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1. Introdugao

O atraso na area de saneamento no Brasil tem uma origem historica bem
distante. Ha poucas décadas, apenas um ter¢co das moradias estava ligada a rede de
coleta de esgoto, sendo apenas 5% deste tratado antes de despejado no meio ambiente.
Nao se tinha nogdo alguma da importancia do saneamento béasico de qualidade na
saude e bem-estar humanos, € muito menos de seus beneficios ao meio ambiente.

De acordo com Gilson Queiroz, especialista em Engenharia Sanitaria e
presidente da Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), no quarto Seminario
Internacional de Engenharia em Saude Publica, o ambiente sauddvel, com
esgotamento sanitario e coleta de residuos, ¢ uma das melhores agdes preventivas de
saude. Um planejamento e investimentos feitos de forma eficiente no setor trariam
economia a outros muitos segmentos da sociedade e, consequentemente, inimeros
recursos, hoje vinculados ao atendimento de doencas infecciosas e parasitarias,
poderiam ser empregados em acgdes preventivas.

Com a evolugdo das pesquisas e difusao das ideias apresentadas, o saneamento
basico comegou a ganhar importancia e entrar em pauta nas discussodes politicas. Apos
um longo periodo de abandono do setor, sancionou-se em 2007, a Lei 11.445,
conhecida como “A Lei do Saneamento”, responsavel por ditar as diretrizes do setor.
Retomam-se os investimentos, impondo uma série de medidas a serem adotadas pelos
municipios em prol da melhoria da provisdo dos servigos de saneamento basico, sendo
as principais delas a adogdo de Agéncias Reguladoras e/ou a elaboracdo de Planos
Municipais de Saneamento. Este ¢ o foco desta pesquisa: Medir e analisar, com base
em alguns indicadores de producdao da distribuicdo de agua, os ganhos que tais
medidas propostas pela Lei 11.445/07 trouxeram aos municipios.

Com base nos dados disponibilizados no Sistema Nacional de Informagao de
Saneamento (SNIS) e nos anos de adesdao de cada municipio as intervengdes propostas
pela Lei 11.445/07, o objetivo desta pesquisa ¢ comparar o ano de 2007, como pré
implementacdo, aos anos de 2011 e 2015 e, assim, medir os impactos gerados. Desta
forma, o que se propde neste projeto € avaliar as invervencdes feitas e sugerir novas

medidas para maiores ganhos do setor.



2. Revisao Bibliografica

De acordo com Eric Hobsbawm, em sua obra “Era dos Extremos”, publicada
em 1994, o Brasil viveu no século XX o mais cadtico processo de urbanizagdo da
historia, o que veio a gerar problemas nos mais diversos setores socioecondomicos,
principalmente devido a falta de planejamento e organizagdo em que esse processo se
concretizou.

Tanto em termos de qualidade, quanto de quantidade, o sistema de saneamento
basico no Brasil tem um historico bastante precario. A insuficiéncia de fiscalizagdo e
de parametros qualitativos aumentam a precariedade do setor, somadas, ainda, a falta
de agdes governamentais para melhoria da provisdo dos servigos necessarias para

suprir o aumento da demanda (Thelma Harumi Ohira, 2005).

Esse atraso na prestagdo dos servigos basicos de saneamento se d4 muito por
conta da falta de financiamento. Na década de 1980, com a crise do Banco Nacional de
Habitagd (BNH), o cendrio se tornou incerto, gerando falta de recursos para
investimento por parte das empresas de saneamento. O Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), criado em 1971 e até entdo coordenado pelo BNH, desestruturou-se,
instituindo os municipios como responsaveis por esses servicos. A politica nacional
de saneamento permaneceu durante toda a década de 1990 sem qualquer tipo de
regulacdo formal. Tentou-se, por vezes, expandir a cobertura ¢ modernizar o setor,
mas a falta de recursos e de uma legislagdo consolidada e clara impediu o

desenvolvimento deste durante toda a década de 1990. (TUROLLA, 2002).

Em 1988, a nova Constitui¢do vem a retomar a preocupacao com o setor de
saneamento, ¢ determina que os principais responsaveis pela provisao dos servigos de
agua potavel e saneamento seriam os municipios. Essa determinacdo ia contra ao que
propunha o Planasa, que aglomerava o servigo totalmente a nivel federal. (Gustavo

Ferro, Emilio J. Lentini, Augusto C. Mercadier and Carlos A. Romero, 2013).

A Constituigdo Cidada impde diversas medidas visando a melhoria das
condigdes do setor. Nela sdo atribuidas as formas como cada um dos trés niveis de

governo devem atuar no setor de Saneamento.
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No artigo 21, sdo estabelecidas as competéncias da Unido:

“XX — Instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive

habita¢do, saneamento basico e transportes urbanos.”

O artigo 23, por sua vez, estabelece as competéncias comuns da Unido e das

esferas estaduais e municipais para melhoria nas condi¢des dos servigos:

“X — Promover programas de constru¢do de moradias e melhoria das

condigdes habitacionais e de saneamento basico.”

J& o artigo 30 define as atividades de competéncia dos municipios:

“V — Organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessao e
permissdao os servigos publicos de interesse local, incluido o de

transporte coletivo, que tem carater essencial.”

Nota-se que a Constituicdo nao intitula de forma clara um Unico responsavel
pelo setor de Saneamento Basico, o que permite uma certa flexibilidade dessa
determinacado, a partir dos principios de eficiéncia econdmica. Se existirem economias
de escala nas operagdes de Saneamento, ¢ inteligente que os municipios decidam
compartilhar as atividades de gestdo de tais servigos, até porque muitas vezes o
municipio ndo tem capacidade ou recursos o suficiente para promover uma
distribuicao de qualidade sozinho. No entanto, se a escolha do municipio for de dividir
as operagoes, ¢ importante que essa decisdo seja explicitada a priori, a fim de evitar

problemas de coordenagdo na provisao dos servigos.

“Em outras palavras, a gestdo associada entre municipios deve ser
incentivada quando possivel. Nos casos de interesse comum, tal gestdo
associada deve ser obrigatoria. Para que sejam evitados problemas de
coordenacdo que criem obstaculos ao desenvolvimento dos servigos, o
poder concedente deve ser a respectiva Unidade da Federagdo.” (Turolla,

2012).
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A partir de entdo, a busca pela universalizagao de tais servicos foi se tornando,
cada vez mais acentuada. Em 2015, a ONU finalmente reconhece o Saneamento
Bésico como um direito humano, evidenciando, assim, a importancia e urgéncia de

universalizar tais servigos.

No entanto, tanto em termos regionais quanto a niveis de renda, essa
desigualdade ainda ¢ notavel. Com base na PNAD de 2016, o IBGE divulgou
recentemente que um terco dos domicilios brasileiros ainda vivem sem esgotamento
sanitario. Os resultados sdo ainda mais contrastantes se comparadas as regioes, ja que
o Norte e Nordeste apresentam niveis muito menores de esgotamento sanitario em
comparacao as demais. O grafico 1, divulgado pelo Gl, ilustra essa divergéncia

observada entre as regioes.
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Griafico 1: Comparacdo entre o abastecimento de agua nas regides brasileiras

Abastecimento de agua no Brasil

|-’l'“.\'|ll|n‘_..'| revela contrastes regionals

B Redo geral de distribiigho B Fonte ou nascente
- Poco prafundo ou areslana Ciutra forma de abastechmento
'. Poco roso, fredtico ou cacimba

Valores (%)

Brasil MNorte

MNordeste Sudeste

Sul Centro Oeste

Fuamiar I

o1 infugranicn sisborsdo sy 24401 120017

Fonte: G1, com base nos dados divulgados pelo IBGE - 24/11/2017

Além disso, de acordo com a PNAD de 2015, a comparagdo entre 0s acessos
ao saneamento basico de acordo com o nivel de renda também ¢€ gritante. Quanto mais
baixa a renda domiciliar per capita, menor o nimero de familias atendidas por esses
servicos. A Tabela 1 abaixo ilustra essa situacdo, de acordo com a faixa de renda dos

domicilios brasileiros em 2015.
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Tabela 1: Saneamento basico nos domicilios, de acordo com a renda domiciliar per
capita no ano de 2015.

Forma de escoadouro do banheiro ou

Faixa de renda Forma de abastecimento g .
. o . . sanitario por rede coletora de esgoto ou

domiciliar per capita de agua por rede geral de . A

(saldrio minimo) distribuicdo (%) pluvial ou fossa séptica ligada a esta

rede (%)

Até Y4 salario 68,20 37,49
Mais de '4 até %
salario 78,51 51,23
Mais de %2 até 1
salario 83,73 61,90
Mais de 1 até¢ 2
salarios 89,18 72,79
Mais de 2 até 3
salarios 92,53 80,43
Mais de 3 at¢ 5
salarios 93,41 84,05
Mais de 5 salarios 95,86 90,34

Fonte: Projeto de Tese, Raquel Pereira Pontes, através dos dados da PNAD 2015,
IBGE (2017)
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3. O setor de saneamento e a sua importancia
3.1. Descrigao

Segundo a Organizacdo Mundial de Satde (OMS), saneamento pode ser
definido como “todos os fatores do meio fisico do homem que exercem ou podem
exercer efeitos nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e social”. O saneamento ¢ o

conjunto agdes socioecondmicas tomadas em prol da vida e da satide dos habitantes.

Quando se tratando de saneamento, o termo chave ¢ o de salubridade
ambiental, isto €, o estado de saide em que vivem as populagdes favoraveis a seu bem-
estar ¢ a capacidade de inibir doengas ¢ epidemias veiculadas pelo meio ambiente.

(Guimaraes; Carvalho e Silva, 2007).

De acordo com esses mesmos autores, sdo considerados servicos de

saneamento de carater basico os seguintes:

13

- abastecimento de agua as populagoes, com a qualidade compativel
com a protecao de sua saude e em quantidade suficiente para a garantia de

condicoes basicas de conforto;

- coleta, tratamento ¢ disposicao ambientalmente adequada e
sanitariamente segura de aguas residuarias (esgotos sanitarios, residuos

liquidos industriais e agricola;

- acondicionamento, coleta, transporte e¢/ou destino final dos residuos
solidos (incluindo os rejeitos provenientes das atividades doméstica, comercial

e de servigos, industrial € publica); e
- coleta de aguas pluviais e controle de empogamentos e inundagoes.”

O abastecimento de agua ¢ constituido do conjunto de instalacdes necessarias
para o abastecimento publico de dgua, desde a sua captagdo até a distribuicdo as
residéncias e os instrumentos de medi¢do. O esgotamento sanitario, por sua vez, ¢

composto pelas atividades de coleta, transporte, tratamento e a disposicdo adequada
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dos esgotos sanitarios, de forma que as ligagdes prediais sejam langadas no meio

ambiente de forma responsavel.

Os retornos sociais trazidos pelo saneamento basico sdo enormes para o pais
como um todo, motivo para o qual o desenvolvimento de um pais depende de um setor
de saneamento universalizado e bem estruturado. N3o a toa, a universaliza¢dao desses
servigos ¢ uma das metas para os proximos 30 anos, de acordo com os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS), divulgados pela ONU.

Segundo estudo realizado pelo Instituto Trata Brasil, divulgado pelo G1 em
2017, a universalizagdo dos servigos de saneamento basico traria ao pais beneficios
econdmicos e sociais de até R$537,4 bilhdoes em 20 anos. Esses ganhos sdo amplos,
por se tratarem de um investimento transversal, isto €, envolve diversas areas da

sociedade.

Os beneficios gerados pela universalizagdo do saneamento basico vao desde a
reducdo dos custos com saude, at¢ a melhora na qualidade de vida como um todo,
ganhos no turismo e beneficios a0 meio ambiente. Além disso, pode ser fonte de um
aumento da renda, gerada pelo aumento das operagdes produtivas no setor de
saneamento basico. Tais ganhos sdo mensurados em mais de R$1 trilhdo ao longo de

20 anos.

Um exemplo estimado € que um trabalhador com acesso a coleta de esgoto tem
sua qualidade de vida aumentada a ponto de ocasionar uma produtividade 13,3%
superior, 0 que possibilita um aumento de sua renda, ja que esse fato também tem

influéncia nos salarios (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2010).

De acordo com a PNAD de 2012, trabalhadores sem acesso a coleta de esgoto
tém salarios cerca de 10,1% inferiores quando comparados aqueles que, apesar das
mesmas condi¢cdes de empregabilidade, moram em locais com coleta de esgoto. A
falta de agua tratada, por sua vez, ocasiona uma perda média de 4% nos salarios.

(INSTITUTO TRATA BRASIL/CEBDS, 2014).

Além disso, nao ¢ desprezivel o numero de trabalhadores excluidos do

mercado e a quantidade de criancas mortas com menos de um ano de idade, em funcao
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de doengas veiculadas pelos problemas hidricos. Entre as causas dessas doengas,

destaca-se, principalmente, a falta de condi¢des adequadas de saneamento.

Sendo assim, mostra-se que, além de todos os danos a saude que a falta de um
sistema de saneamento basico acarreta, o capital humano e, consequentemente, a

produtividade do pais sdo bruscamente afetadas pela insipiéncia desses servigos. -.

3.2. Perspectiva histérica do Saneamento no Brasil

A medida em que conceitos de saude e meio ambiente foram incorporados e
novas descobertas cientificas no ramo foram feitas, os aspectos institucionais e a
regulacdo do setor de saneamento foi se alterando e capturando maior atencdo dos
governos e da propria populagao.

Até o inicio do século XX, muito pouco se explorava o setor de saneamento e
seus beneficios socioecondmicos. Tais sistemas comeg¢am a ser desenvolvidos em
resposta a situagdes epidémicas, como uma forma de acdo de saude, a fim de reduzir a
mortalidade causada por doencas infecciosas e parasitarias, muito recorrentes na
época. Até a década de 1930, ainda ndo se viam grandes incentivos financeiros vindos
do governo, e muitas das empresas que atuavam no setor de saneamento basico eram
estrangeiras. As tarifas cobradas eram altissimas, e cobriam os custos inteiramente.

Conforme as pesquisas foram se desenvolvendo e modernizando o setor de
saude, a questdo sanitdria foi se tornando mais central entre as politicas implementadas
no pais. As tecnologias para coleta e distribuicdo dos sistemas de agua e esgoto, além
dos planos de exigéncia sanitaria, eram incrementadas em um numero crescente de
municipios.

Em 1934, a regulamentagdo do setor comegou a ganhar um formato. Foi
elaborado o Codigo das Aguas, que estabelecia o abastecimento publico como uma
prioridade, além de estabelecer controle sobre o uso de recursos hidricos no Brasil. A
ideia de universalizacdo de servigos basicos comeca a se tornar mais forte no pais a
partir de entdo, a medida que se vé€ a necessidade e importancia de tais servicos para a

saude e bem-estar da populagao.
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Até entdo, os servicos de sancamento eram todos concentrados nas esferas
municipais. A Fundagao Nacional da Saude (FUNASA), criada na década de 1950, era
responsavel pelo combate as doengas epidemiolodgicas e pela assisténcia em operacdes
no sistema de saneamento dos municipios. Foi também um periodo de muitas
concessoes a empresas estaduais, além da participagdo do Estado na gestdo do setor ter
comecado a se tornar mais ativa.

Com o inicio da Ditadura Militar, em 1964, deu-se inicio a instituicdo de um
novo regime de governo. O poder politico foi completamente centralizado, e uma das
metas do governo militar era a ampliagdo do setor de saneamento, que foi tomado
pelas maos do governo federal. Os governos locais tinham a fungdo de apenas
operacionalizar 0s servicos.

Em 1971, criou-se 0 PLANASA, Plano Nacional de Saneamento, coordenado e
financiado pelo Banco Nacional de Habitagdo (BNH). Sua principal énfase era
incrementar os indices de cobertura e abastecimento de dgua de esgoto, mas visava
também instituir uma politica tarifaria e concentrar a provisao de tais servicos em
empresas estaduais. Por conta do PLANASA, o setor de saneamento passou por um
periodo de modernizac¢ao, 27 companhias estaduais de saneamento foram criadas, as
quais ficaram responsaveis pela defini¢do das prioridades e desenvolvimento das
estratégias do setor.

Com a crise econdmica enfrentada pelo pais em meados da década de 1980, o
setor de saneamento enfrentou grandes dificuldades em seu desenvolvimento. O BNH
foi extinto, ¢ a Caixa Econdmica Federal tomou a frente do endividamento das
empresas estaduais e do financiamento do Sistema Financeiro de Saneamento. Para
isso, estipulou a redu¢do de recursos para todo o setor, o que dificultou ainda mais o
cumprimento das metas estipuladas pelo Governo Federal no inicio da década. Poucos
anos depois, em 1988, o PLANASA chegou ao fim, no mesmo ano em que houve a
promulgagdo da nova Constitui¢do, que fortalecia e atribuia grande parte das fungoes
do setor aos municipios, mas também descentralizava, dando responsabilidades a
Unido ¢ aos estados. No entanto, o setor permaneceu, até o fim da década de 1990,
sem qualquer regulamentagdo e marcado por agdes isoladas e descontinuas, sem

qualquer planejamento. A falta de uma regulacdo clara fez com que o cendrio se
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tornasse mais incerto, acarretando uma falta de investimento por parte das empresas de
saneamento.

Apesar da falta de uma regulamentagdo clara, as décadas seguintes foram
marcadas por um maior comprometimento e consentimento das condi¢des de satde da
populagdo. Uma série de reformas administrativas e novos programas foram criados,
visando também o conceito de Desenvolvimento Sustentdvel e a preservagdo do meio
ambiente. Entre os programas criados, destaca-se o Plano de Ac¢do Imediata de
Saneamento, coordenado pela Secretaria Nacional de Saneamento do Ministério da
Ac¢do Social. Tal plano era composto por trés programas: o Programa de Saneamento
para Nucleos Urbanos (PRONURB), o Programa de Saneamento para Populacao de
Baixa Renda (PROSANEAR) e o Programa Social de Emergéncia e Geragdo de
Empregos (ARAUJO, 2016). Esses programas focavam nas desigualdades
socioecondmicas, destinando suas verbas, principalmente, para os sistemas que ndo
conseguiriam sobreviver sem o auxilio e os subsidios governamentais.

Além disso, a maior conscientizagdo ambiental gerava uma preocupagdo com
as consequéncias e os possiveis impactos que as atividades de saneamento acarretavam
ao meio ambiente, exigindo que o planejamento fosse feito de forma mais sustentavel.
Com o passar dos anos, o foco se tornou principalmente a preservagdo dos recursos
hidricos, o que refletia diretamente nas a¢des de saneamento.

No inicio de 2000, criou-se a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(PNSB), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com
objetivo de avaliar as condigdes qualitativas e quantitativas do saneamento basico em
todos os municipios do pais, além de investigar as condi¢des ambientais e suas
implicacdes na saude e qualidade de vida da populacdo. A estratégia para o setor passa
a ser o fortalecimento da participacdo municipal, a busca por novas fontes de
financiamento, a acessibilidade dos servigos as camadas menos favorecidas por meio
de subsidios por parte das trés esferas de governo e a incessante busca por novas
parcerias, tanto no setor publico, como no privado. O Programa de Moderniza¢ao do
Setor de Saneamento (PMSS), administrado pelo Sistema Nacional de Informacao de
Saneamento (SNIS), busca mensurar o desempenho e eficiéncia dos servigos de agua e

esgoto, em carater financeiro, contabil, qualitativo, gerencial e operacional. Tais dados
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sao disponibilizados anualmente, a fim de que se possa avaliar e introduzir possiveis
intervengdes e melhorias no setor.

Uma série de marcos regulatorios marcam o inicio dos anos 2000, em prol do
desenvolvimento e organizacdo do setor de saneamento. Em 2004, foi aprovada a Lei
11.079/04, incentivando a parceria entre os setores publico e privado, para que os
riscos do sistema fossem repartidos (Nunes, 2015). No ano seguinte, a Lei 11.107/05 ¢
sancionada, e passa a regulamentar a realizacdo de Consorcios Publicos. Tal lei
promove o uso de economias de escala, possibilitando que os servigos ultrapassem as
fronteiras dos municipios, além de regular a relagdo entre os servigos municipais € os
de responsabilidade das companhias estaduais (Araujo, 2016). Em 2007, finalmente, ¢
formalizado o objetivo de busca a universalizagdo dos servicos de agua, esgoto,
residuos e drenagem, a partir da sangdo da Lei Federal 11.445/07. E importante
ressaltar que o inicio do século XXI ¢ marcado pela retomada dos investimentos no
setor, por conta do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), que estimula o

investimento em infraestrutura.

3.3. A Lei n° 11.445/07 e suas principais determinacoes

A questao do saneamento ganha uma dimensdo maior com a san¢do da Lei
11.445/07, em 5 de janeiro de 2007. Considerada um importante marco regulatorio
para o setor, a Lei ¢ responsavel por estabelecer as diretrizes nacionais para o
saneamento basico e para a prestacdo de tais servigos. Sua defini¢do reascende, além
de tudo, uma expectativa de retomada dos investimentos no setor, e diz respeito,
principalmente, ao principio de universalizacdo dos servicos de saneamento e a
garantia de estabilidade dos investimentos no setor. Entre seus principais objetivos,
destacam-se: a tecnicidade e objetividade das decisoes, as quais devem ser tomadas de
forma independente; a repressdo ao abuso de poder econdomico; o estabelecimento de
padrdes para adequada prestagdo de servigos; o cumprimento das condi¢des e metas
estabelecidas; e a defini¢cdo das tarifas mediante mecanismos de indugao a eficiéncia e

eficacia dos servigos.
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A Lei amplia o conceito de saneamento basico, abrangendo, além do
abastecimento de agua e do esgotamento sanitario, a drenagem urbana e o manejo de
aguas pluviais, a limpeza urbana e os residuos sélidos urbanos. Além disso, com o
objetivo de disciplinar os contratos de concessao, estabelece que estes devem englobar
quatro elementos fundamentais. Sdo eles: planejamento, andlise de viabilidade,
regulagdo e publicidade do edital.

O municipio passa a exercer a titularidade na provisao do saneamento,
podendo ter uma ou mais empresas responsaveis pela prestagdo dos servigos, mas
competéncias da Unido e dos estados também sdo claramente determinadas pela
referida Lei. O governo federal fica responsavel por estabelecer as diretrizes gerais,
além de formular e apoiar os programas de saneamento em ambito nacional. Enquanto
isso, os estados tém o dever de operar e manter os sistemas de saneamento, além de
estabelecer as regras de tarifas e os subsidios dos sistemas que operam. Por fim, as
prefeituras, que ganham maiores fungdes, t€m a competéncia de prestar, diretamente
ou via concessdao a empresas privadas, os servigos de saneamento basico, incluindo a
coleta, o tratamento e a disposi¢ao final do esgoto sanitario.

Além disso, os municipios ficam responsaveis por criar os Planos Municipais
de Saneamento Basico (PMSB), estratégia criada para o fim de planejamento. Esses
planos caracterizam-se por levantar diagndsticos dos quatros servigos que contemplam
o setor de saneamento basico, a fim de verificar suas deficiéncias e necessidades. Tais
planos sdo instrumentos fundamentais para o planejamento futuro do setor e, depois de
elaborados, devem ser aprovados pelo Governo Federal para a liberagdo das verbas.
Desta forma, almeja-se definir os objetivos de curto, médio e longo prazo para que se
alcance a universalizacdo dos servigos, a favor de interesses socioecondmicos e
socioambientais. Além disso, os planos devem ser revistos a cada quatro anos, a fim de
verificar seu cumprimento por parte dos prestadores.

A partir do decreto 7.217/2010, definiu-se que a partir de 2018 o municipio que
nao tivesse elaborado um PMSB, ndo poderia receber recursos do Governo Federal
para projetos de saneamento basico. Inicialmente esse prazo era até¢ 2014, mas foi
prorrogado para o inicio do ano de 2018. Ainda assim, nota-se que apenas 44% dos

municipios haviam implementado PMSBs em 2015, conforme ilustrado no grafico 2.
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Além disso, ainda em 2017, nota-se que tais planos estdo mais concentrados em
municipios das regides sul e sudeste, conforme ilustrado na imagem 2. Tal fato vai de

acordo com os contrastes regionais apresentados no grafico 1.

Grafico 2: Evolucdo dos municipios quanto a regulacdo e planejamento no Brasil,
2010 a 2015.

Total de municipios regulados no Brasil
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Fonte: Associagdo Brasileira de Agéncias de Regulacao (ABAR), 2015.
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Figura 1: Panorama dos Planos Municipais de Saneamento Basico
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Fonte: Ministério das Cidades (2017).

A referida Lei traz a tona, pela primeira vez, a importancia da regulacdo em um
dispositivo legal. Institui-se, por lei, a adogdo de agéncias reguladoras no setor, a fim
de supervisionar o cumprimento das metas estabelecidas, e as obrigagdes,
competéncias e limites para os prestadores de servicos. Por tras disso, as agéncias
podem ser instituidas no ambito municipal ou estadual, respeitando, assim, o Principio
Constitucional da Autonomia dos entes da Federacao.

De acordo com o artigo 22 da Lei 11.445/07, a regulacdo no setor de
saneamento tem como objetivo garantir o a eficicia do setor, o cumprimento das
metas, além de averiguar e supervisionar as normas para a prestacao dos servigos. Um
de seus grandes desafios é garantir coordenacdo entre os reguladores e seguranca
juridica aos regulados.

Além disso, devido ao fato de o setor de saneamento basico se tratar de um

ramo praticamente monopolistico, as agéncias tém papel fundamental na inibicdo do
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abuso ao poder, seja ele por meio da cobranga de tarifas exorbitantes ou quaisquer
outras praticas abusivas. Ademais, as exigéncias feitas pelas agéncias reguladoras
devem abranger medidas de qualidade, além da exigéncia de operagdo, manutencao e
novas metas para a melhoria da qualidade e expansdo do setor. Apesar de alguns
municipios ji terem algum tipo de regulagio por prestadores estaduais' antes da
implementagdo da Lei, os setores cobertos por elas eram poucos, € ndo agregavam
todos os servigos que, de acordo com a Lei 11.445/07, formavam o conceito de
saneamento basico. As agéncias até entdo eram todas estaduais, e cobriam apenas
alguns, poucos, municipios. Além disso, nota-se um forte impulso da criacdo de novas
agéncias a partir de 2007, conforme ilustrado pelo grafico 3. Segundo a ABAR?, em
junho de 2008, mais de um ano apds a implementacdo da Lei, apenas 16% dos

municipios eram regulados.

Grafico 3: Total de Agéncias Reguladoras de Saneamento no Brasil, 1997 a 2015.

Total de Agéncias Reguladoras de Saneamento
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47 48 49 30

50 41 44

Fonte: ABAR (2015).

1 O setor de saneamento é operado majoritariamente por operadores estaduais. De acordo com o SNIS de
2010, existem 27 prestadores de servigos estaduais.

2 As pesquisas e dados da ABAR sdo a partir de 2008.
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Figura 2: Porcentagem de municipios com regulacao de saneamento
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Fonte: ABAR (2016).

Entre as responsabilidades do titular dos servigos, estabelece-se: a formulagao
da politica de saneamento, a elaboragdo dos planos de saneamento basico, a prestagao
e/ou autorizacdo da delegacdo dos servicos, a definicio do ente responsavel pela
regulagdo e fiscaliza¢dao do servigo, a estipulagdo dos deveres e direitos dos usudrios e
os mecanismos de controle social e a adogdo de parametros para atendimento a satde
publica. A regulacdo dos servigos se torna independente, uma vez que ¢ estabelecida a
autonomia deciséria do ente regulador, além da independéncia administrativa e
or¢amentaria.

Por fim, cria-se também Politica Nacional de Saneamento Bésico (PNSB),
determinada pelo Ministério das Cidades. Segundo Groselli (2010), a PNSB tem papel
fundamental no incentivo a implementacdo de servigcos a niveis municipais, uma vez
que, até entdo, a politica era focada nas companhias estaduais de saneamento basico.
Dentro do Ministério das Cidades, tem-se a Secretaria Nacional de Saneamento basico,

que se responsabiliza pelo acompanhamento e direcionamento do setor.
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4. Fonte de Dados

A principal fonte de dados deste projeto ¢ o Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento, uma pesquisa disponibilizada pelo Ministério das Cidades
anualmente. Nela, encontramos informacdes e indicadores a niveis agregados e
municipais sobre a prestacdo dos servicos de agua, esgoto e manejo dos residuos
solidos e aguas pluviais para praticamente todas as empresas de saneamento no Brasil.
Entre os anos de 1998 e 2006, sdo aproximadamente 4258 prestadores de servigos com
seus dados disponibilizados pela base do SNIS, enquanto de 2009 a 2015, sdo em
média 5324 operadoras de saneamento. Esse aumento se deve também ao fato de que,
cada vez mais, os municipios estdo adotando mais de uma prestadora de servigo ao
mesmo tempo. Nesse caso, as informagdes e indicadores sdo estruturados e
consolidados a partir de alguns critérios para divulgacdo no SNIS. Além disso, a
representatividade em relagdo ao numero total de municipios vem aumentando ao
longo dos anos, alcangando 91,3% do total no SNIS de 2015 em relagdo a apuragdo
das informagdes sobre abastecimento de agua e esgoto.

As séries historicas do SNIS estdo disponibilizadas no portal online do sistema,
e sao divididas por ano de referéncia e entre os indicadores municipais de agua e
esgotos e os indicadores municipais de residuos solidos. Os indicadores vao desde
operacionais e de qualidade a econdmico-financeiros e administrativos, além de serem
autodeclaradas, isto €, apresentados pelos proprios prestadores de servigo.

Outra fonte de dados deste projeto ¢ a Pesquisa Nacional de Saneamento
Bésico, divulgada pelo IBGE, também anualmente, e que reune dados sobre a oferta e
a qualidade dos servigos de saneamento bdsico no Brasil, a niveis municipais,
estaduais, regionais e agregados do pais. Os resultados focam em questdes como
captacdo, adequagdo da qualidade e fornecimento de agua através da rede geral de
distribuicdo, além da extensdo das redes de esgoto e seu tratamento. A coleta dos
dados ocorre por cerca de seis meses, tem o ano de 2008 como referéncia e ¢ feita por
meio do questiondrio de Gestdo Municipal de Saneamento Basico. Tal questionario
faz, primeiramente, um levantamento dos servigos de sanecamento e, em seguida, dos

servicos de abastecimento de dgua. Seu objeto de pesquisa sdo as empresas publicas e
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privadas que prestam servigos de saneamento basico a populacdo de cada municipio.
Os micro dados finais da pesquisa estdo disponiveis no site do IBGE, no Banco

Muldimensional de Estatisticas, BME.

Reunindo os resultados e indices de ambas as fontes, uma base de dados
inédita foi fruto de pesquisa elaborada por Turolla e Féres (2017). Os pesquisadores
promovem uma comparagdo entre os dados do SNIS de 2011 e 2015, ja algum tempo
depois da implementagdo da Lei 11.445/07, além de dados de custos e despesas e
indicadores de produgdo ao longo desses anos, por municipio € companhia prestadora
dos servigos e relativizados por tamanho da populacdo e extensdo territorial. Nessa
base estdo disponibilizadas, a partir de fontes publicas, os dados sobre regulagdo e
planos municipais de saneamento basico por municipio, nos anos de 2011 e 2015. Para
cada ano e municipio temos o valor 1 ou 0 para cada tratamento, indicando se aquela

intervencao ja havia ou ndo sido adotada.
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5. Metodologia

Como variaveis dependentes, foram utilizados dois indicadores de producao do
setor de saneamento. Mais especificamente, indicadores operacionais do setor de agua,
disponibilizados no portal online do SNIS. Sao eles: o indice de atendimento total de
dgua’® e o indice total de perdas na distribuicio de agua*. Ambos os indicadores dizem
respeito a universaliza¢do e operacionalizagdo dos servigos de dgua e sdo expressos em

percentual. Cada um desses indicadores ¢ calculado com base em outros indices.

O INO55 ¢ dado pela seguinte formula:

Populagdo Total Atendida com Abastecimento de Agua

Populagio Total do(s) Municipios Atendido(s) com Abastecimento de Agua

O IN049, por sua vez, ¢ calculado da seguinte forma:

Volume de Agua (Produzido / Tratado Importado / de Servigo) / Volume de Agua

Consumido Volume de Agua (Produzido / Tratado Importado / de Servigo)

Como variavel de tratamento destacamos as dummies de PMSB e agéncia
reguladora. Feres e Turolla que fazem a evolu¢do dos tratamentos para cada
municipio, separando-os em grupos para comparacao: aqueles que t€ém somente o
PMSB; os que t€ém somente o controle de alguma agéncia reguladora; os que
apresentam ambos ou nenhum. Os numeros para cada um dos tratamentos estdo

indicados na tabela abaixo, de acordo com o SNIS de 2011 e 2015.

3 INO55 - Indicador operacional de atendimento da populagdo total com agua

4 IN049 - faz a comparagdo entre o volume de dgua disponibilizado para distribui¢do e o volume consumido
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Tabela 2: Propor¢ao de municipios tratados e nao trados - 2011 e 2015

Regido Somente Somente Ambos Sem Regulacio
PMSB Regulacao e PMSB
2011 2015 2011 2015 2011 2015 2011 2015

Norte 4 60 89 45 1 48 114 55
Nordeste 7 208 258 178 4 167 576 292
Sudeste 77 202 403 197 312 631 372 134
Sul 19 114 345 218 24 478 498 76
Centro- 5 102 175 88 11 99 103 5
Oeste
Brasil 112 686 1270 726 352 1423 1663 562

Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados da pesquisa de Turolla e Féres (2017).

Nesta pesquisa, consideramos os dados de 2007 como a base pré, e os dados do
SNIS 2011 e 2015 como pos para efeitos de comparacdo. Mesmo havendo alguns
municipios ja regulados por agéncias estaduais antes da implementagdo da Lei, a
regulacdo sO se torna obrigatdria de fato a partir da promulgagdo desta, o que gerou
um aumento enorme na criagdo de novas agéncias estaduais, municipais e de
consorcios municipais a partir de 2007. Como os dados pré 2007 ndo estdo todos
disponiveis e, a fim de evitar influéncia nos efeitos finais analisados do pequeno
tratamento ja existente em alguns municipios, eliminamos da base os 1497 municipios
que ja contavam com algum tipo de regulacdo antes da intervengdo e consideramos

2007 como o ponto de partida. Restam-nos 8692 municipios na base de dados.

O tratamento aqui ndo ¢ dado de forma aleatoria. Cada municipio escolhe
adotar ou ndo uma ou as duas intervengdes, por questdes endogenas de cada
municipio. A estratégia empirica para analisar os efeitos finais da intervencdo ¢ o
método de diferencas em diferengas. Considerando o ano de 2007 como o pré
implementacgao dos tratamentos, e os anos de 2011 ¢ 2015 como o curto e médio prazo
pos, serd possivel a interagdo entre a adocdo do tratamento com o tempo. No caso,

tem-se trés tratamentos diferentes: se o municipio implementou adotou a agéncia
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reguladora, se implementou um plano municipal de saneamento basico (PMSB) ou se
adotou os dois tratamentos a0 mesmo tempo. Para isso, teremos trés dummies, iguais a
um, caso o municipio tenha adotado o tratamento (um, dois ou trés), e igual a zero,

caso nao tenha.

Como variaveis independentes, que de alguma forma tém influéncia sobre o
indicador de produgdo estudado, mas que, por sua vez, ndo sao diretamente afetados
por ele, utilizaremos a renda per capita de cada municipio em cada um dos anos
estudados, o valor adicionado bruto da agropecuaria e a escolaridade da média das
pessoas acima de 25 anos. As duas ultimas variaveis sdo medidas por unidade da
federacao. Tanto a renda per capita dos municipios, como o valor adicionado bruto da
agropecudria estadual foram disponibilizadas pelo IBGE. A escolaridade média, por
sua vez, foi retirada do portal “Todos Pela Educacdo”, uma organizacdo sem fins

lucrativos que busca assegurar a educacao basica a todos os brasileiros.

Incluidos os controles, teremos, para cada tratamento, a seguinte regressao:

(Y)it=a+y*T1 + p(dt)it + B(Ti*dtit) + Xit*w + ®Pit+ SEit + Eit [1]

Onde i representa o municipio e t, o ano.

O tratamento € representado pela variavel T, que sera 1, caso o municipio tenha
tido aquele tratamento no ano pds, e 0 caso nao haja. A variavel dt sera igual a 1,
quando os dados forem referentes ao periodo pos intervencao (isto €, 2011 ou 2015), e
0, caso sejam referentes a 2007. P mede o valor adicionado bruto da agropecudria por
unidade federativa (em mil reais) e E, a escolaridade média em anos da populacao

acima de 25 anos, também por unidade federativa. O erro ¢ dado por .

O que queremos medir nessas regressoes sao os Ps, o coeficiente que capta o
efeito médio do tratamento sobre o grupo de municipios tratados. Isto €, na
comparacdo entre o ano pré e o ano pods analisados, o tratamento (regulacdo, plano

nacional de saneamento ou ambos) trouxe alguma alteracdo em cada um dos
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indicadores operacionais do setor de saneamento nos quais estamos interessados nesta
pesquisa, o INO55 e o IN049. Com os resultados obtidos, discute-se a efetividade que

essa intervengao teve no provisionamento dos servigos de saneamento basico.

Serdo, portanto, doze regressdes: estimando o efeito de cada um dos trés
tratamentos para os dois indicadores, primeiro comparando 2007 a 2011 e, depois,

2011 a2015.

Para fins apenas de comparagdo, serdao estimados, também, os s para as

regressoes simplificadas, nas quais ndo foram incluidas as variaveis explicativas:

(V)it=a+y*T1 + p(dt)it + B(Ti*dtit) + €it [2]

O intuito, no caso, ¢ apenas medir a diferenca entre o resultado observado na
regressao 1 ao que obtemos quando nao incluimos as variaveis independentes, a fim de
observar se a influéncia delas ¢ positiva ou negativa no efeito de interesse desta

pesquisa.
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5.1. Ajuste de Dados

Primeiramente, qualquer observagdo da amostra com valor ausente teve que ser
apagada da base. Como os dados do SNIS sao divulgados pelos proprios prestadores
de servigcos, que podem ser um ou mais por municipio, estes podem decidir nao
disponibiliza-los, deixando aquele municipio com valor vazio para determinado(s)
indicador (es). Isso diminui a base bruta de 2898 municipios, analisados em trés
diferentes anos, em aproximadamente 30%, o que varia de acordo com o ano de

observacao e o indicador em questao.

Além disso, o portal “Todos Pela Educa¢ao” nao disponibilizou os dados para
educagdao média dos estados em 2015. Como aproximagdo, portanto, foram usados os

dados referentes ao final do ano de 2014.

Por fim, conforme citado anteriormente, para evitar um resultado viesado,
foram eliminados da base todos os municipios que ja contavam com algum tipo de
regulacdo antes de 2007. Mesmo a regulacdo ndo sendo no mesmo nivel que a
proposta pela Lei, por ja haver algum tipo de tratamento antes do ano de intervengao,

este poderia trazer algum viés ao resultado final.
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6. Resultados e Discussao

A maioria dos resultados estimados nao obteve varidveis significantes ao nivel
de 5%. Dados os seus p-valores, muitas delas ndo foram significantes a nivel algum,

enquanto outras, se mostraram significantes também ao nivel de 1%.

Conforme esperado, os efeitos obtidos em 2011 s3o menores do que os de
2015, devido ao curto tempo para que as intervencgoes surtissem resultado. Em 2011,
eram muitos os municipios que ainda nao tinham adotado nenhuma das medidas
propostas pela Lei 11.445/07, sendo a maioria dos tratados aqueles que haviam
implementado apenas a regulagdo. Poucos haviam elaborado planos municipais e
menos ainda eram aqueles que ja tinham ambos os tratamentos. Enquanto isso, em
2015, a maioria dos municipios ja eram tratados. O nimero daqueles que haviam
adotado ambos os tratamentos ja era bem mais expressivo, ¢ dos que haviam adotado

apenas a regulacao ou somente elaborado o plano municipal, bem mais balanceado.

Ainda assim, entre os principais resultados, observa-se que o efeito dos
tratamentos sobre o IN055, que mede o atendimento total da populagdo com agua nao
foi positiva de forma significante com o passar dos anos. Na realidade, na maioria dos
casos o efeito observado foi negativo, porém nao significante, tanto na comparacao de

2011, quanto na de 2015.

Em relacdo ao IN049, que mede as perdas do setor de agua, os resultados
também nao foram muito proximos ao esperado. Esperava-se que a interacao entre a
dummy de tempo e tratamento apresentasse um efeito negativo no indicador, isto &,
que as perdas ao longo dos anos fossem menores por conta das intervengdes. O que os
resultados mostram ¢ que esses resultados foram, na sua maioria, insignificantes,

apesar de alguns destes terem apresentado efeito negativo.

Mais abaixo, serdo descritos os resultados para cada uma das doze regressoes
relevantes para esta pesquisa, mas ¢ importante ressaltar que a renda per capita, o valor
adicionado bruto da agropecudria e a escolaridade média em ano das unidades
federativas ndo alteraram muito os resultados, quando comparadas as regressoes

analisadas as em que essas variaveis foram removidas.
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6.1 Os impactos na distribuicao total de agua a populacgao

Em 2011, ainda ndo eram muitos os municipios que haviam adotado algum
tipo de tratamento. Entende-se que quatro anos ¢ um tempo muito curto para que
sejam vistos resultados muito expressivos em um setor tao denso e precario como o de
saneamento basico, até porque os tratamentos devem levar algum tempo para gerar

alguma melhora.

Com o aumento populacional, as demandas por saneamento basico se tornam
maiores. A medida em que o pais cresce em termos econdmicos, essa demanda
também aumenta. O indice de distribuicdo de agua reflete isto. Mesmo com os
tratamentos adotados, que muitas vezes podem nao estar se saindo da forma esperada,

se a demanda aumenta, a qualidade do servigo tem que ir atras desta.

A adogdo de agéncias reguladoras puramente trouxera baixissimos resultados a
distribui¢dao de agua a populacdo. Em 2011, nota-se que este tratamento diminuiu em
5,29% a distribuicao total de agua. A elaboracdo de Planos Municipais de Saneamento
Bésico ou a juncao dos dois tratamentos ndo se mostram significativamente resultantes
na distribuicdo de dgua quando se compara 2011 a 2007. Apesar de tais regressoes
resultarem em valores negativos, a hipdtese nula seria rejeitada até mesmo a 10% de

nivel de significancia.

Nota-se que, para o ano de 2011, a escolaridade média, o valor bruto
adicionado da agropecudria e a renda per capita sdo fatores que t€ém impacto positivo
no indice de distribuicdo de agua. Esse efeito positivo é, ainda, bastante significante
para as trés regressoes. O efeito negativo vem da dummy de tempo, isto é, puramente
o efeito da passagem do tempo se ndo houve intervencao alguma. Para o indicador de
distribuicao de dgua, nota-se que tanto para o tratamento um, quanto para o tratamento
dois e trés, o tempo tem efeito bastante negativo, significando que se nenhum deles

fosse adotado, a populagdo teria 5,21% a menos de agua distribuida.

Mesmo com o efeito positivo das variaveis explicativas, este nao foi
suficientemente grande para superar o coeficiente negativo de intera¢do entre o tempo

e o tratamento em 2011. Desta forma, mesmo que os resultados para o tratamento dois
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e trés ndo tenham sido significantes, nota-se que as intervengdes nao promoveram
qualquer tipo de melhoria na distribuigdo de agua a populacdo em seus primeiros

quatro anos.

Com relagdo a comparagdo com o ano de 2015, em que se espera um efeito
mais expressivo por conta do tempo para adocdo e adaptacio a um ou mais
tratamentos, o resultado também foi decepcionante. A expectativa de que os
indicadores de distribuicdo total de agua seriam maiores devido a uma interacao
positiva entre o tempo e o tratamento acaba sendo desconstruida ao analisarmos os

resultados.

Na base utilizada nesta pesquisa, sdo, em 2015, 509 os municipios com
somente agéncias reguladoras, 683 os municipios com apenas planos municipais de
saneamento basico e 1149 os municipios com ambos os tratamentos a0 mesmo tempo.
Estes nimeros estio proximos da realidade’ e refletem que, mesmo com o grande
impulso a ado¢do de um ou mais tratamentos, as intervengdes ndo se mostraram

eficazes mesmo apods alguns anos de adaptacao e suposto planejamento.

Os resultados mostram que, para as agéncias reguladoras, o efeito de interesse
¢ negativo e significante a 5%. Isto €, o efeito médio deste tratamento sobre o grupo de
municipios tratados apresenta um efeito negativo de aproximadamente 4%, o que
demonstra que a interveng¢do trouxe uma piora para o indicador de distribui¢ao de agua
total dos municipios tratados no periodo pos interven¢do contra os municipios nao

tratados em 2007.

Em relagdo aos planos municipais de saneamento basico, o efeito do
tratamento no grupo de tratados se mostra positivo, porém nao significante.

Novamente ¢ o efeito do tempo que puxa o resultado para baixo, ja que todas as

demais varidveis t€ém coeficientes positivos e bastante significantes.

Ja em relacdo ao tratamento 3, feito por aqueles municipios que conseguiram
implementar as duas intervencdes, o resultado também ndo se mostrou muito

satisfatorio. Observa-se um efeito negativo de aproximadamente 3,15% do tratamento

5 De acordo com a tabela 1, que mostra os municipios em sua totalidade.
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sobre os tratados no periodo pos intervengdo. Embora ndo muito significante, o

resultado ¢ valido ao nivel de significancia de 5%.

Embora na comparagdo ao ano de 2015 os efeitos obtidos tenham sido menos
negativos do que os calculados na comparagdo a 2011, ainda se nota um resultado
bastante insatisfatorio dado os niveis de investimento feitos no periodo e a

razoabilidade de tempo para adaptacao a(s) nova(s) medida(s).

Tabela 3: Resumo de resultados para o indice de distribuicdo de agua a populagao -

incluindo e excluindo as variaveis explicativas

INO055 2007 - 2011 2007 - 2015
Com X Sem X Com X Sem X
T -5.297619*** -4.772%* -4.0118214* -3,239 ¢
(-1.288671) (1.439) (1.5975320) (1.734)
T2 -3.2868542 -4,183 0.31476551 1419
(3.7931133) (4.175) (1.5402129) (1.680)
T3 -0.9290794 -0,792 -3.1582705* -3.501*
(2.13578561) (2.364) (1.2490476) (1.367)

Fonte: Elaborada pela autora, com base nos resultados das regressdes 1 e 2.
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6.2 Os impactos no indice total de perdas na distribuicao de agua

Em relacdo ao IN049, que mede o percentual de perdas na distribuicao de agua,
esperava-se um efeito negativo do coeficiente de interesse. Com as intervencdes e
melhora no planejamento e investimentos, ¢ de se esperar que o setor seja melhor

organizado e funcional, diminuindo as perdas da 4gua pronta para distribui¢ao.

O que os resultados na comparagao com o ano de 2011 mostram € que para os
tratamentos um e dois, o efeito foi mais proximo do esperado. Em relacdo aos
municipios que haviam adotado apenas a agéncia reguladora como tratamento em
2011, a interagdo deste com o tempo apresentou um efeito negativo de
aproximadamente 1,72% no indice de interesse. O resultado ¢ valido ao nivel de
significancia de 10%. Ja aqueles que elaboraram e introduziram planos municipais de
saneamento basico, o efeito de interesse também se mostrou negativo, porém nao

significante.

Em relagdo aos municipios com ambas as intervenc¢des simultaneamente em
2011, o efeito se mostra positivo e significante ao nivel de 1%. Isto ¢, o efeito de se ter
uma ageéncia regulando os servigos junto a um plano municipal, trouxe um efeito
positivo de aproximadamente 6% aos municipios tratados em comparagdo aos nao
tratados em 2007. Eram pouquissimos os municipios que estavam neste grupo de
tratamento no ano de 2011, portanto o efeito pode ter sido puxado para baixo devido

ao tempo, ja que esse tratamento em si ndo teria um grande poder de resultado total.

Em 2015, nota-se uma inversdao do cenario observado em 2011. Tanto os
municipios que tinham somente agéncias reguladoras, quanto os com somente planos
municipais de saneamento resultaram em coeficientes com efeito positivo, porém nao
significante. Isto ¢, a interagdo entre o tempo e os tratamentos separados nao
alcancaram o efeito esperado, ja que, em média, resultavam em maiores perdas na
distribui¢do de agua. Na analise dos municipios que por sua vez conseguiram
implementar ambos os tratamentos sugeridos pela Lei 11.445/07, observa-se um

resultado satisfatorio. O efeito das intervengdes sobre os municipios tratados ¢ de
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aproximadamente -3,15%. Isto significa que em 2015, os municipios tratados teriam

perdas na distribui¢do de agua aproximadamente 3,15% menor do que os municipios

nao tratados em 2007. Tal resultado ¢ valido ao nivel de significancia de 5%, o que ¢

bastante positivo em termos sociais.

Tabela 4: Resumo de resultados para o indice de perdas na distribuicdo de agua -

incluindo e excluindo as variaveis explicativas.

IN049 2007 - 2011 2007 - 2015

Com X Sem X Com X Sem X

T1 -1.7191798° -1.131 0.5152401 -0.167
(1.0113534) (1.123) (1.1950793) (1.287)

T2 -1.0878656 -0.836 1.50086775 1.981
(3.0745853) (3.419) (1.1742219) (1.265)

T3 6.0737368** 0.789 -3.1582705* 0.527
(1.8754117) (2.076) (1.2490476) (1.023)

Fonte: Elaborada pela autora, com base nos resultados das regressdes 1 e 2.

6.3 Limitagoes

Entre as limitagdes desta pesquisa, algumas ja citadas anteriormente, destaca-se
a possibilidade de existir algum viés de autoselecdoautosselecdo devido a alguns
fatores utilizados para a estimagdo. Primeiramente, de acordo com a literatura, sabe-se
que um saneamento basico de qualidade interfere nos mais diversos setores da
sociedade. As consequéncias sao diretas na satide, no bem-estar, na qualidade de vida,
mas também existem efeitos na qualidade do trabalho, na frequéncia das criancas nas
escolas, nas operagdes de producdo, no meio ambiente e, até mesmo, no turismo.

Sendo assim, ¢ muito dificil de se encontrar varidveis explicativas que, de alguma
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forma, ndo sejam afetadas pela cadeia do setor de saneamento basico, enviesando o
resultado final. Nesta pesquisa, buscou-se utilizar variaveis que estivessem o mais
distante possivel de uma correlagdo direta com o saneamento para mitigar a0 maximo

esse risco de viés.

Em segundo lugar, os indicadores utilizados como variaveis dependentes sdo
divulgados pelos proprios municipios. Isto pode resultar em viés de selecdo, caso os
municipios que, em um ou mais anos decidiram, por qualquer que seja o motivo, nao
disponibilizar seus dados sejam justamente um grupo especifico com resultados piores
— ¢ que podem estar ligados a por exemplo, maior pobreza, seja por uma menor renda
per capita, menor produgdo agropecuaria ou menor escolaridade. Os motivos pelos
quais eles nao disponibilizam seus dados podem ter alguma correlagdo com os

indicadores analisados, enviesando os resultados finais.
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7. Conclusao

Apods quase vinte anos de negligéncia e decadéncia do setor de saneamento
basico, a Lei 11.445/07 marca uma retomada no setor. A busca por melhores praticas
ambientais, a preocupagdo social e o crescimento do pais sdo os grandes pilares deste

foco na universalizagdo da distribui¢do de dgua tratada e esgotamento sanitario.

O que se conclui com base nesta pesquisa ¢ que, mesmo 0s investimentos no
setor tendo praticamente dobrado ao longo dos ultimos anos, o avango no atendimento
de distribui¢do e tratamento de 4gua foram pouquissimo significativos. J4 mais de dez
anos apos a Lei 11.445/07 ter sido sancionada, as estatisticas mostram que cerca de
metade da populagdo brasileira ainda ndo tem acesso a coleta de esgoto, o que €

gravissimo para um pais com o potencial de desenvolvimento do Brasil.

Este estudo focou mais na distribuicdo de agua, devido a disponibilidade de
dados, mas os proximos passos seriam um maior entendimento do setor de
esgotamento sanitario e coleta de residuos. Pelo o que a literatura sugere, ambos os
segmentos também ndo foram alvo de melhorias significativas, dado o aumento

populacional e a crescente produgdo de lixo.

Sdo diversos os problemas no Brasil, desde a falta de planejamento correto e
corrup¢ao do governo, até a desigualdade social e regional, que podem ser
considerados os principais motivos para que o pais ndo consiga alcancar seus
objetivos. E o que se conclui, mais uma vez, com esta pesquisa, ja que 0s avangos na

distribui¢do de dgua, por exemplo, foram quase nada visiveis.

Alcangar o objetivo visado pela Lei 11.445/07 ¢ possivel se o pais conseguir
atrair novos investimentos. No entanto, para que estes sejam usados de forma de fato
eficiente, ¢ imprescindivel que novas formas de controle sejam criadas para que os
projetos sejam melhor direcionados. O planejamento e organizacdo devem ser feitos
de maneira segura, inteligente e mitigando os possiveis riscos de negdcios e cambiais,
de forma que o setor se torne mais atrativo a investidores nacionais e internacionais.

Além disso, impulsionar e incentivar a educacdo ambiental e sustentavel, além da
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importancia do uso racional dos recursos também sao medidas fundamentais para que

objetivos mais satisfatorios sejam alcangados.

Conforme a literatura sugere, um pais sera desenvolvido se, além de tudo, tiver
um setor de saneamento basico que atenda a sua populacdo com qualidade. Junto a
1sso, sdo tantas as consequéncias positivas para o0 meio ambiente, o ser humano e seu
bem-estar que ¢ imprescindivel que o setor continue a ser foco do governo nas

proximas décadas.
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Tabelas - Resultados das Regressoes

1. Incluindo as variaveis explicativas

Tabela 5: Efeito das Agéncias Reguladoras (T1) no indice de distribuigdo total de
agua—2007 x 2011

Call:

Im{formula = dados_IN@55_2811%4IN@55 ~ dados_IN@55_2011%Renda_per_capita +
dados_IN@55_2811%Escolaridade + dados_INB55_2011s5Valor_adicionado_bruto +
dados_IN@55_2@11%T1 + dados_IN@55_2011%tempo + dados_INB55_2@8115T1 =
dados_IN@55_20811%tempo)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-76.28 -15.87 2.46 16.28 51.31

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pri=|t]|)

[Intercept) 26.3284277098 2.5585194614 18.32 < Ze-16 mx=
dados_INB55_2011%Renda_per_capita 9.00030B6467 0.00088236464 13,85 < Ze-156 ks
dados_IN@B55_2011%Escolaridade 4.6709815416 ©.4259452389 18.97 < 2e-16 ®xx
dados_INB55_2011%Valor_adicionado_bruto 9.2002087660 0.00000LR4B4 15,81 < 2e-156 ®xx
dados_IN@55_28115T1 =5.2142782450 9.9295451289 -5.61 2.1e-08 wxx
dados_IN@55_2811%tempo -5,8818310918 9.7643614411 -6.65 3.3e-11 ===

dados_INB55_2011%$T1:dados_IN@55_2811%tempo -5.2976198619 1.2BB6716853 -4.11 4.0e-85 s
Signif. codes: @ Ewwxi @.801 Esxi @.91 é=i 9.05 &.,1 B.1 & 1 1

Residual standard error: 22 on 5191 degrees of freedom
(598 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 8.222, Adjusted R-squared: @.221

F-statistic: 247 on 6 and 5191 DF, p-value: =<2e-16




Tabela 6: Efeito dos Planos Municipais de Saneamento Bésico (T2) no indice de
distribui¢do total de agua — 2007 x 2011
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Call:

dados_IN@55_2011%tempo)

Residuals:

Min 10 Median £l Max
-71.98 -15.58 2,12 16.58 54,16
Coefficients:

{Intercept)

dados_IN@55_2@115Renda_per_capita
dados_IN@55_2@11%Escolaridade
dados_IN@55_208115Valor_adicionado_bruto
dados_IN@55_28115T2

dados_IN@S5_2@8llstempo

Estimate
26.0715894629
2. 8803863235
4, 4555569345
2. B0RRRRT 46
12.3330881263
-6, 4682879222

dados_IN@S5_2811572:dados_INB55_28115tempo -3, 20868542290

Signif. codes:
Residual standard error: 22 on 5191 degrees

Multiple R-squared: @.201,
F-statistic: 21B on & and 5181 DF,

Adjusted R-squared:
p-value: =2e-16

of freedom

8.2

S5td. Error t
2.5042149229
B.2208239633
B.4318330290
@.020a0a0489
2.BB1T468396
B.6582671232
3.7931133129

@ Exsxi 0.801 é*xx1 9.0]1 é=1 B.05 8.1 0.1 8 11

imiformula = dados_IN@55_28115INB55 ~ dados_INB55_2011%Renda_per_capita +
dados_IN®55_2011%Escolaridade + dados_IN@55_2@11%Valer_adicionado_bruto +
dados_INB55_20115T2 + dados_INBS5_2@115tempo + dados_INRS5_20115T2 =

value Pri=|t|)
18.85 = Ze-16
12,78 < 2e-=16
18.32 =< Ze-16
15.81 = 2e-16
4,28 0.@@0019
-9.83 = Ze-16
-8.87 8.39

L
-
bt
R
Lt
FRE

Tabela 7: Efeito de se ter Agéncias Reguladoras e Planos Municipais de Saneamento
Bésico (T3) no indice de distribui¢do total de 4gua — 2007 x 2011

Call:

dados_INBSS_2@llstempa)

Residuals:

Min 10 Median 30 Max
=73.48 -15.77 2.17 16.69 54.31
Cosfficients:

[Intercept)

dades_IN@55_20115Renda_per_capita
dados_IN@55_20811%Escolaridade
dados_IN@55_20115Valor_adicionado_bruto
dados_INGS5S5_208115T3
dados_IN@55_2@8115tempo
dados_TN@55_208113T3:dados_INBS5_20811%tempn

Signif. codes: 8 Gswwi B.081 G==i 0.81

Multiple R-squared: @.197,
F-statistic: 212 op & and 5101 DOF,

Ezstimate
15.8410608641
B.Bee3l27608
4,6338782122
B.88008887335
f.8666135613
=6. 5459558868
-8.9298794917

éxi B.05 &.1i B.1

Residval standard error: 22 on 5191 degrees of freedom
(598 observations deleted due to missingness)
Adjusted R-squared:
p-value: <2e-16

8,196

Imiformula = dados IN@SS_2011%IM@55 ~ dados IN®S5 2011%Aenda_per_capita +
dados_IN@55_2@811%Escolaridade + dados_IN@55_2811%Valeor_adicionado_brute +
dados_ING55_28113T3 + dados_IN@55_2@1litempo + dados_IN@SS5_208113T31

Std. Error t value Pri=|t|)

2.59684438593
0. 0000248447
B.4328684923
@, 0008080582
1.56433589081
@.6B23891861
2.1357856169

é i1

9.64
13.91
18.7@
14,66

8.55
=9.59
=B.44

=2e-16
<2e-16
<2p¢-16
=2e-16

B.58
<le=1h

2.66

wrw
LT
L
Fkw

e S




Tabela 8: Efeito de se ter Agéncias Reguladoras (T1) no indice de perdas na

distribui¢do de dgua — 2007 x 2011
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Call:

Im(formula = dados_IN@49_28115IN@49 -~ dados_IN@49_2@811%Renda_per_capita +
dados_IN@49_2811%Escolaridade + dados_IN@49_2@811%Valor_adicionado_bruto +
dados_IN@49_2811%T1 + dados_IN@49_2811%tempo + dados_IN@49_208115T1 =

dados_IN@49_2811%tempo)

Residuals:

Min 10 Median 0 Max
-50.83 -18.87 -1.12 1@.87 59.51
Coefficients:

Estimate S5td. Error t value Pri=|t])

{Intercept) 57.95@06729953 1.9977197634 29.81 < 2e-16 *&=
dados_IN@49_2811%Renda_per_capita 2.0000124358 0.0000188594 8.66 @.50967
dados_IN@49_28115Escolaridade =2.4373908731 0.3354843938 ~-7.27 4.3e-13 sk
dados_IN@49_20811%Valor_adicionado_bruto -0.0000809441 0.0800000379 -24.92 < 2e-16 x=x
dados_IN@49 2011571 2.7919888242 8.7434471645 3.63 0.00028 ks
dados_IN@49_28115tempo 6.9308726612 0.6263429712 11.86 < Ze-15 su=
dados_IN@49_20115T1:dados_ING49_20115tempo -1.7191798362 1.0113534582 -1.7@ @.88922 .

Signif. codes: @ =i 9,081 E4xi @.01 & .05 B.1 B, 1 & 11

Residual standard error: 17 on 4888 degrees of freedom
(989 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: ®@.201, Adjusted R-squared:

F-statistic: 284 on 6 and 4BB@ DF, p-value: <2e-16

8.2

Tabela 9: Efeito dos Planos Municipais de Saneamento (T2) no indice de perdas na
distribuicao de agua — 2007 x 2011

T

Call:

Imiformula = dados_IN@49_2811%IN849 ~ dados_INB49_2811%Renda_per_capita +
dados_IN@49_2@11%Escolaridade + dados_IN@49_2@11%Valor_adicionado_bruto +
dados_IN@49_2@8114T2 + dados_INB49_28115tempo + dados_IN@49_20115T2 =
dados_IN®49_2@ll%tempo)

Residuals:

Min 10 Median EL Max
-58.17 -18.80 -1.98 10.78 60.15
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t])

{Intercept) 58.2203167601 2.010185725@ 2B.96 < Ze-16 ===
dados_INB49_2011%Renda_per_capita 0.0000081318 ©.0000188964 0.43 8.67
dados_IN@49_20115Escolaridade -2.3379618989 ©.3350724755 -6.98 3.4e-12 ===
dados_IN@49_2011%Valor_adicionado_bruto -@.0000809420 0.2200008378 -24.90 < 2e-1f ===
dados_INB49_20115T2 2.08291007891 2.4298281778 8.83 B.41
dados_INB49_2011%tempo 6.2815757847 0.5274693183 11.91 < Z2e-1F w=wx
dados_IN@49_2@8114T2:dados_IN249_2@11%tempo -1.0878656064 3.@745853136 -9.35 8.72

Signif. codes: @ Exs=i 0.001 Ex+i B.01 &=i B.85 E.1 8.1 & 1 1
Residual standard error: 17 on 488@ degrees of freedom

(989 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: ©.198, Adjusted R-squared: @.197
F-statistic: 201 on 6 and 488B® DF, p-value: <2e-16
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Tabela 10: Efeito de se ter Agéncias Reguladoras e Planos Municipais de Saneamento
Bésico (T3) no indice de perdas na distribui¢ao de dgua — 2007 x 2011

Call:

lmi{formula = dados_IN@49_2@0115INO49 ~ dados_INB49_2811sRenda_per_capita +
dados_IN@49_2811%Escolaridade + dados_IN@49_2811%Valor_adicionado_bruto +
dados_IN@49_28115T3 + dados_INB49_2011stempo + dados_IN@49_20115T3 =
dados_IN@49_2811%tempo)

Residuals:

Min 10 Median n Max
-58.83 -1e.76 -1.12 1@.76 6@.38
Coefficients:

Estimate 5td. Error t value Pri=|t|)

{Intercept) 58.3826044251 2.0022669974 29.16 <= 2e-16 ==
dados_IN@49_20115Renda_per_capita 2.228029319 ©.0020188577 8.49 @.6212
dados_IN@49_28115Escolaridade =2.3128143864 ©.3335@42296 -6.93 4.6e-12 %=x
dados_IN@49_2011sValor_adicionado_bruto -2.2000009487 @.00000Q@3B5 -24.62 < Ze-1b ==x
dados_INB49_2811573 -4,@828808741 1.5017565347 -2.72 0.0066 ==
dados_IN@49_2811stempo 5.8642047044 @.5339823962 10.98 < 2e-16 wew
dados_IMN@49_20115T3:dados_INB49_20115tempo 6.8737368195 1.8754117436 3.24 @.0012 ==
Signif. codes: @ @=xei @,001 =i @.01 é+«i .85 6.1 0.1 & 1 1
Residual standard error: 17 on 4888 degrees of freedom

{989 observations deleted due to missingness)
Multiple R-sguared: 8.2, Adjusted R-squared: 8,199

F-statistic: 283 on & and 4B8@ DF, p-value: <2e-16

Tabela 11: Efeito das Agéncias Reguladoras (T1) no indice de distribuicao total de
agua — 2007 x 2015

yignif. codes: @ Ewwsi 8,001 éwwi 8.91 f«i 0.85 &.1 0.1

esidual standard error: 22 on 5275 degrees of freedom
{514 observations deleted due to missingness)

ultiple R-squared: @.162, Adjusted R-squared: @.151

-statistic: 178 on 6 and 5275 DF, p-value: <2e-16

2 |

Call:

Limiformula = dados_INB55_20155IN@55 ~ dados_IN@55_2815%Renda_per_capita +
dados_IN@55_2@15%Escolaridade + dados_INB55_2015%Valor_adicionado_bruto +
dados_IN@55_28155T1 + dados_IN@55_20155tempo + dados_INB55_20155T1 =
dados_IN@55_2@155tempo)

Residuals:

Min 10 Median 30 Max
-B@.5 -15.8 2.6 17.4 52.9

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t|}

(Intercept) 27.4936957404 2,.7510764384 9,99  <le-16 #x=

dados_INB55_2015%Renda_per_capita 2.00025881084 2.0000224379  12.B4  <Ze-16 wwe

dados_IN@55_2@15%Escolaridade 4,7257081272 0.4520892142 10,45 <le-16 wuw
dados_INBSS_2815¢Valor_adicionado_bruto 0.9000004373 0.0000028455 9,62 «le-16 sux
ados_INB55_20154T1 8.2125337277 1.1523403141 B.18 2.854
ados_INB55_2@15%tempo -7.5644348167 0.7785923148 -9.72 <le-16 ==
ados_INBSS_2015%T1l:dados_IN@55_2@15%tempo -4.8118214687 1.5975328125 -2.51 0.812 =
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Tabela 12: Efeito dos Planos Municipais de Saneamento Basico (T2) no indice de
distribui¢do total de dgua — 2007 x 2015

Call:

Imi{formula = dados_IN@55_20155INB55 ~ dados_IN@55_2815%Renda_per_capita +
dados_IN@55_20155Escolaridade + dados_IN®S55_20155Valor_adicionado_bruto +
dados_IN@55_208155T2 + dados_IN@55_2015%5tempo + dados_IN@55_28155T2 =

dados_IN@55_20155tempo)

Aesiduals:

Min 10 Median 30 Max
-76.94 -15.68 2,56 16.76 52.03
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t|})

{Intercept]) 23,7316538201 2.7503809898 8.63 < 2e-16
dados_INB55_28155Renda_per_capita 0.09082742253 @.0000223496 12,27 < 2e-16
dados_INB55_2815%Escolaridade 5.1385858546 ©.4483218026 11.44 < 2e-16
dados_INB55_20155Valor_adicionado_bruto @.0000004442 9.0000000447 9.04 = 2e-16
dados_IN@55_28155T2 6.5867648475 1.17@82372996 5.63 0.000800819
dados_IN@55_2815%tempo -B8.9438555582 @.7829212396 -11.42 < 2e-16
dados_IN@55_28155T2:dados_INB55_20155tempo @,3147655157 1.5402129624 .20 .84
Signif. codes: @ Bxeei 0,001 éx={ @.91 &« 0.05 &.1 8.1 & 1 1

Aesidual standard error: 22 on 5275 degrees of freedom
{514 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: @.172, Adjusted R-squared: 8.171
F-statistic: 183 on 6 and 5275 DF, p-value: <Ze-16

kR
P
ok
=

ok

Tabela 13: Efeito de se ter Agéncias Reguladoras e Planos Municipais de Saneamento
Bésico (T3) no indice de distribuigdo total de agua — 2007 x 2015

Call:

Lm{formula = dados_IN@S5S5_20155IN@55S ~ dados_IN@55_2815%Renda_per_capita +
dados_IN@55_2815%Escolaridade + dados_INB55_2015%Valor_adicionado_bruto +
dados_INR55_208155T3 + dados_IN@55_28155tempo + dados_INBS55_20155T3 =
dados_IN@55_28155tempo)

Residuals:

Min 10 Median ED] Max
-74.38 -15.29 2.79 16.78 53.73
Coefficients:

Estimate Std, Error t value Pri=|t|)

(Intercept) 21,8259281145 2.7494291598 7.94 2.58-15 %%
dados_IN@55_28155Renda_per_capita 8.0002778327 0.0008222963 12.46 < Ze-16 wwx
dados_INB55_2@15%Escolaridade 5.91127516@1 @.4614668721 12.81 < Ze-16 ==
dados_INB55_2@15s5Valor_adicionado_bruto B.00Q0RRA4323 9.0000000445 9.71 < 2e-16 #%x
dados_ING55_20155T3 =4,7653634100 9.9383029517 -5.88 3.9e-87 s
dados_INB55_28155tempo -B.08463443499 0.8927272141 -9.81 < Ze-16 #x=%
dados_IN@55_20155T3:dados_IN@55_2015%5tempo -3.1582705840 1.249@476944 -2.53 9.011 =

Gignif. codes: @ @soeki 0.0091 @xei 8.91 E«i 0.95 €.1 8.1 & 1 1

Residual standard error: 22 on 5275 degrees of freedom
(514 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 8.176, Adjusted R-sguared:
F-statistic: 188 on 6 and 5275 DF,

8.175
p-value: <2e=1b6
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Tabela 14: Efeito de se ter Agéncias Reguladoras (T1) no indice de perdas na

distribui¢ao de agua — 2007 x 2015

Call:

dados_IN@49_2@8155tempo)

Residuals:
Min 10 Median g Max
-43.8 -18.2 =-1.1 18,2 7T1.1
Coefficients:
(Intercept)

ados_INB49_2015%Renda_per_capita
ados_INB49_2815%Escolaridade
ados_INB49_2815%Valor_adicionado_bruto
ados_INB49_2015%T1
ados_IN@49_2@15%tempo

Estimate
52,844137999
@.@gee48485
-1.921351884
-@.eea0a6E4
8.824463412
5.586761863

ados_ING49_2015%T1:dados_ING49_20155tempo  0.515240179

ignif. codes:

esidual standard error: 16 on 4881 degrees of freedom
(998 observations deleted due to missinaness)

ultiple R-squared: @.15,
-statistic: 143 on & and 4881 DF,

Adjusted R-squared:
p-value: =2e-16

8.149

5td. Error t
2.865518468
B.0eRR16963
B.340839292
B.B22ag0R34
8.871389488
8.613843733
1.195879311

@ Ex+xi 0,001 Es+i 0.01 &+{ 2,085 &.{ 0,1 8 11

Lmiformula = dados_INB49_208155IN@49 ~ dados_IN@49_2@15%Renda_per_capita +
dados_IN@49_2015%Escolaridade + dados_IN@49_20155Valor_adicionado_bruto +
dados_IN@49_20155T1 + dados_IN@49_208155tempo + dados_IN@49_20155T1 =

value
25.58

2.B85
-5.64

=-20.18

8.95
9.1@
@.43

Pri=|t])
< 28-16 =ms
8.0043 ==

2, 002000818 wwx

 JEp=15 woe
2.3441

< 2e-16 ==x
B.6664

Tabela 15: Efeito dos Planos Municipais de Saneamento (T2) no indice de perdas na

distribuicdo de agua — 2007 x 2015

Call:

dados_INGAT_20155tempo)

Residuals:

Min 10 Median an Max
-34,.88 -18.80 -8,97 18,13 78.7a
Coefficients:

{Intercept)

dados_IN@49 2815%5Renda_per_capita
dados_IN@49_2@155Escolaridade
dados_IN@49_20155vValor_adicionado_bruto
dados_ING49_28155T2
dados_IN@49_28155tempo

Signif. codes:

Multiple R=cquared: .15,
F=statistic: 143 an 6 and 4881 DF,

Estimate
53.6B77673416
B.e@e0495828
~2.8052241766
0. 0OeRRET2E
=1.2401348326
5.3477462477

dados_IN@49_20155T2:dados_IN@4%_2015%tempo 1.50@BE77593
@ Bwsel B.001 Bwxi B.01 B+l B.085 £.1 8.1 & 1 1
Residual standard error: 16 on 4BB1 degrees of freedom

{908 shservations deleted due to missingness)
Adjustad R-squared:

@.1449
p=value: =2e=16

Im{formula = dados_IMNB49 2815%5IN@49 -~ dados_INR49 2@15%5Renda_per_capita +
dados_TN@49_7@15%Escolaridade + dados_IN@d49 2@15%Valor_adicionado_bruto +
dados_TIN@49_208155T2 + dados_ING49_208155tempo + dados_IN@49_28155T2 =

Std. Error t value Pri=|t|)

2.87928744088
@, eape169922
9, 348635697
2. 0000000336
8.8806244503
@.61801p5928
1.1742219134

25.82
2.91
-5.9@
-20.081
-1.48
8.64
1.28

<2p-16 ok
B.8836 =
de-BD s
2e-16 %%
2.1683
=2p-16 www
9.20812




Tabela 16: Efeito de se ter Agéncias Reguladoras e Planos Municipais de Saneamento

Bésico (T3) no indice de perdas na distribui¢ao de agua — 2007 x 2015

Call:

dados_IN@55_20815%tempo)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
~74.38 -15.29 2.79 16.78 53.73
Coefficients:
Estimate
{Intercept) 21.B259281145
ados_INGS5_20155Renda_per_capita B.eBR2TTR3I2T7
ados_IN@S5_20155Escolaridade 5.9112751601
ados_ING5S5_20815s5Valor_adiclonado_brute 2.ea00004323

-4.7653634100
0. 8463443498
ados_INBSS5_20155T3:dados_IN55_20155tempo -3, 1562705840

ignif. codes:

esidual standard error: 22 on 5275 degrees of freedom
{514 observations deleted due to missinaness)

ultiple R-squared: ©.176, Adjusted R-squared: @.175

-statistict 188 on 6 and 5275 OF, p-valus: <2e-16

ados_INGSS_20155T3

@ Baowwi 9,001 Bs=i B.01 Exi 9.05 8.1 8.1

kmiformula = dados_INBS5_28155INQ5S5S ~ dados_IN@SS_2015%Renda_per_capita +
dados_IN@55_20155Escolaridade + dados_INR55_2015%Valor_adicionado_bruto +
dados_IN@55_20155T3 + dados_INBS5S5_2015%tempo + dados_INB55_20153T3 =

Std. Error t value Pri=|t|)

2.7494291598
0. 0000222963
0. 4614668721
&, peadoRadds
8.9383029517
8. 8827272141
1.2490476544

gi1l

12.46
11.81

8.71
-5.08
=-8.81
=-2.53

2.5e-15

-
-
<
3
L

«9e-87

ek
e
e
ek
ok
2e=16 =ux
8.011 =

1e-16
2e-16
2e-16




2. Excluindo as variaveis explicativas

Tabela 17: Efeito das Agéncias Reguladoras (T1) no indice de distribui¢ado total de
agua—2007 x 2011

48

Call:

Im{formula = dados_INB55_20115IN855 ~ dados_IN@55_20115T1 + dados_IN@55_2@llstempo +
dados_INB55_20115T1 = dados_IN@55_2011%tempo)

Residuals:
Min 10 Median an Max
-69.83 -17.73 2.66 20.83 39.22

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t|)
(Intercept) 67.319 B.595 113.15 = Ze-16 =%=
dados_INB55_20115T1 -4.576 1.839 4,40 0.000011 =x=
dados_IN@55_2011%tempo 2.804 8.822 3.41 PR.00065 =xx
dados_INB55_20115T1:dados_IN@55_28115tempo -4.772 1.439 =3.32 P.00092 =k=

Signif. codes: @ fswei 0.001 é++i 0.01 &=i 0.05 6.1 9.1 & { 1

(589 observations deleted due to missingness)
ultiple R-squared: ©.8209, Adjusted R-squared: ©.0284
F-statistic: 37.1 on 3 and 5283 DF, p-value: =2e-16

Eesidual standard error: 24 on 5203 degrees of freedom

Tabela 18: Efeito dos Planos Municipais de Saneamento Basico (T2) no indice de
distribui¢do total de agua — 2007 x 2011

Call:

Im{formula = dados_IN@55_20115INBS5 ~ dados_IN@55_20115T2 + dados_IN@55_20115tempo +
dados_INB55_208115T2 = dados_INB55_28115tempo)

Residuals:

Min 10 Median Q0 Max
-71.2 -=17.6 2i3 28.5 34.7

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t|)
Intercept) 65.288 8.495 131,95 < Ze-16 we=
dados_IN@55_2011572 21.6880 3.158 6.8B4 B.9e-12 =%
dados_IN@55_2011%5tempo 1.275 8.685 1.86 9.863 .
dados_IN@55_208115T2:dados_IN@55_28115tempo -4.183 4.175 -1.80 8.317

Gignif. codes: @ @aeki 9,001 éx=1 8.081 éx{ 0,05 &.1 0.1 & 1 1

Residual standard error: 24 on 5203 degrees of freedom
(589 observations deleted due to missingness)

Aultiple R-squared: @.8172, Adjusted R-squared: @8.0166
F-statistic: 38.3 on 3 and 5283 DF, p-value: =Ze-16
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Tabela 19: Efeito de se ter Agéncias Reguladoras e Planos Municipais de Saneamento
Basico (T3) no indice de distribui¢do total de agua — 2007 x 2011

all:
Im{formula = dados_IN@855_28113INB55 ~ dados_INBS55_2011%T73 + dados_IN@55_2011%tempo +
dados_IN@55_20115T3 = dados_IN@55_2011%5tempo)

esiduals:

Min 10 Median 30 Max
65.87 -18.08 2.13 20.64 35.10
oefficients:

Estimate 5td. Error t value Pri=|t|)

{Intercept) 64,898 9.514 126.31 < Je-16 #=%
ados_IN@55_20115T3 18.834 1.696 5.92 0.0000000035 wew
ados_IN@S55_2011%tempo 1.371 8.710 1.93 9.853 .
ados_IN@S55_2011%T3:dados_IN@S55_2011%tempo -8,792 2.364 -9.34 8.738

jonif. codes: @ @wxaxi 0,001 #wxi 0,01 @i 0,05 é.1 0.1 & 1 1

esidual standard error: 24 on 5283 degrees of freedom
(589 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: ©.8133, Adjusted R-squared: @.8127

F-statistic: 23.3 on 3 and 5283 DF, p-value: 5.37e-15

Tabela 20: Efeito de se ter Agéncias Reguladoras (T1) no indice de perdas na
distribui¢ao de agua — 2007 x 2011

Call:
Imiformula = dados_IN@49_2011%IND49 ~ dados_IN@49_20115T1 + dados_IN@49_2011stempo +
dados_ING49_20115T1 = dados_IN@49_2811%tempo)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-35,01 -13.48 -3.17 18.76 62.24

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t|)
{Intercept) 35.0834 0.485 72.22 <2e-16 ®%x
dados_IN@49_28115T1 08.720 @.824 8.87 8.38
dados_IN@49_208115tempo -@.465 @.653 -a.71 .48
dados_IN@49_20115T1:dados_IN@49_2811%tempo  -1.131 1.123 -l.01 8.31

Signif. codes: @ @swexi 9.001 Evxi 8.01 &%i 8.05 8.1 0.1 8 1 1

Residual standard error: 18 on 4898 degrees of freedom

Multiple R-squared: ©.000738,Adjusted R-squared: @.800125
F-statistic: 1.2 on 3 and 4898 DF, p-value: 8.387
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Tabela 21: Efeito dos Planos Municipais de Saneamento (T2) no indice de perdas na
distribui¢ao de agua — 2007 x 2011

Call:

In(formula = dados_IN@49_2@8115INB49 ~ dados_IN@49_28115T2 + dados_INB49_2@8115tempo +
dados_IN@49_2@115T2 = dados_IN@49_2811Stempo)

Residuals:

Min 10 Median 30 Max
-35.33 -13.42 -3.12 10.86 62.64
Coefficients:

Estimate Std., Error t value Pri=|t|)

(Intercept) 35,352 8.396 89,20 <Ze-16 o=
dados_IN@49_2811572 -3.208 2.699 -1.19 .23
dados_IN@49_2811%tempo -8.797 B8.538 -1.48 @.14
dados_IN@49_28114T2:dados_IN@49_2011%tempo -8.836 3.41% -2.24 @.81

Signif. codes: @ Exxxi 9.801 éx=1 0.01 éxi @.05 6.1 9.1 811

Residual standard error: 1B on 4899 degrees of freedom

(982 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: @.88157, Adjusted R-squared: @.8808956
F-statistic: 2.56 on 3 and 4898 DF, p-value: 8.8532

Tabela 22: Efeito de se ter Agéncias Reguladoras e Planos Municipais de Saneamento
Bésico (T3) no indice de perdas na distribuicao de agua — 2007 x 2011

Call:
Im(formula = dados_INB49_20115IN849 ~ dados_INB49_20115T3 + dados_IN@49_2011stempo +
dados_IN@49_20115T3 = dados_INB49_28115tempo)

Residuals:
Min 10 Median 1] Max
-35.74 =13.13 -3.88 190.88 62.23

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t])
{Intercept) 35,757 0.492 B8,99 < Ze-16 wex
dados_IN@49_2011573 -B.126 1.663 -4.89 9.0000011 #u=
dados_IN@49_2011stempo -8, 661 @8.549 -1.21 8.23
dados_IN@49_208115T3:dados_INe49_28115tempo @.789 2.876 B.38 B.70

signif. codes: @ éwwxi 9,001 dwxwi 9.81 éxi 0.085 6.1 0.1 & 1 1

Residual standard error: 18 on 4898 degrees of freedom
(992 observations deleted due to missinaness)

Multiple R-squared: @.9124, Adjusted R-squared: @.0118

F-statistic: 20.4 on 3 and 489@ DF, p-value: 3.64e-13




Tabela 23: Efeito das Agéncias Reguladoras (T1) no indice de distribuicdo total de
agua— 2007 x 2015
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Call:

Im{formula = dados_IN@B55_20155IN@55 ~ dados_IN@55_20155T1 + dados_INB55_2815%tempo +
dados_INB55_20155T1 = dados_IN@55_20815%tempo)

Residuals:
Min 10 Wedian El] Max
-67.7 -=17.9 2.5 21.3 34.4
Coefficients:
Estimate Std, Error t value Pri=|t])
{Intercept) 65.684 B.544 128.61 < Je=16 =ww
dados_INB55_28155T1 1.138 1.253 8.91 2.364
dados_IN@55_2015%tempo 3,935 B.745 5,28 9.00000013 =%«
dados_IN@55_20155T1:dados_IN@55_2815%tempo  -3.239 1.734 -1.87 B.862 .

Signif. codes: © Essx{ 0.001 E=ei 0.01 &+i 0.05 6.1 0.1 & i 1

Residual standard error: 24 on 5287 degrees of freedom
(585 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: @.08537, Adjusted R-squared: @.08481

F-statistic: 9.51 on 3 and 5287 DF, p-value: 0.0000829

Tabela 24: Efeito dos Planos Municipais de Saneamento Basico (T2) no indice de
distribuicao total de agua — 2007 x 2015

Call:
Im{formula = dados_IN@55_2015%IN@55 ~ dados_INBS55_20155T2 + dados_INB55_20155tempo +
dados_IN@55_28155T2 * dados_IN@55_2015%tempo)

Residuals:

Min 10 Median 30 Max
-78.14 -17.76 2.74 21.85 34.83
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri{>|t])

[Intercept) 65.174 B.541 128.56 < Ze-16 ==x
dados_INB55_208155T2 3.544 1.267 2.8 ©.20519 ==
dados_INB55_2815%tempo 2.869 @.752 3.82 9.00014 =ee
dados_INB55_20153T2:dados_INB55_2815%tempo 1.419 1.68@ 2.84 @.39825

Signif. codes: @ Esexl P.001 Ex+xi 8,01 &xi 0.05 €.1 0.1 & 1 1

Residual standard error: 24 on 5287 degrees of freedom
(585 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: @.8099, Adjusted R-squared: @.@8934

F-statiktic: 17.6 on 3 and 5287 DF, p-value: 2.23e-11
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Tabela 25: Efeito de se ter Agéncias Reguladoras e Planos Municipais de Saneamento
Basico (T3) no indice de distribui¢ado total de agua — 2007 x 2015

Call:
Im{formula = dados_INB55_2@8155IN@55 ~ dados_INBS55_20155T3 + dados_IN@5S5_28155tempo +
dados_IN@S5_20155T3 = dados_IN@S5_2@155tempo)

Residuals:
Min 10 Median ED] Max
-69.46 -17.79 2.61 21.27 34.71

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t])
{Intercept) 65.292 @8.643 181.56 < 2e-16 *x=
dados_IN@S55_20155T3 1.255 @.933 1.26 8.21
dados_INB55_28155tempo 4,717 @.878 5.44 9.000000855 wwx
dados_IN@55_20155T3:dados_IN@55_2815%tempo  -3.501 1.367 -2.56 8.81 =

Signif. codes: @ ki B.801 E4*i 0.81 &+i 0.05 2.1 8,18 1 1

Residual standard error: 24 on 5287 degrees of freedom
(505 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: @.806081, Adjusted R-squared: ©.@8545

F-statistic: 18.7 on 3 and 5287 DF, p-value: ©.000008553

Tabela 26: Efeito de se ter Agéncias Reguladoras (T1) no indice de perdas na
distribuicao de agua — 2007 x 2015

Call:
Im{formula = dados_IN@49_2815%IN049 ~ dados_INB49_20155T1 + dados_IN@49_2@155tempo +
dados_INB49_28155T1 = dados_IN@459_2815%%tempo)

Residuals:

Min 10 Median 30 Max
-35.50 -12.65 -2.82 18.8B4 6B3.66
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t])

{Intercept) 35,518 8.418 B5.83 < 2e=-16 =owx
dados_IN@49_28155T1 =-1.185 8.938 -1.26 8.21
dados_IN@49_2815%tempo =-2.709 8.564 -4.B1 0.0000016 ww=
dados_IN@49_28155T1:dados_IN@49_28155tempo  -8.167 1.287 -9.13 @.98

Signif. codes: @ Essxi 0.001 Exxi 8.01 é=I 8.85 €.1 #.1 & 11

Residual standard error: 18 on 4891 degrees of freedom
(981 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: @.908667, Adjusted R-squared: ©.08606
F-statistic: 11 on 3 and 4891 DF, p-value: B.022BRBR363
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Tabela 27: Efeito dos Planos Municipais de Saneamento (T2) no indice de perdas na
distribuicdo de 4gua — 2007 x 2015

Call:

Lmiformula = dados_IN@49_20815%IN@49 ~ dados_IMN@49_20155T72 + dados_IN@49_2815%tempo +
dados_ING49_2815%T2 = dados_INB49_28155tempo)

Residuals:

Min 10 Median 30 Max
-36.084 -12.55 =-2,55 18.73 62.89
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t|}

{Intercept) 35,1083 @.415 84,58 < 2e-16 #%=
dados_IN@49_20155T2 8,954 B.954 1.89 8.32
dados_IN@49_28155tempo -3.175 B.566 -5.61 D.B00R0B022 wk=
dados_INB49_20155T2:dados_INB49_2815%tempo 1.981 1.265 1.57 8.12

Signif. codes: @ Eskxl 9.901 é+%i 0,01 &+i 0.05 &.1 0.1 8 1 1

Residual standard error: 18 on 4891 degrees of freedom
(981 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: @.08861, Adjusted R-squared: @.8@8
F-statistic: 14.2 on 3 and 4891 DF, p-value: 9.2282808035

Tabela 28: Efeito de se ter Agéncias Reguladoras e Planos Municipais de Saneamento
Bésico (T3) no indice de perdas na distribuicao de agua — 2007 x 2015

Call:

Im(formula = dados_INB49_2015%$IN@49 ~ dados_INB49_28153T3 + dados_INB49_20155tempo +
dados_IN@49_28154T3 = dados_IN@49_28155tempo)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-37.3 =-12.2 -2.3 10.9 65.4
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pri=|t|)
{Intercept) 37.283 0.477  T78.23 <= 2e-16 %%
dados_INB49_2@15%T3 -5.878 8.759 -6.68 2.6e-11 =%
dados_IN849_2815%tempo -2.826 8.651 -4.34 1.5e-95 ==
dados_INB49_2015%T3:dados_IN®49_2815%5tempo 8,527 1.823 8,52 8,61

Gignif. codes: @ Exe=i 0.001 &+=i 0,01 &+f 0.05 8.1 0,1 € {1 1

Residual standard error: 18 on 4891 degrees of freedom
L (901 observations deleted due to missingness)

ultiple R-squared: @.8235, Adjusted R-squared: @.8229
F-statistic: 39.3 on 3 and 4891 DF, p-value: <2e-16
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