esgoto Prrlve?da 1.088 [3.385.033,0 12.585.153,6 [26.687.950,7 212,1% 685+ 0,000
Publica 39.400 | 129.3859 | 4.199.697.9 140.131.702,3 955,6%
T 0,
PIB per capita Privada 1.018 285 363 272 A% 16 17eee | 0000
Publica 50.478 172 23,5 25,1 107,0%
T 0,
Populagdo urbana Prrlva.da 1.134 41.109,0 176.264,5 597.023,0 338,7% 14,1945+ 0,000
Publica 55.916 9.346,0 49.636,7 288.177.4 580,6%

Nota: ** Estatistica significativa a 5% de probabilidade
*#* Estatistica significativa a 1% de probabilidade
Fonte: Elaboragdo propria

A partir dos dados apresentados, foi possivel verificar que para o periodo completo analisado,
existem diferencas estatisticas significativas entre todas as varidveis comparadas entre prestadores
publicos e privados, a excegdo dos indicadores IN0O04 — Tarifa Média Praticada e INO13 — Indice de
Perdas de Faturamento. Essa andlise foi realizada por meio do Teste T para duas amostras
independentes, de forma a testar a hipotese de que as médias entre os dois grupos sdo estatisticamente
iguais.

A excecdo da variavel IN026 - Despesa de exploracio por m® faturado, todas as variaveis
analisadas apresentaram diferengas estatisticamente significativas ao nivel de 1% de probabilidade
de erro, ou seja, uma vez optando por rejeitar a hipdtese Ho de que as médias sdo iguais, a
probabilidade de que ndo haja diferencga entre as médias populacionais ¢ de no maximo 1%. Para o
indicador de despesa de exploragdo, a diferenca foi estatisticamente significativa ao nivel de 5% de
probabilidade, existindo, portanto, 5% de probabilidade de concluir erradamente que existe diferenca
entre as tarifas praticadas por prestadores publicos e privados.

Assim, verifica-se que os prestadores privados apresentam, quando comparados aos
prestadores publicos, maior indice de atendimento total de 4gua e esgoto, maior indice de tratamento
de esgoto, menor incidéncia de coliformes nas amostras, menor indice de despesa de exploragdo e

maior volume de investimentos, indicando na média, portanto, resultados melhores no que diz
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respeito aos servicos de agua e esgoto prestados a populagdo a um preco ndo estatisticamente diferente
daqueles praticado pelos prestadores publicos.

Por outro lado, foi significativa também a diferenga no que diz respeito ao perfil dos
municipios atendidos pelos prestadores privados que, na média, atuam em municipios com maiores
PIB per capita e populagdo urbana que os municipios atendidos por prestadores publicos,
apresentando indicios de que as desestatizacdes tenderam a se concentrar em municipios com maior
escala populacional e renda.

Porém, além de comparar as médias entre os grupos, importa também comparar a dispersao
entre os conjuntos de dados, ou seja, o quanto esses grupos sdo uniformes. Para tanto, cabe analisar
o desvio padrdo entre os grupos que, como pode ser verificado na Tabela 5, a exce¢@o do indice de
tratamento de esgoto, PIB per capita e populagdo urbana, sdo superiores no conjunto de prestadores
publicos do que no conjunto de prestadores privados, o que indica que, em geral, o grupo dos
prestadores privados tem caracteristicas mais uniformes do que o conjunto de prestadores publicos —
que compreende um numero expressivamente maior de municipios.

De forma a aprofundar essa anélise, justifica-se também analisar o coeficiente de variacao
(CV) dos grupos privado e publico. O coeficiente de variagcao mede a dispersao dos valores em relagao
a seus valores médios, expressando, dessa forma, a variabilidade dos dados excluindo a influéncia da
ordem de grandeza da variavel, sendo medido em termos percentuais.

Em geral, considera-se que se o CV for superior a 30%, os dados apresentam alta dispersdo.
Como pode ser verificado na Tabela 5, € possivel inferir que todos os grupos possuem CV superiores
a 30% ou proximos a esse valor, a excecdo do indice de atendimento de dgua para prestadores
privados, o que indica que, em geral, os grupos de prestadores publicos e privados sdo considerados
heterogéneos, sendo, portanto, compostos por municipios que sdo diferentes entre si.

Os graficos de box-plot que comparam as variaveis apresentadas anteriormente estao
apresentados na Figuras 1, a seguir. O objetivo do box-plot ¢ demonstrar a distribuicao dos dados:
seu centro (a mediana), a amplitude de dados, sua simetria (ou assimetria) e a presenca de outliers

(valores muito discrepantes do conjunto de dados analisado).
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Figura 3 - Box-plot de indicadores de agua e esgoto para o periodo de 1998 a 2019
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Os graficos para os conjuntos de dados indicam que os prestadores privados apresentam
distribui¢cdes em que as medianas sdo superiores as dos prestadores publicos para todas as varidveis
analisadas, a excecdo de despesas de exploragdo e incidéncia de coliformes. De forma geral, a
indicacdo grafica ¢ de que os prestadores privados prestam um servico melhor, porém a um preco
também maior, em municipios com PIB per capita e populacdo mais altos quando comparados aos
municipios atendidos por prestadores publicos.

Quando a distribuicao ¢ analisada como um todo, € possivel verificar que elas nao sao
uniformes, apresentando assimetrias, sejam elas positivas (tarifa média, perdas de faturamento,
despesas de exploragdo, tratamento de esgoto, incidéncia de coliformes, investimentos, PIB per capita
e populagdo urbana), ou negativas (atendimento de dgua e de esgoto — embora o atendimento de
esgoto se aproxime de uma distribui¢ao normal).

Porém, o que realmente chama atencao ¢ a quantidade de outliers presentes na amostra: os
valores que, em geral, sdo registrados graficamente como pontos fora do box-plot, sdo tdo numerosos
na amostra que chegam a se tornarem uma linha continua, como pode ser verificado de forma mais
intensa nos indicadores dos prestadores publicos, como populacdo urbana, e no indicador de
incidéncia de coliformes fecais de prestadores privados, quando toda a distribuicao se concentra ao
redor do niimero zero, mesmo com a presenca de numerosos outliers.

Ressalta-se que os outliers podem indicar tanto a ocorréncia de observacdes que sejam
realmente discrepantes do conjunto (como municipios com populacdo superior a um milhdo de
habitantes, ao passo em que a mediana do conjunto de dados de prestadores publicos ¢ inferior a dez
mil habitantes), quanto a ocorréncia de erros na entrada de dados (como uma tarifa praticada igual a
R$ 50,00/ m®, quando a mediana ¢ de cerca de R$ 3,50/m?), algo passivel de acontecer quando o0s
dados sdo autodeclarados, como ocorre com o SNIS.

Por outro lado, os outliers também podem dar pistas sobre pontos de atenc¢ao na base de dados,
como aquele relacionado ao indice de tratamento de esgotos gerados (IN046), que apresenta o volume
de esgoto tratado em relacdo ao volume de 4dgua consumido, e, portanto, dificilmente alcancara
indices acima de 90,0%, j& que nem toda a 4gua consumida gera esgotos. Em contrapartida, as
infiltracdes de dguas pluviais nas redes de esgoto também podem superestimar o indicador, sendo
possivel que o indice, inclusive, supere 100% (SNIS, 2020).

A forte presenga de outliers e as distribuigdes assimétricas das varidveis escolhidas para

analise indicam que ha grande diferenga entre os valores apresentados pelas varidveis ndo apenas
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entre os grupos (prestadores privados e publicos), mas também dentro dos grupos, o que retrata o

contraste existente entre os municipios brasileiros.

Feitas essas analises iniciais, passou-se a verificar o ponto de partida das concessionarias
privadas, de forma a buscar compreender se os servigos de dgua e esgoto que foram desestatizados
eram estatisticamente diferentes da média dos prestadores publicos no ano da privatizacdo. Deve ser
destacado que foi considerado como ano da desestatizagao o primeiro ano que o municipio apresentou
a classificacao “Empresa privada” no SNIS.

Para efeitos de comparagao entre as médias dos grupos, foi realizado tanto o Teste T quanto
o teste de Mann-Whitney (Teste U), pois a amostra anual de prestadores privatizados ¢ pequena para
a maior parte dos anos e, assim, optou-se por realizar um teste nao paramétrico de forma
complementar ao Teste T. Adicionalmente, foram realizados testes de normalidade para as variaveis
selecionadas, especificamente o teste Anderson-Darling, em que foi possivel rejeitar a hipotese nula
de que os valores seguem uma distribuicdo normal.

Foram investigadas as variaveis IN055 — Indice de atendimento total de agua, IN046 — Indice
de esgoto tratado referido & 4gua consumida, IN056 - Indice de atendimento total de esgoto referido
aos municipios atendidos com agua, PIB per capita e populacdo urbana. Ressalta-se que a variavel
IN0OO4 — Tarifa média praticada ndo foi analisada nesta secdo em fun¢do de sua possibilidade de
mutagdo ja no momento da licitagdo, j4 que muitas licitagdes no pais seguem o critério de “menor
tarifa” para escolha do vencedor. Assim, pode haver ruptura dessa variavel no momento de troca do
prestador, o que ndo ocorre com as demais variaveis analisadas.

Os resultados para as taxas de atendimento de dgua, atendimento de esgoto e tratamento de

esgoto estdo descritos na Tabela 6.
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Tabela 6 - Analise descritiva dos indicadores IN0SS — Indice de atendimento de agua, IN046 —
Indice de esgoto tratado referido a agua consumida, IN056 - Indice de atendimento de esgoto
por ano de desestatizacio

Indicadores
Ano da Natureza - — -
e s s INO55 - Atendimento de dgua IN056 - Atendimento de esgoto IN046 - Tratamento de esgoto
privatizacio juridica
n Média Teste t  Mediana Teste U n Média Teste t Mediana Teste U n Média Teste t Mediana Teste U
iva N/A 3,19
1998 Prlv%da N/A N/A N/A N/A N/A N/A  N/A N/A N/A 4 20,74 0.40 s 149
Publica N/A N/A N/A N/A  N/A N/A 64 13,08 1,60
i N/A -
1999 Prlvafda N/A N/A N/A N/A N/A N/A  N/A N/A N/A 3 0,05 530wk 57
Publica N/A N/A N/A N/A N/A N/A 76 16,08 2,61
2000 Prlvafda N/A N/A N/A N/A N/A N/A  N/A N/A N/A N/A 3 18,73 0,08 - 81
Publica N/A N/A N/A N/A  N/A N/A 72 20,33 5,29
2001 privada [ 3 60,99 o) 64,71 249 399 g L6 22005 o 2005 o
Publica 754 73,61 80,67 523 44,88 44,06 193 24,85 12,21
i 6,05 7,46
2002 Prlvafda 8 76,12 0.38 76,27 3278 4 10,79 5,430 s 397 2 7,46 284 K 376
Publica 856 74,19 80,22 554 46,78 45,67 449 26,33 11,69
i 2,47
2003 Prwe%da 2 95,27 5,610 95,27 1504 1 247 . o NA L NA N/A N/A
Publica 1.003 73,65 79,87 659 44,68 42,74 461 22,71 12,20
2004 Privada | 7 8633 | o3 8012 oo, 7306 o #20 o . 294
Publica 1.272 72,90 78,36 828 43,37 39,58 769 28,97 20,01
ive 12,18 4,82
2005 Prlv%da 2 51,87 117 51,87 690 2 12,18 477 s 389 1 4,82 N/A s 282
Publica 1.507 73,14 77,59 905 46,18 44,55 879 30,18 22,06
i 54,63 18,78
2006 Per’:]..da 4 89,57 321k 91,36 6349% 2 54,63 0.16 5 1352 2 18,78 1,02 842
Publica 2.119 70,92 75,10 1.186 48,38 48,55 1.116 35,67 30,52
2007 privada | 5 9SS ) cwns OLT3 e 400 oo, B2 [ s e 060 o
Publica 2.164 72,10 77,07 1.235 49,77 50,99 1.253 34,39 28,89
ive 81,84 46,72
2008 Prlv%da 5 87,97 403 93,39 8108 4 73,45 1,94 4027 4 55,61 0.70 3228
Publica 2.332 72,13 77,40 1.410 49,89 51,76 1.293 36,22 31,54
i 63,41 72,45
2009 Per’:]..da 1 84,83 N/A 84,83 1538 1 63,41 N/A 5 966 1 72,45 N/A 8 1081
Publica 2.478 72,89 77,72 1.683 52,03 53,62 1.388 37,32 33,16
2010 Prlvera 4 87,74 3.45%% 91,71 7501 4 61,55 0.53 66,00 4517 3 28,39 0,54 25,43 1945
Publica 2.598 71,49 75,93 1.897 52,21 54,44 1.593 37,77 33,09
2011 Prlvz?da 3 94,98 6.95%+ 98,01 65205+ 4 53,02 0,02 54,57 3947 3 4,48 1021 %%+ 2,80 1185
Publica 2.628 73,02 77,79 1.909 53,76 55,61 1.711 37,37 32,22
i 66,82 67,91
2012 Privada | 3 L9 g1 BT g0 | S CLED g5 ' 6353 4699 T 4625
Publica 2.747 73,48 77,98 2.180 53,27 55,05 1.825 37,20 31,31
i 42,80 35,45
2013 Privada | 3 84,205 g 8550 gers 5899 g ' 5628 SO 5789
Publica 2.775 73,08 77,30 2.173 53,64 55,59 1.865 38,00 33,05
2014 Prlvz?da 6 87,93 1.84 97,53 12508%* 6 22,37 2.06% 7,07 3143+* 6 19,48 143 5,66 4374
Publica 2.827 73,52 78,19 2.286 54,66 56,99 1.928 39,85 34,79
ive 90,05 63,52
2015 Privada | 6 829 9433 0ges 6 703208 ’ 8895 6 3968 ’ 7770
Publica 2.811 73,03 77,18 2.262 54,97 56,72 1.916 42,03 40,72
i 62,00 41,35
2016 Privada | 7 89,63 5 7300 900 e | 0 ALy ' oz | 6 MBI T 6349
Publica 2.879 72,76 77,25 2.443 56,06 58,17 1.984 45,25 43,35
2017 Privada | 8 69.94 | 4o 7020 oo, B 2446 4 2B |7 26 g 794
Publica 2.874 73,04 77,24 2.377 56,20 58,55 1.988 45,97 44,54
ive 29,25 61,50
2018 Prlv%da 8 74,58 0.12 84,36 12342 7 38,23 122 B 5977 7 52,68 0.47 s 7738
Publica 2.899 73,34 77,77 2.443 55,99 58,09 2.024 46,88 46,68
i 40,18 9,32
2019 Per’:]..da 4 61,34 -0.89 70,69 4070 2 40,18 047 ) 1761 2 9,32 4,65 s 987
Publica 2.939 73,80 78,64 2.519 56,59 58,80 2.067 47,37 47,71

Nota: * Estatistica significativa a 10% de probabilidade
** Estatistica significativa a 5% de probabilidade
***Estatistica significativa a 1% de probabilidade

Fonte: Elaboragao propria

Para a variavel INO55, verifica-se que ela passou a integrar o SNIS apenas no ano de 2001 e
apenas em seis anos analisados a diferenca entre prestadores publicos e privados foi considerada
estatisticamente significativa pelos dois testes. Dessa forma, infere-se que, pelo menos inicialmente,
o mais alto atendimento de a4gua por prestadores privados ndo parece ser devido a um ponto de partida

superior em relagdo aos prestadores publicos, embora, ressalta-se, na maior parte dos anos da amostra,
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seja possivel verificar que os municipios privatizados possuiam maior indice de atendimento de dgua
no ano da privatizacdo do que a média dos municipios que permaneciam publicos.

Ja para a variavel IN056, que também foi inserida no sistema em 2001, ¢ possivel perceber
que em cinco anos as diferencas entre prestadores publicos e privados no que diz respeito a
atendimento de esgoto foi considerada estatisticamente significativa. Assim, de forma semelhante ao
que foi verificado com o atendimento de d4gua, o mais alto atendimento de esgoto ndo aparenta ser
devido ao patamar inicial de atendimento existente nos municipios que foram privatizados. Ademais,
de forma contraria ao percebido em relacao ao atendimento de adgua, verifica-se que, na maior parte
dos anos, os municipios privatizados partiram de um ponto de atendimento inicial de esgoto inferior
a média dos municipios cujas prestagdes eram publicas no ano da privatizagao.

Finalmente, no que diz respeito a variavel IN046, percebe-se que, em apenas um ano, a
diferenca entre prestadores publicos e privados foi considerada estatisticamente significativa.
Adicionalmente, de forma semelhante ao que foi verificado no atendimento de esgoto, na maior parte
dos anos analisados, os municipios privatizados partiram de um ponto inicial com menos tratamento
de esgoto do que os municipios publicos. Portanto, infere-se que os melhores resultados alcangados
por prestadores privados no tratamento de esgoto, como indicado na se¢ao anterior, ndo aparentam
estar relacionados ao ponto inicial desse servico no momento da desestatizagao.

De forma a verificar as caracteristicas dos municipios no momento da privatizacdo, analise
semelhante foi feita tendo como foco as varidveis PIB per capita e populacdo urbana, a qual pode ser

verificada na Tabela 7.
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Tabela 7 - Analise descritiva dos indicadores PIB per capita e Populacido Urbana por ano de

desestatizacio
Indicadores
Ano da Natureza - —
A s PIB per capita Populagio urbana
privatizagio juridica
n Média Teste t Mediana Teste U n Média Teste t Mediana Teste U
i N/A 106.134
1998 Prlvafda N/A N/A N/A N/A 7 119.837 2.03% 127375
Piiblica N/A N/A N/A 2045 49.384 7.876
i 28,94 46.718
1999 Prlvafda 5 29,19 2.28% s 74265 5 67.999 0.55 7270%
Piiblica 1786 16,07 12,95 1786 53.414 7.729
i 26,03 4 198.596
2000 Privada 4 29324y sorpee | 2 218650 45 6053%*
Publica 1761 16,30 12,90 1761 56.051 8.413
i 19,01 4 25.733
2001 Privada 3 238 0 4063 > P12 6 4273
Publica 1799 16,52 13,22 1799 56.178 8.473
200 Privada 9 1465 | oo 1069 oo 9 197510 o ST
Piblica 1830 17,79 13,27 1830 56.004 8.608
i 9,69 14.441
2003 Privada 2 260 543 1312 2 1441 5 o g 2340
Piiblica 1901 18,16 13,26 1901 56.262 8.824
i 19,44 ‘ 31011
2004 Privada 8 3429 11048%* 8 77624 1 11630%*
Publica 1946 18,62 13,65 1946 57.704 9.110
2005 Privada 2 290 o EXTNNN 2 T L T
Publica 2013 18,83 13,76 2013 56.750 9.355
2006 Privada 4 1798 o 1790 o 4 WIGL 0 08T
Publica 2132 19,91 14,88 2132 55.520 9.553
i 19,30 28.249
2007 Prlva%da 7 24,00 0.23 s 8210 7 27.210 2,304 3872
Piiblica 2243 22,02 16,36 2243 53.521 10.447
‘ 19,44 25.431
2008 Prlvafda 5 33,29 0.96 s 7804 5 61.921 0.29 3114
Piiblica 2334 22,78 16,65 2334 53.204 10.717
2009 Privada 1 28,19 N/A 28,19 2017 1 9.502 N/A 9.502 1300
Publica 2628 22,64 16,96 2628 49.115 9.670
2010 Privada 4 2647 e ZET A 4 P64 MESE
Publica 2815 25,10 18,49 2815 47.404 9.696
oLl Privada 4 5124 o SLOA 4 12200 o 84043 o,
Piiblica 2827 26,88 20,03 2827 48.253 10.044
4 45,74 143217
o1 Privada 6 M3 T4 Gseeer| 6 1210251 -
Piiblica 3093 26,99 20,20 3093 45.148 9.395
i 16,24 ‘ 12.021
2013 Privada > 2028 64 7056 > 10429 ¢ | swes 6868
Publica 3092 27,54 20,62 3092 46.796 9.638
oL4 Privada 6 959 27T g | O 64l o 273
Publica 3186 28,07 20,96 3186 46.184 9.397
i 34,32 4 87.268
2015 Privada 6 3082455 11485 6 104007 54 15850+
Publica 3170 26,62 20,21 3170 46.732 9.625
i 27,93 50.913
2016 Prlva'da 10 41,52 1.91% s 244725 10 107.836 1,39 25068 %#%
Piiblica 3337 25,94 19,77 3337 44.696 9.384
i 31,67 33.095
2017 Privada 0 307 53 P o1010% o 476791y 20555%*
Piiblica 3266 26,60 20,05 3266 45.953 9.742
i 17,82 ‘ 14.658
2018 Privada 8 1925 ) s9u 11864 8 128.398 6 83 15690
Publica 3319 26,81 19,85 3319 45.337 9.472
019 Privada N/A N/A A NA 4 BI06 0770 s
Publica N/A N/A N/A 3393 44.949 9.343

Nota: * Estatistica significativa a 10% de probabilidade
** Estatistica significativa a 5% de probabilidade
***Estatistica significativa a 1% de probabilidade
Fonte: Elaboragdo propria
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No que tange a andlise do perfil dos municipios desestatizados por seu PIB per capita,
verificou-se diferenca significativa para quatro anos da amostra de acordo com os dois testes, o que
indica que ndo havia diferenca estatistica significativa entre essa caracteristica para os municipios
para a maior parte do periodo analisado. Contudo, cabe ressalva de que o PIB per capita tendeu a ser
superior nos municipios que foram privatizados na maior parte dos anos.

Finalmente, ao verificar a populacao urbana, os testes foram amplamente diferentes: enquanto
que pelo Teste T em cinco anos a diferenga entre publicos e privados foi considerada estatisticamente
significativa, de acordo com o teste de Mann-Whitney, ela foi significativa para 12 anos. Porém, em
apenas um dos anos os dois testes foram significativos, o que aponta para um resultado inconclusivo
quanto a esse aspecto. Porém, apesar dos testes, na maior parte dos anos, a privatizagdo ocorreu em
municipios com populagao maior do que os municipios atendidos por prestadores publicos.

Assim, verifica-se que embora estatisticamente ndo haja diferenga significativa entre as
caracteristicas (PIB per capita e populagdo urbana) dos municipios que foram desestatizados para os
que permaneceram publicos, essas questdes devem ser inseridas nos modelos de regressao, ja que sao
caracteristicas com potencial de impacto na anélise.

Portanto, verifica-se que para os indicadores analisados na maior parte dos anos nao foram
identificadas diferencas significativas entre prestadores publicos e privados quando avaliados os
municipios desestatizados no ano em que a desestatizacdo ocorreu, respondendo a um dos objetivos
especificos desta pesquisa. Dessa forma, pode-se observar o impacto da desestatiza¢do partindo do
pressuposto que, na média, prestadores publicos e privados partem de um ponto de partida semelhante

quanto ao acesso aos servigos de agua e esgoto.

5.2 EVOLUCAO DO ACESSO AOS SERVICOS E DA TARIFA MEDIA PRATICADA

Uma vez verificada as caracteristicas principais das varidveis de interesse do estudo, com foco
nos objetivos especificos de identificar as variaveis importantes a serem inseridas no modelo e de
averiguar se municipios privatizados possuiam caracteristicas muito diversas daqueles que
permaneceram publicos, passou-se a examinar a evolucdo das varidveis de acesso aos servigos de
agua e esgoto, bem como de suas respectivas tarifas, outro objetivo secundario do presente trabalho.

Para tanto, foram comparadas as médias das variaveis INO04 — Tarifa Média Praticada, IN055

— Indice de atendimento total de agua, IN046 — Indice de esgoto tratado referido a Agua consumida,
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IN056 - Indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com agua ao longo

do periodo analisado, ou seja, entre os anos de 1998 e 2019, quando disponiveis dados.

Figura 4 - Evolucio de atendimento de agua e esgoto e tarifa média para o periodo de 1998
a 2019
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Fonte: Elaboragdo propria

Analisando primeiramente os dados referentes as tarifas dos servigos praticados, percebe-se
que os precos praticados por prestadores publicos e privados apresentavam trajetorias similares do
inicio do periodo (1998) até o ano de 2010. A partir de 2011, as tarifas dos prestadores privados
passaram a apresentar média superior as praticadas pelos publicos, mantendo essa tendéncia até o ano
de 2018, quando as médias tarifarias foram praticamente coincidentes, o que foi mantido no ano de
2019.

No que diz respeito aos dados de atendimento de agua, verifica-se que, em 2001, as médias
de atendimento eram praticamente idénticas para prestadores publicos e privados. Porém, a partir do
ano seguinte os prestadores privados passaram a apresentar resultados melhores do que os prestadores
publicos, tendéncia que se manteve por toda a série.

No que diz respeito ao atendimento de esgoto, € possivel verificar um cruzamento das linhas
de tendéncia de forma aparentemente mais clara: de 2001 a 2007, os prestadores privados

apresentavam indice de atendimento de esgoto inferior aos prestadores publicos, e, a partir de 2008,
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as linhas de tendéncia se cruzaram e, desde entdo, as empresas privaram passaram a apresentar indice
mais alto.

Tendéncia semelhante ¢ possivel verificar no que diz respeito especificamente ao tratamento
de esgoto: até 2001, as trajetdrias de prestadores privados e publicos eram semelhantes no que diz
respeito a tratamento dos efluentes, de 2002 a 2004, prestadores publicos apresentaram desempenho
melhor, e de 2005 a 2007, as trajetérias voltaram a ser semelhantes. Porém, a partir de 2008, os
prestadores privados passaram a apresentar indices maiores de tratamento de esgoto, tendéncia que
se manteve até o fim da série analisada.

Feitas essas andlises das trajetorias das variaveis de interesse do presente estudo, verifica-se
que os dados iniciais indicam que prestadores privados apresentam maiores taxas de acesso aos
servicos de agua e esgoto, mas também cobram maiores tarifas por esses servicos. De forma a
aprofundar nessa questdo, passa-se a analise dos resultados dos modelos diferengas-em-diferengas,

de forma a verificar o impacto estatistico da privatiza¢do do saneamento.
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6 AVALIACAO DO IMPACTO DA DESESTATIZACAO DOS SERVICOS DE AGUA E
ESGOTO

O objetivo desta secao ¢ apresentar os resultados dos modelos diferencas-em-diferencas
obtidos para atender ao objetivo principal deste trabalho: verificar o impacto da desestatiza¢do da
agua e do esgoto nas tarifas e no acesso a esses servigos. Os resultados foram divididos em quatro
topicos, um para cada variavel dependente analisada: o acesso aos servicos de agua, o acesso aos
servicos de esgoto, tratamento de esgoto e tarifa média praticada. Destaca-se que o script da rotina

realizada no R est4 disponivel no Anexo I11"3.

6.1 ACESSO AOS SERVICOS DE AGUA

Para avaliar o impacto da desestatizagdo aos servigos de dgua, foram realizados sete modelos
diferengas-em-diferencas, como propostos na secdo 4.1, sendo que em cada um deles foram
adicionadas as covariaveis discutidas na sec¢ao 4.2.1. Conforme especificagdo do modelo, dado pela
equagao (3), as variaveis dummies para cada ano foram inseridas em todos os modelos.

A Tabela 8 traz os resultados dos modelos para acesso aos servigos de dgua, cuja varidvel
dependente € a IN055 - Atendimento total de agua e a varidvel de principal interesse ¢ a Pds-
Tratamento, que indica os municipios desestatizados ap0s a privatizacao. As variaveis independentes
inseridas em cada modelo sdo sinalizadas por “sim” na tabela, enquanto que as nao incluidas sao
sinalizadas por “ndo”. Ressalta-se que os resultados dos modelos finais, com os resultados para todas

as covariaveis inseridas, estdo apresentados no Anexo II

13 Embora a maior parte das anélises tenha sido feita no R, importa destacar que algumas etapas iniciais foram realizadas
antes da insercao da base de dados no sistema, como a sele¢do dos municipios que possuem servigos de agua e esgoto, a
criagdo das variaveis “Tratamento” e “P06s”, a inser¢ao da coluna com os deflatores anuais.
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Tabela 8 - Impacto da desestatizacio sobre o acesso aos servicos de agua

IN055 - Indice de Atendimento total de dgua

.. Modelos
Variaveis Independentes 1 2 3 4 3 6 7
, 5.282%%* | 4 28T*** | 4.164%** | 6.175%** | 6.561%** | 6.237*** | 6.155%**

P ¢s-Tratamento

[1.037] | [1.009] | [1.031] [ [1.109] [ [1.131] [ [1.144] [ [1.132]
Tratamento Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy para Ano Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy para Estado Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
INO13 - Indice de perdas faturamento Nao Nao Sim Sim Sim Sim Sim
INO084 - Incidéncia das analises de coliformes fora do padrao Nio Nio Nio Sim Sim Sim Sim
Populagdo Urbana Nio Nio Nio Nio Sim Sim Sim
PIB per capita Nio Nio Nio Nio Nio Sim Sim
Dummy para Capital Nio Nao Nio Niao Nio Nio Sim
Constante Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observagdes 43.515 43.515 42.564 37.794 37.794 34.798 34.798
R’ 0.01 0.23 0.23 0.23 0.24 0.26 0.26

Nota: * Estatistica significativa a 10% de probabilidade
** Estatistica significativa a 5% de probabilidade
***Estatistica significativa a 1% de probabilidade
Erros robustos apresentados entre colchetes

Fonte: Elaboragdo propria

Conforme pode ser percebido, foram encontrados indicios de que a desestatizagdo teve
impacto estatisticamente significativo a 1% de probabilidade em todos os modelos desenvolvidos,
demonstrando que independentemente das varidveis de controle utilizadas, a privatizacdo dos
servigos teve impacto positivo no acesso aos servicos de dgua nos modelos, o que foi medido por
meio do indicador INO55 — Indice de Atendimento total de dgua.

Importa ressaltar que, quando as dummies para cada Estado da federagdo sao incluidas no
Modelo 2, o impacto da privatizagdo ¢ reduzido em relagcdo ao modelo inicial e o ajuste do modelo
melhora, o que destaca a importancia de voltar o olhar as diferengas regionais existentes no pais, e
indiretamente, as diferengas regulatorias presentes durante o periodo de analise, na determinagao do
indice de atendimento de 4gua de um municipio.

Ademais, ¢ necessario destacar também que, apds a inser¢do da variavel INO84 — Incidéncia
das andlises de coliformes fecais fora do padrdo no Modelo 4, cujo objetivo ¢ captar a qualidade dos
servicos prestados e os investimentos realizados em tratamento de agua, ha indicativo de que o
impacto da privatizagdo tornou-se maior novamente.

Portanto, percebe-se que os resultados encontrados sdao condizentes com os de Faria, Faria e
Moreira (2005) e Casey (2019), que indicaram impacto positivo e estatisticamente significativo de

operadores privados em relagdo aos seus pares publicos nos indices de cobertura de agua.
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Porém, importa ressaltar que os resultados divergem quanto aqueles encontrados por Fujiwara
(2005), que encontrou evidéncias de que a privatizacdo teria impactos nulos ou negativos sobre o
acesso a dgua tratada, e por Saiani et. al. (2009), que identificaram que a mudanga do tipo de prestador
municipal, de publico para privado, diminuiu o acesso domiciliar.

Quanto a esse aspecto, destaca-se que os resultados entre o presente trabalho e aqueles de
Fujiwara (2005) e Saiani et. al. (2009) devem ser comparados com parcimonia, afinal, apesar de todos
usarem o modelo diferengas-em-diferengas e procurarem analisar o impacto da desestatizacao dos
servicos de agua, tanto a base de dados quanto a temporalidade e a abrangéncia dos estudos foram
diferentes.

Enquanto Fujiwara (2005) fez seus estudos para um painel de 436 municipios do Rio de
Janeiro e de Sao Paulo para os anos de 1991 e 2000, usando como fonte de dados principal os censos
demograficos de 1991 e 2000, Saiani et al. (2009) também usaram os dados dos censos demograficos
de 1991 e 2000, porém para um painel de municipios de todo o pais.

Recorda-se que, de forma diferente, o presente estudo utilizou dados do periodo 1998-2019,
tendo como base de dados o SNIS para um painel de 3.536 municipios brasileiros. Ademais, o
indicador INO55 somente foi inserido no SNIS em 2001, o que fez com que o periodo analisado por
este trabalho fosse imediatamente posterior ao de Fujiwara (2005) e Saiani et. al. (2009).

Feitas essas consideracdes, ¢ possivel destacar que os resultados do Modelo 7 sugerem que,
mantendo constante o ano e o Estado, o indice de perdas de faturamento, a qualidade do servico
prestado, a populagdo urbana, o PIB per capita e se trata-se de capital ou interior, um municipio que
teve seus servigos desestatizados apresentava um indice de atendimento de 4gua superior aquele par
que ndo passou por alteracdo semelhante no prestador.

A modelagem apresenta limita¢des, como a auséncia de varidveis que captem o respeito ao
direito humano a agua, por exemplo, haja vista que apenas a medida de atendimento ndo consegue
ilustrar se a qualidade do atendimento ¢ adequada e se a devida inclusao da populagao mais vulneravel
esta sendo realizada.

Ademais, deve-se deixar claro que os modelos apresentam generalizagdes a partir dos dados
disponiveis. Assim, encontrou-se impacto positivo para a desestatizagdo, mesmo que os modelos
incluam os municipios brasileiros que passaram pela reestatizagdo dos servigos. Logo, importa
recordar que os municipios brasileiros sdo muito distintos entre si, entdo ¢ possivel que nem todos os

municipios que passarem pela privatizacdo dos servigos perceberdo impacto positivo a partir dessa
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mudanga, devendo os casos de reestatizacdo serem estudados por municipios quando do desenho de

suas licitacoes.

6.2 ACESSO AOS SERVICOS DE ESGOTO

No que diz respeito ao impacto da desestatizacao dos servigos de esgoto, foram realizados seis
modelos diferengas-em-diferencas, como propostos na se¢ao 4.1 e, de forma semelhante a andlise de
impacto no acesso aos servicos de agua, gradativamente foram adicionadas as covaridveis discutidas
na sec¢ao 4.2.1. Mais uma vez, conforme especificacdo do modelo, dada pela equacao (3), as variaveis
dummies para cada ano foram inseridas em todos os modelos.

Os resultados dos modelos para acesso aos servigos de esgoto sdo apresentados na Tabela 9,
cuja variavel dependente é a INO56 - Indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios
atendidos com dagua e a variavel de principal de interesse ¢ a Pos-Tratamento, que indica os
municipios desestatizados apOs a privatizagdo, ou seja, o tratamento analisado. As variaveis
independentes inseridas em cada modelo sdo sinalizadas por “sim” na tabela, enquanto que as nao
incluidas sdo sinalizadas por “nao”. Por sua vez, os resultados completos dos modelos finais estao

apresentados no Anexo II.

Tabela 9 - Impacto da desestatizacio sobre o acesso aos servicos de esgoto

IN056 - indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com Agua

oo Modelos
Variaveis Independentes 1 5 3 2 3 5
. -2.622 | 8.765%** | 9.156%** [ 9,534%** | 9 763%** [ ]2 882 ***

Pos-Tratamento

[2.242] | [1.423] | [1.413] [ [1.446] | [1.437] [ [1.464]
Tratamento Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy para Ano Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy para Estado Nao Sim Sim Sim Sim Sim
Populagao Urbana Nao Nao Sim Sim Sim Sim
PIB per capita Nio Nio Nao Sim Sim Sim
Dummy para Capital Niao Nio Nio Nio Sim Sim
IN013 - Indice de perdas faturamento Nio Nio Nio Nio Nio Sim
Constante Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observagdes 32450 | 32.450 | 32.450 | 29.832 | 29.832 | 25.854
R’ 0.01 0.43 0.43 0.44 0.44 0.49

Nota: * Estatistica significativa a 10% de probabilidade
** Estatistica significativa a 5% de probabilidade
*#+Estatistica significativa a 1% de probabilidade
Erros robustos apresentados entre colchetes

Fonte: Elaboragdo propria
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Percebe-se que, quando analisado isoladamente no Modelo 1, o tratamento (a desestatizagdo
dos servicos), ndo teve efeito estatisticamente significativo sobre o acesso aos servigos de esgoto.
Porém, a partir do Modelo 2, quando covariaveis foram inseridas gradativamente, houve indicios de
que a privatizacao dos servigos teve impacto positivo no atendimento de esgoto, medido nos modelos
por meio do indicador IN0O56 — Indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios
atendidos com agua.

Isso ocorreu inicialmente quando foram adicionadas as dummies para cada Estado da
federagdo, o que provocou ndo apenas melhora no ajuste do modelo (como ocorreu também na analise
sobre 0 acesso aos servigos de dgua), mas também mudanga na propria significancia estatistica da
variavel de interesse, que passou a ser significativa a 1% de probabilidade. Assim, ressalta-se
novamente a importancia de se levar em consideragdo as diferencas regionais quando da analise do
acesso aos servigos de saneamento no pais.

Ademais, percebe-se que a cada covariavel inserida no modelo como controle, o impacto da
desestatizagdo aumentou, tendo salto significativo especialmente quando da inser¢do da variavel
INOI3 — Indice de Perdas de Faturamento, sugerindo que as perdas de agua também tém impacto
sobre os servicos de esgotamento sanitario, ja que ambos servigos sdo intimamente relacionados,
principalmente quando se considera que os dois servigos tendem a ser prestados de forma vertical
pelos mesmos prestadores, como sinalizaram Jouravlev (2004) e Galvao e Paganini (2009) - embora
existam municipios brasileiros atendidos por prestadores diferentes para servigos de 4gua e esgoto.

Cabe destacar que, ao contrario dos modelos de acesso aos servigos de agua, ndo foi possivel
incluir um indicador que procurasse medir a qualidade dos servicos de esgotamento sanitario nos
modelos de acesso a esses servigos, em funcdo da indisponibilidade desses dados no SNIS, sendo
essa uma limitacdo da modelagem apresentada.

Novamente, os resultados foram condizentes com aqueles apresentados por Casey (2019), que
indicaram impacto positivo e estatisticamente significativo de operadores privados em relagdo aos
seus pares publicos nos indices de cobertura de esgoto, o qual também usou como base de dados o
SNIS, porém, para o periodo de 2006 a 2016.

Por outro lado, os resultados foram novamente diferentes daqueles apresentados por Fujiwara
(2005), que identificou que a privatizagao tem impactos nulos ou negativos sobre o acesso a esgoto,
e de Faria, Faria e Monteiro (2005), que argumentaram que as concessionarias ndo possuiam um nivel

de atendimento dos servigos de esgoto significativamente melhor do que os das institui¢des publicas.
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Ao contrario de Fujiwara (2005), Faria, Faria e Monteiro (2005) utilizaram dados do SNIS,
porém focando apenas nas informagdes do ano de 2002. Ressalta-se que os autores alegaram que os
resultados encontrados poderiam estar associados a fatores como a auséncia de um marco regulatério
adequado (que passou por mudancas desde entdo), o desenho dos contratos de concessao e o tempo
de maturagdo dos contratos, ja que muitas concessdes eram recentes a época do estudo.

Recorda-se que, observando a Figura 2, apresentada na se¢@o 5.2, em 2002, o resultado dos
prestadores privados era realmente inferior aquele observado pelos publicos para o indicador de
atendimento de esgoto (IN056), o que indica semelhanca com os resultados de Faria, Faria e Monteiro
(2005) quando analisado somente esse ano de referéncia.

Feitas essas consideragdes, os resultados obtidos a partir do Modelo 6 apresentado indicam
que municipios que tiveram seus servigos privatizados e que apresentem caracteristicas comuns de
Estado, populagdo urbana, PIB per capita, perdas de faturamento e se trata de uma capital ou interior,
para um mesmo ano, apresentaram indices de acesso aos servigos de esgoto superiores aos seus pares
que tenham prestacdes publicas desses servicos.

Assim como nos modelos de atendimento de agua, os resultados dos modelos de atendimento
de esgoto devem ser interpretados levando em conta suas limitagdes, como a auséncia de variaveis
que captem o respeito do direito humano aos servigos de esgotamento sanitario € o entendimento de
que existem municipios que privatizaram os servigos e que ndo verificaram aumento satisfatorio dos
investimentos em servigos de esgoto, optando por encerrar suas concessdes. Nesse sentido, €
necessario enfatizar que embora existam indicios de que a privatizagdo tem impacto positivo no

atendimento aos servi¢os de esgotamento sanitario, isso nao ¢ uma garantia.

6.3 TRATAMENTO DE ESGOTO

O acesso aos servigos de esgoto ndo garante que todo esgoto coletado seja tratado e, como o
tratamento de esgoto tem impacto significativo ndo apenas no meio-ambiente, mas também na propria
saude da populagdo, optou-se pela inclusdo dessa varidvel na modelagem. Para tanto, o presente
estudo realizou seis modelos diferengas-em-diferencas, como propostos na se¢do 4.1, com as
covariaveis pertinentes discutidas na secao 4.2.1 inseridas de forma gradual. Em todos os modelos,
mais uma vez, as variaveis dummies para cada ano foram inseridas conforme especificacdo do

modelo, equacado (3).
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Os resultados dos modelos de acesso aos servigos de tratamento de esgoto sdo trazidos na
Tabela 10, sendo que variavel dependente ¢ a INO46 - Indice de tratamento referido a dgua consumida
e a variavel de principal interesse € a Pos-Tratamento, que indica os municipios desestatizados apds
a privatizagdo, ou seja, o tratamento analisado. As varidveis independentes inseridas em cada modelo
sdo sinalizadas por “sim” na tabela, enquanto que as ndo incluidas sdo sinalizadas por “ndo”.

Novamente, os resultados dos modelos completos podem ser encontrados no Anexo II.

Tabela 10 - Impacto da desestatizacio sobre o tratamento de esgoto

IN046 - indice de esgoto tratado referido 2 4gua consumida

. Modelos
Variaveis Independentes 1 2 3 n 5 3
. 13.301%%* | 26.276%** | 26.725%** | 26.696*** | 26.931*** [ 26.318***

Pés-Tratamento

[2.544] [2.539] [2.508] [2.615] [2.598] [2.597]
Tratamento Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy para Ano Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy para Estado Nao Sim Sim Sim Sim Sim
Populagdo Urbana Nao Nao Sim Sim Sim Sim
PIB per capita Nao Nao Nao Sim Sim Sim
Dummy para Capital Nao Nao Nao Nao Sim Sim
IN013 - Indice de perdas faturamento Nao Nao Nao Nao Nao Sim
Constante Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observagoes 27.834 27.834 27.834 25.606 25.606 25.415
R’ 0.04 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

Nota: * Estatistica significativa a 10% de probabilidade
** Estatistica significativa a 5% de probabilidade
***Estatistica significativa a 1% de probabilidade

Erros robustos demonstrados entre colchetes
Fonte: Elaboragao propria

Os resultados sugerem que a desestatizacdo teve impacto estatisticamente significativo a 1%
de probabilidade em todos os modelos desenvolvidos, demonstrando que independentemente das
variaveis de controle utilizadas, a privatizagdo dos servicos teve impacto positivo no tratamento dos
esgotos (em relagdo a agua consumida no municipio), medido por meio do indicador IN046 — Indice
de esgoto tratado referido a dgua consumida.

Deve-se recordar que como nem toda a agua consumida gera esgotos, o calculo do indice de
tratamento de esgotos gerados (IN046) dificilmente alcangard indices acima de 90,0%, podendo
superar 100% em casos de infiltragdes de 4dguas pluviais nas redes de esgoto, superestimando o
indicador (SNIS, 2020).

Feitas essas consideragdes, o Diagnostico do SNIS destacava que em 2019, o indice de
tratamento no pais chegava a 49,1% no que diz respeito a esgotos gerados e 78,5% para os esgotos

que sdo coletados (SNIS, 2020), representando um dos grandes desafios quando se aborda a
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universalizacdo do acesso aos servicos de saneamento basico no pais, questdo mencionada no PL
4.162/2019, que culminou na atualiza¢do do marco do saneamento do pais.

Assim, reforga-se a importancia do tema, que ainda apresenta lacuna na literatura que verse
especificamente sobre o impacto da privatizacdo dos servigos especificamente no tratamento de
esgoto no pais, esfor¢o que este trabalho se propde a fazer.

Novamente, os resultados reforcam a importancia da inser¢ao das dummies para cada Unidade
Federativa na modelagem: ndo apenas elas tém impacto relevante no ajuste do modelo, como também
na propria dimensdo da varidvel de interesse (a desestatizacdo do servico). Afinal, conforme
apresentado pelo Diagnostico do SNIS para o ano de 2019, a variagao do indicador IN046 ¢ relevante
entre as macrorregides brasileiras: o indice que chega a 56,8% no Centro-Oeste, ¢ de apenas 22% na
regido Norte do pais (SNIS, 2020).

Porém, a insercdo das demais varidveis na modelagem nao apresentou grande impacto na
variavel de interesse. Mesmo assim, pode-se inferir, de acordo com o Modelo 6, que hé indicativo de
que municipios que privatizaram seus servigos e apresentam caracteristicas comuns de Estado,
populagdo urbana, PIB per capita, perdas de faturamento e se trata-se de capital ou interior, para um
mesmo ano, apresentaram indices de tratamento de esgoto superiores aos seus pares que mantiveram
prestacdes publicas desses servicos.

Ressalta-se que, novamente, ndo foram incluidos dados de qualidade dos servigos para a
modelagem dos servigos de tratamento de esgoto em funcdo da sua ndo disponibilizacdo no SNIS,
um fator de limitagdo ao presente trabalho, ja que controlar a qualidade do esgoto tratado que retorna
aos corpos d’agua ¢ algo essencial para o meio ambiente e para a propria garantia de saide humana.

Ademais, também nao foram incluidas varidveis que captem o respeito do direito humano aos
servigos de esgotamento sanitario, outra limitacdo. Além disso, deve ser refor¢ado o entendimento de
que existem municipios que privatizaram os servicos € que ndo verificaram aumento satisfatorio
tratamento de esgoto, optando por encerrar suas concessoes. Assim, ndo ha garantia de que a
privatiza¢do aumente o nivel de tratamento de esgoto no municipio, embora os resultados sugiram

que o impacto da privatizac¢ao nesse indicador seja positivo.

6.4 TARIFA MEDIA PRATICADA

Finalmente, passa-se a apresentacao dos resultados dos modelos que objetivam avaliar o

impacto da privatizagao nas tarifas praticadas. Para tanto, foram realizados nove modelos diferengas-
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em-diferengas, como propostos na se¢do 4.1, com adi¢do de variaveis dummies para cada ano, como
dado pela equagdo (3), além do acréscimo gradual das covariaveis listadas na secdo 4.2.1.

Assim, a Tabela 11 apresenta os resultados dos modelos de tarifa média, cuja variavel
dependente ¢ a IN004 — Tarifa Média Praticada e a variavel principal de interesse ¢ a Pos-
Tratamento, que indica os municipios desestatizados apds a privatizacdo, ou seja, o tratamento
analisado. As varidveis independentes inseridas em cada modelo sdo sinalizadas por “sim” na tabela,

enquanto que as ndo incluidas sdo sinalizadas por “ndo”. Mais uma vez, destaca-se que os resultados

dos modelos completos estao disponiveis no Anexo II.

Tabela 11 - Impacto da desestatizacio sobre a tarifa média praticada

IN004 - Tarifa média praticada

. Modelos
Variaveis Independentes 1 2 3 4 5 3 - 3 9
. 0.611%* | 0.778%%* | 0.759%** [ 0.717%** | 0.750%** | 0.772*** [ 0.906%** | 0.922%** | (.799***

Pos-Tratamento

[0.305] | [0.093] | [0.088] [ [0.088] | [0.091] | [0.092] [ [0.083] | [0.086] | [0.084]
Tratamento Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy para Ano Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy para Estado Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
IN026 - Despesa de exploragao por m’ faturado Nio Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
INO13 - Indice de perdas faturamento Nao Niao Nio Sim Sim Sim Sim Sim Sim
INO084 - Incidéncia das analises de coliformes fora do padrao Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim Sim Sim
IN055 - indice de Atendimento total de agua Nio Nao Nao Nio Nao Sim Sim Sim Sim
IN046 - indice de esgoto tratado referido & agua consumida Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim
PIB per capita Nao Niao Nao Nao Nao Nao Nao Sim Sim
Investimentos realizados em agua e esgoto Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
Constante Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Graus de liberdade 41.919 | 41919 | 41.450 | 40.701 | 36.381 [ 36.374 | 23.931 | 21.830 [ 19.618
R’ 0.00 0.05 0.09 0.09 0.49 0.49 0.58 0.57 0.61

Nota: * Estatistica significativa a 10% de probabilidade
** Estatistica significativa a 5% de probabilidade
***Estatistica significativa a 1% de probabilidade
Erros robustos apresentados entre colchetes

Fonte: Elaboragao propria

Os resultados sugerem que a desestatizacdo teve impacto estatisticamente significativo a 1%
de probabilidade em todos os modelos desenvolvidos, exceto para o Modelo 1, que teve significancia
a 5%, demonstrando que independentemente das variaveis de controle utilizadas, a privatizacdo dos
servicos teve impacto positivo na tarifa média praticada nos municipios, medida nos modelos por
meio do indicador IN004 — Tarifa média praticada nos modelos estimados.

Primeiramente, deve ser recordado que o indicador tarifa média praticada (IN004) ¢ calculado
como a propor¢ao entre a receita obtida e o volume faturado, ndo sendo a tarifa efetivamente cobrada
pelo prestador de servigo (SNIS, 2020). Destaca-se que ndo € possivel utilizar a real tarifa praticada

nos municipios, ja que, em geral, ndo ha uma tarifa unica aplicavel a todos os usudrios, mas sim um
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quadro tarifario com diferentes tarifas que variam de acordo com a classe do usuario (residencial,
social, comercial, industrial, publico, etc.), os servigos ofertados (dgua e/ou esgoto) e o volume
consumido.

Assim como ocorreu com os modelos relacionados ao acesso aos servigos, a inser¢ao de
dummies referentes aos Estados da federagdo teve impacto no ajuste dos modelos e na magnitude do
impacto da privatizacdo nas tarifas, ressaltando a importancia da diferenciag¢ao regional nas politicas
tarifarias praticadas no pais, ja que, até o advento da Lei n® 14.026/2020, as agéncias reguladoras
infranacionais possuiam ampla liberdade nas suas definig¢des.

Nesta modelagem, a variavel IN0O84 — Incidéncia de coliformes fora do padrdo foi novamente
inserida de forma a captar a qualidade dos servicos prestados. Embora tenha apresentado significativa
diferenca no ajuste do modelo, a insercdo da variavel a partir do Modelo 5 nao alterou a magnitude
do impacto da privatizagao nas tarifas.

Ressalta-se, novamente, que outras varidveis foram inseridas na modelagem tarifaria em
funcdo das especificidades das defini¢cdes dos precos de dgua e esgoto no pais, que buscam cobrir as
despesas dos prestadores e variam em fun¢do dos servigos prestados. Por esses motivos, a variavel
que exprime as despesas de exploracao e a que representa os investimentos realizados foram inseridas
na modelagem, além das varidveis que indicam os servigos prestados, a saber: IN055 — Indice de
atendimento total de dgua e INO46 — Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida, que foram
variaveis dependentes nos modelos anteriores.

Reforga-se que a variavel INO56 - Indice de atendimento total de esgoto referido aos
municipios atendidos com dgua nao foi incluida por (i) ser altamente correlacionada com as variaveis
INO55 e IN046, podendo gerar distor¢des na modelagem; e (ii) ter seu impacto indiretamente medido
pela variavel IN046, pois somente a populagdo que ¢ atendida por servigos de esgoto pode ter seus
esgotos tratados. A variavel Popula¢do urbana também foi suprimida, ja que o indice de atendimento
total de agua busca captar o mercado atendido pelos prestadores.

Feitas essas consideracdes, ¢ possivel perceber que a inser¢ao da variavel IN046 a partir do
Modelo 7 teve impacto no ajuste dos modelos e na magnitude do impacto da privatizag@o nas tarifas,
o que indica que o tratamento dos esgotos aparenta possuir impacto significativo nas tarifas praticadas
pelas concessiondrias, embora, destaca-se, também houve redugdao consideravel no numero de
observagdes dos modelos apos a inser¢cdo dessa variavel.

A ultima variavel inserida foi aquela que mede os investimentos realizados pelos prestadores,

Modelo 9, a qual aumentou o ajuste da regressdo, mas reduziu a magnitude do impacto da
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desestatizagao dos servicos nas tarifas, retornando-o ao préximo ao patamar verificado no Modelo 6,
que ndo contava com as variaveis IN046 e PIB per capita como controles.

Os resultados encontrados sdao condizentes com aqueles de Nozaki (2007), que apos
comparacao da performance entre prestadores publicos e privados do Sudeste do Brasil, verificou que
quando da participacdo do setor privado, o aumento da tarifa ¢ um fato comum.

Importa ressaltar que existem limitagdes para a presente andlise, principalmente no que diz
respeito ao fato de que o SNIS ndo apresenta as tarifas efetivamente praticadas pelos prestadores, ha
caréncia de informagdes quanto aos mecanismos que garantam o respeito a capacidade de pagamento
da populagdo (como aqueles que instituem a Tarifa Social) e quanto a regulacdo dos servigos, além
de ndo existirem indicadores quanto ao respeito ao direito humano a agua.

Feitas essas consideragdes, a modelagem permite inferir que municipios que apresentem
caracteristicas comuns de Estado, PIB per capita, perdas de faturamento, qualidade dos servigos,
despesas de exploragdo, investimentos, atendimento de 4gua e tratamento de esgoto, para um mesmo
ano e se trata de capital ou ndo, aparentam ter tarifas médias superiores aos seus pares que tenham
prestagdes publicas desses servigos.

Porém, cabe fazer um alerta quanto as tendéncias verificadas no item 5.2, que indicaram que
as tarifas de prestadores privados e publicos foram praticamente coincidentes nos tltimos dois anos
da amostra (2018 e 2019), o que pode indicar uma mudanca no padrdo identificado neste estudo.
Ademais, deve ser reforcado que os modelos apresentam indicios do impacto da privatizacdo, nao
representando uma garantia do que € observado na politica tarifaria em todos os casos quando ela

ocorre.

Apresentados os resultados dos modelos de andlise de impacto, que sugerem que a
privatizagdo dos servicos de dgua e esgoto tem impacto positivo sobre o0 acesso aos servicos de agua,
acesso aos servigos de esgoto, indice de tratamento de esgoto e tarifa média praticada por esses

servigos, passa-se as consideragdes finais desta dissertacao.
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7 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O déficit do acesso aos servigos de saneamento basico no Brasil tem sido tema de crescentes
debates na populacdo e no governo brasileiro nos tltimos anos, o que culminou na alteragdo do marco
legal do setor na figura da Lei n° 14.026/2020. Uma das solug¢des propostas a universalizagdo do
acesso pela norma ¢ o incentivo ao aumento da participacao privada na prestagao dos servigos, uma
importante alteragdo da configuracdo do setor, j& que a maior parte da populacdo brasileira &,
atualmente, atendida por prestadores publicos, seja por meio das concessiondrias estaduais, seja por
estruturas oferecidas pelos proprios municipios.

Nesse cenario, o presente estudo se propOs a verificar o impacto que a desestatizagdao do
saneamento, especificamente da prestacao de dgua e esgoto tiveram tanto no acesso a esses Servigos
quanto nas tarifas por eles cobradas, avaliando o periodo compreendido entre 1998 e 2019, por meio
da aplicacdo de modelos diferencas-em-diferencas a dados municipais retirados majoritariamente do
SNIS e do IBGE, para uma amostra de 3.536 municipios.

Os resultados dos modelos apresentaram indicios de que a privatizagao teve efeito positivo no
acesso aos servigcos de dgua, acesso aos servigos de esgoto e indice de tratamento de esgoto, mas, em
contrapartida, os resultados também indicaram que a desestatizag@o aparentou resultar em aumento
nas tarifas praticadas nesses municipios.

A partir desses resultados, o presente estudo conclui que a iniciativa privada pode representar
uma aliada da universalizagdo do acesso aos servigos de dgua e esgoto, mas que especial atencao deve
ser dada aos precos por ela praticados, de forma a garantir que ndo ocorra a exclusao de parte da
populacao do consumo de tais servigos, sendo relevante o papel da regulacdo nesse cenario - também
para garantir cumprimento dos contratos e padrdes de qualidade exigidos pela legislagao.

Haja vista que a atual regra legal exige a licitacao dos servigos quando o municipio decide por
ndo prestar os servicos de agua e esgoto, recomenda-se que os resultados observados no presente
estudo sejam observados quando do desenho dos certames pelos titulares, mas que também sejam
estudados os casos concretos que resultaram na reestatizacao dos servicos de dgua e esgoto de forma
a aprender com essas experiéncias e evitar erros semelhantes.

Ademais, deve ser destacado que os municipios brasileiros sio amplamente diferentes entre
si, entdo ¢ possivel que assim como existiram municipios que ndo observaram impacto positivo da
privatizacdo do saneamento no passado, isso também pode acontecer no futuro, ja que os modelos

ndo representam garantia de impacto, apenas uma estimativa.
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Ressalta-se que os resultados encontrados foram diferentes de outros trabalhos que buscaram
avaliar o impacto da desestatizacdo dos servigcos de agua e esgoto por meio de modelos diferencas-
em-diferencgas, em especial de Fujiwara (2005) e Saiani et al. (2009). Quanto a esse aspecto, deve ser
destacado que ambos utilizaram dados dos censos demograficos de 1991 e 2000 para fazerem suas
analises, sendo assim, uma base de dados diferentes daquela utilizada no presente estudo para um
periodo praticamente imediatamente anterior — haja vista que os indicadores para acesso de agua
(INO55) e esgoto (IN056) analisados neste estudo passaram a integrar o SNIS somente em 2001.

Outra explicagdo para a diferenca encontrada pode ser encontrada no fato de que até os anos
2000, as privatizacdes no saneamento eram recentes, ja que a Lei de Concessdes somente passou a
vigorar a partir de 1995. Assim, o presente estudo analisa um periodo maior, o que possibilita captar
a maturidade das concessdes ao longo do tempo.

Feitas essas consideragdes, devem ser destacadas algumas limitagdes da modelagem
apresentada, dentre as quais pode ser destacada a auséncia de dados anuais para variaveis importantes
que, segundo a literatura, deveriam ser incluidas no modelo, como o indice de urbanizagao, a taxa de
alfabetizacdo da populacdo e a propria qualidade do tratamento de esgoto.

Outra limitagdo encontrada foi na falta de informagdes consolidadas sobre a regulagdo dos
servigos de agua e esgoto. Uma vez que a regulacdo do setor era feita por agéncias subnacionais até
o advento da Lei n° 14.026/2020 - que estabeleceu que a ANA ¢ responsavel pela criacdo de normas
de referéncia para o setor -, ndo existe uma base de dados consolidada com informag¢des anuais
referentes a regulacdo de dgua e esgoto no pais.

Uma vez que a regulagdo determina nao apenas a politica tarifaria praticada pelos prestadores,
mas também fiscaliza a operagdo e os contratos, ela tem papel crucial no desempenho do setor, entdo,
a limitagdo de dados referente a essa questdo serve como importante limitador ao presente estudo.
Destaca-se também que a auséncia de informacdes sobre as politicas de inclusdo social, como aquelas
que oferecem descontos tarifarios a populacdo economicamente vulnerdvel, limitam a analise
realizada.

Deve ser ressaltado que os resultados encontrados devem ser interpretados conjuntamente as
limitagdes dos modelos, em fungao tanto da limitagdo de varidveis disponiveis, como também da
generalizagdo feita ao agrupar todos os prestadores publicos em uma Unica categoria, ja que envolvem
tanto municipios atendidos por concessiondrias estaduais quanto por prestadores municipais, duas

categorias bastante distintas entre si.
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Outra limitagdo a ser considerada ¢ a auséncia de variaveis que busquem captar o respeito ao
direito humano a agua na modelagem. Embora os indicadores de atendimento de 4gua e esgoto
busquem captar a inclusdo das pessoas nos servigos, eles nao conseguem captar a qualidade do servigo
recebido, nem a equidade dentro dos municipios em relagdo a esse acesso.

Assim, como sugestdes de estudos futuros relacionados a esta tematica, estdo: (i) a inclusdo
das variaveis de regulacao, tarifa social, qualidade do tratamento de esgoto, taxa de alfabetizacdo e
indice de urbanizagdo na avaliagdo do impacto da desestatizagdo; (ii) a avaliagdo do impacto da
regulacao dos servigos no acesso € nas tarifas praticadas no setor, observando que nos ultimos anos
as tarifas entre privados e publicos praticamente se igualaram; (iii) a avaliagdo do impacto da
desestatizagdo apos a entrada em vigéncia da Lei n® 14.026/2020; (iv) a propria avaliacdo do impacto
do novo marco do saneamento na configuracao do setor e nas metas estabelecidas na propria lei; e
(v) areplicagao do presente estudo considerando os municipios atendidos pelos prestadores publicos
de acordo com a sua natureza juridica, separando prestadores municipais das concessionarias
estaduais.

Por fim, conclui-se que a universalizagdo do acesso aos servigos de saneamento de dgua e
esgoto ¢ um grande desafio a ser enfrentado no pais e que a iniciativa privada pode representar uma
aliada na expansao desses servigos, cabendo ao poder publico, especialmente por meio das agéncias
reguladoras, criar mecanismos que assegurem que os contratos sejam cumpridos e que a qualidade
dos servigos seja assegurada a um pre¢co moddico que respeite a capacidade de pagamento da

populagdo, bem como o direito humano aos servigos de agua e esgoto.

101



REFERENCIAS

ANWANDTER, Lars. Funding mechanisms for investments in the water and waste sector.
ISSAERE. Torino, 2011.

AZPIAZU, Daniel. Privatizacion del agua y el saneamiento en Argentina: El caso paradigmatico de
Aguas Argentinas S.A. VertigO la revue électronique en sciences de I'environnement, Hors série
7.2010.

BARRIONUEVO FILHO, Arthur; LUCINDA, Claudio Ribeiro de. Teoria da Regulagdo. In:
ARVATE, P; BIDERMAN, C. Economia do setor ptblico no Brasil. Elsevier Brasil, 2013.

BERG, Sanford. Introduction to the fundamentals of incentive regulation. Public utility research
center. University of Florida, October, 2000.

BNDES. Saneamento da grande Maceio é concedido com oferta de mais de R$ 2 bilhées e tera
universalizacao de agua até 2026. 2021a. Disponivel em:
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/imprensa/noticias/conteudo/saneamento-da-grande-
maceio-e-concedido-com-oferta-de-mais-de-rs-2-bilhoes-e-tera-universalizacao-de-agua-ate-2026 .
Acesso em: 03 set. 2021.

BNDES. Por RS 22,7 bilhdes, saneamento de municipios do Rio é concedido e fluminenses terao
universalizacio de agua e esgoto até  2033. 2021b.  Disponivel em:
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/imprensa/noticias/conteudo/por-r-22-7-bilhoes-
saneamento-de-municipios-do-rio-e-concedido-e-fluminenses-terao-universalizacao-de-agua-e-
esgoto-ate-2033. Acesso em: 03 set. 2021.

BRASIL. Decreto-Lei n° 200, de 25 de fevereiro de 1967. Dispde sdbre a organizagdo da
Administracdo Federal, estabelece diretrizes para a Reforma Administrativa e da outras providéncias.

Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil _03/decreto-lei/del0200.htm. Acesso em: 08
fev.2022.

BRASIL. Decreto n° 5.440, de 4 de maio de 2005. Estabelece defini¢des e procedimentos sobre o
controle de qualidade da agua de sistemas de abastecimento e institui mecanismos € instrumentos
para divulgacao de informagdao ao consumidor sobre a qualidade da 4gua para consumo humano.
Disponivel em: https:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/ At02004-2006/2005/Decreto/D5440.htm.
Acesso em: 08 fev. 2022.

BRASIL. Lei n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995. Dispde sobre o regime de concessao e permissao
da prestacdo de servigos publicos previsto no art. 175 da Constituicdo Federal, e da outras
providéncias. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil _03/LEIS/I.8987cons.htm. Acesso
em: 08 fev. 2022.

BRASIL. Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico; cria o Comité Interministerial de Saneamento Basico; altera as Leis nos 6.766,
de 19 de dezembro de 1979, 8.666, de 21 de junho de 1993, e 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; ¢
revoga a Lei n® 6528, de 11 de maio de 1978. Disponivel em:

102



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02007-2010/2007/Lei/L.11445.htm. Acesso em: 08 fev.
2022.

BRASIL. Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020. Atualiza o marco legal do saneamento basico e
altera a Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) competéncia para editar normas de referéncia sobre o servigo de saneamento, a Lei n°
10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar o nome e as atribui¢des do cargo de Especialista em
Recursos Hidricos, a Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestacdo por contrato de
programa dos servicos publicos de que trata o art. 175 da Constituicdo Federal, a Lei n® 11.445, de 5
de janeiro de 2007, para aprimorar as condi¢des estruturais do saneamento basico no Pais, a Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, a Lei n® 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da Metropole), para estender
seu ambito de aplicacdo as microrregioes, € a Lei n® 13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar
a Unido a participar de fundo com a finalidade exclusiva de financiar servigos técnicos especializados.
Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-2022/2020/1ei/114026.htm. Acesso
em: 08 fev. 2022.

BRASIL. Projeto de Lei n° 4.126/2019. Atualiza o marco legal do saneamento bésico e altera a Lei
n° 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir 2 Agéncia Nacional de Aguas competéncia para editar
normas de referéncia sobre o servico de sanecamento; a Lei n° 10.768, de 19 de novembro de 2003,
para alterar as atribui¢des do cargo de Especialista em Recursos Hidricos e Saneamento Basico; a Lei
n°® 11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestagdo por contrato de programa dos servigos
publicos de que trata o art. 175 da Constituicdo; a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para
aprimorar as condi¢des estruturais do saneamento basico no Pais; a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de
2010, para tratar dos prazos para a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos; a Lei n°
13.089, de 12 de janeiro de 2015, para estender seu ambito de aplicagdo as microrregides; e a Lei n°
13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a participar de fundo com a finalidade
exclusiva de financiar servicos técnicos especializados. Disponivel em:
prop_mostrarintegra:jsessionid=node013j406y5036qszrp52usjgvve8504046.node0 (camara.leg.br).
Acesso em: 12 abr. 2021.

BRASIL. Medida Proviséria n° 844, de 6 de julho de 2018. Atualiza o marco legal do saneamento
bésico e altera a Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir & Agéncia Nacional de Aguas
competéncia para editar normas de referéncia nacionais sobre o servico de saneamento, a Lei n°
10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar as atribuigdes do cargo de Especialista em Recursos
Hidricos, e a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as condi¢des estruturais do
saneamento bdasico no Pais. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-

2018/2018/Mpv/mpv844.htm. Acesso em: 08 fev. 2022.

BRASIL. Medida Provisoria n° 868, de 27 de dezembro de 2018. Atualiza o marco legal do
saneamento basico e altera a Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a Agéncia Nacional
de Aguas competéncia para editar normas de referéncia nacionais sobre o servico de saneamento; a
Lei n° 10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar as atribui¢des do cargo de Especialista em
Recursos Hidricos; a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as condi¢des estruturais
do saneamento basico no Pais; e a Lei n® 13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a
participar de fundo com a finalidade exclusiva de financiar servigos técnicos especializados.
Disponivel em:  http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-2018/2018/Mpv/mpv868.htm.
Acesso em: 08 fev. 2022.

103



BRASIL. Plano Nacional de Saneamento Basico: PLANSAB. Brasilia: Ministério do
Desenvolvimento Regional, 2019. Disponivel em:

https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSDRU/ArquivosPDF/Versao_Conselhos_Resolu
%C3%AT7%C3%A30_Alta_- Capa_Atualizada.pdf. Acesso em: 10 set. 2021.

BRAEUTIGAM, Ronald R. Optimal Policies for Natural Monopolies. In: M. Armstrong, R. H. Porter
(eds.), Handbook of Industrial Organization. v. 2. Amsterdam: North-Holland, 1989.

BRITTO, Ana Lucia. Panorama do saneamento basico no Brasil — Avaliacdo politico-institucional
do setor de saneamento basico. Volume IV. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental, 2011.

BRITTO, Ana Lucia; REZENDE, Sonaly Cristina. A politica publica para os servigos urbanos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario no Brasil: financeirizagdo, mercantilizagdo e
perspectivas de resisténcia. Cadernos Metropole., v. 19, n. 39, p. 557-581, 2017.

CABRAL, Lorena Soares Laia; RODRIGUES, Erica Castilho; FONSECA, Alberto. Privatizar ou nao
privatizar? Uma analise longitudinal dos servicos de abastecimento de 4gua no Brasil. Eng. Sanit.
Ambient., Rio de Janeiro, v. 23, n. 4, p. 811-822, Ago. 2018.

CARVALHO FILHO, Jos¢ dos Santos. Manual de Direito Administrativo. 25. ed. Sao Paulo:
Atlas, 2012.

CASEY, Philip Mark. Avaliaciao da efetividade de operadores privados nos indices de cobertura
de agua e esgoto no Brasil e recomendacées para a estruturagio da participacio privada no
setor de saneamento. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Economia Empresarial e Finangas) —
Escola Brasileira de Economia e Financas, Fundagao Gettlio Vargas. Rio de Janeiro, p. 92. 2019.

CASTRO, José¢ Esteban; HELLER, Léo; DA PIEDADE MORALIS, Maria. O direito a 4gua como
politica publica na América Latina. Brasilia: Ipea, 2015.

COSTA, Cinthia Cabral da; GUILHOTO, Joaquim José Martins. Saneamento rural no Brasil:
impacto da fossa séptica biodigestora. Engenharia Sanitaria e Ambiental [online], v. 19, n. spe,
pp. 51-60, 2014. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/S1413-41522014019010000171>. ISSN
1809-4457. https://doi.org/10.1590/S1413-41522014019010000171. Acesso em: 05 ago. 2021.

COSTA, André Monteiro. Analise historica do saneamento no Brasil. Dissertagdo de Mestrado.
Escola Nacional de Saude Publica Sérgio Arouca, Fundacdo Oswaldo Cruz. Rio de Janeiro, 164 p.
1994,

CRATO (CE). Estatuto Social da Sociedade Andnima de Agua e Esgoto do Crato. Disponivel
em: http://site.saaeccrato.com.br/institucional/estatutosaaec.pdf . Acesso em: 08 fev. 2022.

FARIA, Ricardo Coelho de; FARIA, Simone Alves de; MOREIRA, Tito Belchior S. A privatizagao

no setor de saneamento tem melhorado a performance dos servigos? Planejamento e Politicas
Publicas - n.28, p. 7-21, jun./dez. 2005.

104



FELIX, Bernardo dos Santos. Modelos de Saneamento — Execugdo da Politica ¢ Processos de
Privatizag¢do. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Administragao Publica). Escola Brasileira de
Administragdo Publica e de Empresas, Fundagdo Getulio Vargas. Rio de Janeiro, 85p. 2016.

FERREIRA, Demétrius Rodrigues de Freitas; HENRIQUE, Anderson. O mapa das parcerias publico-
privadas em saneamento no Brasil: uma analise comparada (2006-2017). Polis, v. 17. n. 50, Santiago.
2018.

FOGUEL, Miguel Nathan. In: MENEZES FILHO, Naercio (org.). Avaliacio Econémica de
Projetos Sociais. Sao Paulo: Fundacao Itau Social, 2016.

FREITAS, Eliano de Souza Martins. As politicas de saneamento no final do século XX e suas
implicacdes em Minas Gerais: reflexdes a partir da reestruturagdo produtiva da/na COPASA/MG.
Tese (Doutorado em Geografia). Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais.
Belo Horizonte, 307p. 2013.

FREITAS, Raquel Maria Soares et al. Privatizacio de Companhia Estadual de Saneamento: a
experiéncia unica do Tocantins. 2017. Disponivel em:
https://ceri.fgv.br/sites/default/files/publicacoes/2018-10/57 57 privatizacao-saneatins-licoes-para-
novos-arranjos-com-a-iniciativa-privada.pdf. Acesso em 08 fev. 2022.

FRIEDMAN, Milton. Liberalism, Old Style. Hoover Institution Press Publication: Stanford. 2017.

FUJIWARA, Thomas. A privatizacdo beneficia os pobres? Os efeitos da desestatizacdo do
saneamento basico na mortalidade infantil. In: Encontro Nacional de Economia, 33, 2005, Natal.
Anais... Natal: ANPEC, 2005.

GALVAO JUNIOR, Alceu de Castro; PAGANINI, W. Aspectos conceituais da regulagdo dos
servicos de agua e esgoto no Brasil. Eng. Sanit. Ambient., Rio de Janeiro, v. 14, n. 1, p. 79-88, 2009.

GONCALVES, Mariana Berardinelli Vieira Braz. Privatizagdo na CEDAE: na contramao do
movimento mundial de remunicipalizacdo dos servicos de saneamento. Geo Uerj, Rio de Janeiro,
n.31, p. 81-103, 2017.

GONCALVES, Benedito; GRILO, Renato Cesar Guedes. O novo marco legal do saneamento bésico:
as inovacdes trazidas pela Lei 14.026/2020. In: FROTA, Leandro; AIETA, Vania. Marco
Regulatério do Saneamento Basico: Lei n° 14.026/2020. Brasilia: OAB Editora. 2021.

GERTLER, Paul J. et al. Avaliacdo de Impacto na Pratica. 2* edigdo. Washington: Banco
Internacional para Reconstru¢do e Desenvolvimento/Banco Mundial, 2018.

GUIMARAES, Rosangela Maria Amorim Benevides. A privatizacdo da Agua e seus impactos
sobre populacdes residindo na periferia urbana de Campos dos Goytacazes/RJ. Dissertacao
(Mestrado em Politicas Sociais). Centro de Ciéncias do Homem, Universidade Estadual do Norte
Fluminense. Campos dos Goytacazes, 121p. 2012.

HELLER, Leo; COUTINHO, Marcelo Libanio; MINGOTI, Sueli Aparecida. Diferentes modelos de
gestdo de servigcos de saneamento produzem os mesmos resultados? Um estudo comparativo em

105



Minas Gerais com base em indicadores. In: Engenharia Sanitaria e Ambiental, Rio de Janeiro, v.
11, n°4, 2006.

HELLER, Pedro Gasparini Barbosa. Modelos de prestacido dos servicos de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario: Uma avaliacdo comparativa do desempenho no conjunto dos municipios
brasileiros. Tese (Doutorado em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos). Escola de
Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte, 2012. 139 p. 2012.

HOCHMAN, Gilberto. A era do saneamento: as bases da politica de saude publica no Brasil. Tese
(Doutorado em Ciéncia Politica). Instituto Universitario de Pesquisas do Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro.1996.

HOSKEN, Rodrigo Santos; MORELLI, Giovani. A estrutura tarifaria nos servigos de dgua e esgoto.
In: FROTA, Leandro; AIETA, Vania. Marco Regulatéorio do Saneamento Basico: Lei n°
14.026/2020. Brasilia: OAB Editora. 2021.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico 2000. Brasilia. 2000.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico 2017. Brasilia. 2020. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/livl01734.pdf. Acesso em 30 jul. 2021.

JOURAVLEYV, Andrei. Drinking water supply and sanitation services on the threshold of the XXI
century. Serie Recursos Naturales e Infraestructura. Santiago do Chile: Cepal, 2004.

JUSTO, Manoel Carlos Duarte de Mello. Financiamento do Saneamento Basico no Brasil — Uma
andlise comparativa da gestdo publica e privada. Dissertagdo (Mestrado em Desenvolvimento
Econdmico, Espago e Meio Ambiente). Instituto de Economia, Universidade Estadual de Campinas.
Campinas, 167p. 2004.

KISHIMOTO, Satoko; LOBINA, Emanuele; PETITIEAN, Olivier. Reclaiming Public Water through
remunicipalisation. In: KISHIMOTO, Satoko; LOBINA, Emanuele; PETITJEAN, Olivier (Org.).
Our Public Water Future: the Global Experience with Remunicipalisation. TNI, PSIRU, MSP,
EPSU.  Amsterdam, London, Cape Town, Brussels. 2015. Disponivel em:
https://gala.gre.ac.uk/id/eprint/13265/4/13265%20LOBINA%20Public_Water Future 2015.pdf
Acesso em: 18 mar 2021.

KPMG. Quanto custa universalizar o saneamento no Brasil? 2020. Disponivel em:
https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/br/pdf/2020/07/kpmg-quanto-custa-universalizar-o-
saneamento-no-brasil.pdf Acesso em: 06 nov. 2020.

LEONETI, Alexandre Bevilacqua et. al. A parceria publico-privada no contexto da universalizagao
do sanecamento no Brasil. Desenvolvimento em Questdo. Ano 13, n. 32, out./dez. 2015.

LOBINA, Emanuel. Introduction: calling for progressive water policies. In: KISHIMOTO, Satoko;

LOBINA, Emanuele; PETITJEAN, Olivier (Org.). Our Public Water Future: the Global
Experience with Remunicipalisation. TNI, PSIRU, MSP, EPSU. Amsterdam, London, Cape Town,

106



Brussels. 2015. Disponivel em:
https://gala.gre.ac.uk/id/eprint/13265/4/13265%20LOBINA%20Public_Water Future 2015.pdf
Acesso em: 18 mar 2021.

MADEIRA, Rodrigo Ferreira. O setor de saneamento basico no Brasil e as implicagdes do marco
regulatério para a universalizacao do acesso. Revista do BNDES, v. 33, p. 123-154, jun. 2010.

MARQUES, Mauro Campbell. O campo de vigéncia dos fundamentos decisorios do recurso especial
repetitivo n° 1.339.313/RJ frente a lei n° 14.026/2020, que atualiza o marco legal do saneamento
basico brasileiro. In: FROTA, Leandro; AIETA, Vania. Marco Regulatério do Saneamento Basico:
Lei n® 14.026/2020. Brasilia: OAB Editora. 2021.

MARQUES NETO, Floriano de Azevedo. A regula¢do no setor de saneamento. In. CORDEIRO,
Berenice de Souza (coord.). Instrumentos das politicas e da gestdo dos servicos publicos de
saneamento basico. Livro I (Coletanea). Brasilia: Editora, 2009.

MATO GROSSO DO SUL. Decreto n° 71, de 5 de janeiro de 1979. Cria a Empresa de Saneamento
de Mato Grosso do Sul (SANESUL), aprova seus Estatutos e d& outras providéncias.

MELLO, Marina Figueira de. Privatizacao do setor de saneamento no Brasil: quatro experiéncias e
muitas licdes. Economia Aplicada, 9 (3), p. 495-517, jul./set. 2005.

MELO, Bruno Aguiar Carrara de.; TUROLLA, Frederico Aratjo. Modelos de Regulacao Tarifaria e
a Lei 11.445/2007: as alternativas possiveis. In: GALVAO JR., Alceu de Castro; MELO, Alisson
José Maia. J. M.; MONTEIRO, Mario Augusto P. Regulacdo do saneamento basico. Sao Paulo:
Manole, 2013.

MENEGUIN, Fernando; PRADO, Ivan Pereira. Os servicos de saneamento basico, sua regulagao
e o federalismo brasileiro. Brasilia: Nucleo de Estudo e Pesquisas/CONLEG/Senado, 2018 (Texto
para Discussdo n° 248).

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011. Dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade.

MOREIRA, Terezinha. Saneamento basico: desafios e oportunidades. Revista do BNDES. Rio de
Janeiro, v.3, n.6, p.157-172, dez. 1996.

MOREIRA NETO, Diogo de Figueiredo. Curso de Direito Administrativo. Rio de Janeiro: Forense,
2009.

MULREANY, J.P; CALIKOGLU, S.; RUIZ, S.; SAPSIN, J.W. Water privatization and public health
in Latin America. Rev Panam Salud Publica, v.19, n.1, p.2332. 2006.

NEVES-SILVA, Priscila; HELLER, Léo. O direito humano a 4gua e ao esgotamento sanitario como

instrumento para promogao da satide de populagdes vulneraveis. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 21,
p. 1861-1870, 2016.

107



NOHARA, Irene Patricia; POSTAL JUNIOR, Jairo. Perspectiva da gestio do saneamento basico no
Brasil: prestagdo indireta e deficiéncias setoriais. Revista de Direito Economico e Socioambiental,
Curitiba, v. 9, n. 1, p. 380-398, jan. /abr. 2018.

NOZAKI, Victor Toyoji de. Andlise do setor de saneamento basico no Brasil. Dissertagdo
(Mestrado em Economia Aplicada). Faculdade de Economia, Administragdo e Contabilidade de
Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo. Ribeirao Preto, 109p. 2007.

NATIONAL ASSOCIATION OF REGULATORY UTILITY COMISSIONERS - NARUC.
Performance-based regulation for distribution utilities. The regulatory assistance project,
Washington D.C., dez. 2000.

OFFICE OF THE HIGH COMMISSIONER FOR HUMAN RIGHTS (OHCHR). General
Comment No. 15: The Right to Water (Arts. 11 and 12 of the Covenant) Genebra: OHCHR; 2010.

OLIVEIRA, Cristiane Fernandes de. Agua e saneamento basico: a atuacio do Grupo Suez em
Limeira e Manaus. Tese (Doutorado em Geografia Humana). Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 248p. 2007.

OLIVEIRA, Thiago Guedes de. Abertura de capital das companhias estaduais de saneamento:
uma andlise a partir da experiéncia de Minas Gerais. Tese (Doutorado em Saneamento, Meio
Ambiente, Recursos Hidricos). Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais. Belo
Horizonte, 151p. 2015.

ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE (OMS). Joint monitoring program for water supply and
sanitation. Progress on drinking water and sanitation. Update 2015. Genebra: OMS UNICEF;
2015.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (ONU). Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
2022. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/6. Acesso em: 07 abr. 2022.

PAULINO, Anderson. A trajetdria da regionalizagdo dos servigos publicos de agua e esgoto: do
PLANASA ao novo marco regulatério. In: FROTA, Leandro; AIETA, Vania. Marco Regulatorio
do Saneamento Basico: Lei n® 14.026/2020. Brasilia: OAB Editora. 2021.

PEIXOTO, Jodo Batista. O barulho da agua: os municipios ¢ a gestdo dos servigos de saneamento.
Sao Paulo: Agua e Vida, 94 p. 1994.

PINDYCK, R., S. ¢ D. L. RUBINFELD. Microeconomia. Ed. Prentice-Hall, 8* Ed, 2013.

PINHEIRO, Fernando Antonio Perrone; SAVIO, José Roberto Ferreira, DE ANGELO, Claudio
Felisoni. Anélise Comparativa da Atua¢do de Prestadores de Servicos de Saneamento Publicos e
Privados no Brasil. Brazilian Business Review. Vitoria, v. 13, n. 1, p. 118-140, 2016.

PIRES, Mariana Rangel Braga. Analise da eficacia e eficiéncia na prestacdo dos servicos de
saneamento basico no Brasil, a partir da combinacio de diferentes modelos de gestio e
regulacido. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacdo em Administracdo Publica). Escola de
Governo Professor Paulo Neves de Carvalho, Fundagao Jodo Pinheiro. Belo Horizonte, 112p. 2020.

108



PROBSNT, Marcos Frey. Consorcios na Regulagdo do Saneamento. In: PHILLIPI JR, Arlindo;
GALVAO JR, Alceu de Castro. Gestdo do Saneamento Basico: Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario. Sao Paulo: Editora Manole. 2012.

RAZZOLINI, Maria Tereza Pepe; GUNTHER, Wanda Maria Risso. Impactos na satide das
deficiéncias de acesso a dgua. Saude e Sociedade, v. 17, p. 21-32, 2008.

REIS, Camila Antonieta Silva. O direito humano a dgua e a regulacdo do saneamento basico:
tarifa social e acessibilidade econdmica. Dissertacdo (Programa de Mestrado em Administragdo
Publica). Escola de Governo Professor Paulo Neves de Carvalho, Fundacdo Jodo Pinheiro. Belo
Horizonte, 154p. 2020.

REZENDE, Sonaly Cristina; HELLER, Léo. O saneamento no Brasil: politicas e interfaces. 2a ed.
Belo Horizonte: Editora UFMG, 2008.

RUBINGER, Sabrina Dionisio. Desvendando o conceito de saneamento no Brasil: uma analise da
percep¢ao da populagdo e do discurso técnico contemporaneo. Dissertagdo (Mestrado em
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos). Escola de Engenharia, Universidade Federal de
Minas Gerais. Belo Horizonte, 197p. 2008.

SAIANI, Carlos César Santeio. Restri¢oes a expansao dos investimentos em saneamento basico
no Brasil: déficit de acesso e desempenho dos prestadores. Dissertagdo (Mestrado em Economia).
Faculdade de Economia, Administracao e Contabilidade de Ribeirao Preto, Universidade de Sao
Paulo. Ribeirdo Preto, 315p. 2007.

SAIANIL Carlos César Santeio; MENEZES, Rafael Terra de; TONETO JUNIOR, Rudinei.
Desestatizacdo do abastecimento de 4gua no Brasil: efeitos sobre o acesso e a desigualdade de acesso.
In: Encontro Nacional de Economia, 37, 2009, Foz do Iguagu. Anais... Foz do Iguagu: ANPEC, 2009.

SAIANI, Carlos César Santejo; TONETO JUNIOR, Rudinei. Evolucdo do acesso a servicos de
saneamento basico no Brasil (1970 a 2004). Economia e Sociedade, v. 19, n. 1, p. 79-106, 2010.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0104-06182010000100004

SAIANI, Carlos César Santeio. Competicio politica faz bem a saude? Evidéncias dos
determinantes e dos efeitos da privatizacdo dos servigos de saneamento basico no Brasil. Tese
(Doutorado em Economia). Escola de Economia de Sao Paulo, Fundacao Getulio Vargas. Sao Paulo,
235p. 2012.

SANCHEZ, Oscar Adolfo. A privatizagdo do saneamento. Sdo Paulo em Perspectiva. Sao Paulo, v.
15,n. 1, p. 89-101, Jan. 2001.

SANTOS, G. R.; KUWAIJIMA, J. I.; SANTANA, A. S. Regulacio e Investimento no Setor de
Saneamento no Brasil: trajetorias, desafios e incertezas. Brasilia: Ipea, 2020. (Texto para discussao,

n. 2587).

SCRIPTORE, Juliana Souza. A parceria publico-privada no saneamento basico brasileiro: uma
proposta para o desenvolvimento do setor. Dissertacdo (Mestrado em Economia). Faculdade de

109



Economia, Administragdo e Contabilidade de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo. Ribeirdo
Preto, 153p. 2010.

SILVEIRA, Ana Carolina Gava Lima da. Os efeitos da polémica dos reajustes de 2003 sobre o
valor das empresas de telefonia fixa na Bovespa. Dissertagio (Mestrado em Administracao).
Pontificia Universidade Catolica. Rio de Janeiro, 125p. 2006.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO - SNIS. Glossario de
Indicadores — Agua e Esgotos 2018. 2019. Disponivel em: http://www.snis.gov.br/glossarios .
Acesso em 13 nov. 2019a.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO - SNIS. Diagnéstico dos
Servicos de Agua e Esgoto 2018. 2019. Disponivel em:
http://www.snis.gov.br/downloads/diagnosticos/ae/2018/Diagnostico_ AE2018.pdf. Acesso em 24
nov. 2019b.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO - SNIS. Diagnéstico dos
Servicos de Agua e Esgoto 2019. 2020. Disponivel em: SNIS - Diagnosticos. Acesso em 10 set.
2021.

SOUSA, Ana Cristina A. de; COSTA, Nilson do Rosario. Politica de saneamento basico no Brasil:
discussao de uma trajetoria. Historia, Ciéncias, Satide-Manguinhos, v. 23, n. 3, p. 615-634, 2016.

SWYNGEDOUW, Erik; KAIKA, Maria; ¢ CASTRO, Esteban. Agua urbana: una perspectiva
ecologico-politica. Cuadernos de Trabajo de la Red WATERLAT-GOBACIT. Serie Areas Tematicas
—AT3 SATCUASPE. El Ciclo Urbano del Agua y los Servicios Publicos Esenciales. Cuaderno v.
3,n. 7, pp. 11-35.2016.

TUROLLA, Frederico. A. Politica de saneamento basico: avangos recentes e opgoes futuras de
politicas publicas. Brasilia: Ipea, 2002.

VARGAS, Marcelo C.; LEME, Alessandro; LIMA, Roberval. State, market and utilities provision:
economic theory perspectives. Oxford: Prinwass, 2002.

VARGAS, Marcelo Coutinho; LIMA, Roberval Francisco de. Concessoes privadas de saneamento
no Brasil: bom negécio para quem? Ambiente & Sociedade, Vol. VII, n° 2, p. 67-93, jul/dez. 2004.

VARIAN, Hal R. Microeconomia: principios basicos. 7* ed. Editora Campus. 2003.

WOOLDRIDGE, Jeffrey M. Introduc¢io a Econometria: Uma Abordagem Moderna. 1? reimpressao
da 1* edicao de 2006. Sao Paulo: Thomson Learning, 2007.

YAMAMOTO, Erica Aline Ferreira Silva; PEREIRA, José Roberto.; ALCANTARA, Valderi de

Castro. Remunicipalizag¢éo e Coprodugdo do Bem Publico: Perspectivas de Gestdo dos Servigos de
Agua e Saneamento. Cadernos Gestao Publica e Cidadania, v. 25, n. 81, p. 1-20, 2020.

110



ANEXO I — Selecao de variaveis

(continua)

Cab.ml’ Ferreira .. . L - o . Quantidade

Variavel utilizada Fonte Rodrigues | Casey e Fujiwara| Justo | Nozaki | Saiani | Saiani |Saiani et|Scriptore de mencdes

e Fonseca| (2019) |Henrique| (2005) | (2004) | (2007) | (2007) | (2012) |al(2009)| (2010) 2 varidvel

(2018) (2018)
Renda per capita IBGE X X X X X X 6
Populacdo do municipio IBGE X X X X X 5
IN013 — Indice de perdas de faturamento (%) SNIS X X X X 4
Indice de urbanizagdo IBGE X X X X 4
Natureza juridica do prestador (dummy) SNIS X X X X 4
Capital (dummy) IBGE X X X 3
IN055 - Indice de atendimento total de agua SNIS X X X 3
IN056 - Indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com agua SNIS X X X 3
Incidéncia de coliformes fecais nas amostras SNIS X X X 3
Taxa de escolaridade IBGE X X X 3
Acesso a agua IBGE X 2
Energia e geladeira IBGE X 2
Estado (dummy) IBGE X 2
IDHM IBGE X X 2
Idosos (acima de 65 anos) IBGE X X 2
IN004 - Tarifa média praticada SNIS X X 2
IN007 — Incidéncia da despesa de pessoal e de servigos de terceiros nas despesas totais com 0s servicos SNIS < < 2
(%)

IN015 - Indice de coleta de esgoto SNIS X X 2
INO16 - Indice de tratamento de esgoto SNIS X X 2
IN045 - Indice de produtividade: empregados proprios por 1000 ligagdes de agua SNIS X X 2
IN049 - Indice de perdas na distribuicio SNIS X X 2
IN079 — Indice de conformidade da quantidade de amostras — cloro residual (%); SNIS X X 2
IN080 — Indice de conformidade da quantidade de amostras — turbidez (%); SNIS X X 2
Indice de Gini IBGE X X 2
Jovens (abaixo de 18 anos) IBGE X X 2
Regido Metropolitana (dummy) IBGE X X 2
Regides (dummy) IBGE X X 2
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(continuacio)

Cabral, Ferreira Quantidade

Varidvel utilizada Fonte Rodrigues | Casey e Fujiwara| Justo | Nozaki | Saiani | Saiani [Saianiet|Scriptore de mengdes

e Fonseca| (2019) |Henrique| (2005) | (2004) | (2007) | (2007) | (2012) |al(2009)( (2010) 2 varidvel

(2018) (2018)

Percentual da populagdo com coleta de lixo IBGE X 1
Abastecimento de agua por rede geral IBGE X 1
Acesso a esgoto IBGE X 1
AGO006 - Volume de 4gua produzido SNIS X 1
Ano (dummy) IBGE X 1
Area do municipio IBGE X 1
Automovel IBGE X 1
Carro IBGE X 1
Densidade demografica IBGE X 1
Energia e TV IBGE X 1
FNOO! - Receita operacional direta total SNIS X 1
FNOO5 - Receita operacional total (direta + indireta) SNIS X 1
FNO10 - Despesa com pessoal proprio SNIS X 1
FNO11 - Despesa com produtos quimicos SNIS X 1
FNO13 - Despesa com energia elétrica SNIS X 1
FNO14 - Despesa com servigos de terceiros SNIS X 1
FNO15 - Despesas de exploragdo (DEX) SNIS X 1
FNO16 - Despesas com juros e encargos da divida SNIS X 1
FNO19 - Despesas com depreciagdo, amortizagdo do ativo diferido e provisdo para devedores duvidosos| SNIS X 1
FNO023 - Investimento realizado em abastecimento de dgua pelo prestador de servigos SNIS X 1
FN024 - Investimento realizado em esgotamento sanitario pelo prestador de servigos SNIS X 1
FNO030 - Investimento com recursos proprios realizado pelo prestador de servigos SNIS X 1
FNO31 - Investimento com recursos onerosos realizado pelo prestador de servigos SNIS X 1
FNO032 - Investimento com recursos ndo onerosos realizado pelo prestador de servigos SNIS X 1
FN045 - Investimento com recursos proprios realizado pelo(s) municipio(s) SNIS X 1
FN046 - Investimento com recursos onerosos realizado pelo(s) municipio(s) SNIS X 1
FN047 - Investimento com recursos ndo onerosos realizado pelo(s) municipio(s) SNIS X 1
FNOS55 - Investimento com recursos proprios realizado pelo Estado SNIS X 1
FNO056 - Investimento com recursos onerosos realizado pelo Estado SNIS X 1
FNO057 - Investimento com recursos nio onerosos realizado pelo Estado SNIS X 1
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(conclusao)

Cabral, Ferreira .

. . . - - - . Quantidade

Varidvel utilizada Fonte Rodrigues | Casey e Fujiwara| Justo | Nozaki | Saiani | Saiani |Saiani et|Scriptore de mencdes

e Fonseca| (2019) |Henrique| (2005) | (2004) | (2007) | (2007) | (2012) |al(2009)( (2010) 2 varidvel

(2018) (2018)

Gasto municipal em saneamento IBGE X 1
INO001 - Densidade de economias de dgua por ligagcdo SNIS X 1
IN002 - Indice de produtividade: economias ativas por pessoal proprio SNIS X 1
IN0O3 - Despesa total dos servigos SNIS X 1
IN008 - Despesa média anual por empregado SNIS X 1
IN009 - Indice de hidrometragio SNIS X 1
IN010 — Indice de micromedicdo relativo ao volume disponibilizado (%); SNIS X 1
INO11 - Indice de macromedicio SNIS X 1
INO12 - Indicador de desempenho financeiro SNIS X 1
IN022 - Consumo médio per capita de dgua SNIS X 1
IN028 — Indice de faturamento de 4gua (%); SNIS 1
INO35 — Participagdo da despesa com pessoal proprio nas despesas de exploragio (%); SNIS 1
IN036 — Participagdo da despesa com pessoal total (equivalente) nas despesas de exploracdo (%). SNIS 1
IN046 - Indice de esgoto tratado referido & dgua consumida SNIS X 1
IN072 - Duragdo média das paralisacoes SNIS X 1
IN073 - Economias atingidas por intermiténcias SNIS X 1
IN082 - Extravasamentos de esgotos por extensdo de rede SNIS X 1
IN083 - Duragdo média dos servigos executados SNIS X 1
Meédicos por mil habitantes IBGE X 1
Nao branco IBGE X 1
PIB per capita municipal IBGE X 1
Presenga de fossa séptica IBGE X 1
Renda domiciliar IBGE X 1
Taxa de Analfabetismo IBGE X 1
Taxa de mortalidade IBGE X 1
Telefone IBGE X 1
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ANEXO II — Resultados dos modelos de analise de impacto

I1.1 — Impacto da desestatizacio no acesso aos servicos de agua

Modelos - Acesso aos servicos de agua (IN0SS)

Variaveis dependentes

0] 2 3) “ () (6) @)
INO13 0002 | 0.122%%* | 0.114%%% | 0.108%%* | 0.107%**
0009 | (0,006) | (0,006) (0,006) (0,006)
IN084 0,015 0,019 0,017 0,019
(0,013) (0,013) (0,013) (0,013)
POP_URB 0.00001%** [ 0.00001%** [ 0.00001%**
(0,000) (0,000) (0,000)
pibpc 0.129%+* 0.128***
(0,006) (0,006)
Capital 8.781%**
(1,571)
Tratamento 0.122%** | 8. 314%%* 8.266%** | 6.516%** | 4.980%** 4.873%%* 4.688%**
0935) | (0918) 0936) | (1,027) | (1,061) (1,066) (1,047)
Tratamento:Pos 5.282%¥* | 4 287H** 4.164%%* | 6.175%** | 6.561%** 6.237*** 6.155%**
(1,037) | (1,009 (1,031) | (1,109 | (L131) (1,144) (1,132)
Constant 73.052%%% | 43,924%%% | 44 448*** | 43 383*** | 4D O4*** | 4] 286%** | 39.435%**
0861 | (1,579 (17200 | (1756 | (1,710 (1,763) (1,717)
Notas: "p<0.1; p<0.05;  p<0.01
Erros padrdes robustos entre parénteses
I1.2 — Impacto da desestatizacio no acesso aos servicos de esgoto
Modelos - Acesso aos servicos de esgoto (IN056)
Variaveis dependentes
(@) 2 A3) “ ) O]
INO13 -0,001
(-0,001)
POP_URB 0.000%#* | 0.000%** | 0.000*** | 0.000%**
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
pibpc 0.095%%* | 0.095%** | 0.108***
(0,007) (0,007) (0,008)
Capital 12.255%%* | 12,931%%*
(1,157) (1,444)
Tratamento 5.023%* 3.903%** 2.744%* 2.205* 1,617 1,611
(2,032) (1,231) (1,216) (1,226) (1,225) (1,245)
Tratamento:Pos -2,622 8.765%** 0.156%** | 9 534%** | Q763*** | 12 882***
(2,242) (1,423) (1,413) (1,446) (1,437) (1,464)
Constant 44.641%** [ 16.628*** | 15.433%%* [ 14 528%** 8.659** -0,759
(1,443) (2,915) (2,937) (3,011) (3,408) (1,901)
Notas: p<0.L, "p<0.05; " p<0.01

Erros padrdes robustos entre parénteses
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I1.3 — Impacto da desestatizacio no acesso aos servicos de tratamento de esgoto

Modelos - Acesso aos servicos de tratamento de esgoto (IN046)

Varidaveis dependentes

@) ()] (€)] “4) (6] Q)]
INO13 -0,003
(0,013)
POP URB 0.00000*** ] 0.00000*** [ (0,00000 0,00000
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
pibpc -0,006 -0,007 -0,005
(0,007) (0,007) (0,007)
Capital 19.655%%% | 19.12]%**
(1,449) (1,475)
Tratamento -3,561 -3,049 -3.730%* -3,262 -4.124%* -4.557**
(2,280) (2,193) (2,171) (2,235) (2,220) (2,219)
Tratamento:Pos 13.301%%% | 26.276%*** | 26.725%** | 26.696*** | 26.931*** | 26.318***
(2,544) (2,539) (2,508) (2,615) (2,598) (2,597)
Constant 13.376%** -6,406 -7.501%* -1,298 | -19.344%%% | -19.067***
(2,971 (4417) (4,427) (4,396) (4,572) (4,732)
Notas: p<0.1; p<0.05; " p<0.01
Erros padrdes robustos entre parénteses
I1.4 — Impacto da desestatizacdo na tarifa média praticada
Modelos - Impacto sobre a tarifa média praticada (IN004)
Variaveis dependentes
(1) 2 3 “ O] (O] () ®) (€]
Invest 0.000%**
(0.000)
IN026d 0,084 0,085 | 0.214%** | 0.210%*% | 0.523%%* | 0.499%** | 0.444%**
0.194) | (0205 | (0079 | (08 [ (©043) | (0,043) | (0,052
INO13 0,0002 | 0.004%** | 0.005%** | 0.003*** | 0.002%** | 0.003%**
(0.001) | (0,001) | (0,001) | (0,001) | (0,001) | (0,001)
INO84 0.022%%% | 10,022 *** | -0.018%** | -0.018*** [0.011***
(0,002) | (0,002) | (0.001) | (0.001) | (0,002)
INO55 0,004 [ 0.005%** | 0.003***| 0,001
0.002) | (0.001) [ (0,001) | (0,001)
INO46 0.002%** | 0.002%%* | 0.001%*+**
(0,0003) | (0,0003) | (0,0003)
pibpc 0.006%** | 0.007+**
(0,001) | (0,001)
Tratamento 0358 | -0.169% | -0,108 | -0,094 | -0,026 -0,004 0,048 0,026 0,041
(0255 | (0,100) | (0,156) | (0,159) | (0,097) | (0,092) | (0,071) | (0,073) [ (0,07D)
Tratamento:Pos 0.611%% |0.778%*% | 0.759% %% [0.717%%% | 0.750%** | 0.772%%* | 0.906*** | 0.922%** | 0.799%**
(0,305 | (0,093) | (0,088) | (0,088) | (0,091) | (0,092) | (0,083) | (0,086 [ (0,084
Constant 2.198*#* [ 1.181%**| 0,847 0,862 0,580 0,743 | 1.195%%* | 1.322%*% | [ 3234+
0.63) | 0,197 | (0,826) | 0877 | (0379 | (0473) [ 0,199 | (0,199 | (0217)

Notas:  “p<0.1; "p<0.05; " p<0.01
Erros padrdes robustos entre parénteses
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ANEXO III — Script no R

HAHHHHHAHHHHF### Script Dissertacdo HH##HFHHHHHHAHFHHHRHFHHHAH T

# Pacotes Usados
library(readxl)
library(tidyr)
library(dplyr)
library(tidyverse)
library(rstatix)
library(ggplot2)
library (viridis)
library (hrbrthemes)
library(nortest)
library(moonBook)
library(corrplot)
library(faraway)
library(ggpubr)
library(stargazer)
library(Imtest)
library(sandwich)
library(broom)

HHHEH L Lend o e organizando as bases dos PIB municipais
HHEHHH R
#Valores do PIB estdo em milhares de reais

PIB9901=read_excel('PIB_1999 2001.xIsx")
PIB9901 <- gather(data = PIB9901, key = Ano, value = PIB,4:6)
View(PI1B9901)

PIB0218 =read_excel('IBGE_PIB_2002_2018.xlsx')
PIB0218 <- gather(data = PIB0218, key = Ano, value = PIB, 4:20)
View(PIB0218)

PIB <- bind_rows(PIB9901, PIB0218)
View(PIB)

PIB <- PIB %>%
select(CodigoSNIS,Ano, everything())
View(PIB)
PIB <- PIB %>%
rename(codmun_ano = CodigoSNIS)
PIB <- PIB %>%
rename(codmun = codmun_ano)
PIBScodmun_ano <- paste(PIBScodmun, PIBSAno, sep="_")
View(PIB)

PIB <- PIB %>%
select(codmun, Ano, codmun_ano, everything())

View(PIB)
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SNIS_Agua_Esgoto <- SNIS_Agua_Esgoto %>%
rename(Ano = 'Ano de Referéncia')

HHHH Y Lendo a base de dados do SNIS de Agua e Esgoto e depois juntando a base de
esgoto com PIB #HH#HEHEHHHHHIHHHHHHHEHEHEHHE

SNIS_Agua_Esgoto=read_excel('SNIS_Agua_Esgoto.xIsx')
View(SNIS_Agua_Esgoto)

PIB <- PIB %>%
select(codmun_ano, everything())

SNIS_Agua_Esgoto <- SNIS_Agua_Esgoto %>%
select(codmun_ano, everything())

View(SNIS_Agua_Esgoto)

PIB <- PIB %>%
select(codmun_ano,PIB)

SNIS_Agua_Esgoto <- left_join(SNIS_Agua_Esgoto, PIB, by = "codmun_ano")

SNIS_Agua_Esgoto <- SNIS_Agua_Esgoto %>%
select(codmun_ano, PIB, everything())

View(SNIS_Agua_Esgoto)
HHHEHHHSHHHHHHHHHHH Transformando dados do PIB em nUmeros #it# T

SNIS_Agua_EsgotoSPIB <- as.numeric(as.character(SNIS_Agua_EsgotoSPIB))
PIBSPIB <- as.numeric(as.character(PIBSPIB))

HEHAH I #HEHE Criando Varidveis #EH#HHHTHHHHEHE

### PIB per capita (pibpc)
SNIS_Agua_Esgoto <- mutate(SNIS_Agua_Esgoto,pibpc = PIB/POP_TOT)

### Dummy para Capital

Capitais=read_excel('Capitais.xlsx')
View(Capitais)

Capitais <- Capitais %>%
select(Codmun,Capital)

SNIS_Agua_Esgoto <- SNIS_Agua_Esgoto %>%

rename(Codmun = 'Cédigo do Municipio')
View(SNIS_Agua_Esgoto)
SNIS_Agua_Esgoto <-

left_join(SNIS_Agua_Esgoto, Capitais, by = "Codmun")
SNIS_Agua_EsgotoSCapital[is.na(SNIS_Agua_EsgotoSCapital)] <- 0

### Investimento (Invest)
SNIS_Agua_EsgotoSinvest <- SNIS_Agua_EsgotoSFN023d+SNIS_Agua_EsgotoSFN024d

View(SNIS_Agua_Esgoto)
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#ittH#HH##H Deflacionando varidveis ##tHHHHHH ]

SNIS_Agua_Esgoto <- mutate(SNIS_Agua_Esgoto,FN023d = FN023*Deflator)
SNIS_Agua_Esgoto <- mutate(SNIS_Agua_Esgoto,FN024d = FN024*Deflator)
SNIS_Agua_Esgoto <- mutate(SNIS_Agua_Esgoto,IN004d = INOO4*Deflator)
SNIS_Agua_Esgoto <- mutate(SNIS_Agua_Esgoto,IN026d = INO26*Deflator)

View(SNIS_Agua_Esgoto)
HUHHHH T EHE Andlise descritiva das varidveis utilizadas #####H#HT#HHHHHTHTHHT

Estatisticas_Grupo <- SNIS_Agua_Esgoto %>%

group_by('Natureza juridica resumida’) %>%

get_summary_stats(c(POP_URB, pibpc, INO55, INO56, INO46, INOO4d, INO13, INO26d, INO84, Invest),
type = "full") %>%

mutate(CV = sd/mean*100)

View (Estatisticas_Grupo)
write_csv2(Estatisticas_Grupo,"Estatisticas_Grupo.csv")

Estatisticas_Total <- SNIS_Agua_Esgoto %>%

get_summary_stats(c(POP_URB, pibpc, INO55, INO56, INO46, INOO4d, INO13, INO26d, INO84, Invest),
type = "full") %>%

mutate(CV = sd/mean*100)

View (Estatisticas_Total)
write_csv2(Estatisticas_Total,"Estatisticas_Total.csv")

### Teste t para todas

t.test(INOO4d ~ “Natureza juridica resumida’, SNIS_Agua_Esgoto, var.equal=TRUE)
t.test(INO13 ~ ‘Natureza juridica resumida’, SNIS_Agua_Esgoto, var.equal=TRUE)
t.test(INO26d ~ "Natureza juridica resumida’, SNIS_Agua_Esgoto, var.equal=TRUE)
t.test(INO46 ~ "Natureza juridica resumida’, SNIS_Agua_Esgoto, var.equal=TRUE)
t.test(INO55 ~ *Natureza juridica resumida’, SNIS_Agua_Esgoto, var.equal=TRUE)
t.test(INO56 ~ *Natureza juridica resumida’, SNIS_Agua_Esgoto, var.equal=TRUE)
t.test(INO84 ~ *Natureza juridica resumida’, SNIS_Agua_Esgoto, var.equal=TRUE)
t.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, SNIS_Agua_Esgoto, var.equal=TRUE)
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, SNIS_Agua_Esgoto, var.equal=TRUE)
t.test(Invest ~ "Natureza juridica resumida’, SNIS_Agua_Esgoto, var.equal=TRUE)

### Box-plot

ggplot(SNIS_Agua_Esgoto, aes(x="Natureza juridica resumida’, y=pibpc)) +
geom_boxplot(fill = "darkgrey", alpha=0.2) +
scale_fill_viridis(discrete = TRUE, alpha=0.6,0ption = "A") +
ggtitle("PIB per capita") +
ylab("PIB per capita") +
xlab("Natureza juridica") +
scale_y_continuous(limits=c(0,150), expand = c(0,0)) +
theme_classic () +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15))

ggplot(SNIS_Agua_Esgoto, aes(x="Natureza juridica resumida’, y=Invest)) +
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geom_boxplot(fill = "darkgrey", alpha=0.2) +
scale_fill_viridis(discrete = TRUE, alpha=0.6,0ption = "A") +
ggtitle("Investimentos em agua e esgoto") +
ylab("Investimento") +

xlab("Natureza juridica") +

theme_classic () +

scale_y_continuous(limits=c(0,2000000), expand = c(0,0)) +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+

theme(text = element_text(size=15))

ggplot(SNIS_Agua_Esgoto, aes(x="Natureza juridica resumida’, y=POP_URB)) +
geom_boxplot(fill = "darkgrey", alpha=0.2) +
scale_fill_viridis(discrete = TRUE, alpha=0.6,0ption = "A") +
ylab("Populagdo urbana") +
xlab("Natureza juridica") +
scale_y_continuous(limits=c(0,200000), expand =¢(0,0)) +
theme_classic () +
ggtitle("Populacdo Urbana") +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15))

ggplot(SNIS_Agua_Esgoto, aes(x="Natureza juridica resumida’, y=IN0O04d)) +
geom_boxplot(fill = "darkgrey", alpha=0.2) +
scale_fill_viridis(discrete = TRUE, alpha=0.6,0ption = "A") +
ylab("Tarifa média") +
xlab("Natureza juridica") +
scale_y_continuous(limits=c(0,10), expand = ¢(0,0)) +
theme_classic () +
ggtitle("INOO4 - Tarifa média") +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15))

geplot(SNIS_Agua_Esgoto, aes(x="Natureza juridica resumida’, y=IN013)) +
geom_boxplot(fill = "darkgrey", alpha=0.2) +
scale_fill_viridis(discrete = TRUE, alpha=0.6,0ption = "A") +
ylab("Perdas de faturamento") +
xlab("Natureza juridica") +
scale_y_continuous(limits=c(0,125), expand = c(0,0)) +
theme_classic () +
ggtitle("INO13 - Perdas de faturamento") +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15))

ggplot(SNIS_Agua_Esgoto, aes(x="Natureza juridica resumida’, y=IN026d)) +
geom_boxplot(fill = "darkgrey", alpha=0.2) +
scale_fill_viridis(discrete = TRUE, alpha=0.6,0ption = "A") +
ylab("Despesa de exploracao") +
xlab("Natureza juridica") +
scale_y_continuous(limits=c(0,10), expand = ¢(0,0)) +
theme_classic () +
ggtitle("INO26 - Despesa de exploracdo por m3 faturado") +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15))
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geplot(SNIS_Agua_Esgoto, aes(x="Natureza juridica resumida’, y=IN046)) +
geom_boxplot(fill = "darkgrey", alpha=0.2) +
scale_fill_viridis(discrete = TRUE, alpha=0.6,0ption = "A") +
ylab("Tratamento de esgoto referido a dgua") +
xlab("Natureza juridica") +
scale_y_continuous(limits=c(0,200), expand = c(0,0)) +
theme_classic () +
ggtitle("INO46 - Tratamento de esgoto") +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15))

ggplot(SNIS_Agua_Esgoto, aes(x="Natureza juridica resumida’, y=IN056)) +
geom_boxplot(fill = "darkgrey", alpha=0.2) +
scale_fill_viridis(discrete = TRUE, alpha=0.6,0ption = "A") +
ylab("Atendimento de esgoto") +
xlab("Natureza juridica") +
scale_y_continuous(limits=c(0,125), expand = c(0,0)) +
theme_classic () +
ggtitle("INO56 - Atendimento de esgoto") +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15))

ggplot(SNIS_Agua_Esgoto, aes(x="Natureza juridica resumida’, y=IN0O55)) +
geom_boxplot(fill = "darkgrey", alpha=0.2) +
scale_fill_viridis(discrete = TRUE, alpha=0.6,0ption = "A") +
ylab("Atendimento de agua") +
xlab("Natureza juridica") +
scale_y_continuous(limits=c(0,125), expand = c(0,0)) +
theme_classic () +
ggtitle("INO55 - Atendimento de agua") +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15))

geplot(SNIS_Agua_Esgoto, aes(x="Natureza juridica resumida’, y=IN084)) +
geom_boxplot(fill = "darkgrey", alpha=0.2) +
scale_fill_viridis(discrete = TRUE, alpha=0.6,0ption = "A") +
ylab("Incidéncia de coliformes") +
xlab("Natureza juridica") +
scale_y_continuous(limits=c(0,1), expand =¢(0,0)) +
theme_classic () +
ggtitle("INO84 - Incidéncia de coliformes") +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15))

HHEHH ] Andlise por ano #EHHEHEH T
Estat_ Ano_Publico <- SNIS_Agua_Esgoto %>%

group_by('Natureza juridica resumida’, Ano) %>%

filter("Natureza juridica resumida’ == "Empresa publica") %>%

get_summary_stats(c(POP_URB, pibpc, INO55, INO56, INO46), type = "full")

View(Estat_Ano_Publico)
write_csv2(Estat_Ano_Publico,"Estat_Ano_Publico.csv")

Estat_Ano_Privado <- SNIS_Agua_Esgoto %>%

group_by('Natureza juridica resumida’, Ano, ‘Ano a partir da privatizacdo’) %>%
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filter("Natureza juridica resumida’ == "Empresa privada" & "Ano a partir da privatizacdo'=="1") %>%
get_summary_stats(c(POP_URB, pibpc, INO55, INO56, INO46), type = "full")

View(Estat_Ano_Privado)
write_csv2(Estat_Ano_Privado,"Estat_Ano_Privado.csv")

HitHH R Teste de Mann-Whitney-Wilcoxon ###HH R HEHHHH
# tipo o teste t, mas serve para distribuicdo ndo-normal
## Ndo compara média, compara mediana.

### Fazendo o teste Mann-Whitney-Wilcoxon

Estat_Ano_testet <- SNIS_Agua_Esgoto %>%

filter("Natureza juridica resumida’ == "Empresa privada" & "Ano a partir da privatizacdo'=="1" |
‘Natureza juridica resumida” == "Empresa publica")
View(Estat_Ano_testet)

wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1998"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1999"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2000"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2001"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2002"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2003"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2004"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2005"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2006"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2007"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2008"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2009"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2010"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2011"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2012"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2013"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2014"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2015"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2016"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2017"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2018"
wilcox.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2019"

wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1998"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1999"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2000"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2001"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2002"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2003"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2004"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2005"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2006"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2007"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2008"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2009"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2010"
wilcox.test(pibpc ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2011"
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wilcox.test(pibpc ~°
wilcox.test(pibpc ~°
wilcox.test(pibpc ~*
wilcox.test(pibpc ~°
wilcox.test(pibpc ~°
wilcox.test(pibpc ~°
wilcox.test(pibpc ~°
wilcox.test(pibpc ~°

wilcox.test(INO55 ~
wilcox.test(INO55 ~
wilcox.test(INO55 ~
wilcox.test(INO55 ~
wilcox.test(INO55 ~
wilcox.test(INO55 ~
wilcox.test(INO55 ~
wilcox.test(INO55 ~
wilcox.test(INO55 ~
wilcox.test(INO55 ~

wilcox.test(INO55 ~*
wilcox.test(INO55 ~*
wilcox.test(INO55 ~*
wilcox.test(INO55 ~°
wilcox.test(INO55 ~°
wilcox.test(INO55 ~°
wilcox.test(INO55 ~*
wilcox.test(INO55 ~*
wilcox.test(INO55 ~*
wilcox.test(INO55 ~*

wilcox.test(INO55 ~

wilcox.test(INO56 ~
wilcox.test(INO56 ~
wilcox.test(INO56 ~
wilcox.test(INO56 ~
wilcox.test(INO56 ~
wilcox.test(INO56 ~
wilcox.test(INO56 ~
wilcox.test(INO56 ~
wilcox.test(INO56 ~

wilcox.test

wilcox.test(INO56 ~
wilcox.test(INO56 ~

wilcox.test(INO46 ~°
wilcox.test(INO46 ~ °

INO56 ~*
wilcox.test(INO56 ~°
wilcox.test(INO56 ~°
wilcox.test(INO56 ~°
wilcox.test(INO56 ~°
wilcox.test(INO56 ~*
wilcox.test(INO56 ~*
wilcox.test(INO56 ~*
wilcox.test(INO56 ~ *

Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2012"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2013"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2014"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2015"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2016"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2017"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2018"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2019"

‘Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1998"
"Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1999"
‘Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2000"
*Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2001"
*Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2002"
*Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2003"
"Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2004"
‘Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2005"
"Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2006"
"Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2007"

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
wilcox.test(INO55 ~*
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2008"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2009"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2010"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2011"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2012"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2013"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2014"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2015"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2016"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2017"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2018"

‘Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2019"

( "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1998"
( *Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1999"
( *Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2000"
( *Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2001"
( *Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2002"
( ‘Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2003"
( ‘Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2004"
( ‘Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2005"
( "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2006"
wilcox.test(INO56 ~*
wilcox.test(INO56 ~*

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2007"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2008"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2009"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2010"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2011"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2012"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2013"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2014"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2015"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2016"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2017"

‘Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2018"
‘Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2019"

Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1998"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1999"
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wilcox.test(INO46 ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2000"
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2001"
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2002"
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2003'
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2004"
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2005'
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2006'
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2007"
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2008'
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2009"
wilcox.test(INO46 ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2010"
wilcox.test(INO46 ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2011"
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2012"
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2013'
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2014"
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2015'
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2016"
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2017"
wilcox.test(INO46 ~ “Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2018'
wilcox.test(INO46 ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2019"

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
")
)
)
)
)
)
)
)
)
)

HAHAHAHAHFHT Teste t HHHHHHHEHEHAHAHHHTH

t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1998"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1999"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2000"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2001"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2002"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2003"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2004"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2005"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2006"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2007"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2008"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2009"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2010"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2011"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2012"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2013"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2014"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2015"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2016"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2017"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2018"
t.test(POP_URB ~ "Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2019"

t.test(pibpc ™~
t.test(pibpc ~°
t.test(pibpc ~°
t.test(pibpc ~°
t.test(pibpc ~°
t.test(pibpc ™~
t.test(pibpc ™~
t.test(pibpc ™~
t.test(pibpc ~°
t.test(pibpc ~°

Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1998" )
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1999" )
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2000" )
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2001" )
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2002" )
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2003" )
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2004" )
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2005" )
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2006" )
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2007" )
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t.test(pibpc ~°
t.test(pibpc ™~
t.test(pibpc ™~
t.test(pibpc ™~
t.test(pibpc ~°
t.test(pibpc ~°
t.test(pibpc ~°
t.test(pibpc ~°
t.test(pibpc ™~
t.test(pibpc ™~
t.test(pibpc ™~
t.test(pibpc ™~

t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~*
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°
INO55 ~*
INO55 ~*
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~*
t.test(INO55 ~*
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°
t.test(INO55 ~°

t.test

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
t.test(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°
t.test(INO56 ~°

Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2008"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2009"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2010"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2011"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2012"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2013"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2014"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2015"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2016"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2017"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2018"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2019"

Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1998"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1999"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2000"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2001"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2002"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2003"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2004"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2005"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2006"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2007"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2008"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2009"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2010"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2011"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2012"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2013"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2014"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2015"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2016"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2017"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2018"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2019"

Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1998"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1999"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2000"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2001"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2002"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2003"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2004"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2005"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2006"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2007"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2008"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2009"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2010"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2011"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2012"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2013"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2014"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2015"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2016"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2017"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2018"

—_— — — — — — — — — — ~— —

—_— o — — — — e e e — — — — — — — ~— — —

—_— — — — — — — — e — — — — — — — — — — ~— —
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t.test(INO56 ~°

t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°
t.test(INO46 ~°

HEHEHHHH ] Teste normalidade ##tt##H##HEH

Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2019"

Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1998"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="1999"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2000"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2001"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2002"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2003"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2004"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2005"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2006"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2007"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2008"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2009"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2010"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2011"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2012"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2013"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2014"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2015"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2016"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2017"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2018"
Natureza juridica resumida’, Estat_Ano_testet, Ano=="2019"

## deu que a distribuicdo ndo é normal
### Ndo deu para fazer o teste de shapiro porque a amostra é maior que 5mil

ad.test(SNIS_Agua_EsgotoSpibpc)
ad.test(SNIS_Agua_EsgotoSPOP_URB)
ad.test(SNIS_Agua_EsgotoSIN004d)
ad.test(SNIS_Agua_EsgotoSINO13)

ad.test(SNIS_Agua_EsgotoSINO55)
ad.test(SNIS_Agua_EsgotoSIN056
ad.test(SNIS_Agua_EsgotoSIN046

(
(
(
(
ad.test(SNIS_Agua_EsgotoSIN026d)
(
(
(
(
(

)
)
ad.test(SNIS_Agua_EsgotoSIN084)
ad.test(SNIS_Agua_EsgotoSInvest)

#Graficos para ver normalidade

ggdensity(SNIS_Agua_EsgotoSpibpc,
main = "Densidade PIB per capita",
xlab = "PIB per capita",
ylab = "Densidade")

ggdensity(SNIS_Agua_EsgotoSPOP_URB,

main = "Densidade Populag¢do Urbana",

xlab = "Populagdo Urbana",
ylab = "Densidade")

ggdensity(SNIS_Agua_EsgotoSinvest,
main = "Densidade Investimentos",
xlab = "Investimentos",
ylab = "Densidade")

—_— o — — o — e e o — — — e — — — — — — ~— ~—
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ggdensity(SNIS_Agua_EsgotoSINO55,
main = "Densidade Atendimento de Agua",
xlab = "INO55",
ylab = "Densidade")

ggdensity(SNIS_Agua_EsgotoSIN0O4d,
main = "Densidade Tarifa Média",
xlab = "INOO4",
ylab = "Densidade")

ggdensity(SNIS_Agua_EsgotoSIN056,
main = "Densidade Atendimento de Esgoto",
xlab = "IN056",
ylab = "Densidade")

ggdensity(SNIS_Agua_EsgotoSIN046,
main = "Densidade Tratamento de Esgoto",
xlab = "IN049",
ylab = "Densidade")

ggdensity(SNIS_Agua_EsgotoSIN013,
main = "Densidade Indice de Perdas",
xlab ="INO13",
ylab = "Densidade")

ggdensity(SNIS_Agua_EsgotoSIN026d,
main = "Densidade Despesas de Exploragdo",
xlab ="IN026",
ylab = "Densidade")

HEHBHHHHHHHHE#7Graficos de tendéncia #HHHHEHHHHIHHHHHHHHHHAH

SNIS_Agua_Esgoto %>%
group_by('Natureza juridica resumida’, Ano) %>%
summarize(Tarifa_Media = mean(IN0O04d, na.rm = TRUE))%>%

ggplot(aes(x = Ano, y = Tarifa_Media, group = "Natureza juridica resumida’, color ="Natureza juridica

resumida’)) +
geom_line() +
geom_point(size = 2) +
theme_minimal() +
scale_y_continuous(limits=c(0,7), expand = ¢(0,0)) +
ylab("Tarifa Média") +
xlab("Ano de Referéncia") +
ggtitle("INOO4 - Tarifa Média") +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15)) +
theme(legend.position = "bottom")+
theme(legend.title = element_blank())

SNIS_Agua_Esgoto %>%
group_by('Natureza juridica resumida’, Ano) %>%
summarize(Atendimento_Medio = mean(INO55, na.rm = TRUE)) %>%

ggplot(aes(x = Ano, y = Atendimento_Medio, group = "Natureza juridica resumida’, color ='Natureza

juridica resumida’)) +
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geom_line() +

geom_point(size = 2) +

theme_minimal() +
scale_y_continuous(limits=c(0,100), expand = c(0,0)) +
ylab("Atendimento de Agua") +

xlab("Ano de Referéncia") +

ggtitle("INO55 - Atendimento de Agua") +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15)) +
theme(legend.position = "bottom")+
theme(legend.title = element_blank())

SNIS_Agua_Esgoto %>%
group_by('Natureza juridica resumida’, Ano) %>%
summarize(Atendimento_Medio = mean(INO56, na.rm = TRUE)) %>%
ggplot(aes(x = Ano, y = Atendimento_Medio, group = ‘Natureza juridica resumida’, color ="Natureza
juridica resumida’)) +
geom_line() +
geom_point(size = 2) +
theme_minimal() +
scale_y_continuous(limits=c(0,100), expand = c(0,0)) +
ylab("Atendimento de Esgoto") +
xlab("Ano de Referéncia") +
ggtitle("INO56 - Atendimento de Esgoto") +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15)) +
theme(legend.position = "bottom") +
theme(legend.title = element_blank())

SNIS_Agua_Esgoto %>%
group_by('Natureza juridica resumida’, Ano) %>%
summarize(Tratamento_Medio = mean(IN046, na.rm = TRUE)) %>%
ggplot(aes(x = Ano, y = Tratamento_Medio, group = "Natureza juridica resumida’, color ="Natureza
juridica resumida’)) +
geom_line() +
geom_point(size = 2) +
theme_minimal() +
scale_y_continuous(limits=c(0,100), expand = c(0,0)) +
ylab("Tratamento de Esgoto") +
xlab("Ano de Referéncia") +
ggtitle("INO46 - Tratamento de Esgoto") +
theme(plot.title=element_text(hjust=0.5))+
theme(text = element_text(size=15))+
theme(legend.position = "bottom") +
theme(legend.title = element_blank())

HEHBHHHHE R Fazendo a matriz de correlagdo H#H#HHHHIHH TR TR HAH

Modelo_Agua <- SNIS_Agua_Esgoto[,c("IN013","IN026d", "INO55","IN084","IN004d",
"POP_URB","pibpc","Capital", "Invest")]

Matriz_Agua <- cor(Modelo_Agua, use = "complete.obs")

print(Matriz_Agua)

Modelo_Esgoto <- SNIS_Agua_Esgoto [,c("IN004d", "INO13",
"INO26d","INO46","INO56","pibpc","POP_URB","Capital", "IN055", "Invest")]
Matriz_Esgoto <- cor (Modelo_Esgoto, use = "complete.obs")
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print(Matriz_Esgoto)

Modelo_Tarifa <- SNIS_Agua_Esgoto[,c("IN004d","IN013","IN026d", "INO55","INO56","IN046",
"INO84","POP_URB" "pibpc","Capital”, "Invest")]

Matriz_Tarifa <- cor(Modelo_Tarifa, use = "complete.obs")

print(Matriz_Tarifa)

corrplot(Matriz_Agua)
corrplot(Matriz_Esgoto)
corrplot(Matriz_Tarifa)

corrplot(Matriz_Agua,
method = "color",
type = "lower",
tl.col = '#424242',
tl.srt = 45,
addCoef.col = "#ffffff",
col = colorRampPalette(c("#4D4D4D",'white',"#5288DB"))(200),
tl.cex=0.8,
number.cex = 0.5,
number.font=1,
cl.cex =0.9)

corrplot(Matriz_Esgoto,
method = "color",
type = "lower",
tl.col = '#424242',
tl.srt = 45,
addCoef.col = "#ffffff",
col = colorRampPalette(c("#4D4D4D",'white',"#5288DB"))(200),
tl.cex =0.8,
number.cex = 0.5,
number.font=1,
cl.cex=0.9)

HUHAH T RegressOes HAHHHHHHFHHHHAHH I
HEHBHHHHE ] Atendimento de dgua - INOSS ###tH I EHHE

agua_regl <- Im(INO55 ~ Tratamento +Pos:Tratamento +as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)
summary(agua_regl)

anova(agua_regl)

bptest(agua_regl) #teste homocedasticidade

(agual <- coeftest(agua_regl, vcov. = vcovHC(agua_regl))) #obtendo erros robustos

agua_reg? <- Im(INO55 ~ Tratamento +Pos:Tratamento +as.factor(Estado) +as.factor(Ano), data =
SNIS_Agua_Esgoto)

summary(agua_reg2)

anova(agua_reg2)

bptest(agua_reg2)

(agua2 <- coeftest(agua_reg2, vcov. = vcovHC(agua_reg2))) #obtendo erros robustos

agua_reg3 <- Im(INO55 ~ INO13 + Tratamento +Pos:Tratamento +as.factor(Estado) +as.factor(Ano), data =
SNIS_Agua_Esgoto)

summary(agua_reg3)

anova(agua_reg3)
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bptest(agua_reg3)
(agua3 <- coeftest(agua_reg3, vcov. = vcovHC(agua_reg3))) #obtendo erros robustos

agua_reg4 <- Im(INO55 ~ INO13 + INO84 + Tratamento +Pos:Tratamento +as.factor(Estado)
+as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)

anova(agua_reg4)

summary(agua_reg4)

bptest(agua_reg4)

(agua4 <- coeftest(agua_reg4, vcov. = vcovHC(agua_reg4))) #obtendo erros robustos

agua_reg5 <- Im(INO55 ~ INO13 + INO84 + POP_URB + Tratamento +Pos:Tratamento +as.factor(Estado)
+as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(agua_reg5s)

anova(agua_reg5)

bptest(agua_reg5)

(agua5 <- coeftest(agua_reg5, vcov. = vcovHC(agua_reg5))) #obtendo erros robustos

agua_reg6 <- Im(INO55 ~ INO13 + INO84 + POP_URB + pibpc + Tratamento +Pos:Tratamento
+as.factor(Estado) +as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(agua_reg6)

anova(agua_regb)

bptest(agua_regb)

(aguab <- coeftest(agua_reg6, vcov. = vcovHC(agua_reg6))) #obtendo erros robustos

#regressdo final de atendimento de 4gua

agua_reg7 <- Im(INO55 ~ INO13 + INO84 + POP_URB + pibpc + Capital + Tratamento +Pos:Tratamento

+as.factor(Estado) +as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(agua_reg7)

anova(agua_reg7)

vif(agua_reg7)

plot(rstudent(agua_reg7)~fitted(agua_reg7),pch = 19)

hist(x = agua_reg7Sresiduals, col = 'gray', xlab = 'Residuos', ylab = 'Densidade de Probabilidade’,
probability = TRUE)

lines(density(agua_reg7Sresiduals))

ggdensity(agua_reg7Sresiduals)

ad.test(agua_reg7Sresiduals)

bptest(agua_reg7)

## Plotando residuos contra varidveis independentes
agua_reg7res = resid(agua_reg7)
length(agua_reg7res)
length(SNIS_Agua_EsgotoSPOP_URB)
length(SNIS_Agua_EsgotoSpibpc)
(
(

length(SNIS_Agua_EsgotoSIN013)
length(SNIS_Agua_EsgotoSIN084)

plot(agua_reg7res, SNIS_Agua_EsgotoSPOP_URB[1:length(agua_reg7res)], ylim = ¢(1,100000))
plot(agua_reg7res, SNIS_Agua_EsgotoSpibpc[l:length(agua_reg7res)], ylim = ¢(1,100))
plot(agua_reg7res, SNIS_Agua_EsgotoSINO13[1:length(agua_reg7res)], ylim = c¢(1,100))
plot(agua_reg7res, SNIS_Agua_EsgotoSINO84[1:length(agua_reg7res)], ylim = c(1,20))

## Teste de homocedasticidade

plot(rstudent(agua_reg7) ~ fitted(agua_reg7), pch = 19)
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abline(h =0, Ity = 2, col = "red")
bptest(agua_reg7) # rejeita homocedasticidade
(agua? <- coeftest(agua_reg7, vcov. = vcovHC(agua_reg7))) #obtendo erros robustos

HH I Atendimento de esgoto - INOS6 #iHH I

esgoto_regl <- Im(INO56 ~ Tratamento +Pos:Tratamento + as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)
summary(esgoto_regl)

anova(esgoto_regl)

bptest(esgoto_regl)

(esgotol <- coeftest(esgoto_regl, vcov. = vcovHC(esgoto_regl))) #obtendo erros robustos

esgoto_reg2 <- Im(INO56 ~ Tratamento +Pos:Tratamento + as.factor(Estado) + as.factor(Ano), data =
SNIS_Agua_Esgoto)

summary(esgoto_reg2)

anova(esgoto_reg?)

bptest(esgoto_reg?)

(esgoto2 <- coeftest(esgoto_reg2, vcov. = vcovHC(esgoto_reg2))) #obtendo erros robustos

esgoto_reg3 <- Im(INO56 ~ POP_URB + Tratamento +Pos:Tratamento + as.factor(Estado) + as.factor(Ano),
data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(esgoto_reg3)

anova(esgoto_reg3)

bptest(esgoto_reg3)

(esgoto3 <- coeftest(esgoto_reg3, vcov. = vcovHC(esgoto_reg3))) #obtendo erros robustos

esgoto_reg4 <- Im(INO56 ~ POP_URB + pibpc+ Tratamento +Pos:Tratamento + as.factor(Estado) +
as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(esgoto_reg4)

anova(esgoto_reg4)

bptest(esgoto_reg4)

(esgoto4 <- coeftest(esgoto_reg4, vcov. = vcovHC(esgoto_reg4))) #obtendo erros robustos

esgoto_reg5 <- Im(INO56 ~ POP_URB + pibpc+ Capital + Tratamento +Pos:Tratamento +
as.factor(Estado) + as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(esgoto_regs)

anova(esgoto_reg5s)

bptest(esgoto_reg5)

(esgoto5 <- coeftest(esgoto_reg5, vcov. = vcovHC(esgoto_reg5))) #obtendo erros robustos

# regressao final de atendimento de esgoto

esgoto_reg6 <- Im(INO56 ~ INO13 + POP_URB + pibpc+ Capital + Tratamento +Pos:Tratamento +

as.factor(Estado) + as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(esgoto_reg6)

anova(esgoto_regb)

plot(rstudent(esgoto_reg6)~fitted(esgoto_regb),pch = 19)

hist(x = esgoto_reg6Sresiduals, col = 'gray', xlab = 'Residuos', ylab = 'Densidade de Probabilidade',
probability = TRUE)

lines(density(esgoto_reg6Sresiduals))

ggdensity(esgoto_regbSresiduals)

ad.test(esgoto_reg6Sresiduals)

## Plotando residuos contra varidveis independentes

esgoto_regbres = resid(esgoto_regb)
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length(esgoto_regéres)

plot(esgoto_reg6res, SNIS_Agua_EsgotoSPOP_URBJ[1:length(esgoto_reg6res)], ylim = ¢(1,50000))
plot(esgoto_reg6res, SNIS_Agua_EsgotoSpibpc[l:length(esgoto_reg6res)], ylim = ¢(1,100))
plot(esgoto_reg6res, SNIS_Agua_EsgotoSINO13[1:length(esgoto_reg6res)], ylim = ¢(1,100))

## Teste de homocedasticidade

plot(rstudent(esgoto_regb) ~ fitted(esgoto_regb), pch = 19)

abline(h =0, Ity = 2, col = "red")

bptest(esgoto_regb) # rejeita homocedasticidade

(esgotob <- coeftest(esgoto_reg6, vcov. = vcovHC(esgoto_reg6))) #obtendo erros robustos

HEHBHEHHH A Tratamento de esgoto - INOAG Hitt#HHHHHEHEHAH

trat_regl <- Im(INO46 ~ Tratamento +Pos:Tratamento +as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)
summary(trat_regl)

anova(trat_regl)

bptest(trat_regl)

(tratl <- coeftest(trat_regl, vcov. = vcovHC(trat_regl))) #obtendo erros robustos

trat_reg2 <- Im(INO46 ~ Tratamento +Pos:Tratamento +as.factor(Estado) +as.factor(Ano), data =
SNIS_Agua_Esgoto)

summary(trat_reg2)

anova(trat_reg?)

bptest(trat_reg2)

(trat2 <- coeftest(trat_reg2, vcov. = vcovHC(trat_reg?2))) #obtendo erros robustos

trat_reg3 <- Im(INO46 ~ POP_URB + Tratamento +Pos:Tratamento +as.factor(Estado) +as.factor(Ano),
data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(trat_reg3)

anova(trat_reg3)

bptest(trat_reg3)

(trat3 <- coeftest(trat_reg3, vcov. = vcovHC(trat_reg3))) #obtendo erros robustos

trat_reg4 <- Im(INO46 ~ POP_URB + pibpc + Tratamento +Pos:Tratamento +as.factor(Estado)
+as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(trat_reg4)

anova(trat_reg4)

bptest(trat_reg4)

(trat4 <- coeftest(trat_reg4, vcov. = vcovHC(trat_reg4))) #obtendo erros robustos

trat_reg5 <- Im(INO46 ~ POP_URB + pibpc + Capital + Tratamento +Pos:Tratamento +as.factor(Estado)
+as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(trat_reg5s)

anova(trat_reg5)

bptest(trat_reg5)

(trat5 <- coeftest(trat_reg5, vcov. = vcovHC(trat_reg5))) #obtendo erros robustos

trat_regb <- Im(INO46 ~ INO13 + POP_URB + pibpc + Capital + Tratamento +Pos:Tratamento
+as.factor(Estado) +as.factor(Ano), data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(trat_reg6)

anova(trat_regb)
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plot(rstudent(trat_reg6)~fitted(trat_reg6),pch = 19)

hist(x = trat_reg6Sresiduals, col = 'gray', xlab = 'Residuos’, ylab = 'Densidade de Probabilidade’,
probability = TRUE)

lines(density(trat_reg6Sresiduals))

ggdensity(trat_reg6Sresiduals)

ad.test(trat_reg6Sresiduals)

## Plotando residuos contra varidveis independentes
trat_regbres = resid(trat_reg6)

length(trat_reg6res)

plot(trat_reg6res, SNIS_Agua_EsgotoSPOP_URB[1:length(trat_reg6res)], ylim = ¢(0,100000), xlim = ¢(-
100,100))

plot(trat_regé6res, SNIS_Agua_EsgotoSpibpc[l:length(trat_reg6res)], ylim = ¢(0,100), xlim = ¢(-100,100))
plot(trat_regé6res, SNIS_Agua_EsgotoSINO13[1:length(trat_reg6res)], ylim = ¢(-50,100), xlim = ¢(-100,100))

## Teste de homocedasticidade

plot(rstudent(trat_regb) ~ fitted(trat_reg6), pch = 19)

abline(h =0, Ity = 2, col = "red")

bptest(trat_reg6) # rejeita homocedasticidade

(trat6 <- coeftest(trat_reg6, vcov. = vcovHC(trat_regb6))) #obtendo erros robustos

HH I Tarifa Média - INOOA H#tHHHHHTH

tarifa_media_regl <- Im(INOO4d ~ Tratamento + Pos:Tratamento + as.factor(Ano),data =
SNIS_Agua_Esgoto)

summary(tarifa_media_regl)

anova(tarifa_media_regl)

bptest(tarifa_media_regl) # erros homocedasticos

tarifa_media_reg2 <- Im(INO0O4d ~ as.factor(Estado) + Tratamento + Pos:Tratamento +
as.factor(Ano),data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(tarifa_media_reg?)

anova(tarifa_media_reg2)

bptest(tarifa_media_reg?2)

(tar2 <- coeftest(tarifa_media_reg2, vcov. = vcovHC(tarifa_media_reg2))) #obtendo erros robustos

tarifa_media_reg3 <- Im(IN0O04d ~ INO26d + as.factor(Estado) + Tratamento + Pos:Tratamento +
as.factor(Ano),data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(tarifa_media_reg3)

anova(tarifa_media_reg3)

bptest(tarifa_media_reg3)

(tar3 <- coeftest(tarifa_media_reg3, vcov. = vcovHC(tarifa_media_reg3))) #obtendo erros robustos

tarifa_media_reg4 <- Im(INO0O4d ~ IN0O26d + INO13 + as.factor(Estado) + Tratamento + Pos:Tratamento +
as.factor(Ano),data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(tarifa_media_reg4)

anova(tarifa_media_reg4)

bptest(tarifa_media_reg4)

(tar4 <- coeftest(tarifa_media_reg4, vcov. = vcovHC(tarifa_media_reg4))) #obtendo erros robustos
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tarifa_media_reg5 <- Im(INO0O4d ~ INO26d + INO13 + INO84 + as.factor(Estado) + Tratamento +
Pos:Tratamento + as.factor(Ano),data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(tarifa_media_reg5)

anova(tarifa_media_reg5)

bptest(tarifa_media_reg5)

(tar5 <- coeftest(tarifa_media_reg5, vcov. = vcovHC(tarifa_media_reg5))) #obtendo erros robustos

tarifa_media_reg6 <- Im(INOO4d ~ IN026d + INO13 + INO84 + INO55 + as.factor(Estado) + Tratamento +
Pos:Tratamento + as.factor(Ano),data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(tarifa_media_reg6)

anova(tarifa_media_reg6)

bptest(tarifa_media_regb)

(tar6 <- coeftest(tarifa_media_regb, vcov. = vcovHC(tarifa_media_reg6))) #obtendo erros robustos

tarifa_media_reg7 <- Im(INOO4d ~ INO26d + INO13 + INO84 + INO55 + INO46 + as.factor(Estado) +
Tratamento + Pos:Tratamento + as.factor(Ano),data = SNIS_Agua_Esgoto)
summary(tarifa_media_reg7)

anova(tarifa_media_reg7)

bptest(tarifa_media_reg7)

(tar7 <- coeftest(tarifa_media_reg7, vcov. = vcovHC(tarifa_media_reg7))) #obtendo erros robustos

tarifa_media_reg8 <- Im(IN0O04d ~ IN026d + INO13 + INO84 + INO55 + INO46 + pibpc + as.factor(Estado) +
Tratamento + Pos:Tratamento + as.factor(Ano),data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(tarifa_media_reg8)

anova(tarifa_media_reg8)

bptest(tarifa_media_reg8)

(tar8 <- coeftest(tarifa_media_reg8, vcov. = vcovHC(tarifa_media_reg8))) #obtendo erros robustos

tarifa_media_reg9 <- Im(IN0O4d ~ Invest + IN0O26d + INO13 + INO84 + INO55 + IN046 + pibpc +

as.factor(Estado) + Tratamento + Pos:Tratamento + as.factor(Ano),data = SNIS_Agua_Esgoto)

summary(tarifa_media_reg9)

anova(tarifa_media_reg9)

plot(rstudent(tarifa_media_reg9)~fitted(tarifa_media_reg9),pch = 19)

hist(x = tarifa_media_reg99Sresiduals, col = 'gray', xlab = 'Residuos', ylab = 'Densidade de Probabilidade’,
probability = TRUE)

lines(density(tarifa_media_reg9Sresiduals))

ggdensity(tarifa_media_reg9Sresiduals)

ad.test(tarifa_media_reg9Sresiduals)

## Plotando residuos contra varidveis independentes
tarifa_media_reg9res = resid(tarifa_media_reg9)

length(tarifa_media_reg9res)
length(SNIS_Agua_EsgotoSinvest)

plot(tarifa_media_reg9res, SNIS_Agua_EsgotoSinvest[1:length(tarifa_media_reg9res)], ylim =
¢(0,1000000), xlim = c(-4,4))

plot(tarifa_media_reg9res, SNIS_Agua_EsgotoSIN026d[1:length(tarifa_media_reg9res)], ylim = ¢(0,8),
xlim = ¢(-5,5))

plot(tarifa_media_reg9res, SNIS_Agua_EsgotoSINO13[1:length(tarifa_media_reg9res)], ylim = (-
100,100), xlim = ¢(-5,5))

plot(tarifa_media_reg9res, SNIS_Agua_EsgotoSINO84[1:length(tarifa_media_regSres)], xlim = ¢(-5,5), ylim
=¢(0,60))
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plot(tarifa_media_reg9res, SNIS_Agua_EsgotoSINO55[1:length(tarifa_media_reg9res)], xlim = ¢(-5,5), ylim
=¢(0,100))
plot(tarifa_media_reg9res, SNIS_Agua_EsgotoSIN046[1:length(tarifa_media_regSres)], xlim = ¢(-5,5), ylim
=¢(0,100))
plot(tarifa_media_reg9res, SNIS_Agua_EsgotoSpibpc[l:length(tarifa_media_reg9res)], xlim = ¢(-5,5), ylim
=¢(0,100))

## Teste de homocedasticidade

plot(rstudent(tarifa_media_reg9) ~ fitted(tarifa_media_reg9), pch = 19)

abline(h =0, Ity = 2, col = "red")

bptest(tarifa_media_reg9) # rejeita homocedasticidade

(tar9 <- coeftest(tarifa_media_reg9, vcov. = vcovHC(tarifa_media_reg9))) #obtendo erros robustos

HitHE R Exportando as regressOes HitfHaH T

stargazer(agual, agua2, agua3, agua4, aguas, aguab, agua/, omit = c("Ano","Estado"), type = "text", title
="Modelos Acesso Agua",out = "Modelos_Agua.htm")

stargazer(esgotol, esgoto2, esgoto3, esgoto4, esgoto5, esgotob, omit = c("Ano","Estado"), type = "text",
title = "Modelos Acesso Esgoto",out = "Modelos_Esgoto.htm")

stargazer(tratl, trat2, trat3, trat4, trat5, trat6, type = "text", omit = ¢c("Ano","Estado"), title = "Modelos
Tratamento Esgoto",out = "Modelos_Tratamento.htm")

stargazer(tarifa_media_regl,tar2, tar3, tar4, tar5, tar6, tar7, tar8, tar9, omit = c("Ano","Estado"), type =
"text", title = "Modelos Tarifa Média",out = "Modelos_Tarifa.htm")
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