FORUM BANCO DO NORDESTE DE DESENVOLVIMENTO
X ENCONTRO REGIONAL DE ECONOMIA DA ANPEC

AREA |11
TEORIA ECONOMICA E METODOSQUANTITATIVOS

ARTIGO:

FRONTEIRASDETERMINISTICAS: ESTUDO
COMPARADO SOBRE A EFICIENCIA DO SETOR DE
SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

AUTORES:

José Carrera Fernandez

Professor da Faculdade de Ciéncias Econdmicas da Universidade Federal da Bahiae PhD*
em EconomiapelaThe University of Chicago

Praca13 de Maio, 6 — Piedade
40.070-010, Salvador — BA
(71)263-7554
<carrera@ufba.br>

Anderson Luis SilvadeOliveaira

Mestre em Economia pela Universidade Federa daBahia
<anderson@santasaude.com.br>



FRONTEIRAS DETERMINISTICAS: ESTUDO COMPARADO SOBRE
A EFICIENCIA DO SETOR DE SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

RESUMO

Este artigo compara a eficiéncia com que as empresas de propriedade
publica e privada prestam 0s servigos de saneamento basico no Brasil. A analise buscou
detectar possiveis diferencas entre esses dois agrupamentos de empresas, tanto nas suas
estruturas de alocagdo de recursos quanto nos seus niveis de utilizagdo de insumos por
unidade de produto, assim como nas suas respectivas escalas de producdo. Utilizando
modelos de fronteira deterministica, foi possivel quantificar medidas de eficiéncia
produtiva (técnica e docativa) e econdmica (custo e de escala) para as empresas que
operam nesse setor. Avaliaram-se 0s possiveis vieses no nivel de utilizacdo de capita e
trabalho por unidade de producéo e na relacdo capita-trabalho, assm como se estimou 0
efeito de tais diferengas sobre a estrutura de producéo, custo e lucro desses dois tipos de
empresas. Os dados mostraram gue ndo ha nas estatais qualquer indicio de super emprego
de recursos (capita e trabaho) por unidade de produto, quando comparados com 0s niveis
verificados nas empresas privadas. No entanto, observou-se que as estatais goresentam um
viés importante na alocacdo dos insumos no sentido de utilizar mais capital por unidade de
trabaho, relativamente as empresas privadas. Apesar da ineficiéncia na aocagdo dos
recursos produtivos, este viés ndo causou qualquer impacto estatisticamente significativo
sobre a eficiéncia produtiva e a estrutura de custos dessas empresas relativamente as
empresas privadas. No entanto, constatou-se que o agrupamento de empresas publicas foi
sob 0 ponto de vista econdmico menos eficiente que o conjunto das empresas privadas,
indicio suficiente da adocéo de esca ainapropriada de producéo.
PALAVRAS-CHAVE: Saneamento basico, Propriedades publica e privada, Eficiéncia
produtivaou de custo, Eficiéncia econdbmica.

ABSTRACT

This paper compares the efficiency of state-owned and private enterprises
which operate in the Brazilian water and sewerage sector. The aim was to detect possible
differences on their resource allocation structures and levels of inputs utilization per unity
of output, as well as on their respective production scale. Using deterministic frontier
models, it was possible to quantify measures of productive (technical and alocative) and
economic (cost and scale) efficiency for these two groups of enterprises. We quantified the
biases on levels of inputs utilization per unit of production and on capital-labor ratio, as
well as we estimated the effects of such differences over production, cost and profit
structures of these two types of enterprises. We found no evidence of over employment of
productive resources (capital and labor) per unit of production in the state-owned
enterprises vis-a-vis the private enterprises. On the other hand, the state-owned enterprises
showed an important bias on their alocation of inputs, in the sense of using more capital
per unit of labor, as compared to the private-owned ones. In spite of being allocative
inefficient, this state-owned enterprises bias did not cause any statistically significant
impact over their productive efficiency and their cost structure relatively to the private
ones. Nevertheless, under the economic point of view, we observed that the group of state-
owned enterprises was less efficient than the set of private enterprises.

KEY WORDS:. Potable water and sewage services, Public and private ownership,
Productive or cost efficiency, Economic efficiency.



1. INTRODUCAO

A literatura econdmica sobre direitos de propriedade sugere que a
propriedade publica enfraquece a relacéo entre a utilidade gerencia e o lucro da firma,
afetando negativamente a eficiéncia da empresa estatal (ALCHIAN, 1965 e 1966). A teoria
da escolha publica estabel ece que a empresa estatal esta mais propicia a aspiragdes de renda
por parte de seu gerenciamento, fato esse que acaba por levar a empresa a uma situacéo de
menor eficiéncia (NISKANEN, 1971, BUCHANAN, 1972 e TULLOCK, 1976). A teoria
da agéncia tem constatado que, em situagBes onde a maximizagao do lucro ndo € principal
objetivo da empresa e ha certas restri¢es quanto ao comportamento dos gerentes publicos,
aempresa privada é mais eficiente (MARTIN & PARKER, 1997).

O desempenho das empresas de saneamento basico no pais tem sido alvo de
severas criticas, vez que grande parte da populacdo brasileira, especidmente aguela de
baixa renda, ainda ndo dispde de bons servigos de abastecimento de adgua e principa mente
rede de esgoto. O ponto central em todas essas criticas € que o setor de saneamento basico
no Brasil, por ser monopdlio publico, tem sido utilizado pela administragdo publica como
veiculo politico eleitoreiro que apresenta uma estrutura tarifaria irreal e acaba por cobrar
mal pelo servico precario que oferece a sociedade (CARRERA-FERNANDEZ &
OLIVEIRA, 2004).

Existe uma forte suspeicdo acerca da eficiéncia com que empresas estatais
que operam no setor de saneamento basico brasileiro prestam esses servigos essenciais a
populacdo. De acordo com Moreira (2001), as empresas publicas se apresentam com
enorme dificuldade técnica e gerencial. Os préprios diretores dessas empresas, que tém
vivenciado esses problemas no exercicio de suas atividades, tém questionado a vocagdo da
empresa publica para prestar esses servigos essenciais (BRASIL, 2002). Mesmo entre
aqueles que se mostram radicalmente contra a operagdo por companhias privadas, ha a
concordancia de que a gestdo publica ndo conseguiu resolver varios dos principais
problemas do saneamento basico brasileiro. Para estes, a dificuldade gerencial das
companhias publicas € uma das principais causas das deficiéncias do setor. Isso se confirma
pelos altos indices de perdas no abastecimento de agua, que é superior a 40%, assim como
pelos precarios indicadores de desempenho financeiro ou até mesmo pela ata frequéncia
com que ocorre a falta de agua nos domicilios.

Carera-Fernandez e Oliveira (2004), em recente trabaho sobre a
performance do setor de saneamento basico brasileiro, detectaram que as estatais se
mostraram, relativamente ao conjunto de empresas privadas que |4 operam, ineficientes
tanto sobre o0 ponto de vista técnico quanto na alocagdo dos recursos produtivos. Além de
terem utilizado uma base de dados ndo muito abrangente, os autores ndo aprofundaram
outros conceitos de eficiéncia que uma andlise desse porte exigiria. Objetivando ampliar o
conhecimento a cerca da eficiéncia com que esses dois agrupamentos de empresas prestam
esses Servicos essenciais a populagdo, este trabalho amplia a base de dados e estende a
analise desenvolvida pelos autores para incluir outros conceitos de eficiéncia e avdiar
importantes questdes ndo abordadas naquele trabalho, especial mente aquel as relacionadas a
eficiéncia econdmica

Os dados utilizados neste artigo formam uma base em painel contendo 171
observacOes com as mais diferentes informagdes acerca das empresas que atuam no setor
de saneamento bésico no Brasil, no periodo compreendido entre 1998 e 2003. Desse total,



109 sdo empresas de propriedade plblica e 62 de propriedade privada’. Esses dados foram
obtidos apartir do Sistema Naciona de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), do Instituto
de Pesguisa Econdmica Aplicada (IPEA) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), e envolvem informacfes econdmicas, financeiras, administrativas, contdbeis e
populecionais.

Além dessa introducdo, este trabalho contém mais cinco secles e esta
estruturado da seguinte forma. Na segunda apresentam-se os multiplos conceitos de
eficiéncia, os quais servirdo para nortear a andise ao longo do texto. A se¢do seguinte
contém uma analise comparativa acerca da eficiéncia técnica com que as empresas publicas
e privadas operam no setor de saneamento basico no Brasil. Visando estabelecer uma
medida de eficiénciatécnica, se estimauma fronteira deterministica de producéo. Na quarta
secdo se analisa 0 desempenho dessas empresas em termos de eficiéncias aocativa e de
custo, estimando-se uma fronteira de custo. Com base nessa fronteira e utilizando-se o
procedimento proposto por Koop & Diewert (1982), decompde-se o conceito de eficiéncia
produtiva em seus componentes técnico e alocativo. A se¢do seguinte busca analisar o
desempenho das empresas publicas e privadas que operam nesse setor em termos de
eficiéncia econdmica ou de lucro. A Ultima se¢8o contém as conclusdes e consideragtes
finais deste trabalho.

2. OSMULTIPLOSCONCEITOSDE EFICIENCIA

Ao longo deste trabalho, supde-se que a empresa utiliza capita k e trabaho |
como insumos de producdo, os quais podem ser adquiridos a pregos fixos e positivos px e
pi, respectivamente; de modo a produzir um anico produto y, o qual é vendido a um preco
fixo também positivo p.

Uma transformacéo eficiente de insumos em produto é obtida por meio da
funcdo de producéo, F(k, 1), a qual mostra o méximo nivel de produgdo resultante da
aplicacdo de certas quantidades de insumos. Uma representacdo aternativa mais elaborada
pode ser obtida através da funcdo de custo C(y,pk, pi) = mings {pk + pil, sa. y = F(k, 1)},
que estabelece 0 menor custo possivel de produzir y, dados os pregos dos insumos. Outra
representacdo aternativa e mais completa seria a fungdo de lucro p(p.pwpi) = maxyi {py —
pk —il, sa. y = F(k, 1)}, aqual relaciona o maximo lucro disponivel que pode ser obtido a
partir dos pregos do produto e dos insumos. Na literatura econdémica, as fungdes F(k, 1),
C(y,pxp1) € p(p,pwpi) sdo conhecidas como fronteiras, visto que elas caracterizam um
comportamento otimizador por parte de uma unidade produtora eficiente e, portanto,
estabelecem certos limites aos val ores de suas referidas variaveis independentes’.

! Essa amostra contém todas as empresas que forneceram informagBes completas ao SNIS nesse periodo.

Ressalte-se que algumas empresas dispuseram todas as informagtes em alguns anos, mas n& em outros.
No entanto, nos anos em que es empresas disponibilizaram tais informacfes elas foram consideradas, o que
permitiu ampliar abase de dados.

2 Naandise empirica, o conceito de fronteira, sga esta de produgdo, custo ou lucro, pode ser definido tanto
sob 0 ponto de vista deterministico quanto estocastico. Uma fronteira € dita deterministica se todas as
observagdes estiverem redtritas a essa fronteira (ou sga, se situam dentro ou sobre a propria fronteira),
enquanto que na fronteira estocastica a gumas observagtes podem extrapolar os limites da fronteira, devido
a eventos aeatdrios. A andise de eficiéncia conduzida ao longo deste artigo sera estabelecida em termos
deterministicos.



Admitindo-se que (Yo, Ko, lo) representa o plano de produgdo observado de
uma empresa, entdo se diz que este plano é tecnicamente eficiente se y, = F(ko, lo) €
tecnicamente ineficiente se y, < F(ko, 1o). ISto &, ineficiéncia técnica é o resultado do uso
excessivo de insumos por unidade de produto. Isso significa que pko + pilo > C(Yo, Px: P1)-
Tendo em vista que o custo de producdo ndo é minimizado entdo o lucro ndo €
maximizado, de modo que pyo- prko — Pilo < P(P, Px: P1)-

O Plano de producéo (Yo, Ko, |) € alocativamente eficiente se Fx(Ko, 10)/Fi(Ko,
lo) = p/p e docativamente ineficiente se uma desigualdade € verificada. Em outras
palavras, ineficiéncia alocativa € resultante do uso dos insumos nas proporgdes erradas.
Ineficiéncia aocativa implica em que pko + pilo > C(Yo, P P1). Desde que o custo ndo é
minimizado ent&o o lucro ndo é maximizado, de modo que pyo- Piko — Pilo < P(P,PK, P1)-

Do exposto observa-se que a firma sO acancara a eficiéncia produtiva se o
custo observado pik, + pilo coincidir com o custo minimo C(yo, Pk, p1). ISto &, eficiéncia
produtiva requer que a firma seja eficiente tanto em termos técnicos quanto em termos
aocativos. Assim, se pko + pilo > C(Yo, Px P1), €Ssa diferenca pode ser devida apenas a
ineficiénciatécnica ou aineficiéncia aocativa ou a qual quer combinacdo das duas.

A FIGURA 1 ilustra esses dois importantes conceitos de eficiéncia para
fungdes de producdo homogéneas e estabelece medidas de ineficiéncia. A isoquanta
unitéria esta representada nessa figura pela curva F(koYo, lofyo) = 1. O plano E,
representado nessa figura pelo ponto de tangéncia entre a isoquanta unitéria e a linha de
pregos, se caracteriza por ser produtivamente eficiente, ou sgja, € eficiente tanto em termos
técnicos quanto docativos. Isso € verdade vez que a firma utiliza os insumos nas
quantidades 6timas (ou sgja, estdo sobre a isoquanta) e na proporcdo correta (isto €, estdo
sobre 0 raio Ry) que minimizam o seu custo de produgdo. Se o plano A representa a
alocacdo observada, entéo a firma € ineficiente tanto em termos técnico quanto em termos
aocativo. A ineficiénciatécnica é medidapelarelagdo (OA-OB)/OB > 0, sendo que OA éa
combinagdo de insumos efetivamente utilizada para produzir uma unidade de producéo,
enquanto que OB é a combinacdo de insumos necessaria para produzir amesma unidade de
producgo. A ineficiéncia alocativa € medida pela relacéo (OB-OC)/OB > 0, sendo que OC é
a combinagdo de insumos necess&ria para produzir essa mesma unidade de producéo a
custo minimo.

FIGURA 1: MEDIDASDE INEFICIENCIA TECNICA E ALOCATIVA
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Embora os conceitos de eficiéncia técnica e adocativa sejam condices
necessarias para que pyo — pPko — Pilo = P(P, Px, P1), €les ndo sdo suficientes. Isso porgue
existe ainda a possibilidade da firma ser ineficiente de escala. O plano de producgéo (Yo, Ko,
lo) é eficiente de escalase p = Cy(Yo, Pk, Pi) € ineficiente de escala se uma desigualdade €
verificada, onde Cy(Yo, Pk, 1) € 0 custo marginal de produzir y,, Portanto, py,— pko — pilo =
pP(p, px P1) Se e somente se a firma satisfaz os trés conceitos de eficiéncia (técnica, alocativa
e de escala). Se pyo— prko — pilo < P(P, Pw P1), €ssa diferenca pode ser devida a um dos trés
conceitos de ineficiéncia ou a qualquer combinagio dos trés’.

3. A EFICIENCIA TECNICA E A FRONTEIRA DETERMINISTICA DE
PRODUCAO

Nesta secéo analisa-se a eficiéncia técnica das empresas publicas e privadas
gue operam no setor de saneamento basico no Brasil. Objetivando comparar o desempenho
com que esses dois grupos de empresas utilizam os insumos por unidade de producéo,
supbe-se por ssimplicidade que a producdo seja estabelecida de acordo com a seguinte
funcéo de produgédo Cobb-Douglas, com retornos ndo-crescentes de escala

y=ak*l%¢€ 0fa, +a,£1 (3.1)
onde y é o nivel de producio®; k e | sdo, respectivamente, as quantidades de capital e
trabalho®; t é um residuo que, além de capturar os erros de medida e os erros aeatdrios,
expressa diferencas entre as empresas; e ag,a1 €a» Sao constantes positivas.

Estimou-se 0 modelo (3.1) linearizado, com dummy de intercepto, dummies
multiplicativas e variavel de controle, de acordo com a seguinte equagéo:

Iny; = bo + baDi + balnl; + bslnk; + bsDInl; + bsDInk; + bglh; + t; (3.2
sendo que i indexa aempresa; b = In ag; b, = a;; bz = ay; D é uma variavel dumny, que
assume o valor unitario se a empresa € publica e zero se ela é privada; e t; é o disturbio,
admitido ser normal mente distribuidos com média 0 e variancia constante s°.

As dummies foram introduzidas para captar possiveis diferencas na producéo
dessas empresas, oriundas tanto de fatores observaveis quanto ndo observaveis. A variavel
de controle foi utilizada para monitorar possiveis diferencas de hidrometracéo de seus
sistemas de abastecimento de &gua (Ih). Os resultados do modelo (3.2) sdo mostrados a
seguir, onde as estatisticas t s80 apresentadas entre parénteses:

Iny = 4,75 —1,626D + 0,665Inl + 0,212Ink + 0,223DInl — 0,00431h (3.3)
(16,734) (-3,893) (9,746)  (5,657) (3,768) (-2,729)
N =193 F = 496,65 R?=0,93

Para maiores detalhes a respeito desses conceitos, vega-se Farrel (1957), Kopp (1981), Kopp & Diewert
(1982) e Mensah (1994).

Utilizou-se como proxy o volume agregado de égua e esgoto produzido, medido em 1.000 metros cibicos.
E importante lembrar que o volume total produzido é proporcional a0 volume total faturado, cujo fator de
proporcionalidade depende do indice de perdas (fisica e de faturamento) de agua do sistema, o qual foi de
certa forma captado no modelo ao introduzir-se o indice de hidrometracao.

A proxy utilizada para medir o capital da empresa foi a soma do valor do imobilizado mais o vaor da
depreciacdo, provisdo e amortizagdo. Para o fator trabalho utilizou-se como proxy a quantidade de
trabahadores proprios. A proxy utilizada para o prego do capital foi a proporgdo dos juros e servigos da
divida no capital da empresa, acima definido, enquanto que para o preco do trabaho usou-se o saé&rio
médio anual (ou seja, razéo entre a folhasdaria e o nimero de trabalhadores proprios).



Uma analise da equacéo (3.3') permite constatar que o parémetro da dummy
de intercepto se revelou estatisticamente significativa, assim como o da dummy
multiplicativa para o fator trabalho. No entanto, o parametro da dummy multiplicativa para
0 capita ndo se mostrou sgnificativamente diferente de zero, razédo pela qual nédo foi
incluida nessa equagdo. O fato de essas dummies terem sido significativas evidencia que
existe um padrdo caracteristico de diferenciacdo do nivel de producdo desses dois
agrupamentos de empresas, resultante de fatores observaveis e nd observaveis’.
Contabilizando-se todos esses fatores, observa-se que o nivel de produgdo das estatais €
9,3% menor que o nhivel observado nas empresas privadas’. Este diferencia é resultante do
maior impacto de diferencas nos fatores ndo observaveis sobre os fatores observaveis
(capita e trabalho), vez que os efeitos de tais fatores sobre a producéo atuam em sentidos
OpOsStos.

O fato de bs ter sido igua a zero, permite concluir que as empresas publicas
e privadas gpresentam idéntica el asticidade do produto com relacdo ao fator capital, ou segja,
ex = 6k = bz=0,212. Por outro |ado, a elasticidade do produto com relago ao trabalho
das estatais (ewE = b, + by = 0,665 + 0,223 = 0,888) € 25,1% maior que aguela observada
nas empresas privadas (g," = b, = 0,665)%. Vae lembrar que a soma das elasticidades do
produto em relagdo a todos os insumos, que é nada mais que a elasticidade de escala,
permite inferir a respeito dos retornos de escala nessas empresas’. A elasticidade de escala
do conjunto de empresas privadas (g,” + ey’ = b, + b3 = 0,665 + 0,212 = 0,877) revelaque
0s retornos de escala, para essas empresas, sao declinantes, o que é garantido pelo fato
dessa elasticidade ter sido menor que a unidade. Embora a soma dessas elasticidades
(elasticidade de escald) para as empresas publicas seja ligeiramente superior a unidade,
visto que g;= + e = (b2 + by) + bz = 0,665 + 0,223 + 0,212 = 1,1, ndo se deve rejeitar a
hipétese de que os retornos de escala nessas empresas sejam constantes. Esse fato foi
comprovado ao testar-se 0 modelo (3.2) para as edtatais, impondo-se a restricéo de que (b
+ Dby + bs=1.

Com essa amostra expandida, 0 argumento estabelecido por Carera
Fernandez & Oliveira (2004) de que o objetivo politico das empresas publicas que operam
no setor de saneamento basico brasileiro enviesa as produtividades marginais do capital e
do trabalho se confirmou apenas para o capita. De fato, as forgas politicas observadas
nessas empresas concorrem para aumentar o valor da contribuicdo margina do capitd,

Ajustando-se 0 modelo com apenas a dummy de intercepto, observou-se que esta ndo se mostrou
significativa, indicando néo haver qualquer diferenca estatisticamente significativa no nivel de producéo
das estatais, vis-a-vis as empresas privadas, proveniente de fatores ndo observéveis que ndo possa ser
compensado por fatores observaveis (capital e trabaho).
O viésdaproducdo foi avaliado da seguinte forma:

yE - yP by+b,Ink

L~ - -1

P
y
onde Ink é o vaor médio do logaritmo do nivel de utilizagdo do capital.
Ressalte-se que a elasticidade do produto-insumo i € definida pela propor¢do entre as produtividades
marginal e médiado insumo, ou seja, €; = PMg/PMe.
Vae lembrar que se essa soma for menor (igual ou maior) que a unidade as empresas gpresentam retornos
decrescentes (constantes ou crescentes) de escala



aumentando assim a contratacdo desse insumo. Especificamente, a produtividade marginal
do capital naempresaestatal € 571,4% menor que a daempresa privada

O modelo (3.2) permitiu comparar a eficiéncia técnica do conjunto das
estatais vis-a-vis a0 conjunto de empresas privadas que atuam no setor de saneamento
basico brasileiro. No entanto, este modelo ndo permite estabelecer uma medida de
eficiéncia técnica para cada uma dessas empresas, individualmente, nem tampouco para
cada um desses agrupamentos de empresas. Isto porque este modelo ndo pode ser
considerado como uma estimativa da fronteira de producéo, visto que o residuo t;, que
expressa diferencas entre as empresas, foi admitido ser simétrico e norma mente distribuido
com média zero e varidncia constante s.°. A raz&o é que qualquer plano de producéo
observado deveria se situar dentro dessa fronteira de producdo, 0 que exigiria que os
distarbios fossem negativos com médiam < 0 e varianciafinitas;*

Para superar este problema, utiliza-se o conceito de fronteira deterministica
(ou full frontier), concebido inicialmente por Farrell (1957)™, gjustando-se o modelo (3.1)
— linearizado, sem as variaveis dumnmy, mas com as de controle — pelo processo dos
minimos quadrados corrigidos (GREENE, 1980). Este procedlmento consiste em corrigir a

ma|ort

estimativa de a, pelo maior residuo estimado (ou seja, a,e™ "), de modo a deixar o

erro unilatera (medlda de ineficiéncia). A estimativa d&e%\ fronteira deterministica de
produczo pode ser vistaa seguir'™;
Iny = (3,911+0,9403) + 0,754Inl + 0,224Ink + 0,0025Pae— 0,00711h + 0,0038Ima (3.4)
(16,984) (12,935)  (5,93) (2,099) (-4,231)  (4,449)
N=174 F=5188 R*=0,94
Com base na distribuicdo do erro unilateral assm obtida, pode-se definir

uma medida de eficiéncia técnical ,. 1 para as empresas que operam no setor de saneamento
basico brasileiro da seguinte forma:
aj; a, t,+majortA. A
~ _ \Y _ aok | ’e S
I, =——= —=e (3.5)

* i
Vi a,, a, maort;
e

a k'l

A

onde y; é a produgdo observada da empresai, yi* € o limite superior de producéo et. é a
estimativa do erro assimétrico, que se distribui com médiam = -0,9403 < 0 e variancia

0 Eqe problema pode ser, aternativamente, resolvido utilizando-se o conceito de fronteira estocéstica
proposto por Aigner, Lovell & Schimidt (1977), aém do que se pode também avaliar uma medida de
eficiéncia técnica das empresas. Este procedimento consiste em decompor o erro t; em dois componentes
independentes. O primeiro, que € simétrico, resulta de fatores fora do controle das empresas; enquanto que
0 segundo componente do erro, que é unilateral (negativo), restringe a producéo a se situar sobre ou abaixo
da fronteira estocastica, por razbes especificas restritas as proprias empresas. Na prética, se admite que o
erro unilateral se distribui de forma meio norma ou exponencial e os pardmetros dessa fronteira sdo
estimados por maxima verossimilhanga No entanto, conforme demonstrado por Greene (1980), essas
distribuictes ndo propiciam estimadores regulares e bem comportados, o que 3 é conseguido com 0 uso da
distribuicdo Gamma

! Conforme demonstrado por Greene (1980), se a distribuicéo dos erros € simétrica e esta se aproxima da
norma — que parece ser o caso da distribuicdo do erro aqui obtida (pelo baixo coeficiente de skewness
encontrado) — ndo existe nenhum ganho de eficiéncia ao se estimar os pardmetros da fronteira por méxima
verossimilhanga 1sso porque seus estimadores se gproximam aqueles obtidos por meio dos minimos
quadrados. Neste caso, tais estimadores sdo também de maxima verossimilhanca.



constante s;* = 0,1523. Ressdte-se que a medida de eficiéncia (3.5) estara contida no
intervalo [0,1], de modo que O representa completaineficiénciae 1 plenaeficiéncia

O QUADRO 1 sumariza o desempenho das empresas publicas e privadas
que operam no setor de saneamento basico no Brasil, em termos dessa medida 1 v de

eficiéncia técnica, com base na estimativa da fronteira deterministica de producdo. Uma
ingpecdo desse quadro permite observar que o grosso das empresas do setor se encontram
nas duas faixas intermediarias de eficiéncia técnica (ou sgja, entre 0,25 e 0,75, inclusive),
sendo que quase 93,5% sdo de propriedade publica e 69,1% sdo de iniciativa privada. Por
outro lado, as empresas publicas se concentram em menor propor¢do tanto na classe mais
baixa (< 0,25) quanto na mais dta classe (> 0,75) de €ficiéncia técnica (2,8% e 3,7%,
respectivamente) contra 22,1% e 8,8% de empresas privadas. As estatais apresentaram
indicadores de eficiéncia técnica que variacam de 0,19 até 0,81, enquanto que 0s
indicadores para as empresas privadas variaram de 0,13 até o seu limite maximo, ou seja,
um. A média do indicador de eficiéncia técnica das estatais, que é da ordem de 0,419, é
semelhante a média das empresas privadas, cujo vaor € de gproximadamente 0,424. Esse
resultado indica que ndo ha diferenciacdo significativa de desempenho técnico das
empresas privadas relativamente as estatais, 0 que é garantido pela baixa estatistica t (-
0,1826) do teste de diferenca das médias. Esta constatacdo ratifica o resultado obtido
anteriormente, ao gjustar-se o0 modelo (3.2).

QUADRO 1: DESEMPENHO DAS EMPRESASDE SANEAMENTO BASICO NO BRASIL EM
TERMOSDE EFICIENCIA TECNICA

Intervalo de NUmero de empresas Proporcao de empresas (%)
Eficiéncia (I ) Publica Privada Publica Privada
£ 0,25 3 15 2,8 21
0,25 - 0,50 inclusive 80 33 74,8 485
0,50 - 0,75 inclusive 20 14 18,7 20,6

> 0,75 8,8

4 6 3,7
Tota | 107 | 68 | 1000 | 1000 |

Os resultados obtidos acima permitem concluir que ndo existe quaquer
diferenca estatisticamente significativa na forma com que as empresas publicas e privadas,
operando no setor de saneamento basico no Brasil, utilizam capital e trabaho por unidade
de produto. Dessa maneira, pode-se afirmar que as empresas publicas e privadas desse setor
s80, sob 0 ponto de vista estatistico, igualmente eficientes no concernente ao conceito de
eficiéncia técnica. Deve-se ressaltar que Carrera-Fernandez e Oliveira (2004), utilizando
uma série de dados menor e metodologia andloga, evidenciaram um padréo caracteristico
de diferenciacdo nos indicadores de eficiéncia técnica. Isso significa que, ab serem
incluidos os dados mais recentes, o conjunto das estatais melhorou o seu desempenho

L SdgaHg: me-np=0 a hipbtese nula de igualdade das médias e Hy: me-mpt 0 a hipdtese alternativa de diferenca
das medias, onde m: e mp s30 as respectivas médias dos indicadores de €ficiéncia técnica das estatsi e das
empresas privadas, respectivamente. Se Y4% > t, rgetase Hy e se aceita H;, onde “AY=(m-
my)/[(seZn)+(spne)] Y% sk e sp SA0 0s desvios padréo dos respectivos indicadores médios; ne e ne S0 0s
respectivos nimeros de observacdes desses dois grupos de empresss; et, € a estatisticat paraum nivel de
significanciaa.



técnico em relagcdo ao conjunto das empresas privadas, a ponto de conseguir equiparar o seu
indicador de eficiénciatécnica ao do conjunto das empresas privadas.

A FIGURA 2 mostra a evolugdo dos indicadores de eficiéncia técnica das
empresas publicas e privadas no periodo de 1998 a 2003. Essa figura permite observar que
os indicadores de eficiéncia das estatais apresentam uma tendéncia crescente ao longo de
todo o periodo, fato esse que permitiu equiparar seus indicadores de eficiéncia aos das
empresas privadas.

FIGURA 2: EVOLUGCAO DOS INDICADORES DE EFICIENCIA TECNICA

Eficiéncia técnica
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4. AS EFICIENCIAS ALOCATIVA E DE CUSTO E A FRONTEIRA
DETERMINISTICA DE CUSTO

A andlise conduzida até agora, embora ndo tenha detectado qualquer
diferenca na eficiéncia técnica com que esses dois grupos de empresas desempenham suas
atividades nesse setor, permitiu evidenciar padrdes diferentes de comportamento entre esses
dois agrupamentos de empresas no que concerne a alocacdo dos fatores produtivos. 1sso
ficou evidente abo compararem-se as produtividades marginais do trabalho das estatais
relativamente as das empresas privadas. Especificamente, a detec¢do de forgas contrérias
gue se contrgpunham a0 se gjustar a fronteira deterministica de producgéo, embora ndo
revelassem diferencas significativas de producdo, podem vir afetar significativamente a
estrutura de custos dessas empresas. Objetivando ampliar o conhecimento a respeito da
eficiéncia com que esses dois agrupamentos de empresas combinam Seus recursos
produtivos, procede-se, a seguir, uma analise comparada sobre a eficiéncia alocativa do
setor de saneamento basico no Brasil.

Diferenciando (3.1) com relagdo aos insumos de produgdo e tomando a
proporcéo entre o capital e o traba ho, resulta a seguinte rel acéo:

k=29 4.1

a2 yk
onde yxk = Fx e yy = F sdo as produtividades marginais do capital e do trabalho,
respectivamente, e K = k/l € arelagéo capital-trabalho.
Objetivando detectar possiveis diferengas nas proporgdes de fatores entre
esses dois agrupamentos de empresas, estimou-se o logaritmo da relacéo capital-trabalho
em funcdo do logaritmo da relacdo de pregos dos insumos, bem como do tipo de



propriedade (através da utilizagdo de é uma variavel dummy D, que assume o vaor unitario
se aempresa é publicae zero se elaé privada), de acordo com o seguinte modelo™:
InK; = bg + b1D; + bolnW, + b3sDInW, + g (42)

onde W = p/px € a relacéo de precos dos insumos, bg , bi, b, e b, sd0 0s parametros a
serem estimados' e @ é um ruido branco que captura os erros de medida e os erros
aleatérios, que se admite serem normamente distribuidos com média 0 e variancia
constante s2.

Visando testar a hipotese de diferencas significativas na aocacdo dos
recursos entre esses dois agrupamentos de empresas, (4.2) pode ser reescrita, de forma
desagregada, de acordo com as seguintes equacoes:

Ik = (bo + by)+ (b2 +b3)InWi + & (4.3)
INK” = bo+ b2 InWi + ¢ (4.4)

Efetuando-se adiferencaentre (4.3) e (4.4), resulta:
INK" - InK” = b, +b,InW. (4.5)

Tomando-se o antilogaritmo em (4.5) e subtraindo-se a unidade em ambos os lados, obtém-
se 0 viés darelacdo capital-trabal ho das empresas estatais em relagdo as empresas privadas:

E P
K -K by +bgInW
—p =e

K

onde InW é o valor médio do logaritmo da relagdo dos precos do trabalho e do capital. A
expressdo (4.6) depende dos coeficientes das dummies. Se esses coeficientes forem
estatisticamente importantes no sentido de explicar possiveis diferencas na relagdo capital-
trabaho entre esses dois grupos de empresas, 0 que significa ter b, e bz significativamente
diferente de zero, entdo havera um viés nessa relacdo tanto em favor do cepital quanto
favoravel ao trabalho, o que dependera s b, +b,InW > 0 ou se b, +b,InW < 0O,
respectivamente.

Os resultados do modelo (4.2), com a utilizagdo de uma variavel de controle
para monitorar possiveis diferencas de cobertura dos servicos de esgoto a populagdo urbana
(Pse), sdo apresentados a seguir, onde 0s nimeros entre parénteses sdo as estatisticast:

InK =-2,075 + 6,69D + 0,383InW - 0,299DInW — 0,0062Pse 4.7
(-1,246) (35) (4551) (-3,151) (-3,158)
N=163 F=379 R*=049

Uma andlise da equacdo (4.7) revela que tanto a elasticidade de substituicdo
entre capital e trabaho quanto a constante foram estatisticamente significativas.
Especificamente, a elasticidade de substituicdo entre capital e trabaho das estatais € da
ordem de 0,682, enquanto que a das empresas privadas € significativamente mais baixa e se
Situa em torno de 0,383. Uma inspecdo dessa mesma equagdo permite constatar que os
parémetros das variaveis dummy de intercepto e de inclinagdo (que captam os efeitos

1 (4.6)

3 De acordo com essa especificacdo, a diferenca na propor¢do desses fatores entre empresas publicas e
privadas se da tanto por mudangas estruturais no intercepto quanto por alteragbes na inclinagdo da
propor¢éo de seus pregos.

¥ Deve-se lembrar gue o parémetro b, representa a elasticidade de substituicdo entre capital e trabalho das
empresas privadas, enquanto que (b, + bs) éa estimativa dessa el agti cidade para as empresas estaais.

10



relacionados e ndo relacionados com a propor¢éo dos precos dos insumos produtivos,
irrespectivamente) se mostraram estatisticamente significativos. Especificamente, o fato de
b, +b,InW > 0 significa que o viés na relagdo capita-trabaho da empresa estatal,
relativamente a empresa privada, opera no sentido de contratar mais capital por unidade de
trabalho. Quando se computam todos os fatores observaveis e ndo observéveis, a relagdo
capita-trabadho das estatais € 43,9% maior que a relacdo verificada nas empresas
privadas™. Esse resultado pode ser comprovado substituindo-se as estimativas dos
par@metros das dummies em (4.6). Pode-se concluir, portanto, que as estatais do setor de
saneamento basico no Brasil contratam cercade 44% amais capital por unidade de trabalho
gue as empresas privadas que atuam nesse setor.

Utilizando metodologia andloga e dados de 1998 a 2002, Carrera-Fernandez
e Oliveira (2004) detectaram um viés menor para a relacéo capital-trabalho das estatais em
relacdo as empresas privadas, o qual era da ordem de 34,6%. O resultado aqui obtido, com
a expansdo da base de dados (para incluir as informagbes de 2003), evidencia que o
conjunto das estatais, ap contratarem mais capital por unidade de trabalho que o conjunto
das empresas privadas e aumentarem ainda mais esse viés, se tornaram mais ineficientes
sob o ponto de vista aocativo.

Do exposto, pode-se concluir que a melhoria observada nos indicadores de
eficiéncia técnica das estatais, relativamente as empresas privadas, foi lamentavelmente
compensada por uma piora em termos de eficiéncia alocativa. Uma questéo interessante
seria saber qual desses dois efeitos impacta mais a estrutura de custos desses dois grupos de
empresas. Essa questdo sera retomada a seguir, quando se fard uma analisa comparada da
eficiéncia de custo nesses agrupamentos de empresas.

Tentando avaliar até que ponto o aumento do Vviés na alocagdo dos recursos
produtivos e a reducdo do viés na producdo afetam 0s custos das estatais relativamente as
empresas privadas, estima-se, a seguir, uma funcéo de custo a partir da tecnologia adotada.

Especificamente, afuncdo de custo associadacom atecnologia (3.1) € especificada por:
1/a

C — Ay pkalla p|a2/ad (48)

onde A=a, "*[@,/a,)*'* +@,/a,) '] ea =a, +a,sdo constantes positivas, e d
€ 0 residuo. Aplicando-se logaritmo a ambos os lados de (4.8) e impondo-se a restri¢do de
homogeneidade de grau um em pregos'®, obtém-se, apés algumas manipul acdes a gébricas;:

INC, - Inp, =InA+Ziny, +22anp, - Inp,)+Ind, (4.9)
a a

sendo que o indice i identificaaempresa.
De forma andloga, o estudo comparativo da estrutura de custos das empresas
publicas em relacdo as privadas é feito introduzindo-se umavariavel dummy, D;, a0 modelo

B Quando se computam apenas os fatores ndo observaveis (ou sga, utilizando-se 0 modelo com apenas a
dummy de intercepto), o viés na proporgdo entre capital e trabalho é ainda maior, chegando a 98,6%. 1sso
significa que, ndo fossem os ganhos auferidos pela proporcdo mais favorével dos pregos dos insumos, as
edtatai s alocariam 0s seus recursos produtivos de forma ainda mais ineficiente.

g0 gnifica que a soma dos coeficientes de pregos dessa equacéo deve ser igual aunidade. Uma forma de
levar em consideracdo tal restricdo € dividir o custo e os pregos dos insumos por um dos pregos, por
exemplo, py.
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(4.9), a qual assume o valor unitario para as estatais e 0 valor zero para as empresas
privadas, ou seja”:
InC, - Inp,, =b, +b,D, +b,Iny, +b,(Inp, - Inp,,) +X; (4.10)

onde b, =InA, b,, b, =1/a e b, =a, /a S0 0s parametros a serem estimados e X, =

In di representa 0 erro da estimagdo, cuja distribuicdo é admitida ser normalmente
distribuida com média zero e variancia constante s°. Deve-se ressaltar que 0 modelo (4.10),
a0 agrupar os dois tipos de empresas, possibilita testar econometricamente a significancia
de diferencas na estrutura de custos entre empresas onde o estado participa como
empresario e as empresas privadas. Especificamente, se 0 sind do coeficiente da variavel
dummy for estatisticamente significativo e positivo (isto & b, >0) significaque as estatais
apresentam custos operacionais maiores que as empresas privadas e vice-versase b, <O0.

Com o intuito de quantificar o possivel viés de custo devido a existéncia de
ineficiéncia na estatal vis-a-vis a privada, reescreveu-se o modelo (4.10) de forma
desagregada para cada agrupamento de empresas e tomou-se a diferenca relativa de seus
custos, donde obtém-se:

E P
% =e™-1 (4.11)

Vale apenaressaltar que o viés (4.11) representa o acréscimo percentua no custo da estatal
em relacdo a empresa privada devido exclusivamente a presenca de ineficiénciatécnica

Estimou-se 0 modelo (4.10) para 0 setor de saneamento basico no Brasil,
com 0s mesmos controles utilizados anteriormente, ou sgja, a propor¢do da populacéo dos
municipios atendidos com abastecimento de dgua e rede de esgoto (Paa e Pse). No entanto,
a varidvel dummy e o controle Paa ndo se mostraram estatisticamente significativas. Os
resultados dessa regressdo, sem as variaveis ndo significativas, sdo apresentados a seguir
(onde as estatisticas t A0 apresentadas entre parénteses)™®:

INC- Inp, =-7,308+0850Iny +0,953Inp, - Inp,) - 0,003Pse (4.12)
(-14,952) (33,012) (41,231) (-2,441)
N = 159 F=1.697,8 R?=0,97

O fato de as varidveis dummy néo terem sido estatisticamente significativas
significa que ndo existe qualquer viés de custo da estatal em relacdo a empresa privada
devido exclusivamente & presenca de ineficiéncia técnica™. Esse resultado ja era esperado,
tendo em vista que, na secdo anterior, ficou evidenciado que as estatais ndo eram
ineficientes sob 0 ponto de vista técnico, ou sgja, ndo existia qualquer viés na utilizacdo de
insumos por unidade de produto entre esses dois agrupamentos de empresas. Portanto, por
ndo exigtir qualquer diferenca nos niveis de eficiéncia técnica das estatais em relagdo as

Y Edimou-se também um modelo aternativo com a introducd de dummies de inclinagdo nas varidveis
independentes.

18 T omou-se como proxy para o custo as despesas totais incorridas pelas empresas com a producéo de agua e
eggoto, em Reais por ano (vaores de 2003).
E importante registrar que o ajustamento do modelo alternativo com a adicio de dummies multiplicativas
forneceu par@metros que ndo foram estatisticamente diferentes de zero, quer sga individual ou
coletivamente. Isso confirma que ndo ha diferengas estruturais nas funcBes de custo desses dois
agrupamentos de empresas advindas da ineficiéncia técnica tanto por diferengas no intercepto quanto por
alteragBes nas inclinagdes das variaveis independentes.
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empresas privadas que atuam no setor de saneamento basico no Brasil, ndo existe também
gualquer diferenca na estrutura dos custos operacionai s dessas empresas.

O modelo (4.10), especificado a partir da fungéo de custo (4.1), restringe a
firma a operar ao longo do seu caminho de expanséo do produto ou de custo minimo, de
modo que o Unico conceito de eficiéncia ou ineficiéncia envolvido é o técnico. O modelo
(4.10) pode ser estendido para permitir que a empresa opere fora do seu caminho de
expansdo do produto, possibilitando quantificar também a ineficiéncia na alocacdo de
recursos. Para isso adicionase mais um termo a essa equagdo, Yy ,, para levar em
consideracdo 0 aumento do custo resultante da utilizagdo dos insumos na proporcéo
incorreta (ineficiéncia a ocativa):

InC, - Inp,, =b, +b,D; +b,Iny, +b,(Inp, - Inp,)+y, +X (4.13)

A fungdo y ; pode ser especificada supondo-se que as condigdes necessarias
de primeira ordem paraaminimizagdo de custos ndo sdo satisfeitas, ou sgja

y, =bs +b.D +b4ln% (4.14)

onde b,, b, e b,sdo0 os par@metros a serem estimados. Substituindo-se (4.14) em (4.13),

obtém-se 0 modelo estendido que permite testar a hipotese da existéncia de diferencas na
estrutura de custos entre empresas estatais e privadas devido as ineficiéncias técnica e
alocativa conjuntamente:

InC, - Inp,, =b,+b,D, +b,Iny, +b,(Inp, - Inp,)+ b4ln%+xi (4.15)
onde b, =b, +b, e b, =b, + b, s3 0snovos parametros a serem estimados™.

O gjustamento desse novo modelo revelou que as variaveis dummy (tanto a
de intercepto quanto as de inclinagdo) n& se mostraram estatisticamente significativas,
guer seja de forma individual ou coletivamente. 1sso significa que, apesar da comprovada
ineficiéncia adocativa das empresas estatais, ndo existe qualquer viés na estrutura de custos
dessas empresas relativamente as empresas privadas que operam nesse setor. Em outras
pdavras, a ineficiéncia alocativa das estatais ndo contribui para aumentar seus custos
relativamente aos custos das empresas privadas. Uma possivel explicacdo para esse fato €
gue as estatais tém tirado vantagem da diferenca observada na distribuicdo de precos
relativos dos insumos entre esses dois agrupamentos de empresas. Os resultados dessa
regressdo, sem as varidveis ndo significativas, sBo gpresentados a seguir (onde as
estatisticas t sA0 apresentadas entre parénteses):

InC- Inp, =-7,409+0,781Iny +1164(Inp, - Inp,) - 0,239In(V:) (4.16)
(-17,409) (28,354) (27,085) (-4,953)
N =159 F=1.897,93 R*=0,97

2\ de lembrar gue o viés de custo das estatais em relagéio as empresas privadas devido a conjuncdo dos dois
tipos de ineficiéncia (ou sgja, técnica e alocativa) pode ser avaliado através da expressio (4.11),

substituindo-se b, por by .
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Pode-se concluir que a maior utilizagcdo de capita por unidade de trabaho
(ineficiéncia alocativa) verificada nas empresas estatais ndo afeta a estrutura de custos das
mesmas, ndo sendo responsavel, portanto, por qualquer aumento nos seus custos em relagéo
aos das empresas privadas. Comparando esses resultados com aqueles obtidos por Carrera-
Fernandez e Oliveira (2004), para um periodo de anadlise menor, pode-se observar que as
estatais melhoraram seu desempenho a ponto de terem equiparado seus indicadores de
eficiénciatécnica e de custo aqueles observados nas empresas privadas. Vae lembrar que o
viés de custo resultante da ineficiéncia docativa contabilizado pelos autores era de 4,3%,
enguanto que o Vviés de custo proveniente daineficiénciatécnica era de cerca de 24,1%.

O modelo (4.10) sera reespecificado para que se possa estimar a fronteira de
custo para 0 setor de saneamento bésico brasileiro. Essa fronteira permitird calcular uma
medida de eficiéncia de custo para cada empresa que |a opera, assim como para 0 conjunto
de empresas em cada grupo de propriedade. 1sso exigira reespecificar a distribuicdo do
residuo x;, de modo que o custo observado de cada empresa se situe dentro dessa fronteira
de custo. Admitindo-se que x; se distribui com média positivan > 0 e varianciafinita s,?,
0 modelo (4.10), sem a variavel dummy, pode ser estimado pelo método dos minimos

guadrados, a partir do qual corrige-se a estimativa de b_O pelo menor residuo estimado (ou

seja, b, e™ ™), de modo a deixar o erro unilateral (medida de ineficiéncia). A estimativa
dessa fronteira deterministica de custo pode ser vista a seguir:
INC- Inp, =(- 7308 15959+0953Inp - Inp ) +085Iny- 0,003Fse 4.17)
(-14,952)  (33,012) (41,231) (-2,441)
N =159 F=1.6978 R*=097

Vale lembrar que as estimativas do parametro de intercepto corrigido,

b_o- M., e de todos 0s outros parametros b, (i ¢ 1) dessa fronteira deterministica de custo
s80 ndo enviesados e assintoticamente normai's (GREENE, 1980).

A partir do erro unilateral, assm obtido, pode-se entéo estabelecer uma
medida de eficiénciarelativa de custol i para essas empresas, da seguinte forma:

C(Yi, Py» Py )e x

*
T=0 = e (4.18)

I C,i -

A
X; + menor X;

C(Yi » Py s pn)e

onde C; é o custo observado da empresa i, C* é o limite inferior de custo e x, é a

estimativa do erro unilateral, cuja distribuicdo tem média m = 1,5959 > 0 e variancia
constante s, = 0,19228. Essa medida de eficiéncia de custo estara contida no intervalo
[0,1], de modo gue O representa completaineficiénciae 1 plenaeficiéncia

O QUADRO 2 mostra o desempenho das empresas publicas e privadas que
operam no setor de saneamento basico no Brasil, em termos dessa medida de eficiéncia de
custo T .. Uma inspegdo desse quadro permite observar que o grosso das empresas (cerca

de 74,5% das empresas privadas e 67,9% das estatais) operam no intervalo mais baixo de
eficiénciade custo (ou sga, < 0,25). As estatais gpresentam distribuicéo de eficiéncia custo
que variade 0,09 até 0,48, bastante diferenciada da distribuicdo apresentada pel as empresas
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privadas, cujos indicadores variam de 0,06 até o seu limite méximo, ou seja, um. A média
do indicador de eficiéncia de custo das estatais € da ordem de 0,22, enquanto que a média
das empresas privadas € de cerca de 0,24. Apesar da mais baixa média de eficiéncia de
custo apresentada pelas empresas publicas relativamente as privadas, ndo existe quaquer
diferenciacdo estatisticamente significativa no padrdo de eficiéncia desses dois
agrupamentos de empresas. Esse resultado € garantido pela baixa estatistica t (-0,9549) do
teste de diferenca das médias e confirma o resultado obtido anteriormente, ao gustar-se o
modelo (4.16), de que as estatais ndo gpresentavam qualquer viés de alta nos seus custos
Vis-a-vis aos das empresas privadas.

QUADRO 2: DESEMPENHO DAS EMPRESASDE SANEAMENTO BASICO NO BRASIL EM
TERMOSDE EFICIENCIA DE CUSTO

Intervalo de NUmero de empresas Propor¢ao das empresas (%)

eficiencia (I ) Plblicas Privadas Publicas Privadas

£0,25 74 38 67,9 745

0,25 - 0,50 inclusive 35 8 32,1 15,7

0,50 - 0,75 inclusive 0 3 0 59

> 0,75 0 2 0 39
100,0

A FIGURA 3 mostra a evolucdo dos indicadores de eficiéncia de custo das
empresas publicas e privadas no periodo analisado. Essa figura permite observar que os
indicadores de eficiéncia desses dois agrupamentos de empresas apresentam uma
preocupante tendéncia de queda ao longo de todo o periodo.

FIGURA 3: EVOLUCAO DOSINDICADORES DE EFICIENCIA DE CUSTO
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De acordo com Farrell (1957), essa medida de ineficiéncia de custo e a
medida de ineficiéncia produtiva (composta pelas ineficiéncias técnica e alocativa) sdo duas
formas diferentes de medir os erros na atividade de producdo. De fato, a ineficiéncia de
custo reflete o valor que a empresa poderia economizar mantendo o seu nivel de producédo
constante, enquanto que a ineficiéncia produtiva representa o nivel de producéo adicional
gue aempresa poderia produzir mantendo 0 Sseu custo constante.

A teoria da dudidade garante que o residuo positivo resultante da estimagéo
dafronteira de custo esta intimamente associado com o residuo negativo do gjustamento da
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fronteira de producdo®. Isso porque a producéo de uma firma ineficiente estara abaixo da
fronteira de produgéo, assim como o custo de uma firma ineficiente também estara acima
da fronteira de custo. Em outras paavras, a ineficiéncia produtiva implica em ineficiéncia
de custo e vice-versa. Isso significa que a partir da estimacdo dessa fronteira deterministica
de custo e dos desvios observados dessa fronteira (ineficiéncia de custo), pode-se
determinar a eficiéncia produtiva das empresas que compdem o setor de saneamento basico
no Brasil, assim como decompor essa medida de eficiéncia em seus dois componentes, ou
segja, eficiéncia técnica e alocativa (KOOP & DIEWERT, 1982, ZIESCHANG, 1983 e
MENSAH, 1994).

De acordo com Koop & Diewert (1982), a decomposicédo da medida de
eficiéncia técnica com base no conceito de eficiéncia de custo pode ser obtida através da
solucdo do seguinte sistema de trés equactes ndo lineares (proporcéo de insumos e fungdes
de demanda por insumos) nos vetoresk, | e p; (com px = 1):

k_k*
| | *
* *
| = 1C(y*, p,.1) — 0,953 e-8,9039-o,003 Pe p|_01047 y*o,ss (4.19)
p,
* *
K = ﬂC(:/T , p,.1) = 0.047 e-8,9039-o,003 Py p|01953 y*o,ss
P

sendo gue o asterisco denota a magnitude observada. De posse dos vetores de demandas
por capita e trabalho, os quais sdo obtidos a partir da solugdo de (4.19), determina-se o
vetor de custo tecnicamente eficiente CE'. O vetor de custo produtivamente eficiente, C*", é
estimado substituindo-se os vaores observados na fronteira de custo estimada (4.17). Com
base nesses dois vetores de custos e no vetor de custos observados de producgado, C*, os
indices de eficiéncia de Farrell podem ser obtidos da seguinte forma:

EP = C™/ C*
ET=CF/C*
EA= EP/ET

O QUADRO 3 mostra a decomposicéo da eficiéncia produtiva em seus dois
componentes (eficiéncia técnica e alocativa), por tipo de propriedade. Uma inspecdo desse
guadro permite comprovar que, exceto para a medida de eficiéncia alocativa, as empresas
privadas gpresentam 0s menores vaores minimos e 0s maiores val ores maximos de todos
os trés indicadores de eficiéncia. Pode-se também constatar que o indicador médio de
eficiéncia alocativa das estatais € significativamente menor que o das empresas privadas, 0
que é garantido pela alta estatisticas t do teste de diferenca das médias (-5,089). O mesmo
ndo pode ser dito a respeito da €ficiéncia técnica e da produtiva, ou seja, as baixas
estatisticas t dos testes das médias para essas duas definicdes de eficiéncia ndo garantem
gue as estatais sejam menos efi cientes que as empresas privadas.

L Greene (1980) mostrou que se a funcdo de produgdo é homogénea de grau a, entdo 0s erros estdo
correlacionados da seguinte forma: U’ = u®, sendo que U e u s2 os erros das fronteiras de custo e
producdo, respectivamente.
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QUADRO 3: DECOMPOSICAO DOS INDICES DE EFICIENCIA PRODUTIVA POR TIPO DE
PROPRIEDADE DAS EMPRESASDE SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

GrupodeEmpresas | Indicador Ef|0|enqa Efllue!10|a Ef|ue|jC|a
rodutiva técnica alocativa
Estatais Média 0,2149 0,3829 0,5812
(Ng =109) Desvio padréo 0,0778 0,155 0,0378
Minimo 0,09 0,15 041
Maximo 0,46 0,89 0,66
Privadas Média 0,2363 0,3925 0,6129
(Np=51) Desvio padréo 0,125 0,212 0,0354
Minimo 0,04 0,06 0,51
Méximo 0,72 1,00 0,70
Diferenca dasmédias | Edatisticat -1,105 -0,284 -5,089
Todasasempresas Média 0,2217 0,3865 0,5913
(N = 160) Desvio padréo 0,0955 0,1781 0,0398
Minimo 0,04 0,06 041
Méximo 0,72 1,00 0,70

A FIGURA 4 mostra, sob a ¢tica da fronteira de custo, a evolugdo dos
indicadores de eficiéncia produtiva e de seus dois componentes (alocativa e técnica) das
empresas publicas e privadas no periodo de 1998 a 2003. Essa figura permite observar que
a eficiéncia produtiva é fortemente influenciada pela eficiéncia técnica. Além do mais, ela
permite constatar que os indicadores de eficiéncia desses dois agrupamentos de empresas
tiveram um comportamento semelhante ao longo tempo.

FIGURA 4: EVOLUCAO DOS INDICADORES DE EFICIENCIA PRODUTIVA, ALOCATIVA E
TECNICA SOB A OTICA DA FRONTEIRA DE CUSTO
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Esses resultados comprovam, por caminhos diferentes, as evidéncias obtidas
anteriormente acerca desses diferentes conceitos de eficiéncia. Especificamente, pode-se
comprovar que 0 maior problema enfrentado pelas empresas estatais diz respeito ao
conceito de eficiéncia alocativa, fato esse garantido pela maior diferenca entre esses dois
agrupamentos de empresas. Essa evidéncia ja havia sido constatada anteriormente, ao
analisar-se a relacdo capital-trabalho dessas empresas. No entanto, pode-se também
constatar que a ineficiéncia alocativa ndo é téo relevante para o desempenho das empresas
estatais no gue concerne a sua eficiéncia produtiva, assm como ndo foi em termos de
eficiéncia de custo. Em outras palavras, o fato de as estatai s serem ineficientes na alocagdo
de seus recursos produtivos ndo afeta significativamente a sua eficiéncia produtiva nem
tampouco a sua estrutura de custos.
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5. A EFICIENCIA ECONOMICA E A FRONTEIRA DETERMINISTICA DE
LUCRO

Avaliar a performance das empresas que compdem o setor de saneamento
basico com base na eficiéncia de lucro é uma tarefa bastante complicada, principalmente
porgue nesse conjunto estéo as empresas de propriedade publica, as quais ndo dispdem de
mecanismos para fazer com que seus gerentes encarem a maximizagdo do lucro como
principa objetivo a ser perseguido. Conforme apontado por Carrera-Fernandez e Oliveira
(2004), o lucro é para a empresa estatal apenas um dos argumentos da funcdo de utilidade
gerencial, aqud incluem outros objetivos, principalmente os politicos. Em outras paavras,
0 gerenciamento publico pode adotar varias estratégias que acabam por intercambiar lucro
por poder politico, beneficiando grupos de consumidores mais politizados ou com maior
poder econdmico em detrimento dos grupos com menor poder politico ou econdmico
(CARRERA-FERNANDEZ & OLIVEIRA, 2004).

Objetivando analisar possiveis diferencas na performance desses dois tipos
de empresas em termos de lucro, estimou-se também uma fun¢do de lucro, a qud €
especificada por™:

_ by b b

p=ap p,°p°n (5.1
onde p denota o lucro, p é a tarifa média (ponderada) dos servicos de abastecimento de
agua potavel e esgotamento sanitério; px € pi 80 0s pregos do cepital e do trabalho,
respectivamente; a, by, b, e b3 sdo constantes positivas; e n € o residuo. Tendo em vista que
a funcéo de lucro € homogénea de grau um em precos (do produto e dos insumos), uma
restricdo deve ser imposta a fun¢éo (5.1) de modo gque a soma de seus coeficientes de
precos sgja igual a unidade. Uma forma de levar em consideracéo tal restricdo € dividir o
lucro e os pregos por um dos pregos, por exemplo, p;, de modo que (5.1), apos agumas
manipulagdes a gébricas, pode ser reescrita da seguinte forma:

Inpi - In pli =a, + bl(ln P - In p|i)+ bz(ln pki - In p|i)+ Inni (5-2)
sendo que ap = Ina ei identifica aempresa.

E importante frisar que uma grande parte das empresas que atuam no setor
de saneamento bésico apresenta lucro negativo®™, fato esse que impediria 0 uso do
logaritmo. Uma forma de superar esse problema seria adicionar uma constante q ao lucro
de cada empresa, de forma a obter valores positivos para a variavel transformada de todas
as empresas. Essa constante € definida pelo menor valor do lucro observado (p™") mais a
unidade, ou sgja

q= pmin +1
Deve-se ressdltar que a empresa que agoresentar 0 menor valor do lucro terd, apés a
transformacdo, lucro unitério, de modo que o seu logaritmo sera zero. Além do mais, e

2 Resstese que a funcdo de lucro pressupde que os mercados do produto e dos insumos sgam
perfeitamente competitivos de modo que os pregos estejam fora do controle das empresas. No que
concerne ans mercados de insumos, esse pressuposto € bastante realistico. O mesmo n&o pode ser dito a
respeito do mercado de produto, tendo em vista que as empresas sd0, em geral, monopo6lios naturais nos
municipios onde operam. No entanto, como o prego do produto é regulado pelo Estado, estando geralmente
forado controle das empresas, este pode ser considerado como exdgeno.

2 A proxy utilizada para o lucro foi o vdor lucro liquido auferido pela empresa incluindo as despesas de
depreciacdo, cujos valores estdo em Reais de 2003.
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visando proceder ao estudo comparativo da estrutura de lucros das empresas publicas em
relacéo as privadas, introduz-se uma variavel dummy D; (a qual assume o valor unitario
para as estatais e 0 valor zero para as empresas privadas), de modo que o modelo (5.2) pode
ser reescrito da seguinte forma:

In(pi +q) - In pli =a, +a1D + bl(ln P - In p|i)+ bz(ln pki - In pn) +€ (5-3)
onde ao, a1, b1 eb, sio osparémetros a serem estimadose e, = Inn; representa o erro da
estimacao, cuja distribuicdo € admitida ser normamente distribuida com média zero e
variancia constante s°.

De forma andloga ao procedimento adotado anteriormente em relagdo ao
modelo de custo, 0 modelo (5.3) permite testar a significancia estatistica de diferencas na
estrutura de lucros das empresas publicas em relacdo as empresas privadas. Isto €, se a; >
0, entdo as estatai's gpresentam lucros maiores que as empresas privadas e vice-versase a;

< 0. Especificamente, 0 viés no lucro das estatais vis-a-vis as empresas privadas pode ser
obtido da seguinte forma:

P "P _gtig (5.4)

Note-se que a constante aditiva do lucro q, por ser igua para todas as firmas —
independentemente do tipo de propriedade —, se cancela ao tomar-se a diferenca. O viés
(5.4) é 0 acréscimo (se a; > 0) ou aredugdo (se a; < 0) percentua no lucro da estatal em
relacéo ao da empresa privada resultante das eficiéncias ou ineficiéncias de custo (técnicae
alocativa) e de esca a conjuntamente.

Os resultados da estimagdo do modelo (5.3) para 0 setor de saneamento
basico no Brasil, controlado para captar possiveis diferencas nos precos da energia dessas
empresas relativamente ao preco do fator trabalho®, sfo apresentados a seguir (onde as
estatisticas t estdo entre parénteses)®:

In(p +q) - Inp =17,555- 0,528D + 0,71 Inp- Inp) - 0127%Inp, - Inp) +037Pe (5.5)
(3,843) (-1,931) (2,969) (-1,939) (2,877)
N = 156 F=741 R?=0,16
sendo que Pe representaavariavel de controle parao preco relativo da energia.

Uma inspecdo dos resultados do modelo (3.36) permite constatar que apesar
do seu baixo poder de explicacdo, os sinais dos estimadores foram corretos, de acordo com
as propriedades da funcéo de lucro®, e estatisticamente significativos. Especificamente, o
coeficiente do prego do produto (relativamente ao salario), apesar de baixo (menor que a
unidade), foi pogitivo e significativo a 1%, enquanto que o do prego do capita em relagcdo
a0 do trabalho foi negativo e estatisticamente significativo a 5,4%. De fundamental
importancia é a significancia estatistica do estimador da variavel dummy (que foi

# A recionalidade para o uso desse controle é que, sendo a energia elétrica um importante fator de producéo
do setor de saneamento béasico brasileiro, 0 seu preco passa a ser um parémetro da funcéo de lucro das
empresas que la operam, podendo inclusive afetar significativamente a formacdo do lucro das empresas
desse setor.

® Deve-se ressdtar gue este modelo foi também estimado com a introducdo de dummies de inclinagdo, mas
estas ndo foram significativas.

% \/de lembrar gue a funcdo de lucro, aém da propriedade de homegeneidade de grau um em pregos, é ndo
decrescente no prego do produto e ndo crescente nos pregos dos insumos.
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significativo a 5,5%), além do que o seu sinal foi negativo, indicando gque existe um viés
para baixo no lucro das estatais em relagdo ao das empresas privadas. Especificamente, o
Viés para baixo no lucro das empresas onde o0 estado atua como empresario, relativamente
as empresas privadas, é da ordem de -41%, conforme pode ser comprovado ao substituir-se
o valor de a; (= -0,528) na expressao (5.4). Tendo em vista que a estrutura de custos das
estatais ndo foi significativamente diferente daguela observada nas empresas privadas, a
despeito delas terem sido alocativamente ineficientes, essa ineficiéncia econémica (ou de
lucro) das estatais, vis-a-vis a empresa privada, permite inferir que as empresas edtatais s80
ineficientes de escala.

A fronteira de lucro transformado para o setor de saneamento béasico
brasileiro, a qual permite avaliar uma medida de eficiéncia de lucro de cada empresa, pode
ser obtida estimando-se 0 modelo (5.3) sem a dummy, pelo método dos minimos quadrados,
a0 tempo em que se reespecifica a distribuicdo do residuo resultante desse gjustamento, de
modo a deixa-la unilateral. 1sso exige que g se distribua com média negativam < 0 e

variancia finita s¢~. Para isso basta corrigir a estimativa do intercepto a, pelo maor

residuo estimado (ou seja, a, €™ ), de formatal que o lucro transformado observado de

cada empresa se situe dentro dessa fronteira. Ta fronteira deterministica de lucro
transformado pode ser vista a seguir:
Infp +q) - Inp, =(21902+1157) +0866Inp- Inp,) - 0054Inp, - Inp ) +0417Pe (5.6)
(5,461) (3,81) (-1,059) (3,275)
N =156 F=8,485 R*=0,14
Com base nessa fronteira, pode-se definir uma medida de €ficiéncia de
lucrol ,., para as empresas que operam no setor de saneamento basico do Brasil, tomando-

se a razéo entre o lucro transformado observado da empresa i, pi + g, € 0 maximo nivel
transformado que pode ser al cancado pelaempresamais eficiente, pi*+ g, ou sga’”:

b, b, bs e +maiore; A
_p;tq _ap r 'w-e = e°
o * b, b, by maiore
™ ap'r ‘w’e

T

p.i

onde e, é aestimativa do erro assimétrico, cuja distribuigdo tem médiam = -1,1571< 0 e
variancia constante s¢Z = 1,3386. Ressalte-se que essa medida de eficiéncia estara contida
no intervalo [0,1], de modo que o limite inferior representa completa ineficiénciae o limite
superior plenaeficiéncia

O QUADRO 4 compara 0 desempenho das empresas publicas e privadas do
setor de saneamento bésico no Brasil no que concerne & medida de eficiénciade lucro 1 o -

%’ Se a medida de eficiéncia de lucro fosse definida pelarelacdo entre o lucro observado e o méximo nivel
alcancado, ou sgja:
b, b, by eA|+maior(Aa.
i P _aprwe - q
Pl o
pi * apblrbzwb3en1a|ore. - q

tal medida alternativa de eficiéncia, e diferentemente da medida acima, ndo estariarestritaao intervalo [0,
1], podendo ser inclusive negativa, visto que o lucro observado pode ser negativo.
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Pode-se observar que a grande maioria das empresas (72,7% das estatais e 76,6% das
privadas) opera no segundo intervalo mais baixo da escala de eficiéncia de lucro (0,25 a
0,50 inclusive). Os indicadores de eficiéncia econdmica (ou de lucro) das estatais variaram
de zero (ineficiéncia maxima) a 0,81, enquanto que a faixa de variagdo para as empresas
privadas foi de 0,19 a 1,0 (eficiéncia méxima). A eficiéncia de lucro média do setor é da
ordem de 0,36, sendo que a eficiéncia média das estatais € de 0,35 contra 0,40 das empresas
privadas, revelando, portanto, uma certa diferenciagdo de desempenho das estatais
relativamente as empresas privadas. De fato, alta estatistica t do teste de diferenca das
médias (-2,437) garante que o agrupamento de empresas publicas é menos eficiente que o
conjunto das empresas privadas.

QUADRO 4: DESEMPENHO DAS EMPRESAS DE SANEAMENTO BASICO NO BRASIL EM
TERMOSDE EFICIENCIA DE LUCRO

Intervalode NUmero de empresas Propor¢ao das empresas (%)
eficiéncia (I ) Publicas Privadas Publicas Privadas
£0,25 19 3 17,3% 6,4%
0,25 - 0,50 inclusive 80 36 72,7% 76,6%
0,50 - 0,75 inclusive 10 7 9,1% 14,9%
> 0,75 1 1 0,9% 2,1%
100,0% 100,0%

A FIGURA 5 mostra a evolucéo dos indicadores de eficiéncia econdmica ou
de lucro das empresas publicas e privadas ao longo do periodo analisado. Pode-se constatar
que ha um padréo diferenciado na evolugdo do desempenho econdmico desses dois tipos de
empresas. Especificamente, enquanto as estatais exibem uma tendéncia crescente nos seus
indicadores de eficiéncia, as empresas privadas mostram uma tendéncia declinante ao longo
do tempo. Isso tem contribuido para que as estatais tenham reduzido a defasagem
observada, principal mente no inicio da série, nos seus indicadores de eficiéncia econdmica

FIGURA 5. EVOLUCAO DOS INDICADORES DE EFICIENCIA ECONOMICA OU DE LUCRO
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Tendo em vista que as empresas publicas e privadas que operam no setor de
saneamento basico brasileiro nd mostraram qualquer diferenca estatisticamente
significativa em termos de eficiéncia de custo, pode-se inferir que seus indicadores de
eficiéncia econdémica (ou de lucro) ficaram estreitamente atrelados ao componente advindo
da receita. Neste caso especifico, pode-se estabelecer que a ineficiéncia econémica das
empresas estatais € fortemente influenciada pela escolha de uma escaa de produgdo
ingpropriada rel ativamente a escala adotada pelas empresas privadas. Em outras paavras, 0
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fato de as das estatais apresentarem nivels inquestionavelmente menores de eficiéncia de
lucro, mas néo de custo, que agueles observados nas empresas privadas, acaba por revelar
gue as estatais apresentam uma menor eficiéncia de escala. A despeito de o setor de
saneamento basico no Brasil ter suas tarifas reguladas pelo estado e em muitos casos fora
da realidade da estrutura de custos das mesmas, pode-se concluir que as empresas estatais
tém escolhido uma escala de produgdo ingpropriada, significativamente diferente daquela
escol hida pel as empresas privadas.

Objetivando ampliar o conhecimento a esse respeito e verificar como 0s
multiplos conceitos de eficiéncia se correlacionam entre si, 0 QUADRO 5 mostra os
coeficientes de correlagdo de Pearson entre os varios conceitos de eficiéncia para o
agregado de empresas e para os dois agrupamentos diferenciados pelo tipo de propriedade.
Uma inspecdo desse quadro permite constatar que ha forte correlagdo positiva entre a
eficiéncia produtiva e a eficiéncia técnica para todas as empresas sejam estas publicas ou
privadas. Este resultado demonstra a grande importancia da melhor utilizac&o dos insumos
por unidade de producdo tem para a eficiéncia produtiva da empresa. Existe uma correl agéo
negativa entre a eficiéncia técnica e a eficiéncia alocativa para as estatais, mas ndo para as
empresas privadas. Este fato j& era esperado, tendo em vista que as estatais compensavam a
maior alocagdo de capitd por unidade de trabaho com uma melhor utilizagdo desses
insumos por unidade de producdo. Pode-se observar que existe também uma correlagcéo
positiva entre a eficiéncia econémica e as eficiéncias produtiva e técnica para as empresas
estatais, mas ndo para as privadas. A correlagdo gque existe para as empresas privadas, mas
ndo para as estatais, € entre a eficiéncia econdmica e a eficiéncia alocativa, mas esta €
negativa®.

QUADRO 5: COEFICIENTES DE CORREL AGCAO DE PEARSON

. Eficiéncia
ErEes Produtiva Econbmica
Técnica Alocativa
ou decusto ou delucro
Pooling deempresas (N = 160)
Produtiva ou decusto 1,000
Técnica 0,988+ * 1,000
Alocativa -0,089 -0,229** 1,000
Econdmica ou delucro 0,181* 0,169* -0,025 1,000
Empresaspublicas (N = 109)
Produtiva ou decusto 1,000
Técnica 0,984* * 1,000
Alocativa -0,126 -0,292** 1,000
Econémica ou delucro 0,264** 0,248** 0,019 1,000
Empresasprivadas (N = 51)
Produtiva ou decusto 1,000
Técnica 0,996* * 1,000
Alocativa -0,168 -0,245 1,000
Econdmica ou delucro 0,028 0,038 -0,397** 1,000

** Significante ao nivel de 1% (2-tailed)
* Significante ao nivel de 5% (2-tailed)

% Ve lembrar gue a maximizagdo do lucro é um objetivo mais amplo que a minimizagdo do custo, pois
além de requerer que o custo sgja minimizado, €ele exige que areceita seja maximizada.

22



Essas evidéncias revelam que ha um comportamento distinto entre o
agrupamento de empresas privadas e 0 de estatais no que concerne a otimizacdo da receita.
Esse resultado sugere que uma empresa privada com custos mais elevados pode compensar
essa gparente ineficiéncia com receitas mais atas, val endo-se de uma diferente composi¢éo
de servicos entre seus usuérios™. Essa empresa, por exemplo, poderia expandir a oferta de
Servicos em areas mais densamente povoadas com maior poder aquisitivo e reduzindo-anas
zonas rurais com baixa disponibilidade a pagar. Além do mais, servicos de melhor
gualidade mais valorizados por usuarios de maior poder aguisitivo, que envolvem
inevitavelmente custos mais elevados, mas ndo sdo necessariamente ineficientes, poderiam
ser supridos pelas empresas privadas.

6. CONCLUSOESE CONSIDERACOESFINAIS

Tentando ampliar o conhecimento a respeito da performance do setor de
saneamento basico no Brasil, este artigo analisou a participagdo conjunta das iniciativas
publica e privada no fornecimento dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitério. Estimaram-se diferentes medidas de €ficiéncia, de acordo com os muiltiplos
conceitos largamente utilizados na teoria econdbmica, o que permitiu fazer um estudo
comparado arespeito do desempenho desses dois agrupamentos de empresas.

Especificamente, observou-se que o nivel de producéo das estatais € cercade
9% menor gue o nivel observado nas empresas privadas, diferencid este resultante tanto de
fatores observaveis (capitd e trabaho) quanto ndo observaveis. A despeito desta evidéncia,
constatou-se, a0 se estimar a fronteira de producéo, que ndo ha diferencas estatisticamente
significativas na eficiéncia técnica das empresas publicas relativamente as privadas. 1sso
significa que se deve rejeitar a hipotese de que existe qualquer viés na utilizagdo de
insumos por unidade de produto entre esses dois agrupamentos de empresas

O argumento de que o objetivo politico das empresas publicas enviesa as
produtividades marginais do capital e do trabaho se confirmou apenas para o capital, mas
ndo houve qualquer evidéncia que tivesse ocorrido o0 mesmo com o fator trabalho. No
entanto, quando se computaram todos os fatores observaveis e ndo observaveis, constatou-
se que a relacdo capital-trabaho das estatais € 44% maior que a relacdo verificada nas
empresas privadas. De fato, a decomposicéo da medida de eficiéncia produtiva em seus
dois componentes permitiu ratificar que o grande problema das estatais que operam no
setor de saneamento bésico brasileiro diz respeito a ineficiéncia docativa. A despeito disto,
a estimativa da fronteira deterministica de custo permitiu constatar que néo existe qualquer
Vviés de alta no custo das estatais vis-a-vis a das empresas privadas, que sgja justificado
tanto pela ineficiéncia alocativa apenas quanto pela ineficiéncia produtiva, que engloba as
ineficiéncias técnica e alocativa conjuntamente. Em outras palavras, a maior utilizagdo de
capital por unidade de trabalho (ineficiéncia docativa), verificada nas empresas estatais,
ndo afetou significativamente a estrutura de custos das mesmas, ndo sendo responsavel,
portanto, por qualquer aumento nos seus custos em relacéo aos das empresas privadas.

Finadmente, constatou-se que existe um viés, estaisticamente significativo,
para baixo no lucro das empresas onde 0 estado atua como empresario, em relacdo ao das
empresas privadas, de gproximadamente 41%, o que implica em ineficiéncia econdbmica.
Essa constatacéo revela que as estatais escolhem uma escala de producéo ndo condizente
com a escala socialmente 6tima e, portanto, acabam sendo ineficientes de escaa. De fato, a

 paraumaandlise desse fendmeno no setor bancério europeu, veja-se Berger & Mester (1997).
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estimativa da fronteira de lucro permitiu concluir que o agrupamento de empresas publicas
€ sob 0 ponto de vista econdmico menos eficiente que o conjunto das empresas privadas.

Ao se avdiar os varios indicadores de eficiéncia do setor de saneamento
basico no Brasil, e comparéa-los com base na distingdo imposta pelo direito de propriedade
das empresas que |a atuam, espera-se que este trabaho possa contribuir para subsidiar as
politicas publicas nessa area, principalmente agora que se discute bastante a questéo das
parcerias publicas-privadas no Brasil. E com suficiente conhecimento dessas importantes
guestdes que a sociedade brasileira serd capaz de solucionar os problemas enfrentados pelo
setor, gerando assim melhores condigdes de vida para os seus cidadéos.
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