A AVALIACAO CONTINGENTE E A DEMANDA POR
SERVICO PUBLICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO:
UMA ANALISE A PARTIR DA REGIAO DO ALTO SUBAE -
BAHIA

José Carrera-Fernandez
<carrera@ufba.br>

Wilson F. Menezes
<awilson@ufba.br>

RESUMO

Este trabalho estuda os determinantes da disponibilidade a pagar pelo servico
publico de esgotamento sanitario e, fazendo uso do méodo da avaliagdo contingente, estima a sua
funcdo de demanda. Comparou-se 0 modelo hipotético da avaliagdo contingente com o padréo atual
de escolha dos usuérios de esgotamento sanitério, objetivando avaliar a probabilidade dos
consumidores aceitarem tal servico publico, a uma determinada estrutura de prego ou tarifa. A
despeito da existéncia de uma grande defasagem entre o nivel 6timo de oferta desse servico a
comunidade e o nivel de recuperacdo dos custos do proprio sistema de esgotamento, este trabaho
chama atencdo para o fato que o valor a ser cobrado dos usuérios deve assegurar um fluxo de
receitas suficiente que garanta a melhoria e a continuidade de oferta desse servigo. Ao observar que
a disponibilidade a pagar dos usuarios de esgotamento sanitario se situa abaixo do nivel de tarifa
necessario para manter um servico publico mais abrangente e de melhor qualidade, este trabalho
conclui ser inevitavel uma maior participacdo do poder publico através de investimentos na
melhoria e ampliacdo dos sistemas de esgotamento  sanitario.

PALAVRAS CHAVE:Esgotamento Sanit&rio, Demanda por Esgotamento, Avaliagdo
Contingente.

ABSTRACT

This paper examines the determinants of willingnessto pay for public sewage
service and estimates its demand, through an application of the contingent valuation method. The
hypothetical model of contingent valuation was compared with the usual model of users choices for
sewage service, traying to estimate the probability of these consumersto accept such service at a
given price structure. Despite the existence of a large lag between the optima level of this public
service and the level compatible with cost recovering of its own sewage system, this paper suggests
that the priceto be charged for sewage service should assure a revenue flow necessary to guarantee
not only the continuity but also an improvement of this public service to dl users. Observing that
userswillingnessto pay for sewage service is lower than the price level necessary to provide public
service with wider coverage and of better quality, this paper concludes that a larger participation of
public investments is unavoidble to improve and expand public sewage systems.

KEY WORDS Sewage, Sewage Demand, Contingent Valuation.
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1. INTRODUCAO

O Brasil vem apresentando um quadro extremamente preocupante em termos
de saneamento basico. Quase 30% da populacdo brasileira, 0 que representa cerca de 40
milhdes de pessoas, € desprovida de agua encanada e se abastecem através de pocos
individuais publicos ou privados, carros pipas, entre outras alternativas, sem nenhuma
garantia da qualidade da agua consumida. As estatisticas para esgotamento sanitario sdo
ainda pior, pois 65% da populacdo ndo dispdem sequer de coleta de esgotos, muito menos
tratamento secundario ou terci&rio. No Nordeste essa situacdo é ainda mais grave, pois
cerca de 44% da populacdo ndo desfruta dos beneficios da agua tratada e mais de 80% néo
dispde de servicgos de esgotamento.

Grande parte desse problema pode ser explicado pelo fato de que as
operacdes de coleta, tratamento e diluicdo de esgotos evidenciam fortes economias de
escala, as quais conferem a esse servico uma estrutura de mercado conhecida na economia
como monopdlio natural . Isso faz com gue os servicos de esgotamento sejam ofertados por
empresas publicas ou pelo setor privado sob regulamentacdo direta do Estado. No Brasil,
tal servico tém sido tradicionalmente ofertado pelos governos municipais ou estaduais, 0
qual deveria ser financiado através da cobrang;a de uma tarifa, mas vem se configurando
como um caso cléssico de bem publlco Visto que esse servico ndo tem sido fruto de
transagdes em um mercado plenamente definido em termos de precos (ou tarifas) e
guantidades. Em muitos municipios, esse servigo € oferecido sem nenhum 6nus direto para
0s usuérios. Por outro lado, tal servico pouco tem agradado os préprios usuérios,
principalmente aqueles de mais baixa renda, os quais sofrem mais diretamente com a falta
de esgotamento.

O fato € que as estruturas tarifarias brasileiras ndo tém garantido os recursos
necess&rios para a expansdo dos préprios sistemas de esgotamento e, portanto, vem
comprometendo a quantidade e a qualidade desse servigco as comunidades. Essas estruturas
tarifarias tém criado uma grande defasagem entre o nivel 6timo de oferta desse servico e o
nivel de recuperac@o dos custos dos proprios sistemas de esgotamento. Talvez isso sgja o
reflexo direto da fata de um mecanismo de mercado bem estruturado com precos
sinalizadores.

Tentando entender um pouco mais essa problematica, esse trabalho estuda os
determinantes da disponibilidade a pagar pelo servico de esgotamento sanitério, com base
no método de avaliagdo contingente. Tomou-se como objeto para esse estudo a regido do
Alto Subaé, no Estado da Bahia, que dispde de uma bacia hidrogréfica importante em

' Monopdlio natural é uma estrutura de mercado caracterizada pela presenca de retornos crescentes de escal a,
de modo que uma Unica firma produzindo sempre tera vantagens de custos sobre um nimero maior de
firmas. A despeito dessa vantagem de custo, ao se consolidar nesse mercado essa firmanao consegue operar
em um nivel eficiente de producéo sem amargar perdas financeiras.

Um bem é considerado piblico se quaisguer dois ou mais usuarios podem beneficiar-se concomitantemente
do seu uso. A melhoria nos servicos publicos de esgotamento sanitario € um exemplo cléssico de bem
publico, visto que os beneficios advindos de tais servicos sdo apropriados por todos 0s usuérios do sistema.



termos de suprimento de &gua para a regido metropolitana de Salvador. Objetivando estudar
um pouco mais os elementos que determinam a decisdo do usuario de se conectar a rede de
esgotamento sanitario, comparou-se 0 modelo hipotético da avaliacdo contingente com o
modelo atual de escolha dos usuarios, avaliando-se a probabilidade desses consumidores
aceitarem tal servigco publico, a uma determinada estrutura de prego ou tarifa. Estimou-se
ainda uma funcéo de demanda por tal servico, avaliando-se as suas elasticidades preco e
renda.

Vale ressaltar que quando se implementam ou se expandem projetos de
coleta e tratamento de esgotamentos, alem dos beneficios diretos, alguns beneficios
indiretos importantes sdo gerados. Custos evitados com a poluicdo dos mananciais
superficiais, a contaminacdo dos aguiferos subterraneos, e doencas transmitidas pelos
vetores ligados a0 esgoto e & poluicdo hidrica, sGo exemplos de como projetos dessa
natureza podem produzir beneficios sociais indiretos, passiveis de serem quantificados.
Assim, ao fornecer essas informagdes a respeito dos determinantes das varias demandas e
da disponibilidade a pagar por tal servigo, este estudo subsidia as acbes publicas no sentido
de implementar politicas que adeqliem a oferta desse servico a sua demanda, através de
uma estrutura aceitavel de tarifas ou taxas que garantam o financiamento dos investimentos
e amelhoria na qualidade desse servico.

Além dessa introducdo, este trabalho estd divido em cinco secBes. Na
segunda secdo faz-se um breve comentario a respeito do método da avaliagdo contingente,
descrevendo a area de abrangéncia e o tamanho da amostra utilizada na avaliacdo empirica,
bem como faz-se a descricdo e a especificagdo das variaveis utilizadas nesse trabalho. A
secdo seguinte contém os modelos econométricos utilizados neste trabalho, enfatizando o
modelo logit. A quarta secdo contém os resultados da avaliacdo econométrica. Na quinta
secdo estima-se a demanda por esgotamento sanitério, as elasticidades preco e renda da
demanda, bem como analisa-se a receita potencial desse servigo publico. A Ultima secdo
contém algumas consideracOes finais.

2. O METODO DA AVALIACAO CONTINGENTE

Beneficios e custos resultantes de agdes publicas que afetam bens e servicos
transacionados no mercado podem ser avaliados diretamente no proprio mercado, através
da resposta dos varios agentes econdmicos frente a variagdes de precos e/ou de rendas. No
entanto, quando essas agles afetam a disponibilidade de bens publicos, ou seja, bens ndo
transacionados em mercados privados, mudancas de precos e rendas ndo sdo, em geral,
observados. Nesses casos, surge entdo a necessidade de se obter novos métodos para avaliar
os beneficios e custos advindos de agdes publicas.

Um desses métodos é a avaliagdo contingente, a qua fornece uma forma
rigorosa de avaliar os beneficios de bens e servigos ndo transacionados em mercados.
Fundamentada na teoria econdémica, a avaliacdo contingente extrai dos proprios agentes
econdmicos, através de pesquisas diretas com consumidores, o valor que eles atribuem ou
estdo dispostos a pagar por bens publicos. Nesse sentido, 0 método da avaliacdo
contingente supre a falta de mercado desses bens, criando e apresentando para os agentes
econdmicos mercados hipotéticos, os quais tém a oportunidade de optar por tais bens. E
através dessa opcdo contingente que a valorizacéo dos bens publicos é revelada.



A avaiacdo contingente apresenta um conjunto de questdes objetivando
extrair as preferéncias dos usuarios e consumidores de bens publicos e, assim, determinar o
valor que eles estariam dispostos a pagar para usufruirem de uma determinada melhoria na
oferta dos mesmos. Ao vaorar um bem publico, a avaliacdo contingente elege o
consumidor como o0 centro das atencBes (principio da soberania do consumidor),
dispensando a necessidade de recorrer a juizos de vaor, implicitos em uma funcdo de
utilidade igualitéria. Ademais, a avaliagdo contingente de valor toma por base um conjunto
de pressupostos, tais como dotacdo de recursos (renda ou riqueza), caracteristicas e
atributos pessoais, entre outros. Todos esses elementos sd0 importantes na mensuracéo
acurada do valor de bens publicos e fazem com que a avaliacdo contingente sgja 0 Unico
método ndo enviesado, pelo menos quanto a forma de lidar com as informagtes
distributivas.

O método da avaliagdo contingente, doravante denotado por MAC, procura
aproximar o mecanismo de mercado dos consumidores. Para tanto, 0 MAC usa um sistema
de smulacdo de ofertas, no qual o entrevistador personificava o papel do vendedor,
estabelecendo a oferta do bem ou servico a0 maior prego possivel. Esse recurso tem
permitido inumeras aplicacdes, desde o trabalho pioneiro de Davis na década de 60, sobre a
valorizagdo de éreas de recreacdo no Maine — EUA (MITCHELL-CARSON, 1993),
passando pelo trabalho de RIDKER (1967) o qual avaliou os beneficios da despoluicdo do
ar, até os trabahos mais recentes. No entanto, foi a partir da formulacdo teodrica de
HANEMANN (1984), através de um modelo de maximizacdo de utilidade, que o MAC
ganha sustentacd metodoldgica. Com essa formulagdo tedrica, foi possivel traduzir
mudancas no bem-estar dos individuos, proveniente de bens e servicos ndo ofertados em
mercados formais, em valores monetarios. Desde entéo, a aceitacdo desse método tem sido
cada vez maior entre os estudiosos de todo 0 mundo, de modo que muitos outros trabalhos
e estudos foram desenvolvidos.

O MAC pode ser feito de duas formas alternativas. Na primeira, a pergunta
sobre a disponibilidade a pagar é aberta ao entrevistado, o qual atribui qualquer valor
monetério para a sua disponibilidade a pagar pelo servico em questdo. Nesse sentido, a
disponibilidade a pagar € uma variavel continua, a qual pode assumir qualquer valor néo
negativo e pode ser tratada com técnicas e model os convencionais de regressdo . A segunda
forma de tratar a disponibilidade a pagar é através da técnica binaria, do ssim ou ndo, na
qual o entrevistado recebe um cartdo com um determinado valor de um certo servico e ele €
induzido aresponder se aceitaria ou hdo pagar esse determinado valor pelo referido servico.
O prego perguntado abrange uma série de valores diferentes, distribuidos entre os
entrevistados de forma aeatéria, de modo a evitar qualquer correlagdo entre a
disponibilidade a pagar e as demais variaveis explicativas. Nesse caso, 0 entrevistado é
levado a responder segundo os preceitos de uma votacao e a disponibilidade a pagar € uma

3
No Brasil j& se verificam alguns estudos utilizando o MAC. Merecem destaques os estudos de mudangas
ambientais do Pantanal brasileiro, o programa de despolui¢éo da Baia de Guanabara no Rio de Janeiro
(MOTTA, 1998), e o estudos de FARIA (1995) sobre os beneficios de expansao e melhoria de sistemas de

abastecimento de agua no Espirito Santo, todos utilizando o referido método.
4
No entanto, ao se dispor dos dados levantados na avaliagdo contingente, nada impede que os model os logit

ou probit possam ser utilizados para estimar a probabilidade dos usuérios optarem pelo servico publico de
abastecimento, confrontando-se assim o modelo hipotético de escolha da avaliagdo contingente com as
escol has atuais dos usuérios de tais servicos.



variavel binéria, a qual assume apenas dois valores, zero ou um, e pode ser tratada com
técnicas e model os logit ou probit.

O presente trabalho utiliza a primeira forma, de modo que o entrevistado €
induzido arevelar sua disponibilidade a pagar pelo servico publico de coleta de esgoto, mas
recorre ao modelo logit para estimar a probabilidade dos usuérios optarem por tal servico,
permitindo assim confrontar o0 modelo hipotético de escolha da avaliagdo contingente com
as escolhas atuais dos usuarios. O principal objetivo dessa avaliagdo contingente €,
portanto, obter uma estimativa do valor que os usuarios estariam dispostos a pagar pelo
servico de coleta, transporte e diluicdo de esgotos sanitérios, sejam estes usudrios efetivos
ou meramente potenciais. E através dessa estimativa que o poder pulblico pode avaliar os
beneficios diretos de projetos nessa érea. Além de permitir avaliar os beneficios diretos,
que por si sO judtificaria tal estudo, a avaliagdo contingente da disponibilidade a pagar é
ainda utilizada neste estudo com os seguintes objetivos:

(i) estudar os determinantes da disponibilidade dos consumidores a pagar pelo
servigo publico de esgotamento sanitério, sgjam eles usuarios efetivos ou
potenciais, bem como estimar a fun¢éo de demanda por esse servico;

(i) comparar o modelo hipotético de escolha com o modelo que reflita as escolhas
atuais dos usuarios de servigos publicos de esgotamento sanitério, servindo
como teste de validade da propria metodologia de avaliagdo contingente; e

(iii) determinar a probabilidade dos usuérios aceitarem pagar um determinado preco
ou tarifa em troca desse servigo publico e, portanto, escolherem conectar-se a
rede publica de esgotamento sanitario. Alternativamente, permitir avaiar a
probabilidade desses consumidores aceitarem tal servico publico, a uma
determinada estrutura de prego ou tarifa.

2.1 METODOLOGIA, AREA DE ABRANGENCIA E TAMANHO DA AMOSTRA

O MAC se baseia em pesquisa domiciliar, estruturada de modo que um
membro de cada domicilio responda uma série de questdes, objetivando determinar o
maximo valor que o usuario estaria disposto a pagar por um certo servico. A
disponibilidade a pagar é também denominada de avaliagdo contingente porque o
entrevistado é induzido a responder sobre uma situacdo hipotética (ou contingente) que
poderd vir a acontecer no futuro. Os domicilios foram selecionados de forma aeatéria, nas
sedes e distritos municipais na regido da bacia hidrogréfica do Subaé. Em cada municipio
tentou-se alcancar dois tipos de domicilios. (1) aqueles que de alguma forma ja estéo
conectados ao servigo publico de esgotamento sanitario; e (2) agueles que ainda ndo se
beneficiam desse servico, principalmente por ndo existir oferta publica de tal servico, mas
também por opcdo individua. A identificacBo desses dois tipos de domicilios foi
importante na medida que permitiu comparar suas caracteristicas e especificidades quanto
a0 USO desse servigo.

A escolha aeatoria dos domicilios possibilitou selecionar e distinguir os
usuarios efetivos (aqueles que de alguma forma se beneficiam desse servico de
esgotamento sanit&rio) dos usuarios potenciais (aqueles que ainda ndo dispdem desse
Servico), e assim detectar diferencas nas suas preferéncias e disponibilidades a pagar por ta
servigo, em funcdo das suas caracteristicas diferenciadas.



Ademais, ao incluir-se os domicilios ndo conectados a rede publica de
esgotamento sanitario, principalmente nas pequenas localidades (distritos) distantes das
sedes municipais, pode-se inferir e testar algum Vviés, que por ventura possa existir na
disponibilidade a pagar dos usuarios que de alguma forma ja estdo conectados a rede
publica de esgotamento sanitério. Esse viés pode ocorrer principalmente para aqueles
consumidores que efetivamente se beneficiam desses servigos, ao subestimarem a
disponibilidade a pagar, tentando passar a impressdo de que eles poderiam ndo usufruir da
melhoria desse servigo, caso houvesse aumentos consideraveis de tarifas. Por outro lado,
domicilios localizados nessas peguenas localidades, que ainda ndo estdo conectados a rede
publica de esgotamento sanitario, podem superestimar a disponibilidade a pagar, na
esperanca de influenciar as decisdes de inclui-los nos programas de expansdo desse servico
publico.

A pesguisa de campo foi realizada no periodo de outubro a novembro de
1998 e foram considerados dez dos onze municipios que integram parcial ou totalmente a
bacia hidrogréfica do Subéae, a saber: Améia Rodrigues, Anténio Cardoso, Cabeceiras do
Paraguacu, Cachoeira, Conceicdo de Feira, Feira de Santana, Governador Mangabeira,
Muritiba, Santo Estevéo e Sdo Gongal 0°. O tamanho da amostra de domicilios foi definido
por meio de técnicas estatisticas, com base na populacdo de cada municipio, tomando-se
por base a média dos domicilios baianos de 4,7 pessoas por unidade familiar. O critério de
selecdo dos domicilios levou em consideracdo o principio da aeatoriedade da escolha, o
qual foi assegurado por ordenamento randémico. O QUADRO 4.1 mostra o tamanho da
amostra, por area de abrangéncia (sede ou distritos), e a propor¢do da amostra na populacéo
(total e urbana) para cada municipio integrante da bacia do Subaé.

QUADRO 4.1: INDICADORES DA POPULACAO E DA AMOSTRA POR MUNICIPIO

Municipio Populagéo Tamanho da amostra % da amostra

Total | Urbana| Sede Distritos | Total | Pop. Total | Pop. urbana
Amélia Rodrigues 23.425| 17.605 21 10 31 0,13 0,18
Ant6énio Cardoso 11.098 1.099 1 14 25 0,23 2,27
Cabeceiras do Paraguagu | 14.784 2.254 16 9 25 0,17 111
Cachoeira 39.311| 14.506 30 - 30 0,08 0,21
Conceic¢do de Feira 17.211 8.300 25 - 25 0,14 0,30
Feirade Santana 449.487| 393.943 306 - 306 0,07 0,08
Governador Mangabeira 16.348 5.646 8 17 25 0,15 0,44
Muritiba 27.094| 14.628 28 2 30 0,11 0,20
Santo Estevéo 39.311| 14.506 25 6 31 0,08 0,21
S&o Gongalo 26.152| 12.499 17 8 25 0,10 0,20
Total 664.221| 484.986 487 66 553 0,08 011

De acordo com o critério adotado para definicdo do tamanho da amostra,
alguns municipios, principalmente aqueles menores, tiveram como nimero amostral menos
de 25 domicilios a serem pesquisados. Resolveu-se, entdo, tomar esse nlUmero como a
menor quantidade de domicilios a ser pesquisada. Substituiu-se os domicilios fechados ou
sem a presenca de pessoa maior de idade por outros também escolhidos aleatoriamente.

5
Excluiu-se dessa andlise 0 municipio de Santo Amaro, em virtude deste ja ter sido contemplado com uma
série de projetos e programas de saneamento basico, principalmente o Bahia Azul.



Com isso evitou-se introduzir algum viés, que por ventura viesse a existir, ao se escolher,
por exemplo, o domicilio vizinho ou o domicilio mais proximo.

2.2 DESCRICAO E ESPECIFICACAO DASVARIAVEIS

Objetivando captar a verdadeira disponibilidade a pagar do usuario (efetivo
ou potencial) desse servico de esgotamento sanitario, ao invés de um preco “justo”, que em
gera seria mais dto e irreal, 0 questionario foi estruturado de modo a contemplar dois
grupos de questbes. (1) questbes gerais, que buscaram captar informagbes sobre o
domicilio, atributos pessoais e estrutura de rendimentos dos residentes, bem como o nivel
de informagdo dos usuarios a respeito de doencas de veiculacdo hidrica; (2) questbes
referentes a0 esgotamento sanitério que visaram conhecer a condi¢cdo de escoamento do
esgoto do domicilio, a importancia de tal servico para o usuario e a propria disponibilidade
apagar por tal servico.

As questdes foram estruturadas em linguagem simples e direta, de forma que
pudessem ser respondidas por qualquer pessoa, independentemente do seu nivel de
escolaridade, mas a0 mesmo tempo obedecendo fluxos especificos, de forma a se perguntar
apenas sobre aspectos inerentes ao domicilio. Essas questdes foram curtas, de modo a néo
cansar 0 entrevistado e ao mesmo tempo ampliar a confiabilidade da sua resposta para cada
guestdo. Com isso evitaram-se problemas de interpretacdo errbnea por parte do
entrevistado, bem como facilitou-se o proprio trabalho do entrevistador.

Objetivando analisar o comportamento do usuario (potencia ou efetivo) do
servigo publico de esgotamento sanitério, tanto em termos da escolha atual quanto em
termos da escolha hipotética, revelada através da avaliagdo contingente, relacionou-se as
respostas dos vérios usuarios a um conjunto de variaveis independentes, as quais buscaram
captar as necessidades, as caracteristicas e 0s atributos individuais das familias.

As variaveis independentes foram agrupadas em cinco categorias distintas de
acordo com os efeitos exercidos sobre a varidvel dependente (disponibilidade a pagar), de
modo a facilitar a andlise. As categorias foram as seguintes: (1) variaveis de controle dos
domicilios, as quais sdo exdgenas a0 domicilio, mas que de aguma forma afetam as
preferéncias dos membros da familia pelo servico de saneamento bésico e, portanto, 0s
préprios resultados da avaliagdo contingente da disponibilidade a pagar pelo servico de
esgotamento  sanité&rio; (2) variaveis que aumentam a necessidade do servico de
esgotamento sanitério, as quais captam de alguma forma os fatores responsaveis pela
formacdo das necessidade dos usuérios em relacdo a0 servico publico de esgotamento
sanitério; (3) variaveis que captam a capacidade de pagamento dos usuarios, as quais estéo
associadas a renda ou a riqueza da familia; (4) varidvels que captam as caracteristicas e
atributos pessoais dos usuarios, que tentam detectar possiveis diferencas nas distribuicdes
da disponibilidade a pagar por tal servico entre os varios domicilios; e (5) variavel que
capta a quantidade demandada por esgotamento sanitario, conseqiiéncia direta e indireta das
outras varidveis independentes.

O QUADRO 2.2.1 lista e especifica as variaveis utilizadas para a avaliacdo
contingente dos servigos de esgotamento sanitério, as quais encontram-se agrupadas
segundo essas cinco categorias.



QUADRO 2.2.1: ESPECIFICAGCAO DASVARIAVEIS PARA AVALIACAO DOS SERVICOS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

DISCRIMINACAO VARIAVEL NOTACAO ESPECIFICACAO
Variaveis de controle dos | - Grau de urbanizagéo URB Varidvel dummy: 1: sede municipal;
domicilios . odistrito municipal ]

- Disponibilidade de| DESG Varidvel dummy: 1 dispde de
esgotamento | ________|esgotamento; Ondodispe |
- Rede de drenagem DRED Varidvel dummy: 1 rua com rede de
drenagem; O caso contrario
Variaveis que aumentam| - Tamanho dafamilia____ | FAM_____| Ndmero de membros nafamilia ___|
a necessidade do servico | . Consumo diério per capita| CAGUAPC | litros/pessoa/dia
de esgotamento de dgua
_Areadoimovel _____|. AREA_ __ In? ]
Tipo de esgotamento TESG Varidvel dummy: 1 a céu aberto; 0
_____________________________ fossa__ ___________________]
Limpezade fossa LIMPF Numero de vezes que afossa é limpa
_____________________________ porano ___________________|
Manutencdo dafossa___ | MANF ___| R$(valor gasto nadltimalimpeza) _|
Alagamento ALAG Varidvel dummy: 1 quando ha
SRR R alagamento darua; 0 caso contrario _ |
- Informag&o sobre doengas | INFDOEN | Numero de doengas conhecidas pelo
transmissiveisporesqotos | ________|informante(proxy) ___________|
- Incidéncia de diarréia do| INCDIARD | Nimero de casos de diarréia na
domicilio __________ | ________| familianoditimoano __________|
Tratamento d’ agua TRAT Varidvel dummy: 1 a &gua recebe
_____________________________ tratamento; O caso contrério _____ _ |
- Preocupagdo do domicilio | QUAL Varidvel dummy: 1 existe uma
com a qualidade da dgua preocupacdo com a Qualidade; 0
caso contrério
Variaveis que captam a|-Renda______________|. RENDCHF | R$/més (do chefe do domicilio) ___ |
capacidade de pagamento| . Propriedade do imével| PPIMOVEL | Varidvel dummy: 1 imével proprio;
ondereside __________[ ________]Oalugadooucedido __________|
. Tarifa média de 4gua do | TARAGUA | R$/n?
domicilio
Variaveis que captam as | - Idade ______________|. IDADCHF _| Idadedo chefedafamilia__ ______|
caracteristicas e atributos | . Educaco ESCOLAM | Anos de escolaridade do membro de
pessoals il |________|maioreducacdodafamilia _____|
Ocupagdo OCUP Varidvel dummy: 1 quando o chefe
ool | dafamiliaéativo; Oinativo | ___|
Atividade ATIV Variavel dummy: 1 quando o chefe
da familia é dono de negécio; 0
e o________]gquendo€empregado __________|
- Situacdo de emprego EMPR Varidvel dummy: 1 quando o chefe
esta empregado; 0 desempregado
Variavel que capta al- Quantidade produzida de| PESG n/més (consumo de &gua - proxy
quantidade demandada esgoto para o volume mensal de esgoto do
domicilio)
Variaveisdependentes | - Disponibilidadeapagar _ | DAPESG _|R®/més |
- Condig&o atual de| REDESG | Variével binaria: 1 conectado a rede

beneficio do servico

publica; 0 ndo conectado arede




3. OSMODELOSECONOMETRICOS

Objetivando-se estudar a formagéo da disponibilidade a pagar (DAP) dos
usudrios do servico publico de esgotamento sanitario, revelada através da avaliacdo
contingente, utilizou-se inicialmente as técnicas convencionais de regressdo (minimos
guadrados ordindrios). Assim, a maxima disponibilidade a pagar pelo servico publico de
coleta, transporte e diluicdo de esgotos sanitarios foi especificada através do seguinte
modelo linear:

=x'b + € (3.1)

Onde, z é a disponibilidade a pagar, X' € o vetor (transposto) de variaveis explicativas da
disponibilidade a pagar, b € o vetor de parametros a ser estimado, e g; € o disturbio, o qual é
admitido ser independente e normalmente distribuido, com média zero e variancias?.

O referencial econométrico utilizado para analisar a escolha atual dos
usuérios desse servico de esgotamento sanitario foi 0 modelo de estimacéo logit. A variavel
dependente nesse modelo é a varidvel binaria que associa a escolha ou resposta do
domicilio em relacdo ao servico publico de esgotamento sanitario. Esse modelo pode,
entdo, ser utilizado para analisar o impacto de diferentes fatores (ou variaveis explicativas)
sobre a probabllldade do domicilio optar por conectar-se a rede publica de esgotamento
sanitario”.

No modelo logit, a variavel dependente, y;, € definida como sendo a
resposta atual de um domicilio ao servico publico de esgotamento sanitario. Ou sgja, v; é
uma variavel bin&ria que assume o valor unitério quando o domicilio i da uma resposta
favoravel (ou positiva), optando por conectar-se a rede publica de esgotamento sanitério, e
o valor zero quando o domicilio i responde desfavoravelmente (ou negativamente) a esse
servico publico. Supde-se que a resposta de cada domicilio seja explicada por um vetor de
varidvels independentes X, de dimensdo (kx1), onde k é o nimero de varidveis
independentes.

Desde que y; € uma varidvel qudlitativa, o modelo usual de minimos
quadrados ordlnarlo apresenta alguns problemas, podendo-se destacar a obtencdo de erros
heterocedasticos’ e a possibilidade de se obter estimativas de probabilidade fora do
intervalo [0,1]. Isso significa que o método dos minimos quadrados ordinério produzir
estimativas ineficientes e predi¢cdes imprecisas. O procedimento usual para eliminar esses

° Nesse modelo, a variavel dependente é discreta e representa respostas binérias dos domicilios, de modo que
a probabilidade de ocorréncia de cada resposta € uma fungdo de um conjunto de atributos. As formas
funcionais mais comuns, além dalogit, sdo alinear e a probit, cujas especificages sdo, respectivamente;

F(xib)=xib
6 Xib %12
F(xib)=F(xib)=6  (U2p)?e dt
5-H
Onde, F (X'ib) representa afuncéo de densidade normal cumulativa.
Pode-se demonstrar que a variancia do erro depende das probabilidades, o que significa que o erro aleatério
€ heterocedastico. No entanto, esse € um problema superdvel, desde que existem procedimentos
economeétricos que podem ser utilizados para corrigir a heterocedasticidade.



problemas é modelar a probabllldade de uma resposta positiva, através da funcéo de
distribuicdo logistica cumulativa’:

= Pr(yi = 1) = F(X'ib) = & ®/[1+& "] (3.2)
E, portanto:
1-pi = Pr(y; = 0) = 1- F(Xib) = L/[1+€""] (3.3)

Onde, b é um vetor de parametros a ser estimado, de dimensdo (kx1), que reflete o impacto
de variagbes em X'; sobre as probabilidades. Essa fungdo de distribuicdo cumulativa esta
restrita ao intervalo (0,1), é crescenteem x’ib, eigua a 0,5, quando X ib=0.

A funcéo de distribuicdo logistica pode ser facilmente linearizada. Para
tanto, rearranja-se (3.2) e aplica-se o logaritmo neperiano a ambos os lados dessa equagéo,
donde resulta:

In[pi/(1-pi)] =Xib (3.4)

Isto significa que o logaritmo neperiano da razéo de probabilidades ou logit, como é mais
conhecida, € umafuncéo linear de X';b.

Estabelecendo-se uma relacdo entre as probabilidades reais e aguelas

observéveis, através da amostra, do tipo:
Pi=pPit+€
Onde, e ~ binomial0, pi(1-p;)/n]. Objetivando-se obter uma relagdo entre o logit
observavel e o logit real, estabel ece-se a seguinte hipotese:
f(pi) = In[pi/ (1-p)]
Aplicando-se uma expansdo de Taylor (1" ordem), nas proximidades de pi, obtém-se o
modelo desgjado’:
In[pi/(1-p)] = X'ib + u; (3.5

Onde: u =e/[pi(1-pi)], de modo que E(u;)=0 e var(u;)=1/[npi(1-p)].

O modelo (3.5) foi estimado por maxima verosemelhanca, objetivando

definir os parametros da funcdo cumulativa de distribuicéo de probabllldades a partlr das
condi¢Bes de maximo (ou sga, igualando suas derivadas a zero) O modelo logit é nada

mais nada menos que a regresso:
E[yi/x] = 1[F(X’ib)]+0[1- F(X'ib)]

No entanto, os parametros desse modelo ndo sdo necessariamente os efeitos marginais, 0s
quais dependem, em geral, dos valores de x;, desde que:

° O modelo probit, o qual se baseia na funcdo de distribuicdo normal cumulativa, também atende esses

. requesitos.

" Para maiores detalhes veja-se GREENE (1997).
O método de méaxima verossemel hanca é utilizado para estimar par@metros que maximizem a probabilidade
da amostra pertencer a populagdo que a gerou, com um niimero desejavel de propriedades estatisticas. Para
0 caso de grandes amostras, osestimadores dos parémetros sdo consistentes e eficientes assintoticamente.
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TELyi/x1/9% = [dF(x'ib)/d(X ib)]b =f(xX ib)b (3.6)
Ousga
TELi/ %1% = & P/[1+€°]? = F(X ib)[1-F(X ib)]b (36)

Portanto, ao interpretar 0 modelo estimado, € importante avaliar a contribuicdo marginal
das variaveis explicativas aos valores médios dos regressores, 0 que sera feito tomando-se
por base a expressdo (3.6). Para avaliar a contribuicdo das varidveis explicativas ao modelo,
calculou-se ainda arazao de verosemelhanca (RV), definida da seguinte forma:

RV =-2(InVc—InV) ~c%4

Onde, V. é o vaor da funcéo de verosemelhanca na hipétese de que o vetor de coeficientes
€ restrito a zero, ou sga, b=0, e V é o0 vaor dessa fungdo com todas as variaveis
consideradas, sem restri¢éo, ou sjab? 0.

Calculou-se também o pseudo R, como uma medida de gjustamento do
modelo, o qual é definido por:

r2=1-(InV/n V)

O pseudo R? situa-se no intervalo [0,1], sendo igual a um quando o modelo se gjusta
perfeitamente, e igual a zero quando o modelo ndo se gusta absolutamente. No entanto,
entre os valores 0 e 1, 0 pseudo R ndo tem um significado intuitivo como teria o R para o
modelo dos minimos quadrados ordinérios. Ou sgja, r > mede a percentagem de incerteza
dos dados explicada pel os resultados empiricos.

4. OSRESULTADOS

O QUADRO 4.1 mostra para aregido da bacia do Subaé os valores médios e
os correspondentes desvios padréo dos principais indicadores obtidos com base na pesquisa
de campo para os dez municipios pesquisados. Os indicadores a seguir so o resultado da
pesquisa direta em 553 domicilios de 10 diferente municipios na &rea de abrangéncia da
bacia hidrogréfica do Subaé, dos quais 487 (88% da amostra) foram obtidos nas sedes
municipais e 66 (12% ) nos seus distritos.

O tamanho médio da familia para a area de abrangéncia dessa bacia foi de
4,66 membros (com um desvio padrdo de 2,23), muito proximo do tamanho médio para o
Estado da Bahia, que € de 4,7 pessoas por familia. A idade média do chefe de familia é
ligeiramente superior aos 48 anos. Considerando 0sS cinco primeiros membros como
representativos da familia, a idade média da “familia’ pesguisada ficou um pouco abaixo
dos 32 anos. A escolaridade do membro mais educado da familia é relativamente baixa,
com média ligeiramente superior aos 8 anos de estudo, o que significa apenas o primeiro
grau completo, e um desvio padréo de 3,65, de modo que a média mais o desvio padréo
suplanta o periodo escolar correspondente ao segundo grau. O indicador da escolaridade do
domicilio (cinco primeiros membros da familia) € ainda pior, com média ligeiramente
superior aos 5 anos de estudo e um desvio padrédo de 2,84 anos. Isso significa que a
escolaridade média da familia, acrescida do desvio padréo, correspondente a um periodo
escolar equivalente ao primeiro grau completo.
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O QUADRO 4.1 permite ainda observar que os indicadores de renda dos
domicilios pesguisados sdo bastante precarios. Ou sgja a renda média do chefe de familia
foi bastante baixa, em torno de R$ 308 e um desvio padrdo de R$ 360. A renda per capita
foi ainda mais baixa, com média de R$ 114 e desvio padréo de R$141. O aluguel médio das
familias ndo proprietérias de seus imoveis foi da ordem de R$ 110.

O domicilio médio pesguisado nessa area de influéncia da bacia do Subaé
tem uma &rea média de 72,7 nt e é composto de 6 cOmodos e um sanitério. Os indicadores
de saneamento basico nessa regido sdo bastante baixos. O percentual de domicilios
conectados a rede publica de abastecimento de agua € ligeiramente inferior a 80%. Por
outro lado, o percentua de domicilios com rede de drenagem ou esgotamento sanitario é
bastante baixo, em torno de 32%. O percentual de domicilios com coleta de lixo estd em
torno de 84% e com varricdo de rua apenas 29%. A incidéncia anual de casos de diarréia
infecciosa e infeccdo intestinal é de 2% com um desvio padréo superior a 9%.

QUADRO 4.1: RESULTADOSE INDICADORES PARA A AREA DE ABRANGENCIA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO SUBAE COM BASE NA PESQUISA DE CAMPO

INDICADORES MEDIA DESVIO PADRAO
Populac&o Total 664.221 -
Urbana 484.986 -
Rural 179.235 -
Total de domicilios pesquisados 553 -
- Sede 487 -
Distritos 66 -
Tamanho dafamilia - domicilio (pessoas) 4,66 2,23
|dade do chefe dafamilia 48,06 15,78
|dade dafamilia- domicilio 31,67 12,57
Escolaridade do membro mais educado (anos de estudo) 8,12 3,65
Escolaridade da familia - domicilio (anos de estudo) 5,35 2,84
Renda do chefe dafamilia (R$) 308,63 360,19
Renda per capitadafamilia- domicilio (R$) 114,42 141,46
Aluguel doimével - domicilio (R$) 110,26 67,43
Numero de cdmodos do imével - domicilio 591 1,7
Areado imével - domicilio () 72,7 73,71
NUmero de sanitérios do imével - domicilio 1,14 0,68
Domicilios conectados a rede de agua (%) 79,57 -
Domicilios com rede de esgotamento ou drenagem (%) 32,72 -
Domicilios com coleta de lixo (%) 83,73 -
Domicilios com varri¢do de rua (%) 29,22 -
Incidéncia anual de diarréia (%) 2,03 9,33
Gasto com agua - domicilios conectados (R$/més) 10,95 10,5
Tarifa de 4gua— domicilios conectados (R$/n¥) 0,82 0,48
Consumo de &gua do domicilio (nf/més) 11,33 6,13
Domicilios conectados a rede (nt/més) 12,44 534
Domicilios ndo conectados a rede (mf/més) 4,39 6,25
Disponibilidade a pagar por esgotamento (R$/més) 4 4,27

O gasto domiciliar médio com &gua dos domicilios conectados a rede
publica de abastecimento € de R$ 10,95, mas com um desvio padréo de igual magnitude.
Esse gasto corresponde a uma tarifa media de R$ 0,82 por nT de agua consumida e um
desvio padréo equivalente a metade dessa tarifa. O consumo domiciliar médio de égua esta

12



em torno de 11,33 ni/més, sendo que para os domicilios conectados & rede piblica de
abastecimento o consumo é um pouco superior, ou seja, da ordem de 12,44 n?/més (com
desvio padréo de 6,13 nt/més), mas para agqueles domicilios que ndo dispdem deste servico
publico, o consumo é extremamente baixo, em torno de 4,39 nt/més (com desvio padro de
6,25 nt/més). A disponibilidade média a pagar por esgotamento sanitario, por domicilio,
revelada pelos usuérios foi de R$ 4,00 por més, com desvio padrdo de R$ 4,27 por més.

Ajustou-se ainda um modelo linear nos logaritmos das variaveis continuas.
Os resultados dessa regressdo encontram-se dispostos no QUADRO 4.2. As variavels
estatisticamente significativas para explicar a formagdo do prego pelo servico de
esgotamento sanitério foram, por ordem de importancia: o logaritmo da producdo de esgoto
(LPESG); a condicéo atual de beneficio da rede de esgoto (REDESG), o logaritmo da érea
do iméve (LAREA); atarifa média de dgua do domicilio (TARAGUA), significativa a 2%;
e a preocupacdo do domicilio com a qualidade da agua (QUAL), significativa a 3%.

O logaritmo da producéo de esgoto do domicilio (variavel LPESG), cuja
proxy foi o logaritmo do consumo de &gua em nt/més, €, sem sombra de duvida, a variavel
mais importante na explicacdo da disponibilidade a pagar pelo servico de esgotamento
sanitério. Essa variavel mostrou-se negativamente correlacionada com a disponibilidade a
pagar pelo servico de esgotamento sanitério, indicando que guanto maior a producéo de
esgoto do domicilio, menor sera a disponibilidade a pagar por tal servico.

A condicdo atual de beneficio da rede de esgotamento (varidvel REDESG)
também mostrou-se significativa e negativamente correlacionada com a disponibilidade a
pagar pelo servico de esgotamento sanit&rio. 1sso implica que, comparativamente aos
domicilios que atualmente ndo dispdem de rede publica de esgotamento sanitério, agueles
domicilios que ja se servem da rede publica desse servico estariam dispostos a pagar menos
por tal servico. Essa € uma conclusdo, até certo ponto, esperada, uma vez gue 0 usuario que
jAusufrui desse servico tenta subestimar o seu valor.

O logaritmo da &rea do imével mostrou-se positiva e estatisticamente
significativa. 1sso significa que quanto maior for o padréo de conforto do domicilio, maior
também serd a disponibilidade a pagar pelo servico de esgotamento urbano. A &rea do
imovel pode ser considerada como determinante da capacidade de pagamento dos
domicilios (ou sgja, € uma proxy para a renda do domicilio), uma vez que quanto maior a
area do iméve, ceteres paribus, maior também serd a renda do domicilio.

A tarifa média de agua efetivamente paga pelo domicilio foi outra variavel
positivamente significativa na determinacéo desse preco. Ou sgja, quanto maior a tarifa de
dgua que o domicilio efetivamente paga, maior é a disponibilidade do domicilio na
formacdo do prego pelo servico de esgotamento sanitario. Esta varidvel pode estar
revelando uma maior condic¢éo de pagamento nos domicilios com maior consumo de agua,
umavez gque quanto maior o consumo de dgua maior também a producéo de esgotos.

A preocupacdo do domicilio com a quaidade da é&gua consumida
(principamente agquela para beber) é outro elemento importante na explicacdo da
disponibilidade a pagar pelo servico de esgotamento sanitario. Essa variavel, binaria por
definicdo (vgja-se QUADRO 2.2.1), assume o valor zero quando os membros do domicilio
acham gue a &gua consumida em sua residéncia € insegura a salide, e o valor unitério caso
contrario (ou sgja, caso achem que a agua consumida é segura a salde). Assim, para
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aqueles domicilios que responderam que a agua utilizada ndo € segura a salde e, portanto,
revelam uma maior preocupacdo com a qualidade da &gua consumida no domicilio, maior 0
valor que o domicilio estaria disposto a pagar pelo servico de esgotamento sanitario.

QUADRO 4.2: FORMAGAO DA DISPONIBILIDADE A PAGAR POR SERVICO PUBLICO DE
ESGOTAMENTO SANITARIO NA BACIA DO SUBAE

VARIAVEIS INDEPENDENTES PARAMETRO | ESTAT.t SIG. 1
CONSTANTE -0,395 -1,16 0,25
LPESG: Logaritmo da producdo de esgoto, cuja -0,762 -6,75 0
proxy é o logaritmo do consumo de agua
REDESG: Condicéo atual de beneficio da rede de -0,256 -3,21 0
esgoto
LAREA: Logaritmo da a&rea do imével 0,259 3,95 0
TARAGUA: Tarifamédia de dgua do domicilio 0,180 2,36 0,02
QUAL: Preocupagdo do domicilio com a -0,328 -2,19 0,03
qualidade daagua

R?=0.20, F=14,56 (Signif.=0) e N=553

Tentando estudar um pouco mais os elementos que determinam a decisdo do
usuério se conectar a rede de esgotamento sanitério, estimou-se o modelo logit por maxima
verosemelhanca. O QUADRO 4.3 contém os resultados desse modelo, corrigido para levar
em consideragcdo o problema da heterocedasticidade. Esse modelo prediz corretamente
83,3% dos casos, sendo que explica, com acerto, 70,1% dos casos em que a Prob(y=1) e
89,5% dos casos em que a Prob(y=0), o que significa uma boa aderéncia do modelo
utilizado ao fenbmeno estudado.

A existéncia de alguma forma de esgotamento (TESG), por mais rudimentar
gue fosse, também mostrou-se positiva e fortemente correlacionada a decisdo do domicilio
em conectar-se a0 sistema publico de esgotamento sanitario. Isso significa que,
comparativamente as residéncias que descartam seus esgotos a céu aberto, a probabilidade
do domicilio utilizar a rede publica de esgotamento € maior para agueles domicilios que se
utilizam de algum tipo de esgotamento sanitério. Sob o ponto de vista dos beneficios que
um sistema apropriado de esgotamento pode trazer a salde, os domicilios que despgjam
Seus esgotos a céu aberto ndo valorizam tal servico o suficiente, ao ponto de serem estes
menos provaveis de se conectarem a rede publica de esgotamento sanitério. O tipo de
esgotamento € a principal variavel que afeta a probabilidade do domicilio utilizar a rede
publica de esgotamento, o que é comprovado pelo fato desta variavel apresentar o maior
efeito marginal (0,172), vis- a-vis todas as outras variaveis que afetam probabilidade.

O grau de urbanizacdo do domicilio (URB) mostrou-se também positivo e
estatisticamente correlacionado com a decisdo deste conectar-se a rede publica de
esgotamento, cuja razdo de verosemelhanca € significativa a 2%. Em termos de efeito
marginal (0,133), essa varidvel é a segunda mais importante na explicacdo da probabilidade
de conex&o do domicilio ao sistema publico de esgotamento sanitério. Este fato confirma
que, na margem, quanto maior o grau de urbanizacdo onde o domicilio estd inserido,
menores 0s custos unitarios de implementar sistemas publicos de esgotamento e, portanto,
maior a probabilidade dessa residéncia optar por tal servico.

Através da inspecdo desse quadro, pode-se observar que a existéncia de rede
de drenagem na rua do domicilio (variavel DRED) é positiva e fortemente correlacionada a
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decisdo do domicilio se conectar a rede de esgotamento sanitario. Ou sga,

comparativamente as residéncias que ndo possuem rede de drenagem em suas ruas, a
probabilidade de se usufruir dos beneficios de uma conex&o a rede publica de esgotamento

€ maior para agueles domicilios cujas ruas ja possuem rede de drenagem. Esse resultado de

certa forma ja era esperado, uma vez que fica mais fécil para o domicilio fazer a sua propria

conexdo a prépria rede de drenagem, além do que qualifica o logradouro desse domicilio a
uma rede independente de esgotamento sanitério. A despeito dessa variavel ser a mais
representativa em termos de razédo de verosemelhanca, 0 seu efeito margina sobre a
probabilidade de conex&o do domicilio ao sistema publico de esgotamento sanitério foi de
apenas 0,04.

QUADRO 4.3: RESULTADOS DO MODELO LOGIT DE DECISAO (OU PROBABILIDADE) DO
DOMICILIO SE CONECTAR A REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO NA BACIA DO SUBAE

VARIAVEISINDEPENDENTES PARAME- EPEITO L WAITD SR ELHA-NCA
TRO** | MARGINAL* | Valor | Sig. | LogVc RV_|Sig.RV

CONSTANTE -16,73 -| 0421 052 - - -

(-0,65)

TESG: Existéncia de esgotamento 9,562 0,172| 0,484 4877 -1721 86,7 0

do domicilio (0,70) (0,71)

URB: Grau de urbanizacdo do 7,398 0,133| 0,115 0,73 -131,7 4,7 0,02

domicilio (0,34) (0,88)

DRED: Existéncia de rede de 2,208 0,040 48,34 0| -158,1 58,7 0

drenagem naruado domicilio (6,95) (0,35)

OCUP: Ocupacdo do chefe da 0,776 0,014| 4533 003 -131,1 4,7 0,03

familia (inativo ou ativo) (2,13) (0,72)

ESCOLAM: Escolaridade do 0,120 0,002| 5,331 0,02 -1316 5,7 0,02

membro mais educado (2,31) (8,12)

PIMOVEL: Propriedade do -0,757 -0,014| 3,058/ 0,08 -130,3 3,1 0,08

imovel (-1,75) (0,85)

LRENDCHF: Logaritmo da renda -0,405 -0,007| 3,022 0,08 -1304 3,3 0,07

do chefedafamilia (-1,74) (5,38)

f(X” Jvatores mesios = 0,018 N = 365; P(y=1) = 70,1%; P(y=0) = 89,5%;2 P = 83,3%; C%5 = 200,4;

LogV =-128,75; Log Ve = -228,96; r °=0.44; RV = 2004

* Valores médio entre parénteses.

** Estatisticat entre parénteses.

Notagdo: LogVc: Logaritmo da verosemelhanga baseado nas estimativas condicionais dos parémetros; RV:
razdo de verosemelhangas; r : Pseudo R?; P: Proporc&o das predicdes corretas.

A probabilidade do domicilio se conectar a rede publica de esgotamento
sanitério mostrou-se positivamente correlacionado com a ocupacdo do chefe do domicilio
(OCUP). Essa correlacdo foi estatisticamente significativa a 3% (razéo de verosemelhanca).
Em termos de efeito marginal, a ocupacdo do chefe do domicilio contribui em 0,014 para a
probabilidade do domicilio se conectar a rede publica de esgotamento. Ou sgja, a
probabilidade dois domicilios se conectarem a rede publica € maior para as familias de
chefe ativo e menor para agueles de chefe inativos. Este resultado pode estar revelando uma
certa associagdo ao poder aquisitivo da familia, o qual tende a ser menor quando o seu

chefe é inativo.

Os dados mostraram uma correlagdo positiva entre a escolaridade do
membro mais educado do domicilio (ESCOLAM) e a probabilidade deste conectar-se ao
sistema publico de esgotamento sanitério. Este resultado era também esperado, uma vez
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gue quanto maior for a escolaridade de algum elemento da familia maior também sera a
informacdo do domicilio sobre os beneficios de um sistema publico de esgotamento.
Embora essa varidvel sgja estatisticamente significativa a 2% (razéo de verosemelhanga), o
seu efeito marginal sobre a probabilidade € desprezivel (0,002).

Resultado interessante e até certo ponto surpreendente € o fato da
propriedade do imével (PIMOVEL) e do logaritmo da renda do chefe do domicilio
(LRENDCHF) terem apresentado correlagdo negativa com a decisdo do domicilio conectar-
se a rede de esgotamento publico. O primeiro foi estatisticamente significativo a 8%,
enquanto que o segundo a 7% (razéo de verosemelhanca). Os efeitos marginais sobre a
probabilidade de conexdo com a rede publica de esgotamento foram 0,014 e 0,007,
respectivamente. De fato este resultado é surpreendente uma vez que a probabilidade do
domicilio se conectar a rede publica de esgotamento esta inversamente relacionada com a
riqueza do domicilio, ou sgja, € tanto menor quanto maior € a renda do chefe e se este
possui a propriedade do imovel onde reside. Este fato pode estar revelando um aspecto
socia relevante para o sistema publico de esgotamento sanitério, no sentido de que sdo 0s
domicilios mais pobres os maiores beneficiarios do sistema publico de esgotamento
sanitério. Independentemente do tamanho do municipio, uma caracteristica marcante da
urbanizacdo brasileira é a presenca de um grande nimero de domicilios de baixa renda
concentrada em pequenas areas, 0 que implica um dto indice de concentragdo urbana
desses domicilios. Este fato de certa forma favorece os programas de expansdo do sistema
de esgotamento sanitario, o que explicaria uma maior probabilidade desses domicilios se
conectarem a rede de esgotamento publico. Por outro lado, esta grande concentragdo por
metro quadrado ndo é observada para agueles domicilios de classe média e alta. Ademais,
espera-se que os domicilios mais ricos sgjam aqueles que mais possam arcar Com 0S Custos
de seus proprios sistemas de esgotamento sanitario. Nesse sentido, 0 sistema publico de
esgotamento tem um cardter redistributivo, visto que beneficia mais os domicilios mais
carentes em detrimentos das residéncias mais ricas.

5. DEMANDAS, ELASTICIDADESE RECEITA POTENCIAL

Tomando-se por base os resultados da avaliagdo contingente, determinou-se
afuncdo de demanda (logaritmica) pelo servico de esgotamento sanitario naregido da bacia
do Subaé. Foram gustadas funcbes de demanda para grupos especificos de usuarios,
selecionados de acordo com o nivel de renda, cuja proxy foi o nivel de utilizacdo desse
servico. O QUADRO 5.1 sumariza essas fungbes de demandas logaritmicas (ou
elasticidades constantes), bem como contém as respectivas elasticidades preco e renda,
onde, InPe é 0 logaritmo neperiano do prego que os usurios estdo dispostos a pagar por nt
de esgoto produzido, InX%: é o logaritmo da quantidade demandada desse servico de
esgotamento, também em n?, e InM é o logaritmo neperiano da renda familiar. Os nimeros
entre parénteses sdo as estatisticas t dos parametros estimados.

Os coeficientes da varidvel logaritmo neperiano do preco de todas as
demandas apresentaram sinal negativo, assegurando assim fungbes de demanda por
esgotamento sanitario negativamente inclinadas. Esse fato evidencia que a andise
economeétrica captou a lel de demanda, revelada através da disponibilidade a pagar dos
Varios usudrios pesquisados. Vale ressaltar que as demandas por esgotamento sanitério séo
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inglasticas, uma vez que o vaor absoluto da elasticidade preco da demanda por
esgotamento sanitario foi menor que a unidade. Isto é, o valor absoluto da easticidade
preco da demanda, para todos os grupos de consumidores, foi menor que a unidade, visto
que BT InX%/ INPe|<1. Isso significa que qualquer aumento na tarifa de esgotamento
sanitério tera como consequiéncia uma reducéo menos que proporcional na demanda desse
servico. A elasticidade renda para todos o0s grupos de consumidores foi também menor que
a unidade, ou sgja he=fInX%/fINM<1, indicando que o esgotamento sanit&rio é um bem
normd.

Como j& havia acontecido para 0 servigo publico de abastecimento de éguall,
os consumidores com nivel de renda mais baixo, ou sgja, aqueles que demandam menores
niveis de servico (produzem £ 10 nf/més de esgotos), sd0 agueles que apresentam as
maiores el asticidades prego e renda da demanda, ou sgja, -0,44 e 0,09, respectivamente. Por
outro lado, os consumidores com nivel de renda mais alto (produzem mais de 10 nt/més de
esgotos) sdo exatamente esses que possuem as menores elasticidade preco e renda da
demanda, ou sgja, -0,11 e 0,02, respectivamente.

QUADRO 5.1: DEMANDASE ELASTICIDADES PRECO E RENDA DA DEMANDA POR
SERVICO PUBLICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO NA BACIA DO SUBAE

* %

CONSUMIDORES FUNCAO DE DEMANDA* Pl.ElIE‘éOSTICIDADREENDA
Todos os consumidores 1% e": 1,432 - 0,466l npe+o,089| nM -0,47 0,09
N= 502

( ) (10,2) (-15,3) (2,77) (-0,65) (012)
Com demanda £ 10m/més |  Inxe" = 1,285- 0,439Npe + 0,085INM -0,44 0,09
N= 323

( ) (8,66) (-13,5) (2,45) (-0,68) (0,12
Com demanda> 10nt/més |  Inx" = 2,561 - 0,105INPe + 0,021INM -0,11 0.02
N= 179

(N=179 (129) (220 (053 (021) 005

* Osvalores entre parénteses representam as estatisticast.
**Osvalores enter parénteses representam os val ores tedricos.

A receita potencia do servico publico de esgotamento sanitario, revelada
através da disponibilidade a pagar, pode ser utilizada para estimar o beneficio direto desse
servigo publico a comunidade. Deve-se lembrar que a receita desse servigco depende
principalmente do préprio valor a ser cobrado, bem como da taxa de participacdo dos
consumidores ao sistema publico de esgotamento, medido pela proporgdo de adestes a rede
publica de esgotamento sanitério.

A FIGURA 5.1 mostra, para a regid da bacia do Subag, a propor¢do de
domicilios que se conectariam ao sistema e a receita média potencial, medida em R$/nT,
resultante da cobranca desse servico, ambos em funcéo da disponibilidade a pagar (DAP),
também medida em R¥/nT. A curva de proporcéo de consumidores conectados & rede de
esgotamento sanité&rio € decrescente, desde o seu nivel mais alto (onde 100% dos
consumidores estdo conectados a rede), até o seu nivel mais baixo (nenhuma adeséo ao
sistema). Por outro lado, a medida gque a tarifa € aumentada desde o seu nivel mais baixo, a

. Para maiores detalhes veja-se CARRERA-FERNANDEZ e MENEZES (1999).
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receita média potencial € inicialmente crescente, atinge um maximo, e depois comeca a
cair, até atingir novamente o seu nivel mais baixo .

Uma inspegdo da FIGURA 5.1 revela que se a tarifa de esgotamento
sanitario for de R$ 0,10 por metro cubico de esgoto produzido, a taxa de adeséo ao sistema
seria de aproximadamente 70%, propor¢ao essa bem maior que a taxa atual de ades&o ao
sistema de esgotamento sanit&rio da regido, que é de 32,7%. A receita média seria
equivalente a R$ 0,07/n7. Desde que a tarifa de esgotamento esté atrelada a tarifa de agua,
entdo a cobranca pelo servigo de esgotamento sanitario representaria um aumento de 18,4%
no gasto mensal do domicilio tipico dessa regido, o qual aumentaria de R$ 4,73 para R$
5,60.

FIGURA 5.1: TAXA DE ADESAO DE USUARIOSE RECEITA
POTENCIAL DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NA
REGIAO DA BACIA DO SUBAE
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PROPORGAO

Vale ressaltar que a curva de receita potencial do servico de esgotamento
sanitério mostra pouca sensibilidade a tarifa. Ou sgja, se a tarifa de esgotamento aumentar
de R$ 0,10 para aproximadamente R$ 0,50/n? (tarifa que gera a maxima receita), o que
representa um aumento de 400%, a receita potencial desse servico aumentaria de R$
0,07/n? paraR$ 0,18/nT, 0 que representaria um acréscimo de apenas 157%. Este resultado
esta de acordo com as estimativas obtidas anteriormente para a funcdo da demanda pelo
servico de esgotamento sanitario, a qual se comportava de formainelastica.

RECEITAEFETIVA (ESGOTAMENTO) |

6. CONSIDERACOESFINAIS

Esse trabalho estudou os determinantes da disponibilidade a pagar pelo
servico publico de esgotamento sanitério, através da aplicacdo do método da avaliacéo
contingente. Foram também obtidas estimativas das fungdes de demanda para grupos
especificos de consumidores agrupados em funcdo do nivel de utilizagdo desse servico.
Ademais, ao avaliar a probabilidade desses consumidores aceitarem tal servigo publico a

12
A analogia da curva de receita potencial com a curva de Laffer é perfeita, onde a DAP seria comparada a
aliquota do imposto e o percentual de adesdes ao sistema € equival ente a base do imposto.
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uma determinada estrutura de preco ou tarifa, este estudo permitiu comparar 0 modelo
hipotético da avaliacdo contingente com o modelo atual de escolha dos usuérios de servigos
publicos de esgotamento sanitério, servindo assm como teste de validade para a propria
metodol ogia de avaliagao contingente. Ao fornecer essas informagdes, esse estudo subsidia
as acdes publicas no sentido de implementar politicas que adeqiiem a oferta desse servico a
sua demanda, através de uma estrutura aceitavel de precos e tarifas que garantam o
financiamento dos investimentos e a melhoria na qualidade desse servico.

A estimativa da disponibilidade a pagar pelo servico de coleta e tratamento
de esgotamento sanitario, através do método de avaliacdo contingente, exigiu um
plangjamento detalhado e exaustivo que antecedeu a pesquisa domiciliar levada a cabo na
referida regido. Alguns dos elementos importantes desse plangjamento foram: a escolha das
variaveis, a elaboracdo do questionario, a definicdo da amostra e selecdo dos domicilios, o
treinamento dos pesquisadores e a elaboracdo de uma pesquisa piloto para gustar o
guestionério a realidade. Os resultados obtidos nessa pesguisa sd foram possiveis gracas ao
plangjamento criterioso ao longo de todo o processo de avaliagcdo contingente.

Deve-se registrar que a disponibilidade a pagar pode ser afetada e
influenciada tanto pela forma com que a pergunta € construida e a sua seqiéncia no
guestionério, quanto pela maneira com que o pesquisador faz a pergunta ao entrevistado.
Ademais, a verdadeira disponibilidade a pagar pode ser significativamente afetada pela
postura estratégica e previsivel dos préprios usuarios, que tanto podem avaliar para mais
guanto para menos o verdadeiro beneficio do servigo publico de coleta e tratamento de
esgotos. Alguns usuérios potenciais, interessados em que o projeto se realize, mas por ndo
acreditarem que o vaor atribuido venha a ser futuramente cobrado, respondem
favoravelmente e superestimam a disponibilidade a pagar. Por outro lado, outros usuarios
subestimam a verdadeira disponibilidade a pagar pelo servico, por acreditarem que o
projeto efetivamente se redlizard, evitando assm pagar uma tarifa ou taxa mais ata no
futuro.

Esse trabaho mostrou que, a despeito da existéncia de uma grande
defasagem entre o nivel étimo de oferta desses servicos a comunidade e o nivel de
recuperacdo dos custos dos proprios sistemas de esgotamento, o valor a ser cobrado dos
usuérios deve assegurar um fluxo de receitas suficiente para que se garanta a melhoria e a
continuidade de oferta desse servico a todos 0s seus usuarios, independentemente da sua
classe de renda. Tendo em vista que a disponibilidade a pagar pelo servico publico de
esgotamento sanitario se situa abaixo do nivel necess&rio para manter um servico publico
de melhor qualidade, conclui-se ser inevitavel a maior participacdo dos investimentos
publicos na melhoria e ampliacéo dos sistemas de esgotamento sanitério.

A constatacéo da escassez de recursos publicos para suprir as necessidades
da comunidade em termos de esgotamento sanitario e da propria incapacidade dos usuérios
de financiarem tais investimentos, principalmente aqueles de mais baixa renda, lancam um
desafio no sentido de encontrar um modelo 6timo de tarifas. Tarifas essas que sgam
suficientes para recuperar todos 0s custos de operacdo e manutencdo, bem como garantam
0S recursos necessarios para expandir os sistemas, 0S quais sd0 constantemente
pressionados pelas crescentes demandas. Essas tarifas, entretanto, ndo devem penalizar os
usuarios mais pobres, pois sdo exatamente esses que menos condic¢des tém de arcar com 0
Onus desse servico tao essencial.
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A concessdo de tarifas subsidiadas para beneficiar 0 segmento mais
empobrecido da sociedade é amplamente justificado sobre o ponto de vista social, uma vez
que os projetos nessa area geram beneficios em excesso aqueles diretamente captados pela
tarifa de esgoto. Entre os véarios beneficios indiretos advindos de projetos de melhoria e
ampliac8o nos servigos de coleta e tratamento de esgotamentos sanitarios, pode-se destacar
a reducdo nos custos provenientes de episddios e casos de doengas, que seguramente se
verificam logo apods a implementacéo desses projetos, reducéo nos custos de tratamento de
agua potavel, dém é claro da melhoria na qualidade dos mananciais superficiais e
subterrneos. Portanto, os beneficios diretos advindos da disponibilidade a pagar dos
usudrios desse servigo e 0s custos evitaveis com a poluicdo hidrica e as doencas de
veiculacdo hidrica, redutiveis através da implementacdo de projetos dessa natureza, séo
suficientemente fortes ao ponto de garantir a viabilidade econdmica e social da injegdo de
recursos publicos nesses projetos.
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