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RESUMO

O objetivo central deste artigo foi analisar o impacto dos dispéndios e investimentos das com-
panhias de saneamento basico sobre a receita total nas macrorregioes brasileiras. As analises
foram feitas entre 2007 e 2016. Foram estimados dados de painel, partir do Sistema Nacional
e Informacodes Sanitarias e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Contatou-se que o
aumento de receita esta diretamente ligado com a maior escala de producgao, cujas localidades
com maior numero de atendimentos produzem maiores ganhos em todas as regioes brasileiras.
A efetividade de ganho por meio de eficiéncia e eficacia de equipamentos e estruturas foi fun-
damental para o setor. A pesquisa mostrou a fragilidade dos sistemas de atendimento, gerando
externalidades negativas. A coleta e o tratamento de esgoto estdo muito distantes de atingir a
universalizacdo. A alocacao de recursos deveria ser direcionada para mitigar as perdas de efici-
éncia no sistema e gerar aumento de escala para atender a meta de universalizagao dos servigos
de saneamento.
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Expenditures and investments in Brazilian basic sanitation: Impacts on revenue

ABSTRACT

The main objective of the article was to analyze the impact of expenditures and investments by
basic sanitation companies on total revenues in municipalities in Brazilian macro-regions. The
analyses were carried out between 2007 and 2016. Panel data were estimated from the National
Health Information System and the Brazilian Institute of Geography and Statistics. It was found
that the increase in revenue is directly linked to a larger scale of production, whose locations
with a higher number of services produce greater gains in all Brazilian regions. The effectiveness
of gains through the efficiency and effectiveness of equipment and structures was fundamental
for the sector. The research showed the fragility of the service systems, generating negative
externalities. The collection and treatment of sewage are too far away to achieve universalization.
The allocation of resources should be directed to mitigate efficiency losses in the system and
increase in scale to meet the goal of universalization of sanitation services.
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1. Introducao

O debate sobre saneamento basico € pauta presente nos paises de renda baixa
e média, varios desafios devem ser enfrentados, tais como acesso a agua, coleta e
tratamento para populacao em geral. Heller (2019) salienta que a nao universalizacao
da agua de qualidade e a falta de coleta de esgoto sao problemas sociais que afetam
muitas pessoas em varios paises, tornando-se, entao, uma das pautas das discussoes
mundiais.

Os servicos relacionados ao saneamento basico, tais como agua tratada, coleta e
tratamento dos esgotos, proporcionam qualidade de vida e tém efeitos sobre o meio
ambiente e sobre a prevencao e o controle das doengas (Oliveira, 2018). Uma estrutura
apropriada de acesso a agua de qualidade e ao esgotamento sanitario € essencial
também para os processos produtivos (Wolfart, 2014; Rodrigues et al., 2022b).

A infraestrutura sanitaria tem um papel fundamental na resposta as pressoes so-
bre a seguranca e os recursos hidricos (OCDE, 2012). A pressao sobre os recursos
hidricos deve continuar crescendo nas proximas décadas particularmente como re-
sultado de mudang¢as demograficas, crescimento econoémico, poluicao, mudanca no
uso da terra, degradacao do ecossistema e mudancas climaticas .

O Brasil tem lacunas na estruturacao sanitaria, o que torna o servico sanitario
inadequado, o qual depende de investimentos e, também, de planejamento, pois sao
projetos de longo prazo com altos custos do tipo sunk cost (Gongalves, 2015), os quais
dificultam a implementacao de projetos de saneamento e potencialmente aprofundam
as disparidades regionais (Rodrigues et al., 2022a). Portanto, o saneamento basico
nao pode ser visto como restrito ao executor de obras publicas, € preciso pensar o sa-
neamento a partir da capacidade de integracao das ac¢oes direcionadas a preservacao
da qualidade ambiental (Kronemberger et al., 2011).

E fundamental que as discussoes englobem as condicoes de salubridade ambiental
por meio da implantacao de servicos como abastecimento de agua potavel, coleta e
disposicao de residuos liquidos (esgotos) e solidos (lixo) e drenagem urbana (Motta,
2004). Além disso, ha uma relacao direta com a saude publica da localidade, pois ha
diminuicao dos focos de doencas relacionadas ao saneamento improprio quando ha
disponibilidade de agua de qualidade (BRASIL, 2017a).

O setor tem caracteristicas de ofertante de bem publico, porque produz externalida-
des e a sua infraestrutura gera impactos em outros setores, principalmente na saude
e no desempenho econdomico das localidades. Por isso, € fundamental lembrar que
agua € monopolio natural, nesse sentido, Basso e Silva (2000, p. 73) destacam que
“dos servicos de utilidade publica de monopodlios naturais e essenciais a populacao
surgiu uma teoria, chamada teoria do monopolio natural, que prega a regulamenta-
cao, pelo Governo [Estado], de todos os monopoélios naturais, no intuito de evitar o
abuso do poder de mercado”.
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Mesmo considerando as companhias de monopolio natural, se nao houver gestao
dos recursos e investimentos, o resultado do processo de funcionamento das empresas
pode ser a faléncia ou o prejuizo. Assim, a gestao dos dispéndios € fundamental para
gerar receitas positivas (Motta, 2004).

Porém, faz-se necessario destacar que os elevados custos fixos do setor de sane-
amento basico vao além dos recursos dispendidos para sua infraestrutura, devem
ser considerados os dispéndios com manutencao de reservatorios, estacoes de trata-
mento de agua e esgoto, redes de distribuicao e coleta e equipamentos. Além disso,
ha custos incrementais, os quais envolvem custos de curto prazo, como materiais de
tratamento, energia e depreciacao de instalacoes (Ohira, 2005).

Para que o saneamento basico no Brasil tenha evolucao em seu atendimento e
sejam preenchidas as lacunas, € importante que elas sejam conectadas as politicas
publicas e ao setor sanitario. Para que isso tenha efetividade, deve-se examinar quais
sao as variaveis que compoem os dispéndios, bem como a estrutura produtiva e de
gestao. Essas estruturas podem ter varios arranjos, com a participacao das esferas
municipal, estadual e federal, em combinacao com o setor privado, como nas parcerias
publica-privadas e totalmente privada, as quais contribuem para o planejamento e o
financiamento do setor (Rodrigues, 2020).

Assim, os orgaos reguladores sao fundamentais para avaliar e alterar o cenario
atual de déficit dos servicos de esgotamento sanitario e necessidade de investimentos
no setor, tendo como base nao apenas o contexto atual, mas também de médio e longo
prazo, atentando-se as premissas da modicidade tarifaria e da universalizacao de ser-
vicos (servico entendido como direito humano). Pessoa (2019) destaca a necessidade
de cobrarem a melhoria da eficiéncia da prestacao do servico em um cenario de mono-
polio natural, devido a pouca transparéncia causada pela assimetria de informacoes
e pelos subsidios cruzados.

A alocacao de recursos pelas companhias do setor sanitario, de acordo com o tipo
de custo, € o fator que determina a ocorréncia de uma atividade, em razao dela exigir
recursos, o direcionamento é a verdadeira causa dos custos (Martins, 2008). Para
Pessoa (2019), as atividades e os objetos de custeio sao feitos por meio de direciona-
dores de custo da atividade. Um direcionador de custo da atividade € uma medida
quantitativa do resultado de uma atividade.

Os gastos das atividades sanitarias tém aspectos diferenciados que estao incorpo-
rados em atividades de direcionamento de execucao da atividade, como é o caso de
empregados, manutencao de equipamento, distribuicao de agua e coleta de esgoto,
como também nos sunk costs que esta contido na infraestrutura sanitaria. A estru-
tura do saneamento basico tem aplicacao especifica de atividade e/ou mesmo esta
instalada no subsolo ou em localidades que nao possibilitam a reutilizacao.

O objetivo central do presente artigo foi analisar o impacto dos recursos alocados
entre dispéndios e investimentos pelas companhias de saneamento basico tém sobre
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a receita total das macrorregioes brasileiras, a partir dos dados municipais!. Este
artigo contribui para preencher a lacuna da literatura sobre os dispéndios realizados
pelas companhias de saneamento basico considerando os varios arranjos produtivos
e de gestao. Desta forma, espera-se contribuir para o debate sobre a eficiéncia das
empresas de concessao publica.

2. Saneamento Basico no Brasil

O conceito de saneamento basico satisfaz o conjunto de servicos publicos, infraes-
truturas e instalacoes operacionais de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
(BRASIL, 2017a). O saneamento basico conceitua-se de forma mais abrangente para
saneamento ambiental, definindo um conjunto de acoes socioecondmicas que objetiva
alcancar niveis crescentes de salubridade ambiental, tendo como foco o abastecimento
de agua potavel, a coleta e disposicao sanitaria dos residuos solidos, liquidos e ga-
sosos, 0 manejo das aguas pluviais urbanas, o controle de doencas transmissiveis e
a ocupacao e o uso correto do solo, promovendo assim a melhoria das condicoes de
vida nos meios urbanos e rurais (Braga et al., 2022).

No Brasil, as doencas relacionadas aos aspectos de saneamento basico ainda tém
grande impacto, os problemas do setor tém ligacoes historicas com a falta de investi-
mento e de planejamento, ou mesmo com as disparidades de construcoes em determi-
nadas regioes do pais. As lacunas do setor, em relacao a abrangéncia do atendimento,
sao problemas histoéricos, os quais sao associados a falta de recursos, a investimentos
pouco eficientes e a fiscalizacao inadequada e, até mesmo, a inexisténcia de alguns
parametros relativos a qualidade (Oliveira, 2018).

A Constituicao Federal de 1988 foi a responsavel por apoiar politicas sanitarias
até o Marco Legal de 2007. A Constituicao criada naquele ano estabeleceu que o
saneamento basico juntamente com a saude basica sao fundamentais para o bem-
estar das pessoas, entao iniciou-se o processo mais expressivo de mudancas no setor.
A preocupacao sobre o tema intensificou-se gerando a necessidade de realizar dois
Censos Sanitarios para verificar a situacao dos municipios brasileiros, um em 2000
e outro em 2008 (Rodrigues et al., 2022a).

Em 1990 foi instituida a Lei n® 8.080 para ajudar nas dificuldades enfrentadas pelo
crescimento populacional e pela nao normatizacao eficaz da responsabilidade de ju-
risdicdo, artigos 32, 62, 72, 152 e 162, que contempla a organizacao do Sistema Unico
de Saude (SUS) e as atribuicoes relacionadas a area de satide ambiental (BRASIL,
1990). Em 1991, foi criada a Fundac¢ao Nacional de Saude (Funasa) que é vinculada
ao Ministério da Saude, a qual surgiu com o Decreto n® 100, de 16 de abril de 1991,
sendo resultado da juncao de varias areas de saude, dentre eles a Fundacao Servicos
de Saude Publica e a Superintendéncia de Campanhas de Satude Publica (FUNASA -

'No estudo, foi realizada a analise das macrorregides brasileiras com o objetivo de compreender as di-
ferencas regionais e seus impactos em termos de saneamento e desenvolvimento. Contudo, para garantir
maior precisdo e linearidade nas analises, utilizamos dados municipais como base.
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Fundacao Nacional de Saude, 2017). Apoés intensos debates sobre responsabilidade
dos servicos de saneamento entre as Companhias Estaduais, Municipios e as Priva-
das, no ano de 2007 foi instituido o Plano Nacional de Saneamento Basico, previsto
pela Lei 11.445/2007, que teve como intuito preencher as lacunas do setor do terri-
torio nacional, onde ela abrange trés componentes, que eram abastecimento de agua
potavel, o esgotamento sanitario e o manejo de residuos sélidos?.

Ja em 2013, foi criado o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), que tem
como finalidade o planejamento integrado do saneamento basico da seguinte forma: i)
abastecimento de agua potavel; ii) esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos;
iii) drenagem das aguas pluviais urbanas; e iv) planejamento de horizonte de 20 anos,
periodo 2014 a 2033 (MDR — Ministério do Desenvolvimento Regional, 2020). As mu-
dancas constitucionais ocorreram ao longo do tempo para auxiliar lacunas existentes
no setor e fomentar a melhora, a abrangéncia e o atendimento nos domicilios.

O Mapa 1 mostra a distribuicao espacial dos tipos de atendimento prestados pelas
empresas nos municipios do Brasil nos anos de 2008 e 2016. A despeito de alguns
municipios, principalmente da regiao Norte, houve lacunas de informacoes da abran-
géncia do atendimento, mas, de modo geral, ocorreu melhora na abrangéncia nos
servicos sanitarios. Os dois periodos evidenciam, em muitas partes, a falta de me-
lhora no abastecimento de agua e esgoto, o que mostra a importancia de estudos e
debates que fomentem o assunto e busquem oportunidades para melhora nas loca-
lidades, as regioes Norte e Nordeste tém destaque na falta de evolucao de acesso a
agua e ao esgoto integrados, tanto para o ano de 2008 quanto para o ano de 2016,
porém podem-se destacar os municipios dos estados da regiao Norte: Tocantins e
Para; regiao Centro-Oeste: nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul; regiao
Nordeste: Bahia e Piaui; além de municipios da regiao Sudeste € do Parana.

BRASIL (2019) destaca em seu estudo, corroborando dados apresentados em 2016,
que ocorrerem apenas pequenos avanc¢os nas redes de agua e esgoto, entre 2015 e
2016, e, em relacao a coleta e ao tratamento de esgoto, nao houve variacao no acesso
a agua tratada e pioraram os indices de perdas na distribuicao e de investimentos
no setor. Mesmo expandindo o estudo para ano de 2011, observou-se um avanco em
todos os setores, porém com baixos indices de variacao e uma queda no indice de
investimento.

Os indices médios nacionais de atendimento a populacao em 2008 foram de 81,2%
para o abastecimento de agua e de 43,2% para a coleta de esgotos. Porém, os indi-
ces médios nacionais de atendimento a populacao em 2008 foram de 81,2% para o
abastecimento de agua e de 43,2% para a coleta de esgotos. Segundo dados do SNIS
- Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento (2018), em 2017, o déficit de
atendimento dos servicos de agua na area urbana dos municipios brasileiros era de
2,3%, o que correspondia a 4 milhoes de habitantes sem acesso aos servicos. Quando

2Em 2010 foi instituido para complementar o Plano Nacional de residuos sélidos, estabelecidos pela
Lei 12.305/2010, com relacao a coleta seletiva de residuos destinacao final adequada (BRASIL, 2014).
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Figura 1. Distribuicao dos servicos sanitarios nos municipios brasileiros
(2008/2006)

) ’ N
\ ; . = \ : 4. ' @
‘é}%’ﬁ"‘?@ 7 ""!ré“%}i"%’iv??w
& .* » ‘,,- N -

Legenda Legenda

Servigo Servigo

2008 2016

[ Sem dado ] Sem dado
Bl Agua Bl Agua

[ Agua e Esgoto [ Agua e Esgoto

500 0
L | |

Fonte: BRASIL (2008, 2017b). Elaborado pelos autores. Nota': Sem dados: refere-se a
nao possuir formalmente declarados os servigcos ou a nao possuir o tipo de atendimento nos
municipios.

Nota®: Agua - mostra os municipios com atendimento de d4gua devidamente formalizados.
Nota®: Agua e Esgoto - mostra os municipios que possuem atendimento de 4gua e esgoto formalizado.
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se consideram as areas urbanas e rurais, o déficit era de 11,4 milhoes de habitan-
tes. Ja em relacao ao esgotamento sanitario, verifica-se um déficit de atendimento na
area urbana igual a 20,1%, em 2017, correspondendo a 35 milhoes de habitantes, ja
englobando as areas urbanas e rurais, o déficit de 26,4%.

E importante destacar que cada regido apresenta sua propria dinamica e suas
lacunas, bem como a coleta de dados®, porém, mesmo com esse problema, é possivel
observar desfalques em sua distribuicao, segundo dados do SNIS - Sistema Nacional
de Informacoes sobre Saneamento (2023), no ano de 2015, a populacdao da regiao
Norte, cerca de 43,1%, nao tinha acesso a agua tratada, o autor destaca que, além de
preocupantes, os dados, na macrorregiao, se localiza a maior concentracao de agua
doce do Brasil, o que mostra uma grande deficiéncia na alocacao dos recursos.

Para poder compreender melhor a situacao do atendimento e a importancia do
saneamento nas macrorregioes, os Graficos 1 e 2 apresentam a relacao a domicilios
que possuem ou ndo acesso a agua e servico de coleta de esgoto?, a abrangéncia do
saneamento de 2011 a 2017 nas macrorregioes. E importante destacar que os dados
sao relacionados a populagao, nao aos domicilios, isso € feito devido a disparidade
populacional nas macrorregioes, onde existem em muitos locais, domicilios com pou-

SDetalhes explicados na metodologia sobre a regido Nordeste, que teve uma defasagem de dados, pois
nao teve a dissipabilidade no banco de dados utilizado na analise.

“Ver em SNIS - Sistema Nacional de Informacées sobre Saneamento (2018) sobre a coleta de esgoto,
que é algo fundamental para a preservacao da agua.
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cas habitantes com acesso a agua e coleta de esgoto, em contrapartida domicilios sem
acesso com muitos habitantes.

Figura 2. Populacao que mora em domicilios com acesso a agua tratada (%) (2010-

2017).
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Fonte: Elaborado com dados do ITB - Instituto Trata Brasil (2019)

E possivel constatar que as macrorregioes Norte e Nordeste, no quesito de atendi-
mento populacional tanto de agua como de esgoto, aprestaram os menos percentuais.
Segundo SNIS - Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento (2018), 58% da
populacao brasileira tem acesso ao servico de agua, porém a coleta € em maior propor-
cao nas regioes Sudeste, Sul e Centro-Oeste. E destacado também que 100 milhdes de
brasileiros nao tém acesso a esses direitos, problema que afeta 13 milhoes de criancas
e adolescentes, ou seja, esses nao tém acesso ao saneamento basico.

Porém, a regiao Nordeste apresenta deficiéncia no atendimento de agua e esgoto,
dados do SNIS - Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento (2023) corrobo-
ram a analise, destacando que a regiao Nordeste € a mais escassa do ponto de vista de
recursos hidricos disponiveis, cerca de 26,7% da populacao nao tinha acesso a agua
tratada e 32,1% nao tinha acesso ao esgoto no ano de 2015, o autor destaca uma
deficiéncia profunda ligada as areas rurais da regiao.

E notoério que a forma como ocorreu o processo de ocupacao do territorio foi de-
sordenada e o crescimento populacional foi impulsionado pela desigualdade da distri-
buicao de renda, destaca-se que estas lacunas nao sao geradas apenas pela infraes-
trutura, mas também por fatos externos. Vendo a necessidade de promover politicas
publicas para a reversao da degradacao ambiental com o uso de tecnologias apropri-
adas e protagonismo politico, tanto das populacoes quanto dos tomadores de decisao
(Rodrigues et al., 2022a).

E importante mencionar que as regioes Sul e Centro-Oeste tiveram um acréscimo
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Figura 3. Populacao que mora em domicilios com coleta de esgoto (2010-2017)
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Fonte:
Elaborado com dados do ITB - Instituto Trata Brasil (2019)

de 10% em seu atendimento de coleta do esgoto no periodo analisado. Esse cresci-
mento esta fortemente associado ao custo crescente do setor nos ultimos anos nas
localidades dessas regioes, o que justifica um aumento do investimento na estrutura
de esgoto (Rodrigues, 2020).

E possivel verificar as grandes lacunas existentes nas regioes, segundo o artigo
11, da Lei 11.445/2007, a situacao deveria estar regularizada, porém isso nao foi
colocado em pratica. Para resolver esse problema, desde abril de 2019, foi firmado o
compromisso entre ANA e Associacao Brasileira de Agéncias Reguladoras (ABAR) para
compartilhar essas experiéncias e debater as normas de referéncia a serem estabele-
cidas. E, em 2020, foi implementada a nova Lei de 2020, que se mostrou importante
para compreender a necessidade de normatizacao, porém ainda € muito cedo para
saber como essa nova mudanca vai beneficiar o setor.

3. Procedimentos Metodologicos

3.1 Descricao das variaveis utilizadas para os painéis econométricos e
os mapas

Os dados foram extraidos do Sistema Nacional de Saneamento Basico (SNIS), para
os anos de 2007 a 2016. A analise tem sua delimitacao no ano inicial de 2007, quando
houve a implantacao da Lei de Saneamento Basico 11.445°%, até 2017, ultimo ano que
os dados se encontravam disponiveis no momento do tratamento deles. O SNIS é
um banco de dados que contém informacées, atualizadas anualmente desde 1995,
sobre a prestacao dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario,

5Foi aprovado o Projeto de Lei n. 4162/2019, em 2020, pelo Orgao do Poder Executivo Poder Execu-
tivo, que: “Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera a administracao para responsabilidade
da Agencia Nacional das Aguas (ANA), que tem como objetivo aprimorar as condicoes estruturais do
saneamento basico no Pais regulados pela Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2020a).
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de carater operacional, administrativo, econémico-financeiro, de balanco contabil e
sobre a qualidade dos servicos prestados.

Para estimar o painel econométrico das regioes brasileiras, utilizou-se a periodi-
cidade anual para o periodo de 10 anos de analise: 2007 a 2016. A amostra inicial
foi composta de 5.570 observacoes, totalizando 55.700 fusoes delas. Porém, houve
reducao na amostra porque nao havia dados referentes a todos os anos de analise no
banco de dados do SNIS®. Assim, a amostra final foi composta por 4.211 municipios
para 26 estados da federacao, mais o Distrito Federal, o que representa 76% do total.

A variavel dependente € a receita das empresas de servigcos sanitarios por muni-
cipios. Ela foi escolhida devido ao objetivo do artigo que € verificar dois aspectos,
o primeiro analisar o impacto de um conjunto de variaveis sobre a receita. O se-
gundo ponto analisado foi como a variavel receita respondeu em cada macrorregiao.
O impacto da variavel em localidades diferentes, pode estar ligado diretamente a con-
juntura da localidade, ou mesmo com a eficiéncia do setor.

As variaveis independentes por municipios” das macrorregices foram organizadas
em 5 grupos, além da variavel dependente receita total, conforme o Quadro 1. As
variaveis do volume da agua tratada exportada e importada sao importantes em razao
do aumento do consumo das localidades vizinhas devido a prolongados periodos de
seca ou mesmo falta de planejamento.

Essas atividades de ampliacao ou melhoria do setor impactam diretamente em va-
raveis como luz elétrica e funcionarios, pois € necessaria mao de obra para realizar
o servico, essa mao de obra pode ser composta por funcionarios ja contratados pelas
empresas ou por funcionarios terceirizados (Rodrigues, 2020). Também € importante
destacar que o setor conta com a necessidade constante de manutencao e melhoria
de seu sistema, dessa forma, também se utiliza mao de obra especializada para rea-
lizar o servico. Tanto nos casos de emergéncia como de manutencao e ampliacao, a
quantidade de trabalhadores pode impactar na receita.

SIsso pode ter ocorrido devido ao SNIS nao conter dados referentes ao Censo realizado pelas prefeituras
e pelas empresas sanitarias, as quais podem nao ter respondido no periodo, ou mesmo pelo fato de o
municipio nao ser emancipado em todo o periodo da analise. Mais informacoes: SNIS - Sistema Nacional
de Informacoes sobre Saneamento (2019).

“No estudo, foi realizada a analise das macrorregides brasileiras com o objetivo de compreender as di-
ferencas regionais e seus impactos em termos de saneamento e desenvolvimento. Contudo, para garantir
maior precisdo e linearidade nas analises, utilizamos dados municipais como base.
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Quadro 1.Variaveis utilizadas para construir os painé€is economeétricos

prestador de servicos

Grupos/Variavel Descricao Variavel Fonte | Sinal Esperado
Receita Total/Variavel | Arrecadacao total VC - R$/ano @! Nao se aplica
dependente
G1/Abra Area de atuacio do prestador de ser- | Dummy (i) ! +
vicos de saneamento. Abra_1 = local (omitida);
Abra_2 = microrregional;
Abra_3 = regional.
G1/Pop Populacao do municipio Dummy pop_l (omi- (iii) ! +
tida)
G1/Urb Urbanizacao do municipio Dummy Urb_1 (omi- (i) ! +
tida)
G2/A_atendimento Populacao total atendida com abas- | VC - Habitantes/ano (vi)! +
tecimento do municipio
G2/A_extensao Extensao da rede de agua VC - km Nk +
G2/A_producgao Volume de agua produzido VC - 1.000 m3/ano @?! +
G2/A_tratada Volume ETAs de agua tratada VC - 1.000 m3/ano (i)* -
G2/A_consumo Volume ETAs de agua consumida VC - 1.000 m3/ano (@)t
G2/A_desinfeccao Volume de agua tratada por simples | VC - 1.000 m3/ano w)! -
desinfeccao
G2/A_importada Volume de agua tratada importado VC - 1.000 m3/ano w)! -
G2/A_exportada Volume de agua tratada exportado VC - 1.000 m3/ano w)! +
G2/A ligagoes Quantidade de ligacdes totais de | VC - Unidade de pon- w)! +
agua tos
G2/A_fluoretada Volume de agua fluoretada VC - 1.000 m3/ano w)! +
G2/A_eletricidade Consumo total de energia elétrica | VC - 1.000 kWh/ano w)! -
nos sistemas de agua
G2/E_atendimento Populacao atendida com esgota- | VC - Habitantes/ano @?! +
mento sanitario
G2/E_extensao Extensao da rede de esgotos VC - Km (@)t +
G2/E_coletado Volume de esgotos coletado VC - 1.000 m3/ano w)! +
G2/E_tratado Volume de esgotos tratado VC - 1.000 m3/ano Uk +
G2/E_ligacoes Quantidade de ligacoes totais de es- | VC - Habitantes/ano w)! +
gotos
G2/E_eletricidade Consumo total de energia elétrica | VC - 1.000 kWh/ano w)! -
nos sistemas de esgoto
G3/D_trabalhador Despesa com pessoal préprio VC - R$/ano (vi)! +
G3/D_quimicos Despesa com produtos quimicos VC - R$/ano (vi)t +
G3/D_eletricidade Despesa com energia elétrica VC - R$/ano (vi)! +
G3/D_terceiros Despesas com servigos de terceiros VC - R$/ano (vi)! +
G3/D_exportacao Despesas de exploracao VC - R$/ano (vi)! +
G3/Q_empregados Quantidade de empregados proprios | VC - empregado/ano (vi)! +
G3/0D_exploracao Outras despesas de exploracao VC - R$/ano (vi)! +
G3/0D_servicos Outras despesas com o0s servicos VC - R$/ano (vi)t +
G4 /Contas_receber Créditos de contas a receber VC - R$/ano (vi)! -
G4/D_juros Despesas com juros e encargos do | VC - R$/ano (vii) ! -
servico da divida
G4 /D_depreciacao Despesas com depreciacdo, amorti- | VC - R$/ano (vii)! +
zacao do ativo diferido e provisao
para devedores duvidosos
G4 /D_tributarias Despesas fiscais ou tributarias com- | VC - R$/ano (vii)! +
putadas na DEX
G4 /D_var.monetaria Despesas com variagées monetarias | VC - R$/ano (vii)! -
e cambiais das dividas
G5/Investimentos Investimentos totais realizados pelo | VC - R$/ano (@)t +

Fonte: Compilado pelos autores.
Nota': i) Motta (2004); ii) BRASIL (2020b); iii) BARBOSA (2011); iv) Nirazawa e Oliveira (2018); v) Fabre
et al. (2011); vi) Barbi et al. (2013); vii) Menezes Gomes (2014).
Nota?: Abreviacoes utilizadas A: agua; E: esgoto; D: despesas; OD: outras despesas; Var: variacao.

Nota?: O Indice Geral de Precos — Mercado (IGP-M) foi utilizado para a correcio da inflacio.
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No Quadro 2, estao descritas as categorias dos municipios nas macrorregioes por
tamanho da populacao. No Quadro 3, estao descritas as categorias dos municipios
por taxa de urbanizacao.

Quadro 2.Categoria de dummy dos municipios nas macrorregioes por tamanho da
populacao (Pop)

Variavel Tamanho da Populacao
Pop_1 Menor que 5000
Pop_2 20000 a 49000
Pop_3 50000 a 99999
Pop_4 100000 a 499999
Pop_5 500000 a 999999
Pop_6 1000000 ou mais

Fonte: Elaborado com dados do ITB - Instituto Trata Brasil (2019)

Dos Santos e Santana (2020) relatam que melhorias na infraestrutura no sane-
amento basico impactam positivamente, geram oportunidades e desafios no setor e
entender a distribuicao populacional no municipio e o predominio da populacao rural
ou urbana também possui importancia no atendimento sanitario. Assim, a distribui-
cao das categorias dessa varavel binaria foi feita segundo o Quadro 3.

Quadro 3.Categoria de dummy dos municipios nas macrorregioes por taxa de urba-
nizacao (Urb)

Variavel Tamanho da Populacao
Urb_1 Menor de 40
Urb_2 40 a 59
Urb_3 60 a 79
Urb_4 80 ou mais

Fonte: Elaboracao dos autores com dados do IBGE.

3.2 O Modelo de Dados em Painel

O modelo geral para os dados em painel € representado pela Equacao 1:

Vit = Boit + BrieX1it + - -+ + Bnit Xkit + €it (1)

Notacao:

1 = municipios;

t = anos;

Bo = intercepto;

Br = coeficiente angular das variaveis explicativas;
X = variaveis explicativas;

k = ultima variavel explicativa do modelo.

s trés modelos que dependem, especialmente, das premissas referentes ao inter-
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cepto, aos coeficientes angulares e ao termo de erro, logo € preciso escolher o modelo
estimado: dados empilhados (pooled data), efeitos fixos (fixed effects) e efeitos aleato-
rios (random effects).

O modelo de dados empilhados € conhecido por dados agrupados, dados empi-
lhados ou mesmo pooled estimado pelos minimos quadros ordinarios (MQO), porém,
apresenta o problema de ser, muitas vezes, irrealista devido ao fato de considerar que
o comportamento de todos os municipios, ao longo do tempo, € uniforme e que as
observacoes sao homogéneas, Equacao 2 (Marques, 2010).

Yie = b1+ BoXit +u (2)

Em que i € o i-ésimo individuo e ¢ € o periodo. Nesse modelo, considera-se que os
coeficientes de regressao sejam os mesmos para todos os individuos.

Ja o modelo de efeitos fixos (MEF) estima o painel de dados de forma que os efeitos
fixos sejam suprimidos, caso exista uma correlacao da diferenca entre os municipios
nas macrorregioes e as variaveis explicativas deixem de existir. Assim, as informacoes
oferecidas pelas variaveis, caso sejam significantes, sao neutralizadas por esses efei-
tos. Considera-se o seguinte modelo proposto por Gujarati e Porter (2011), Equacao 3,
cujos interceptos a serem estimados sao representados por i, sendo um parametro fixo
e desconhecido, em que as diferencas de comportamento dos municipios podem ser
captadas.

Y1i = Bri + B2x1ei + -+ BrTrir + it (3)
Por fim, o Modelo de Efeitos Aleatérios (MFA) o intercepto (comum) assume o valor
meédio de todos os interceptos (corte transversal), enquanto o componente de erro nao

€ diretamente observavel e fornece o desvio (aleatorio) do intercepto individual desse
valor médio, E Equacao 4.

Yit = B1i + Paiei + -+ BrTrit + Wit (4)
Em vez de assumir (3;; como fixo, deve-se considera-lo como uma variavel aleatoéria
com valor médio ; (sem o termo ). E o termo erro ¢; tem valor médio nulo e o2,

ou seja, os municipios observados tém um valor médio comum para o intercepto.
Substituindo, encontra-se a Equacao 5.

Yit = Bri + Box1gi + -+ BrThir + € + Uit (5)

Em suma e pelo exame dos modelos acima referidos, pode-se deduzir que os mo-
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delos mais complexos, tal como o modelo de efeitos fixos, tendem a ser, teérica e
empiricamente, mais apropriados do que o modelo de dados agrupados. No entanto,
€ conveniente efetuar os testes estatisticos para verificar a adequacao desses modelos
quanto a analise pretendida, de acordo com os dados em questao.

Assim, para auxiliar na escolha do melhor método de estimacao entre os mode-
los MQO para dados agrupados, efeitos fixos e efeitos aleatoérios, € possivel utilizar
diferentes testes formais, como pode ser visualizado no Quadro 4.

Quadro 4.Regras de decisao para a escolha do modelo econométrico de acordo com
os resultados dos testes de Chow, Hausman e LM de Breusch-Pagan

Teste LM de Breush e Pagan

Teste F de Chow Teste de Hausman (Multiplicador de Lagrange)

¢ REJEITA-SE A HIPOTESE NULA ¢ REJEITA-SE A HIPOTESE NULA o REJEITA-SE A HIPOTESE NULA

E preferivel o modelo de efeito

E preferivel o modelo de efeito fixo E preferivel o modelo de efeito fixo aleatério

e NAO SE REJEITA A HIPOTESE ¢ NAO SE REJEITA A HIPOTESE ¢ NAO SE REJEITA A HIPOTESE
NULA NULA NULA

E preferivel o modelo de dados E preferivel o modelo de efeito E preferivel o modelo de dados
agrupados aleatorio agrupados

Fonte: Greene (2002), Gujarati e Porter (2011), Wooldridge (2002).

Foram aplicados os testes de heterocedasticidade e autocorrelacao nos Dados em
Painel para diagnosticar se a condicao de homoscedasticidade € valida para uma re-
gressao cujo método seja dos minimos quadrados ordinarios ou ha presenca de auto-
correlacao.

4. Resultados e Discussoes

A Tabela 1 apresenta os resultados dos testes aplicados para selecionar o tipo de
painel que foi estimado. O teste de Chow evidenciou que o modelo fixo ajusta melhor
pooled em todas as macrorregides. Em seguida foi realizado o teste Breuch-Pagan,
que verificou que o modelo efeito aleatorio polled foi preferivel ao modelo aleatério
em todas as macrorregioes. Por fim, dada a existéncia de efeitos nao observados,
aplicou-se o teste de Hausman para decidir entre efeitos fixos e efeitos aleatorios.
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Tabela 1. Resultados econométricos dos testes de dados em painel para os modelos

Descricao HO = Pooled HO = Pooled HO = Efeito Fixo

p-valor H1 = Efeito Fixo H1 = Efeito Aleatorio H1 = Efeito Aleatorio
NSO 0000 peiorie o2 Bl febdiba - gro
Vo o0 miore  bens P B febibez g
g’[licrorregiéo 0.000 Efeito Fixo g’rgggchibarQ i]f:;t& - gfgggchibaﬂ ?ill‘;ito
NSO 0000 mmiomme oyt Eele o bobsiban o
PaomSe o000 miomm  beptU Hele o bobeban o

Fonte: Dados da Pesquisa. Elaboracao dos autores.

ApoOs os testes para identificar o melhor modelo, foram aplicados os testes de Wo-
oldridge e Wald para testar existéncia de autocorrelacao e heterocedasticidade no mo-
delo, respectivamente. A Tabela 2 mostra os resultados dos testes para as macror-
regioes. Nas regioes Nordeste, Sudeste e Sul, ocorreu a presenca de autocorrelacao
de 12 ordem. Para corrigir esse problema, utilizou-se o método de dois estagios de
Durbin, o qual fez a correcao do problema apresentado.

O teste de Wald nao apresentou heterocedasticidade em nenhuma regiao, porém,
para analise ficar mais robusta, foi aplicada nos dados linearizacao por expansao
em séries de Taylor, o qual faz a linearizacao através da expansao da série de Taylor,
truncada na primeira ordem, conforme Wooldridge (2002). O modelo fixo foi preferivel,
assim podem ser feitas algumas inferéncias sobre o comportamento de cada variavel
para as macrorregioes. A Tabela 3 mostra os resultados apos esse teste de correcao
que foi necessario para os modelos de efeito fixo.

Tabela 2. Resultados econométricos dos testes de dados em painel para os modelos

Descricio Autocorrelaciao (Wooldridge) Heterocedasticidade (Wald)
p-v alof HO = Presenca de AC da 12 ordem HO = Presenca de heterocedasticidade
H1 = Auséncia de AC da 12 ordem H1 = Auséncia de heterocedasticidade
Macrorregiao Prob>F Rejeita HO = Auséncia de AC da 1¢ Prob>chi2 Rejeita HO = Auséncia de
Norte 0,0000 ordem 0,0000 heterocedasticidade
Macrorregiao Prob>F Nao Rejeita HO = Presenca de AC da Prob>chi2 Rejeita HO = Auséncia de
Nordeste 0,7290 1% ordem 0,0000 heterocedasticidade
Macrorregiao Prob>F Nao Rejeita HO = Presenca de AC da Prob>chi2 Rejeita HO = Auséncia de
Sul 0,1319 1% ordem 0,0000 heterocedasticidade
Macrorregiao Prob>F Nao Rejeita HO = Presenca de AC da Prob>chi2 Rejeita HO = Auséncia de
Sudeste 0,5070 1% ordem 0,0000 heterocedasticidade
Macrorregiao Prob>F Rejeita HO = Presenca de AC da 1¢ Prob>chi2 Rejeita HO = Auséncia de
Centro-Oeste 0,0069 ordem 0,0000 heterocedasticidade

Fonte: Dados da Pesquisa. Elaboracao dos autores.
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Por fim, o diagnoéstico de multicolinearidade foi realizado por meio do Fator de In-
flacao de Variancia (FIV). O primeiro método, o FIV de cada variavel explicativa foi
obtido na diagonal da inversa da matriz de correlacao X’X, ou seja, na diagonal da
matriz X’X-1 (Cruz e Carneiro, 2006; Hair et al., 2009). Considerou-se haver multico-
linearidade severa quando os valores de FIV foram maiores que 10 (Hair et al., 2009),
para correcao foram modificadas as variaveis e foi refeito o teste.

O modelo em painel foi composto por 5 grupos de variaveis explicativas, como des-
crito no Quadro 1, cujos resultados estao descritos na Tabela. No primeiro grupo,
especificamente a primeira variavel sobre a area de atuacio da empresa® (Abra), os
resultados foram os esperados para todas as regioes, as empresas com maior area de
abrangéncia foram as que apresentaram maiores impactos positivos para receita to-
tal em relacao as empresas com abrangéncia local, o que corrobora BRASIL (2019), o
qual mostra que existe um ganho de eficiéncia com a maior quantidade de ligacoes de
abastecimento. As regioes Norte e Centro-Oeste possuem as maiores magnitudes, ou
seja, empresas microrregionais e regionais apresentaram os maiores impactos sobre
a receita total, isso esta relacionado a grande distancia entre os municipios, o que
proporciona também um maior custo para distribuir o recurso para todas as localida-
des, Rodrigues (2020) complementa que € importante também entender a estrutura
geografica, que muitas vezes mostra a necessidade de existir uma infraestrutura que
forneca o abastecimento em grandes distancia sem aglomeracao populacional, o que
pode impactar nos ganhos de escala.

Corroborando a fala sobre o impacto dos aglomerados populacionais, a segunda
variavel do grupo € relacionada ao tamanho da populac¢ao; para as populagoes meno-
res 99 mil habitantes, os coeficientes nao foram significativos, o que pode se justificar
pela distribuicao de algumas dessas cidades, que nao formam grandes aglomerados
populacionais como as regidoes metropolitanas federais e algumas estaduais, perdendo
o ganho de escala no atendimento. Por outro lado, os municipios com populacao entre
100 e 999 mil habitantes apresentaram maior nimero de coeficientes significativos
contribuindo para as evidéncias da importancia do ganho de escala.

A terceira variavel € a urbanizacao dos municipios, a qual apresentou significan-
cia estatistica apenas nas regioes Norte e Centro-Oeste, as demais nao apresentaram
significancias estatisticas. Essas duas regioes de baixa densidade populacional mos-
traram que a infraestrutura da localidade é mais importante do que a taxa de urba-
nizacao. A metodologia fiscal de definir as areas dos municipios como urbanas ou
nao urbanas potencialmente leva a distorcao e em parte pode contribuir para a pouca
influéncia dessa variavel sobre as receitas totais.

O segundo grupo avaliou a estrutura sanitaria e sua abrangéncia de populacao
devido a importancia de entender a resposta do dispéndio® de gastos nas localidades,

8Area de atuacdo do prestador de servico pode ser mista, local ou regional. E importante relembrar
que misto é referente a localidades em que existe mais de uma forma de abrangéncia.
90 dispéndio de gastos, é relacionado ao montante financeiro aplicado de estrutura e o retorno que
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onde esta sendo aplicada a receita financeira. Moreira et al. (2023) destacam que
entender a infraestrutura ligada as necessidades de saneamento das localidades ¢ um
desafio contante, porém investimentos e melhora na infraestrutura geram um impacto
positivo a médio e longo prazo. O Norte mostra que tem maiores impactos de forma
positiva e, mais especificamente, para as variaveis “extensao da rede de agua”, “volume
de agua consumida” e “quantidade de ligacoes”. Em contrapartida, essa regiao tem
resultados negativos para “volume de agua produzida”, devido as grandes perdas de
agua que ocorrem ao longo do sistema. Ainda para o Norte, para as variaveis de
esgoto e, particularmente, "esgoto tratado", como esperado, houve variacao negativa,
isso ocorreu em razao da caréncia do setor e da necessidade de ampliacao e melhoria.

Na regiao Nordeste, “volume da agua produzida” e “volume de agua consumida”
foram as variaveis que apresentam melhores impactos sobre a receita, o que € jus-
tificavel devido a escassez de agua na regiao, o valor praticado € maior e, assim, os
retornos monetarios também. Ja as variaveis com respostas negativas sao relaciona-
das ao “tratamento e importacao de agua®” e “exportacao de agua para consumo'®”, é
importante destacar que exportacao é referente a localidades municipais, os resulta-
dos corroboram as discussoes de BRASIL (2019), que destaca a caréncia de agua da
regiao Nordeste e aponta que existe a necessidade de um olhar mais profundo para
regiao para sanar as grandes lacunas. Além dos problemas ja existentes, Rodrigues
(2020) ainda relata que a producao de petroleo da regiao exige um grande volume de

agua, o que agrava ainda mais a situacao de caréncia do recurso.

No intuito de solucionar os problemas ocasionados pela agua de producao de pe-
troleo, houve um crescente volume de agua produzida'! Petrobras, no local onde esta
localizado o campo de petroleo na regiao Nordeste. Com o intuito de solucionar os pro-
blemas ocasionados pela agua de producao de petréleo, o CENPES fez investimentos
em estudos e pesquisas que possibilitam a realizacao de tratamento adequado para
a agua retirada dos pocos, para utilizacao nas proprias atividades petroliferas. Por
consequéncia, ameniza-se o problema de escassez hidrica dessa regiao (PETROBRAS,
2014).

Outras variaveis relevantes desse grupo sao “esgoto tratado” e “esgoto coletado”,
que mostraram retornos positivos no montante financeiro, isso ocorreu em razao dos
ganhos de escala na localidade, como justificado anteriormente, pois, no Nordeste,
0 servico existe apenas em algumas areas. Segundo Rodrigues et al. (2022b), essa
variavel € relevante, pois apresenta um retorno da agua consumida para o estado
salubre, o que impacta positivamente na conservacao e no desperdicio de recursos
naturais.

esta proporcionado.

1%olume de agua bruta importante é referente ao volume anual de dgua bruta recebido de outros
agentes fornecedores para tratamento ou distribuicao direta, para mais informac¢des no trabalho SNSA
- Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento (2013).

"Volume de dgua tratada exportada é referente ao volume de 4gua tratada exportado deve correspon-
der ao envio de agua para outro prestador de servicos ou para outro municipio do préprio prestador,
para mais informagoes no trabalho SNSA - Sistema Nacional de Informagoes sobre Saneamento (2013).
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Ja a regiao Sudeste mostrou que as variaveis de “volume de agua produzida” e
“quantidade de ligacoes” tém impactos positivos sobre a receita total. Ja “extensao de
rede de agua”, “volume de agua tratada”, “volume de agua exportada”, “valor de agua
floreada” e “consumo de energia elétrica”, quando ha aumento, nao geram retornos
positivos. Isso se justifica, porque, no periodo analisado, ocorreram problemas na
distribuicao de agua na regiao, o que acarretou a necessidade de busca por outras
formas de resolucao dos problemas, tendo que mudar a forma de tratamento e a
exportacao para outras localidades que tinham demanda. Para as variaveis de esgoto,
“esgoto tratado” e “esgoto coletado”, os retornos foram positivos, isso ocorreu, como
anteriormente citado, devido aos ganhos de escala nas localidades e ao fato de que as
regioes apresentam a melhor infraestrutura no setor.

Na regiao Sul, “quantidade de populacao atendida”, “volume de agua produzida” e
“volume de agua consumida” mostraram retornos positivos, isso se justifica por varios
aspectos. Segundo AEN - Agéncia Estadual de Noticias (2019), o estado do Parana
realizou varios investimentos no quesito de perda de agua e distribuicao. Os dados
dos outros estados do Sul do pais nao apresentaram evolugoes significativas quanto a
melhora de abrangéncia e ao investimento no setor, segundo dados do SNIS - Sistema
Nacional de Informacgoes sobre Saneamento (2018), sao necessarios maiores investi-
mentos na regiao que tem peculiaridades especificas regionais de territorio e geografia.
Rodrigues (2020) complementa que o estado de Santa Catarina apresenta uma geo-
grafia montanhosa que dificulta a logistica do setor e o estado do Rio Grande do Sul
apresenta deficiéncias na infraestrutura proporcionadas pelos baixos investimentos e
pela caréncia de planejamento a longo prazo.

Na regiao Centro-Oeste, os impactos positivos ocorrem em relacao a “volume de
agua produzida”, “agua tratada” e “agua exportada” sobre a receita total. O compor-
tamento positivo das duas primeiras variaveis mostra ganhos de eficiéncia. Por outro
lado, as variaveis que apresentaram aspectos negativos sao referentes a ganhos de
escala, o que € esperado em razao da grande dispersao territorial dos municipios.

O terceiro grupo de analise que € relativo a manutencao do setor, de modo geral,
gerou impactos positivos sobre a receita, principalmente quando associado as despe-
sas para reduzir a perda de volume de agua e eficiéncia do sistema. Segundo Souza
et al. (2021), o retorno das despesas com manutencao do setor ocorreu por meio de
custos na producao de agua tratada, ou seja, produtos quimicos, servicos de terceiros,
materiais, maquinas e equipamentos e remocao de lodo.

Para o “esgoto coletado”, existem custos associados a coleta, ao afastamento dos
efluentes coletados € a manutencao das redes e elevatorias, como pessoal, energia
elétrica, servicos de terceiros, materiais, maquinas e equipamentos, dentre outros.
Adicionalmente, existem os custos com tratamento de esgoto, com manutencao da
estacao de tratamento, com remocao e com descarte de lodo (Souza et al., 2021).
Dessa forma, os resultas que contemplam esses custos no periodo sao relevantes
para o setor.
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As regioes apresentaram resultados semelhantes na maioria das variareis relati-
vas a despesas realizadas no setor, destacando retornos positivos referentes as des-
pesas com “eletricidade”, “despesas com trabalhadores”, “despesas com terceiros” —
que sao despesas realizadas na contratacao de pessoas que nao sao fixas na empresa
para realizar atividades temporarias para manutencao e producao do produto final -
e “despesas com exploracao” — que sao relacionadas a exploracao de localidades dife-
rentes em busca de insumos necessarios, ou seja, agua. Ha muitas localidades com
escassez de agua ou problemas enfrentados no periodo por secas severas, portanto
ocorre necessidade de buscar outros meios de captacao de agua.

A regiao Sudeste nao apresentou retorno positivo relacionado a outras despesas de
exploracao, isso ocorreu devido, em parte, a crise hidrica que afetou a regiao no pe-
riodo, gerando a necessidade de gastos para conter os problemas de racionamento de
agua. Ja na macrorregiao Centro-Oeste, observou- se um impacto positivo referente
aos empregados, isso foi justificado pelos investimentos e pela ampliacao que os esta-
dos da regiao fizeram, com a necessidade de contracao de empregados para atender
as novas demandas, 0 que gerou um impacto positivo, com destaque para estado de
Goias.

O quarto grupo, “custos com encargos e empréstimos”, € importante para a aloca-
cao de recursos do setor com encargos e empréstimos que sao resultado da existéncia
das atividades e ha necessidade de manutencao e melhora, porém, com captacao de
recursos onerosos, tem a contrapartida de pagamentos de juros. Os impactos para
essas categorias nao foram significativos, porém isso nao elimina a necessidade de
estudos mais amplos, esses resultados podem ser em decorréncia de, no periodo ana-
lisado, o dinheiro investido em varias localidades, ter vindo do PAC'?, o qual provém

de recurso nao oneroso!2.

No quinto grupo de analise, relativo aos investimentos, apenas a regiao Centro-
Oeste apresentou impactos significativos. Segundo ITB - Instituto Trata Brasil (2013),
ocorreram relevantes investimentos nos estados de Goias e no Distrito Federal em
todo o periodo de analise, o que justifica o resultado. Nas regioes Norte e Nordeste,
os coeficientes para investimentos foram pequenos, entretanto, ao contrario do sinal
esperado, provavelmente o periodo de analise foi tao longo quanto os investimentos do
setor precisam ser para produzirem retornos positivos. Especialmente no Sudeste e
Sul, houve longos periodos de seca, portanto parte dos investimentos foram realizados
com menos planejamento e mais urgéncia. Infelizmente, em muitos pontos, essa falta
de abastecimento se sobressai, pois € uma demanda urgente e a segunda demanda,
que ainda carece de muito cuidado, como o esgoto, tem seu tratamento e retorno da
agua tratada deixados em segundo plano.

12Lei n® 11.578, de 26 de novembro de 2007, que dispde sobre a transferéncia obrigatéria de recursos
financeiros para a execucgao, pelos estados, Distrito Federal e municipios, de a¢dées do Programa de
Aceleracao do Crescimento — PAC, e sobre a forma de operacionalizacado do Programa de Subsidio a
Habitacao de Interesse Social — PSH.
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Tabela 3. Estimacao dos dispéndios e investimentos sanitarios sob as receitas totais
dos municipios por regioes (2007-2016)

Macrorregido Norte Macrorregidao Nordeste Macrorregiao Sudeste Macrorregiao Sul Macrorregiao Centro-Oeste

var. Coef. DP** Coef. DP** Coef. DP** Coef. DP** Coef. DP**
Var. Macrorregiao Norte  Macrorregiao Nordeste Macrorregiao Sudeste Macrorregiao Sul Macrorregiao Centro-Oeste
Coef. DP** Coef. DP** Coef. DP** Coef. DP** Coef. DP**
Const. -0,228 0,215 0,212* 0,026 -0,035 0,049 0,303* 0,082 2,623* 0,224
Abra_2 0,997* 0,209 0,044* 0,011 0,078* 0,033 0,252* 0,037 1,150* 0,231
Abra_3 1,248* 0,188 0,043* 0,011 0,061* 0,032 0,298* 0,036 1,258* 0,218
Pop_2 0,074 0,062 -0,003 0,005 -0,013 0,011 0,001 0,018 0,078* 0,039
Pop_3 0,218* 0,090 -0,007 0,007 0,013 0,016 -0,023 0,026 0,131* 0,054
Pop_4 0,254** 0,121 0,022%* 0,011 0,098* 0,022 0,088** 0,037 0,256 0,078
Pop_5 0,310** 0,152 0,029** 0,014 0,147* 0,031 0,109** 0,049 0,235* 0,105
Pop_6 0,394** 0,236 0,016 0,025 0,225* 0,081 -0,031 0,085  0,361** 0,183
Urb_2 0,224* 0,068 0,002 0,006 0,000 0,019 0,012 0,021 0,023** 0,056
Urb_3 0,314* 0,088 0,001 0,007 0,006 0,023 0,011 0,025 0,189* 0,078
Urb_4 0,301* 0,110 -0,008 0,009 0,010 0,026 0,013 0,032 0,373** 0,083
A_atendimento 0,341* 0,136 0,562* 0,033 0,504* 0,033 1,133* 0,079  -0,640** 0,098
A_extensao 2,941 2,069 0,036* 0,013 -0,114 0,470 0,043** 0,017 2,992 1,565
A_producao -0,210 0,395 2,000* 0,111 1,021* 0,151 8,188* 0,366 -0,157* 0,747
A_tratada 0,120 0,386 -0,374* 0,064 -0,250* 0,131 -1,521* 0,203 -1,620* 0,744
A_consumo 1,155* 0,394 0,449* 0,078 0,262 0,198 1,595* 0,253 -0,681* 0,545
A_desinfec¢ao 0,646** 0,382 -0,244* 0,054 -0,583* 0,130 -0,772* 0,164  -0,382** 0,790
A_importada 0,857 0,882 0,233* 0,079 0,593* 0,163 0,759* 0,257 0,961 1,775
A_exportada 0,021 0,131 -0,372* 0,098 -0,127 0,214 -2,346* 0,319 5,563** 3,683
A_ligagoes 1,072* 0,132 0,163* 0,013 1,030* 0,064 0,598* 0,037 2,478 0,154
A_fluoretada -0,094 0,314 -0,023 0,019 -0,120 0,121 -0,102** 0,054 -0,828 0,293
A_eletricidade 0,349** 0,184 0,017 0,041 -0,057 0,051 -0,126 0,130 -1,110 0,291
E_atendimento -0,097 0,212 0,120* 0,017 -0,036 0,024 0,763* 0,047 0,184 0,083
E_extensao -0,171 1,156 -0,001 0,011 -0,021 0,030 0,032** 0,018 0,334* 0,164
E_coletado 1,244** 0,771 0,158* 0,022 0,145* 0,034 0,091** 0,035 0,094+ 0,119
E_tratado -1,673** 0,858 0,106* 0,014 0,287* 0,086 0,156* 0,016 1,794* 0,554
E_ligagoes 0,1267 0,192 -0,012* 0,002 0,046* 0,022 -0,016* 0,004  -0,106** 0,084
E_eletricidade -1,292 1,158 0,036* 0,006 0,042 0,037 0,066* 0,010  -0,079** 0,211
D_trabalhador -0,003 0,006 0,013* 0,004 0,009* 0,002 0,089* 0,004 0,319 0,020
D_quimicos -0,095* 0,013 0,016* 0,003 -0,024* 0,005 -0,029* 0,006 0,218* 0,016
D_eletricidade 0,132* 0,016 0,033* 0,004 0,023* 0,005 0,036* 0,005 0,099 0,016
D_terceiros 0,045* 0,019 -0,003 0,003 0,011* 0,005 0,099* 0,005 0,021 0,007
D_exportagao -0,056* 0,010 -0,066* 0,006 -0,003 0,004 0,012* 0,004 -0,380* 0,020
Q_empregados 0,019** 0,009 0,007* 0,003 -3,564 0,003 -0,132* 0,007 8,300* 11,14
OD_exploragao 5,547 5,839 0,009* 0,004 2,291 2,291 -0,010* 0,004 0,069* 0,004
OD_servicos -0,029* 0,008 0,016* 0,002 -0,007* 0,002 0,033* 0,003 0,004 0,004
Contas_receber 0,297* 0,013 0,029* 0,003 0,763* 0,006 0,001 0,002 0,039* 0,008
D_juros 0,277* 0,028 0,002 0,001 0,098* 0,008 0,008** 0,005 0,050* 0,043
D_depreciagao -0,065 0,053 0,018* 0,004 0,014 0,011 0,012* 0,003 0,046* 0,011
D_tributarias -0,001 0,009 0,012* 0,003 0,015* 0,001 0,017* 0,003 0,118 0,015
D_var._monetaria 0,093** 0,052 0,006* 0,001 0,003 0,004 -0,001 0,003 0,022 0,017
Investimento -0,013* 0,005 0,000 0,002 -0,007 0,002 0,011* 0,002 6,010 0,004
R2 within 0,579 0,397 0,885 0,6034 0,643
R2 between 0,266 0,710 0,846 0,8148 0,522
R2 overall 0,355 0,658 0,862 0,7766 0,470
Obs. 2870 9030 12390 9030 350

Fonte: Compilado pelos autores.
Nota': *** *** indicam significancia estatistica a 1%, 5% e 10%, respectivamente. Nota’: A = 4gua; E =
esgoto; D = despesas; OD = outras despesas; pop = populacao; urb = urbanizacao.

Os resultados mostram disparidades entre as regidoes, mesmos assim foi possivel
observar as lacunas regionais que fortaleceram as diferencas regionais. Outro ponto
importante a ser ressaltado consiste nas mudancas que ocorreram de infraestrutura
em algumas regioes, tais como Centro-Oeste e Sudeste, que passaram por dificul-
dades de abastecimento de agua. Porém, seria fundamental um olhar atento a essa
parte, devido ao fato de que seu tratamento pode gerar beneficios ambientais e poupar
desgastes futuros, além disso, a agua poder ser reutilizada nas casas e auxiliar o abas-
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tecimento. Desta forma, fortalece-se a ideia de que politicas publicas e planejamento
direcionado a execucao de tratamento do esgoto se fazem fundamentais.

5. Conclusoes

O objetivo central do presente artigo foi analisar o impacto dos recursos aloca-
dos pelas companhias de saneamento basico sobre a receita total nas macrorregioes
dos municipios brasileiros. As analises foram feitas por meio de cinco painéis econo-
métricos, um para cada regiao do Brasil, com o intuito de compreender os impactos
da variavel na macrorregiao, entendem-se que as regioes possuem caracteristicas es-
pecificas e uma realidade propria e necessitam de analise aprofundada sobre suas
peculiaridades.

Nas analises, foi possivel observar que os indicadores do tamanho da populacao
e da urbanizagao presentaram relagao direta com a receita, principalmente para as
regioes Sudeste, Norte e Nordeste. Os indices de estrutura para o Norte que tive-
ram impacto positivo sobre a renda foram: extensao, consumo e ligacoes referentes a
estrutura de agua; coleta e tratamento de esgoto e a exploracao para melhora do sane-
amento basico. Na regiao Nordeste, a variavel extensao foi a que apresentou retornos
positivos em relacao a receita, enquanto o Sudeste obteve em producao e ligacoes.

A regiao Sul tem um aspecto diferenciado, devido ao estado do Parana ter a melhor
empresa de saneamento basico do pais, a producao e o tratamento de esgoto se desta-
cam pela abrangéncia e pela eficiéncia. Ja os altos indicadores de exportacao de agua
estao associados aos problemas hidricos do periodo e os problemas de abrangéncia
sanitaria do estado do Rio Grande do Sul. Outras variaveis que merecem destaque
na macrorregiao foram o atendimento e abastecimento de agua e esgoto.

No Centro-Oeste, as variacoes que se destacaram foram referentes a extensao da
rede de agua, exploracao e quantidade de ligacoes de agua, tratamento de esgoto,
quantidade de empregados e investimento. Os indicadores de tratamento de agua e
consumo de energia elétrica para distribuicao de agua mostraram um impacto nega-
tivo relativamente a receita.

O estudo evidencia que as receitas estao diretamente ligadas a abrangéncia da
companhia. As localidades com maior quantidade de atendimento geram ganhos su-
periores em todas as localidades do territorio. Outro resultado importante foi relativo
ao volume de agua produzida e tratada, mostrando que a busca pela efetividade de
ganho por meio de eficiéncia e eficacia de equipamentos e estruturas ¢ um ponto
fundamental para o setor.

Este estudo mostrou uma visao abrangente do setor para o territério nacional,
porém a dificuldade em obter dados de todos os municipios para periodo foi uma
limitacao. Nesse contexto, € preciso pensar em politicas que auxiliem na abrangéncia
de capital humano que consiga trabalhar com os dados de diagnostico e gestao para
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conseguir, assim, melhorar a disseminacao dos dados e o planejamento de melhora
do setor.

E preciso pensar em ac¢des que considerem a regiao em que estao inseridas as
pessoas, tendo em vista o tamanho no territorio brasileiro e as peculiaridades de
cada regiao; sao necessarias também acoes para localidades especificas com maior
déficit do saneamento basico. As politicas devem ser primeiramente preventivas, para
evitar problemas futuros, dando uma situacao digna a populacao para ter um local
de qualidade sanitaria para viver e trabalhar e, assim, desfrutar de uma qualidade
de vida fundamental. A geracao de emprego, renda e educacao auxilia na melhora de
vulnerabilidade social. A sociedade civil, assim como o Estado, deve pensar em como
evitar, ou pelo menos diminuir, as lacunas da abrangéncia do saneamento basico nos
municipios brasileiros.

Diante desses resultados, propoe-se que futuras pesquisas efetuem analises loca-
lizadas em cada regiao e estado, mais focadas na gestao dos contratos municipais de
saneamento basico e no resultado na efetividade do servico, bem como em estudos e
regulacoes que contemplem diferentes localidades para direcionar o planejamento, a
execucao e a gestao do setor.
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