URL :https://redibec.org/ojs
Rodrigues, Saiani e Verissimo, 2022. Revista Iberoamericana de Economia Ecolégica Vol. 35, No. 2: 37-54.

% Copyright © 2022 del autor. Publicado bajo licencia de Redibec

IMPACTOS AMBIENTAIS E INVESTIMENTOS EM
ABASTECIMENTO DE AGUA NO BRASIL

Regiane Lopes Rodrigues
Programa de P6s-graduacéo em Economia, Universidade Federal de Uberlandia (PPGE/UFU)
rirodrigues@ufu.br

Carlos César Santejo Saiani
Instituto de Economia e Relac¢des Internacionais, Universidade Federal de Uberlandia (IERI/UFU)
ssaiani@ufu.br

Michele Polline Verissimo
Instituto de Economia e Relag¢des Internacionais, Universidade Federal de Uberlandia (IERI/UFU)
micheleverissimo@ufu.br

Resumo

Este estudo pretende avaliar se os investimentos em abastecimento de 4gua no Brasil sdo influenciados
por situagdes ambientalmente inadequadas associadas ao saneamento bésico, refletidas em perdas de
agua e saude, e se os investimentos amenizam tais problemas. Para tanto, realiza-se uma analise
econométrica com modelos de Vetores Autorregressivos (VAR) para dados anuais de 1995 a 2019. Os
resultados sugerem que as decisées de investimento em abastecimento de 4gua dos prestadores podem
ser influenciadas pela ineficiéncia nos sistemas, mas ndo pelas externalidades ambientais. As evidéncias
sinalizam, ainda, que os investimentos contribuem para a reducdo das externalidades ambientais
refletidas na morbidade associada ao saneamento, mas ndo amenizam problemas na provisdo que
resultam em perdas, as quais podem levar a exaustao de fontes de recursos hidricos.

Palavras-chave: perdas, saude, investimentos, impacto ambiental, saneamento basico.

Abstract

This paper aims to evaluate whether water supply investments in Brazil are influenced by environmentally
inadequate situations associated with basic sanitation, reflected in water and health losses, and whether
the investments mitigate such problems. For this purpose, it performs an econometric analysis by Vector
Autoregressive (VAR) models with annual data from 1995 to 2019. The results suggest that the water
supply investment decisions of providers may be influenced by inefficiency in the systems, but not by
environmental externalities. The evidence also show that investments contribute to the reduction of
environmental externalities reflected in the morbidity related to sanitation, but they do not alleviate
provision problems that result in water losses and can lead to the exhaustion of sources of water
resources.

Keywords: losses, health, investments, environmental impact, basic sanitation.
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1. Introducéo

O acesso a agua potavel e ao esgotamento
sanitario é reconhecido como uma condi¢do
essencial a protecao da salde e a preservacao
da vida. Por isso, foi definido como um direito
humano essencial pela Resolucdo da
Organizacéao das Nac¢6es Unidas (ONU) de 2010
(Reis; Carneiro, 2021). A essencialidade do
acesso a agua potavel ganhou ainda mais
destaque com a pandemia do Covid-19, dado
gue a auséncia desse recurso impede que as
pessoas adotem medidas preventivas contra a
enfermidade, como a higienizacdo das maos
(Goveia, 2021).

No entanto, a provisdo de agua potavel para
todos os brasileiros esta longe da realidade. Ha
sérios  déficits de acesso distribuidos
desigualmente pelo pais e concentrados nos
“mais pobres” (Saiani et al., 2013; Santos et al.,
2021). Outro importante problema dos sistemas
de abastecimento de agua € o elevado nivel de
perdas (Souza, 2016). Em 2019, o nivel médio
de perdas na distribuicdo era de 39,2% (SNIS,
2020). Conforme Miranda (2006), sdo fatores
qgue contribuem para essa situacdo: baixa
capacidade institucional, de gestdo dos
sistemas e de investimento; cultura de aumento
da oferta e do consumo individual sem
preocupacbes com a conservacdo e 0 Uuso
racional do recurso hidrico; e falta de estudos de
engenharia para a ampliacédo da carga hidraulica
e expansao da rede para areas periféricas.

O nivel de perdas no sistema de abastecimento
de 4gua é de alta importancia diante de cenarios
de escassez hidrica e altos custos de energia
elétrica (Ana, 2019; SNIS, 2020), ambos
evidentes atualmente no Brasil. Desse modo, a
producéo da agua “perdida” nas tubulacdes gera
grandes impactos ao meio ambiente, pois torna
necessario que os prestadores aumentem as
vazdes de agua nos sistemas, 0 que gera maior
pressdo em fontes de recursos hidricos,
podendo até culminar no esgotamento destas
(“tragédia dos comuns”) e, assim, na exploragédo
de novos mananciais (Souza, 2016). Para que

0s recursos hidricos sejam aproveitados
respeitando as capacidades de suporte/carga e
garantindo suas sustentabilidades, é
fundamental o controle das perdas nos sistemas
de abastecimento alinhado ao uso racional pela
populacédo (Van Bellen, 2004; Sobrinho; Borja,
2016).

Além da provavel exaustdo de um recurso
ambiental renovavel, é possivel que as perdas,
assim como a auséncia de acesso aos servigos,
resultem em danos a saude. Isto porque pode
haver contaminacdo das aguas nas redes de
abastecimento devido a rupturas de tubulagbes
e aumento de criadores de agentes patogénicos
de vérias doencas em funcdo dos vazamentos,
dado que areas com 4guas paradas sao
ambientes propicios a proliferacdo de diversos
destes agentes (Cvjetanovic, 1986; Souza,
2016).

Com o objetivo de expandir a cobertura dos
servigos de saneamento no pais, o Novo Marco
Legal do Saneamento, Lei n° 14.026 de 2020
(Brasil, 2020), definiu a meta de acesso a agua
potavel para 99% da populacdo brasileira até o
final de 2033 — ou janeiro de 2040 para 0s
municipios com baixa capacidade de
investimento. Além desta meta, o Novo Marco
determinou a reducédo e o controle das perdas
na distribuicdo de agua tratada. Para isso, previu
um instrumento de incentivo econémico depois
normatizado pela Portaria n°® 490 do Ministério
do Desenvolvimento Regional (Mdr, 2021), na
qual foram estabelecidas metas graduais de
reducdo de perdas até 2034. Ao cumprimento
dessas metas é condicionada a alocacdo dos
recursos federais e, assim, o acesso dos
prestadores a financiamentos com tais recursos.
Ademais, a nova legislagdo aponta como
objetivo geral a adequacdo das provisées dos
servigos de abastecimento de agua visando a
saude publica.

Para que tais metas e objetivo sejam atingidos,
€ preciso ampliar os investimentos em
abastecimento de 4gua. Neste contexto, uma
guestao passivel de ser feita é se basta uma
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elevacédo quantitativa dos recursos investidos ou
se também € necessario mudar o padréo
histérico dos investimentos no setor. Tal
guestionamento e o0 contexto supracitado
motivam este estudo, que tem como objetivos
investigar: i) se o0s investimentos em
abastecimento de agua no Brasil séo
influenciados por situacbes ambientalmente
inadequadas, refletidas em perdas de agua e
saude; ii) se eles amenizam tais problemas.
Para tanto, ¢é realizada uma andalise
econométrica com modelos de Vetores
Autorregressivos (VAR) com dados anuais de

1995 a 2019.

Para o periodo anterior ao aqui analisado (de
1970 a 1991), durante o Plano Nacional de
Saneamento (PLANASA), existem evidéncias
da motivagéo dos investimentos pela ampliacdo
guantitativa do abastecimento de &agua sem
acOes de racionalizagédo do seu uso (Parlatore,
2000), o que teria reflexos em questbes
ambientais. Assim, é aqui avaliado se tal l6gica
persistiu de 1995 a 2019 e, a partir dos dados
deste periodo, é projetado se 0s investimentos
futuros, sem alteracdo de seus possiveis
padrbes histéricos, seriam motivados por
impactos ambientais (perdas de agua e saude)
e 0s reduziriam. Caso haja sinalizacdo da
necessidade de alteracdo do padrdo dos
investimentos, é sugerida a importancia de
instrumentos de incentivos para isso, podendo
ser o caso, ainda de forma prospectiva, das
metas de perdas associadas a restricbes de
acesso a recursos federais do Novo Marco
Legal.

Portanto, se for constatada nas décadas de
1990 a 2010 a persisténcia de um viés pro-
expansao do abastecimento sem preocupagdes
ambientais, o presente estudo tem duas
contribuicbes importantes. A primeira para a
literatura sobre o tema, garantindo evidéncias
adicionais para a ndo muito explorada discusséao
sobre motivagcbes e consequéncias dos
investimentos em saneamento no Brasil. A
segunda para as politicas no setor ao sinalizar
gue o crescimento dos investimentos em

expansao das redes (metas de atendimento)
que o Novo Marco Legal pode induzir, mantido o
padrdo histérico, terd sérios impactos
ambientais em termos de perdas de recursos
hidricos. Assim, as metas de perdas e seus
efetivos  cumprimentos sdo de suma
importancia. Dessa forma, é possivel que os
novos investimentos amenizem tanto as
externalidades ambientais e, por meio dessas,
sobre a saude, como a possibilidade de
exaustdo de fontes de recursos hidricos.

Este estudo esta dividido em trés secdes, além
desta introdugéo e das consideragoes finais. Na
segunda secao, sdo apresentados defini¢cbes e
alguns apontamentos importantes para este
estudo sobre impactos ambientais, saneamento
basico e perdas de &agua. A terceira segao
contém a metodologia e os dados dos testes
empiricos. Na quarta secdo, sdo discutidos os
resultados.

2. Impactos ambientais, saneamento, saude
e perdas de agua: alguns apontamentos

s

Impacto ambiental é qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada pelas atividades
humanas que afetam a saude, a seguranca e o
bem-estar da populagdo, a biota, as atividades
sociais e econdmicas, a qualidade dos recursos
ambientais e as condi¢fes estéticas e sanitarias
do meio ambiente (Conama, 1986). Assim,
considerando a definigdo da OMS apontada na
Introdugdo, a auséncia ou a prestacdo
inadequada de servigos de saneamento béasico
pode gerar impactos ambientais.

Para mais detalhes, deve-se considerar que,
legalmente no Brasil, o0 saneamento bésico
abrange os servicos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos, esgotamento
sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas e abastecimento de agua (Brasil, 2007).
A precariedade na provisdo desses servicos €
um risco a saude da populacdo, pois pode
provocar diversas patologias, conhecidas como
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doencas relacionadas ao  saneamento
inadequado (DRSAI) (Ibge, 2012). Isto porque a
inadequacdo do saneamento contribui para
enchentes, contaminacdes de solos, cursos
d’agua e ar, assoreamento de mananciais, e,
assim, ambientes propicios para a proliferacédo
de agentes patogénicos (Mucelin; Bellini, 2008;
Follador et al., 2015).

Outro impacto ambiental pode ser a pressao
sobre fontes de recursos hidricos, que, no geral,
sdo renovaveis, mas que podem ser levadas a
exaustao (“tragédia dos comuns”). O mau uso e
a auséncia de processos de conservacdo e
manutencgéo dos sistemas de producgéo de agua
comprometem a resiliéncia natural destes
sistemas, podendo resultar em maior fragilidade
dos mesmos a ocorréncia e superagdo de
choques e estresses, como crises hidricas, o
gue compromete a possibilidade de um
desenvolvimento sustentavel (Soares, 2011).
Além de serem per se um problema, as perdas
podem desencadear outros impactos
ambientais, como alagamentos e contaminacao
de solos e de recursos hidricos, contribuindo, na
l6gica apontada, a proliferacdo de DRSAI
(Heller, 1997; Souza, 2016; Trata Brasil, 2020).

Vale apontar, ainda, que as perdas de agua na
distribuicdo podem ser comerciais (aparentes)
ou fisicas (reais). As perdas fisicas referem-se
ao volume de agua perdido nas diferentes
etapas de sua producdo (captagéo, tratamento,
armazenamento e distribuicdo) antes de ser
entregue ao consumidor final. Tais perdas
podem ser causadas por vazamentos,
extravasamentos e descargas, sendo a primeira
causa o tipo de ocorréncia mais comum (Abes,
2013). Para Tardelli Filho (2005), as perdas
podem ser potencializadas por vérios fatores,
como falta de controle da presséo da agua, ma
gualidade dos materiais, dos componentes e da
mao-de-obra e idade (deterioracédo) da rede. Os
vazamentos elevam o risco de contaminacéo da
agua, podendo causar variadas DRSAI (Souza,
2016).

Ademais, as perdas fisicas afetam diretamente
0s custos de producdo e a demanda hidrica,
dado que é necessério a captacdo e producao
de um volume de agua superior ao efetivamente
demandado, resultando, assim, em maior custo
de insumos quimicos, energia elétrica,
manutencdo da rede e equipamentos e uso de
fontes de abastecimento alternativas de menor
gualidade ou de dificil acesso — ampliacdo de
mananciais (Trata Brasil, 2020). O repasse do
aumento dos custos decorrente da perda de
agua para as tarifas pode reduzir o consumo de
agua pelos consumidores, enquanto o0
desperdicio de recursos hidricos exerce pressao
desnecesséria nas fontes de abastecimento,
fatores que geram impactos negativos
ambientais e sobre a saude (Abes; 2013; Souza,
2016; Trata Brasil, 2020).

Ja as perdas comerciais equivalem ao volume
efetivamente consumido pelo usuario, mas nao
medido ou contabilizado (SNIS, 2020).
Normalmente sdo decorrentes de erros na
medicdo dos hidrbmetros (leituras equivocadas
ou falha nos equipamentos), fraudes, ligagcbes
clandestinas, falhas no cadastro comercial,
dentre outras causas. Erros na medicdo sé@o o
tipo de ocorréncia mais usual (Abes, 2013;
SNIS, 2020). Tais perdas afetam diretamente a
geracdo de receita do prestador, dado que
representam o volume de agua produzido,
consumido e ndo faturado. Portanto, grandes
perdas comerciais reduzem a capacidade
financeira dos prestadores e,
consequentemente, suas capacidades de
investir no sistema de abastecimento de agua
para expandir a oferta, melhorar a qualidade dos
servicos ou manter e repor a infraestrutura
existente. Ademais, o repasse das perdas a
tarifa decorrente da queda de receita pode
incitar fraudes e reducdo do consumo (Abes,
2013).

Por ultimo, vale apontar que um indice de perdas
de 4gua é importante para mensurar a eficiéncia
dos prestadores em suas atividades de
planejamento, investimento, distribuicdo e
manutencdo. Ressalva-se, ainda, que a
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auséncia de perdas nao é viavel econbmica e
tecnicamente, dado que existe um limite
econbmico (quando os custos para reduzir as
perdas superam o valor dos volumes
recuperados) ou técnico — denominado de
“perdas inevitaveis”, que corresponde ao volume
minimo de perdas, o qual ndo pode ser reduzido
por limitacBes tecnoldgicas (Trata Brasil, 2020).
Porém, os prestadores devem fazer um esforco
para diminuir o nivel de perdas de seus
sistemas, pois a melhoria de produtos,
processos e servicos levam a redugbes dos
impactos ambientais comentados (Viterbo,
1998).

3. Metodologia

Para cumprir 0s objetivos propostos na
Introducdo, sdo aqui realizadas estimacdes
econométricas com base nos modelos de
Vetores Autorregressivos (VAR) e dados anuais
de 1995 a 2019. Essa metodologia é uma
extensdo de uma regressdo univariada para
uma analise multivariada em que cada equagéo
definida pelo VAR corresponde a uma regressao
por MQO de uma dada variavel em fung¢éo dos
valores defasados dela mesma e das demais
variaveis que compdem o modelo (Stock;
Watson, 2001). Uma vantagem da abordagem é
o fato de ndo exigir, a priori, a definicdo das
variaveis endbégenas ou exdgenas ao sistema,
visto que todas sdo tomadas como enddgenas
ou dependentes umas das outras e de seus
valores defasados (Davidson; Mackinnon,
1993). Um modelo VAR de ordem (p) pode ser
expresso conforme a equagéao (1):

YVe=a+ Oy g+ Poyept ot Ppyrp+ &
(1)

na qual y, representa um vetor (n x 1) contendo
os valores observados das n variaveis incluidas
no modelo no tempo t; @ um vetor (n x 1) dos
termos constantes; ®; matrizes (n x n) dos
coeficientes estimados; ¢, um vetor (n x 1) dos
termos de erro, sendo que & ~ IID (0, Q).

Tendo em vista que as matrizes de coeficientes
dos modelos VAR sao dificeis de serem
interpretadas diretamente, uma andlise mais
sofisticada das estimacdes € geralmente
realizada por meio de funcdes daquelas
matrizes, como as Fung¢des de Resposta aos
Impulsos (FIR), a Analise de Decomposicao da
Variancia dos Erros de Previsdao (ADV) e os
Testes de Causalidade de Granger.

A FIR projeta o efeito de um choque no tempo t
dos termos de erro de uma variavel especifica
sobre os valores correntes e futuros das
variaveis que também fazem parte do VAR,
mantendo todos os outros choques constantes.
Considera-se que um choque para uma variavel
y: qualquer afeta essa variavel e é transmitido
para as demais varidveis enddgenas por meio
da estrutura dinamica do VAR (Enders, 2004).

A ADV informa as propor¢cdes (%) dos
movimentos de uma variavel devida aos seus
préprios choques e aos choques dos erros de
previsdo das outras variaveis do VAR, relatando
a importancia relativa de cada inovagao
aleatéria para as variaveis componentes do
sistema. Deste modo, mede a importancia do
erro na j®M equacdo para explicar o0s
movimentos inesperados na ™ variavel.
Quando o0s erros do VAR sdo néo
correlacionados entre as equacoes, a variancia
do erro de previsao no periodo s a frente pode
ser escrita como a soma dos componentes
resultantes de cada um destes erros.

Ja o teste de Causalidade de Granger verifica
guao Uteis algumas variaveis sdo para a
previsdo de outras. Neste sentido, o teste
examina se os valores defasados de uma
variavel y ajudam a prever a variavel X,
condicional ao uso dos valores defasados de
todas as variaveis, exceto y. Cabe apontar que
a afirmacdo de que y causa (no sentido de
Granger) x ndo implica que x é o efeito ou o
resultado de y. Causalidade no sentido de
Granger significa “precedéncia”. Como o futuro
nao pode prever o passado, se y causa (no
sentido de Granger) x, entdo mudancas em y
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devem preceder mudancas em X. Portanto, em
uma regressdo de Xx sobre outras variaveis
(incluindo seus proéprios valores defasados), se
a incluséo dos valores defasados de y melhorar
significativamente a previsdo de x, entdo €
possivel dizer que y causa (no sentido de
Granger) X.

O modelo estimado neste estudo pela
metodologia VAR é apresentado na equacao
(2). As variaveis utilizadas sdo descritas no
Quadro 1. Trés das quatro varidveis sao
provenientes do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre o Saneamento (SNIS). Trata-
se do maior banco de dados do setor de

saneamento no Brasil. Criado em 1995, ele é
alimentado anualmente pelos prestadores. O
Gltimo ano disponivel é 2019. Assim, o periodo
€ definido pela disponibilidade do SNIS. As
fontes da variavel LDRSAI séo o Departamento
de Informética do Sistema Unico de Saude
(DATASUS) (internacbes), que agrega e
disponibiliza informagbes do Sistema de
Informagdes  Hospitalares, e o IBGE

(populacéo).

VAR = LINVPC, LIPD, LDRSAI, LEXTREDE (2)

Quadro 1 - Variaveis utilizadas

Variaveis Descricdes Fontes

LINVPC Investimento per capita em abastecimento de agua realizado pelo SNIS
prestador do servigo (R$/Hab.) (1995 a 2019)

o o SNIS

LIPD Indice de perdas na distribui¢éo (%)
(1995 a 2019)
_ _ _ DATASUS e
Doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado
LDRSAI _ } . _ IBGE
(internagGes hospitalares a cada 10.000 habitantes)

(1995 a 2019)

SNIS

LEXTREDE Extensao da rede de agua (Km)

(1995 a 2019)

Fonte: Elaboragéo propria.

L indica variavel em logaritmo natural.

A variavel investimento per capita em
abastecimento de agua (INVPC) é calculada
pela razdo entre o investimento realizado em
abastecimento de agua pelos prestadores desse
servigo e a populacéo total no ano de referéncia,
gue equivale a soma da populacao total de todos
0S municipios que responderam ao questionério
do SNIS no ano de referéncia; assim, ndo se
trata da populacdo total do Brasil. Os
investimentos per capita sdo deflacionados para
Reais de 2019 pelo indice de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA) do IBGE. Cabe
apontar que os investimentos e todas as demais
varidveis sdo empregadas em logaritmo natural

para lidar com as discrepancias de
dimensionamento das variaveis.

A variavel indice de perdas na distribuicéo (IPD)
€ mensurada conforme a equagédo (3). O IPD
abrange as perdas fisicas (reais) e as perdas
comerciais (aparentes). Em decorréncia da
indisponibilidade de dados sobre perdas fisicas
em nivel nacional, optou-se por tal indice em
razdo de sua facil compreensdo (Vicentini,
2012), j& que corresponde ao percentual ndo
consumido do volume total de A&gua
disponibilizado para consumo (produzido mais
importado, descontado o utilizado pelos préprios
prestadores para a provisdo dos servigos de
saneamento).
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Vol.dgua produzido+Vol.agua tratada importado—Vol.agua consumido—Vol.dgua servicos

IPD = (

Ressalta-se que, apesar de abranger as duas
dimensdes, e, a priori, 0 foco deste estudo seria
as perdas fisicas, por denotarem um impacto
ambiental direto, é plausivel considerar que
perdas comerciais também sinalizem
indiretamente possiveis consequéncias
ambientais. Isto porque, sem medicdo e
pagamento, 0S usuarios podem consumir agua
além do otimo do ponto de vista social,
pressionando o esgotamento de fontes de
recursos hidricos. Assim, é plausivel defender o
IPD como uma boa proxy de impacto ambiental
da inadequacéo do abastecimento de agua.

A outra proxy € a morbidade hospitalar
(internacdes por 10 mil habitantes) por doencas
relacionadas ao saneamento ambiental
inadequado (DRSAI). Enquanto as perdas
sinalizam problemas no abastecimento de agua
gue podem contribuir para a exaustao de fontes

Vol.dgua produzido+Vol.agua tratada importado—Vol.dgua servicos

)x 100 3)

de recursos hidricos, a morbidade reflete uma
consequéncia das externalidades ambientais
geradas pela inadequacdo do saneamento
basico em geral e, especificamente, do
abastecimento de agua.

As DRSAI consideradas sao listadas no Quadro
2, segundo as vias de transmissdo. Opta-se pela
morbidade ao invés da mortalidade por
refletirem melhor, mesmo com limitacdes (casos
sem internagbes ou com mais de uma, por
exemplo), a dinAmica geral da incidéncia das
enfermidades e, assim, as possiveis relacfes
investigadas. Isto porque o0s Obitos sdao
subnotificados. Ademais, a morbidade ¢é
bastante sensivel a mudan¢cas no saneamento
basico (Briscoe et al.,, 1986). A opcado pela
variavel por 10 mil habitantes segue o padrao
das estatisticas oficiais de saude.

Quadro 2 — Doencas relacionadas ao saneamento inadequado (DRSAI)

Vias de Transmissao

Doencas

Feco-Oral
(veiculacao hidrica ou

relativa a higiene)

Cdlera; Infecgdes por Salmonela; Amebiases; Isosporiases; Outras Infecgfes
Intestinais (bactérias, protozoarios ou virus); Febres Tiféides e Paratiféides;

Hepatite A; Poliomielite; Leptospirose; Ascaridiase; Tricuriase

Inseto Vetor

Filariose Linfatica; Malaria; Doenga de Chagas; Dengue; Febre Amarela;

Leishmanioses; Doenca do Sono

Contato com a Agua

Esquistossomose; Infec¢des por Helmintos; Teniase; Cisticercose

Relacionadas a Higiene

Tracoma; Conjuntivites; Dermatofitoses; Micoses Superficiais

Fontes: Adaptado de Cairncross e Feachem (1990) e Mara e Feachem (1999).

A varidvel extensdo da rede de &agua
(EXTREDE) representa o tamanho total da
malha de distribuicdo de agua operada pelo
prestador de servigos no ultimo dia do ano de
referéncia. Trata-se da proxy utilizada para
sinalizar a magnitude do servigo prestado e, por
meio da qual, é avaliado se os investimentos
mais recentes em abastecimento de agua

seguiram a motivacdo de anos anteriores (de
1970 a 1991), durante o Plano Nacional de
Saneamento (PLANASA), de ampliacdo do
abastecimento em detrimento da racionalizacdo
do uso (Parlatore, 2000). Tal fato serd sugerido
se a extensdo da rede for mais sensivel aos
investimentos (como causa ou consequéncia)
do que as proxies de impactos ambientais, em
especial as perdas de agua.
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Para finalizar, cabe outros apontamentos sobre
0 SNIS. Como é composto por dados reportados
pelos préprios prestadores, durante muito tempo
sem obrigatoriedade e conferéncia, pode
apresentar problemas, embora sua
representatividade seja inquestionavel. Apenas
em 2009 ocorreram algumas mudangas
importantes quanto a coleta dos dados que a
melhoraram: i) todos 0s municipios passaram a
ser convidados a enviar os seus dados — até
entdo a solicitacdo era feita por amostragem; ii)
inclusdo de um questionario simplificado; e iii)
obrigatoriedade de adimpléncia do municipio
com o SNIS para acesso a recursos de
investimentos em saneamento, de acordo com
os Normativos do entdo Ministério das Cidades
(SNIS, 2011).

Por isso, é comum que sejam necessarias
algumas correcdes para a utilizagdo dos dados
do SNIS. Apés analise pormenorizada, para este
estudo, constatou-se a necessidade de ajustes
em 1996 em variaveis de quatro municipios para
depois gerar os indicadores brasileiros
agregados. Isto porque os valores dessas
variaveis sdo, no minimo, aproximadamente mil
vezes superiores a média dos anos 1997 e 1998
Nnos mesmos municipios. Logo, os valores de
1996 foram substituidos pela média destes dois

anos, conforme mostra a Tabela A.1 do
Apéndice.

4. Andlise dos Resultados

A Tabela 1 expde algumas estatisticas
descritivas das variaveis usadas no presente
estudo. Nota-se que o investimento médio em
abastecimento de agua no Brasil de 1995 a 2019
foi de R$ 23,12/hab., variando entre R$
6,95/hab. e R$ 52,95/hab. e com o desvio-
padrdo correspondendo a quase metade da
média. Os sistemas de abastecimento sofreram
perdas na distribuicdo, na média, equivalentes a
37,77%. Destaca-se que tal indice de perdas
chegou a 52,97%, ou seja, mais da metade do
volume de &gua produzido nao foi contabilizado
como consumido devido a vazamentos, ligagcbes
clandestinas ou falhas nos sistemas de
medicao, indicando assim um alto nivel de
ineficiéncia nos sistemas de abastecimento de
agua no Brasil e, conforme defendido
anteriormente, impactos ambientais diretos e
indiretos. As internagbes hospitalares (por
10.000 habitantes) devido as DRSAI foram, na
média, iguais a 31,33, com pico de 52,67. A
extensao de rede de agua variou de 27.723 km
a 706.696,2 km, sendo que a média (423.643)
esta abaixo da mediana (460.411,2).

Tabela 1 — Estatisticas Descritivas (1995 a 2019)

Variaveis Médias Desw?s- Medianas Minimos Maximos
Padréo
INVPC 23,12 10,23 24,32 6,95 52,95
IPD 37,77 5,84 37,03 23,69 52,97
DRSAI 31,33 10,44 33,05 12,60 52,67
EXTREDE 423.643,0 186.694,1 460.411,2 27.723,00 706.696,2

Fontes: DATASUS, IBGE e SNIS. Elaboracao propria a partir dos resultados do Eviews 11.

Os testes de estacionariedade sédo pré-
requisitos para a estimacdo do modelo VAR,
uma vez que ha a necessidade de utilizagéo de
variaveis estacionarias. Sendo assim, antes de
estimar o modelo VAR proposto, foram
realizados o0s testes de estacionariedade
tradicionalmente mais utilizados na literatura —
Augmented Dickey-Fuller (ADF), Phillips-Perron

(PP) e Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin
(KPSS) — para identificar a presenca de raiz
unitaria nas séries. Conforme mostra a Tabela 2,
apenas as variaveis LINVPC e LIPD sé&o
estaciondrias em nivel. J& as variaveis LDRSAI
e LEXTREDE tornam-se estacionarias quando
tomadas em primeiras diferencas, sendo
consideradas integradas de primeira ordem, 1(1).
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Tabela 2 — Testes de Raiz Unitaria

ADF Defasagem PP Bandwidth KPSS Bandwidth
LINVPC -3,871* 0 -4,013* 2 0,357 2
LIPD -10,502* 0 -24,809* 12 0,151 7
LDRSAI 1,585 1 1,022 1 0,675** 3
DLDRSAI -5,925* 0 -5,922* 1 0,208 0
LEXTREDE -3,845* 1 -5,647* 2 0,675** 3
DLEXTREDE -3,665** 1 -9,023* 6 0,286 2

Fontes: DATASUS, IBGE e SNIS. Elaboracéo prépria a partir dos resultados do Eviews 11.

Nota: Estimac¢des com constante.
D indica variaveis em primeira diferenca.

Valores criticos testes ADF e PP: 1% (- 3,738) e 5% (-2,992).

Valores criticos teste KPSS: 1% (0,739) e 5% (0,463).

(*) (**) rejeicédo de HO a 1% e 5% de significancia estatistica, respectivamente.

ADF e PP: Ho: Tem raiz unitaria.
KPSS: Ho: Nao tem raiz unitaria.

Na sequéncia, foi estimado o modelo VAR
referente as varidveis apontadas na secéo
anterior, sendo adotadas, a priori, trés
defasagens. A Tabela 3 expbe a escolha das

defasagens para o modelo VAR mais adequado
com base nos critérios de informacéo AIC, SC e
HQ. Observa-se que o modelo apresenta os
menores valores pelos diversos critérios de
informagéo para a especificagdo com trés
defasagens.

Tabela 3 — Escolha das Defasagens dos Vetores Autorregressivos (VAR)

Defasagens AlC SC HQ
0 -2,590888 -2,391741 -2,5652012
1 -5,198605 -4,202872 -5,004227
2 -8,283899 -6,491581 -7,934020
3 -11,17061* -8,581706* -10,66523*

Fontes: DATASUS, IBGE e SNIS. Elaboracao propria a partir dos resultados do Eviews 11.
Nota: * indica defasagem escolhida pelos critérios de informacéao relevantes.

AIC: Critério de informacgéo de Akaike.
SC: Critério de informacéo de Schwarz.
HQ: Critério de informacgéo de Hannan-Quinn.

Com o propésito de verificar o numero de
defasagens suficiente para eliminar a
autocorrelacdo dos residuos no modelo, foi
realizado o Teste Autocorrelagdo LM. A hipétese
nula do teste é a de auséncia de autocorrelacdo
serial na defasagem correspondente. Pelos

resultados da Tabela 4, a utilizacdo de apenas
uma defasagem ja& se mostra suficiente
(considerando o nivel de 1% de significancia
estatistica) a ndo rejeicdo da hipotese nula de
auséncia de autocorrelacdo no modelo. Assim,
opta-se pela estimagdo do modelo com uma
defasagem, o qual € denominado por VAR(1).

Tabela 4 — Teste LM para Autocorrelacéo

Defasagens LM-Stat. Prob.
1 21537,78 0,0318
2 19777,61 0,0327
3 56726,89 0,0234

Fontes: DATASUS, IBGE e SNIS. Elaboracao propria a partir dos resultados do Eviews 11.
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A partir do modelo selecionado, foram
estimadas as Funcbes de Resposta aos
Impulsos (FIR) na forma Generalizadal, em
duas versbes: a simples, que considera as
respostas de uma varidvel aos choques das
demais em cada periodo t; e a acumulada, que
considera o somatoério de tais respostas ao
longo tempo. As Figuras 1 e 2 apresentam,
respectivamente, os resultados da FIR simples
e acumulada para o modelo VAR proposto.

Analisando as evidéncias da FIR na Figura 1,
nota-se que oOs investimentos per capita em
abastecimento de agua (LINVPC) respondem
positivamente a choques do indice de perdas de
agua na distribuicdo (LIPD) nos trés primeiros
anos. A partir de entdo, os efeitos se dissipam
no tempo. Ao observar as respostas
acumuladas no tempo, ilustradas na Figura 2, a
resposta dos investimentos (LINVPC) aos
choques das perdas de agua (LIPD) € positiva e
estavel no tempo.

Figura 1 — Func@es de Respostas aos Impulsos Generalizadas (Simples)
Responseto Generalized One S.D.Innovations +2S.E

Response of LINVPC to LIPD
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Fontes: DATASUS, IBGE e SNIS. Elaboracao propria a partir dos resultados do Eviews 11.

! Dado que os resultados da FIR sdo sensiveis
a ordem de insercdo das variaveis no modelo
VAR, optou-se por estimar as FIR

Generalizadas, pois, neste caso, a ordenacao
das variaveis nao influencia os resultados
obtidos.
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Esta evidéncia pode decorrer de fatores
econdmicos. Conforme discutido, o aumento
das perdas eleva custos de producdo, em
especial se for necessario buscar recursos
hidricos em locais mais distantes ou profundos
(Trata Brasil, 2020). A ampliacdo dos custos
torna necessaria a elevacao dos investimentos
para garantir o fornecimento de agua aos
usuéarios. Com o tempo, o repasse do aumento
dos custos de producéo para a tarifa decorrente
da perda pode desincentivar o uso racional de
agua pelos consumidores. Além disso, maiores

indices de perdas elevam o risco de
contaminacdo da agua nas redes de
abastecimento (Abes; 2013; Souza, 2016; Trata
Brasil, 2020). Assim, um aumento das perdas de
agua pode resultar em efeitos ambientais
negativos (ampliacdo de mananciais, exaustao
da fonte de recursos hidricos, contaminacfes
etc.) e, consequentemente, motivarem 0s
investimentos. Logo, € um indicio de que os
investimentos em abastecimento de &gua
possam ser motivados por questfes ambientais.

Figura 2 — Funcdes de Respostas aos Impulsos Generalizadas (Acumuladas)

Accumulated Response to Generalized One S.D.Innovations + 2S.E.
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Fontes: DATASUS, IBGE e SNIS. Elaboracao propria a partir dos resultados do Eviews 11.

A resposta dos investimentos per capita em
abastecimento de 4gua (LINVPC) a morbidade
por doencas relacionadas ao saneamento
ambiental inadequado (LDRSAI) é negativa a

partir do segundo ano, mas perde magnitude ao
longo dos anos. Analisando as respostas
acumuladas no tempo (Figura 2), nota-se que 0s
efeitos de LDRSAI sobre LINVPC também séo
negativos. Essa evidéncia sugere que 0s
investimentos ndo sdo motivados pela
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preocupacdo em melhorar as condi¢cdes de
salude, pois 0 aumento no numero de
internacbes por DRSAI ndo gera aumento nos
investimentos para a melhoria do servico
prestado.

Verifica-se, ainda, que o0s investimentos
(LINVPC) também apresentam uma resposta
negativa em relacdo aos choques da extenséo
darede (LEXTREDE), mas neste caso os efeitos
tém maior magnitude em todo periodo analisado
(10 anos). Tais efeitos negativos sdo mantidos
ao analisar as respostas acumuladas no tempo
(Figura 2). Este resultado é consistente com o
fato de que quanto maior a extensao da rede de
agua, maior a abrangéncia do servi¢o prestado
e menor a necessidade de novos investimentos
em expansao.

J& o indice de perdas de agua na distribuicéo
(LIPD) responde negativamente aos choques
dos investimentos (LINVPC) no segundo ano e
os efeitos oscilam no tempo. Na Figura 2, as
respostas acumuladas do indice de perdas na
distribuicdo (LIPD) em relacdo aos choques do
investimento (LINVPC) séo positivas. Logo, 0s
investimentos dos prestadores ndo reduzem as
perdas de éagua, ou seja, ndo diminui a
ineficiéncia dos sistemas. Consequentemente,
nao reduzem o impacto ambiental que pode
contribuir para o esgotamento de fontes de
recursos hidricos.

Em relagdo aos choques das doencas
relacionadas ao saneamento (LDRSAI), a
resposta inicial do indice de perdas (LIPD) é
negativa, mas se dissipa a partir do terceiro ano.
As respostas acumuladas no tempo (Figura 2)
de LDRSAI sobre LIPD também s&o negativas,
mas de baixa magnitude. Esse resultado é
contrario ao esperado, pois sugere que um
aumento das doencas reduz o indice de perdas.

As evidéncias mostram que a resposta do indice
de perdas (LIPD) em relacdo ao aumento da
extensdo de rede (LEXTREDE) é positiva no
segundo ano, mas os efeitos oscilam e se
dissipam a partir do sexto periodo. Analisando
as respostas acumuladas no tempo na Figura 2,

os efeitos de LEXTREDE sobre LIPD séao
praticamente nulos.

J& a morbidade por doencas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado (LDRSAI)
responde negativamente aos choques dos
investimentos (LINVPC) a partir do segundo
ano, embora tal resposta perca magnitude ao
longo do tempo. Esse resultado indica que um
aumento dos investimentos contribui para a
reducdo das doencas relativas ao saneamento
inadequado. Ao se observar as respostas
acumuladas no tempo, Figura 2, o indicador de
salude (LDRSAI) responde negativamente aos
choques do investimento (LINVPC),
corroborando a evidéncia de que as doencas
associadas ao saneamento apresentam
redugdo cumulativa no tempo com o aumento
dos investimentos no abastecimento.

A resposta de LDRSAI aos choques de LIPD é
negativa até o segundo ano, oscilando nos anos
seguintes e se dissipando a partir do sétimo ano.
Analisando as respostas acumuladas, Figura 2,
observa-se que o indicador de salude (LDRSAI)
responde negativamente aos choques das
perdas de agua na distribuicdo (LIPD). Esses
resultados sdo contrarios ao esperado, pois
sugerem que um aumento das doencas reduz o
indice de perdas e que um aumento nas perdas
de agua contribui para a reducdo de doencas
ligadas ao saneamento inadequado.

Analisando a Figura 1, observa-se ainda que os
choques da extensdo de rede de agua
(LEXTREDE) possuem uma influéncia positiva
sobre o indicador LDRSAI. Esta evidéncia é
verificada também pelas respostas acumuladas,
Figura 2, denotando que um aumento da
abrangéncia do servico prestado tende a ampliar
as doengas associadas ao saneamento.
Segundo Oliveira (2019), as incidéncias das
DRSAI séo influenciadas pela cobertura e pela
gqualidade dos servicos de saneamento, sendo a
cobertura fundamental para a eficacia dos
efeitos do saneamento sobre a saude. Logo, o
resultado encontrado pode estar relacionado
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com a dimensdo ndo observavel de qualidade
do servico de abastecimento de agua.

Por fim, verifica-se que a extenséo da rede de
agua (LEXTREDE) apresenta resposta positiva
no curto prazo (segundo ano) em relacdo aos
choques nos investimentos. Entretanto, tal
resposta é bastante oscilante no tempo, apesar
da magnitude dos efeitos positivos serem
maiores que os negativos. Conforme a Figura 2,
a extensdo da rede de 4gua apresenta uma
resposta acumulada positiva em relacdo aos
choques nos investimentos. Comportamento
semelhante é observado em relagcdo aos
choques de LIPD sobre LEXTREDE. Quanto
aos choques do indicador de doencgas (LDRSAI),
observa-se que a resposta da extensao de rede
€ positiva no primeiro ano, mas pouco
expressiva, e se dissipa logo em seguida. De
acordo com as respostas acumuladas no tempo,
os efeitos de LDRSAI sobre LEXTREDE sé&o
praticamente nulos.

A Tabela 5 apresenta os resultados da ADV.
Considerando que a sequéncia das variaveis
inseridas no VAR influencia os resultados da
ADV, foi utilizado o Block Exogeneity Wald Test
para definir um ordenamento estatisticamente
consistente das variaveis. Esse teste calcula a
significAncia conjunta de cada variavel
endégena defasada em cada equacdo do VAR

. Ve . - 2
por meio da estatistica qui-quadrado (& ),
sendo que as variaveis mais exogenas

(maiores) para a estatistica. Conforme a Tabela
A.2 (Apéndice), para efeito da Ordenagao de
Cholesky, foi estabelecida a seguinte ordem das
variaveis no VAR (das mais enddgenas para as
mais exogenas): DLEXTREDE, LINVPC,
DLDRSAI, LIPD.

Nota-se que a extensdo da rede de agua é a
variavel que mais contribui (25,02%) para
explicar a variancia dos investimentos em
abastecimento de 4gua per capita, seguido pelo
indice de perdas de agua (6,22%) e pelas
doencas relacionadas ao saneamento ambiental
inadequado. Esses resultados sdo coerentes
com as evidéncias produzidas pelas FIRs.
Sinalizam que a tomada de decisdes de
investimentos por parte dos prestadores de
servico de abastecimento de &gua € mais
influenciada pela abrangéncia do servico
prestado do que pelos impactos ambientais
gerados por essa atividade, sendo estes
mensurados pelas variaveis indices de perdas
na distribuicio e DRSAI, as quais juntas
explicam cerca de 9% dos investimentos.

As variaveis mais relevantes para explicar as
mudancas no indice de perdas de agua sédo os
investimentos em abastecimento de &gua
(12,16%) e a extensdo da rede (9,43%). Essa
evidéncia também estd coerente com as
andlises da FIR, pois os prestadores precisam
aumentar seus investimentos para suprir a
ineficiéncia dos sistemas ou reduzi-los quanto
maior for a magnitude do servico prestado.

(endégenas) possuem valores menores
Tabela 5 — Analise de Decomposic¢ao de Variancia (ADV)
Decomposicao de Variancia de LINVPC
Periodo LINVPC LIPD DLDRSAI DLEXTREDE
1 97,45232 0,000000 0,000000 2,547683
5 68,67098 5,489103 2,963090 22,87683
10 65,86952 6,224395 2,880536 25,02555
Decomposicdo de Variancia de LIPD
Periodo LINVPC LIPD DLDRSAI DLEXTREDE
1 10,18678 82,78054 2,419968 4,612706
5 11,96914 77,20133 1,576741 9,252788
10 12,16486 76,89760 1,498717 9,438821
Decomposicdo de Variancia de DLDRSAI
Periodo LINVPC LIPD DLDRSAI DLEXTREDE
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1 1,385094 0,000000 97,08970 1,525208
5 9,841890 4,225830 83,10836 2,823915
10 10,82128 4,853868 80,74431 3,580536
Decomposicao de Variancia de DLEXTREDE
Periodo LINVPC LIPD DLDRSAI DLEXTREDE
1 0,000000 0,000000 0,000000 100,0000
5 11,13308 48,18998 0,383104 40,29384
10 11,72736 49,06686 0,378206 38,82757

Cholesky Ordering: DLEXTREDE LINVPC DLDRSAI LIPD

Fontes: DATASUS, IBGE e SNIS. Elaboracao prépria a partir dos resultados do Eviews 11.

Cabe destacar, ainda, que os investimentos em
abastecimento de agua explicam 10,82% da
variancia do indicador de saude ambiental,
enguanto o indice de perdas explica 4,85%. Ja
a extensdo da rede sofre maior influéncia das
mudancas no indice de perdas (49,07%),
seguido pelos investimentos em abastecimento
de agua, que explicam 11,73% das mudancas
naquela variavel.

Por fim, a Tabela 6 apresenta os resultados do
Teste de Causalidade de Granger. Nota-se que
0 investimento per capita em abastecimento de
agua pelo prestador causa, no sentido Granger,
doencas relacionadas ao saneamento ambiental
inadequado (5% de significancia estatistica).
Este resultado é coerente com a literatura, pois

0 aumento nos investimentos em saneamento
bésico precede a reducao das doencgas.

E possivel verificar que a relagdo de
causalidade, no sentido Granger, das variaveis
extensdo da rede de 4gua e investimentos é
bidirecional (a 10%). Tal evidéncia pode
sinalizar que onde ha rede de 4gua, o prestador
precisa investir para obter produto suficiente a
fim de suprir as necessidades de seus
consumidores. Por outro lado, os investimentos
também sdo utiizados para aumentar a
extensdo da rede de agua. Os testes mostram
ainda que o indice de perdas na distribuicdo
causa, no sentido Granger, extensdo da rede de
agua (a 1%).

Tabela 6 — Testes de Causalidade de Granger

Estatistica

Hipo6tese Nula F Prob.
LIPD néo causa no sentido de Granger LINVPC 0,04235 0,8390
LINVPC néo causa no sentido de Granger LIPD 0,34193 0,5653
DLDRSAI néo causa no sentido de Granger LINVPC 0,71881 0,4071
LINVPC néo causa no sentido de Granger DLDRSAI** 4,70404 0,0430
DLEXTREDE néo causa no sentido de Granger LINVPC** 7,16063 0,0149
LINVPC néo causa no sentido de Granger DLEXTREDE*** 3,59995 0,0731
DLDRSAI néo causa no sentido de Granger LIPD 0,02051 0,8876
LIPD n&o causa no sentido de Granger DLDRSAI 0,76577 0,3925
DLEXTREDE néo causa no sentido de Granger LIPD 0,55144 0,4668
LIPD néo causa no sentido de Granger DLEXTREDE* 27,9614 4,E-05
DLEXTREDE né&o causa no sentido de Granger DLDRSAI 9,4E-05 0,9924
DLDRSAI néo causa no sentido de Granger DLEXTREDE 0,01147 0,9158

Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos resultados do Eviews 11
Nota: (*) (**) (***) indica a rejeicdo da hipdtese nula a 1%, 5% e 10% de significancia estatistica,

respectivamente.
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Portanto, analisando todas as evidéncias
conjuntamente, nota-se que as decisbes de
investimentos por parte dos prestadores podem
nado ser influenciadas pelas externalidades
negativas na saude decorrentes da prestacdo do
servico de modo inadequado, mas é possivel
gue sejam influenciadas por questbes
ambientais decorrentes das perdas de agua. No
entanto, esta evidéncia pode ser simplesmente
um efeito de aumento de custos de producéo, o
gue levaria os prestadores de abastecimento de
dgua a aumentarem o0s investimentos apenas
para conseguir produzir e fornecer o produto de
modo satisfatorio a todos os usuarios, ou seja,
superando a ineficiéncia dos sistemas.

Por outro lado, o aumento dos investimentos em
abastecimento de 4gua contribui para reduzir o
namero de casos de doencas relacionadas ao
servico de saneamento ambiental inadequado.
Tal evidéncia corrobora com a literatura sobre o
tema. Porém, os investimentos ndo contribuem
para reduzir perdas de &gua. Ou seja, 0s
investimentos amenizam as externalidades
ambientais, mas ndo minimizam os problemas
na provisdo do abastecimento de agua que
podem contribuir para a exaustdo de um recurso
ambiental (recursos hidricos).

5. Consideracdes Finais

O acesso a agua potavel é essencial para a
protecdo da saude e preservacao da vida, ainda
mais em contexto de crise sanitaria, como a do
Covid-19, em que préticas de higiene sao de
fundamental importancia. Ademais, a
adequacdo dos servicos de abastecimento de
agua é fundamental para evitar externalidades
negativas ambientais que transbordam na saude
e desperdicios de recursos ambientais, em
especial as perdas de agua, que podem
contribuir para a exaustdo de fontes de recursos
hidricos. No Brasil, sao histéricos os problemas
na provisdo dos servicos de abastecimento de
agua, contribuindo para elevados indices de

perdas de agua e, consequentemente, para 0s
ja rotineiros episédios de crises hidricas ao
longo do territério.

Para lidar com tais problemas e os também
histéricos déficits de acesso aos servigos de
saneamento, incluindo o abastecimento de
agua, o Novo Marco Legal do setor, promulgado
em 2020, definiu metas de expansdo do
atendimento até 2033 — ou 2040 para 0s
municipios com baixa capacidade de
investimento — e de reducdo de perdas d’agua.
Além disso, declara a melhora da salude como
um objetivo implicito a todas as metas. Para as
atingir, seréao necessarios grandes
investimentos. Um questionamento a ser
realizado é se basta um aumento quantitativo
dos recursos investidos ou se também é
necessario mudar algum padrdo que possa ter
oS investimentos realizados no setor,
considerando um possivel viés para obras de
expansdo de rede para o fornecimento e uma
menor preocupacao com a eficiéncia e impactos
ambientais.

O presente estudo contribui com algumas
evidéncias empiricas para responder este
guestionamento. Por meio de um modelo de
Vetores Autorregressivos (VAR), investigou-se
se o0s investimentos dos prestadores do
abastecimento de agua no Brasil de 1995 a 2019
foram influenciados por situacoes
ambientalmente inadequadas associadas ao
servico (perdas de agua e saude) e se tais
investimentos  amenizaram 0S  MesSMoOSs
problemas. Os resultados sugerem que oS
prestadores do abastecimento de agua podem
estar mais preocupados em fornecer o servigo
aos usuarios (viés expansionista das redes) do
que com o0s impactos ambientais, pois um
choque nos investimentos aumenta a magnitude
do servico prestado, reduzindo as
externalidades na saude, mas nao diminui
perdas de agua que pressionam a exaustao de
recursos hidricos.

Assim, é possivel sugerir que o Novo Marco
Legal do saneamento brasileiro acertou ao
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estabelecer metas de reducdo das perdas de
agua, o que as evidéncias deste estudo
sugerem nao ter sido uma preocupacdo dos
investimentos anteriores. Portanto, se tiver
sucesso na inducdo dos investimentos para
cumprir as metas de atendimento, é preciso que
a meta de perdas seja efetiva para mudar o
aparente padrdo histérico de preocupacao com
a expansdo das redes de abastecimento de
agua, mas ndo com O0S seus impactos
ambientais.
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Apéndice

Tabela A.1 — Ajustes realizados em dados de municipios do SNIS de 1996

Municipios Variaveis 1996 1997 1998 Ajuste/Média
Curitiba EXTREDE 4.883.646 4.982 5.024 5.003
Londrina EXTREDE 1.620.120 1.691 1.708 1.699,50
Maringa EXTREDE 1.300.565 1.420 1.423 1.421,50
Salvador INVESTIMENTO  26.465.758.127 5.722.719 9.250.362  7.486.540,50

Fonte: SNIS (1996, 1997 e 1998). Elaboracéo propria.

Tabela A.2 — Testes de Causalidade Granger/Block e Exogeneidade Wald

LINVPC LIPD DLDRSAI DLEXTREDE

7 Prob. | Prob. x Prob.| 2 Prob.
LINVPC 0.3228 | 0.5699 | 4.3497 | 0.0370| 1.7808 | 0.1821
LIPD 0.3228 | 0.5699 0.2527 | 0.6152| 21.8544 | 0.0000
DLDRSAI 0.0120 | 0.9126| 0.0120 | 0.9126 0.0784 | 0.7795
DLEXTRED
E 0.7776 | 0.3779| 0.7776 | 0.3779 | 0.1903 | 0.6627
Total 8.8012 | 0.8433| 0.8256 | 0.8433 | 5.6228 | 0.1315 | 29.4196 | 0.0000
Ranking* 3°. 1°. 2°. 40,

Fonte: Elaboracé&o prépria a partir dos resultados do Eviews 11.

Nota: O “ranking” de exogeneidade segue uma ordem crescente (1° = mais exégeno)
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