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RESUMO

Referéncia: ARAUJO, Cintia Leal Marinho. Eficiéncia de Empresas Publicas: Uma
Aplicacdo as Empresas de Saneamento no Brasil. 54 f. 2018. Dissertacdo (Mestrado
em Economia) — Universidade Catodlica de Brasilia, Brasilia, 2018.

Esse trabalho tem o objetivo de tratar da eficiéncia das empresas publicas no
Brasil, analisando especificamente o caso do setor de saneamento. O setor de
saneamento caracteriza-se como um monopdlio natural, com elevado custo dos
investimentos, o que faz com que seja ineficiente a existéncia de outra firma
funcionando no mesmo local, essa impossibilidade de competicdo pode ter como
consequéncia um ndo incentivo a eficiéncia. Com o objetivo de analisar a eficiéncia
de empresas publicas no Brasil, especificamente o caso do setor de saneamento, sera
feita uma andlise em duas partes.

A primeira parte tem o objetivo de estabelecer um limite para os custos de um
governo monopolista ineficiente, a partir do qual seria melhor privatizar a empresa.
Teoricamente, a operacdo de um monopolio natural pelo governo seria mais eficiente
do que a regulacdo de um monopolio privado. Na pratica, isso pode ndo se verificar.
Assim, sera desenvolvida uma comparacédo entre um monopolio privado nao regulado
e um monopdlio do governo ineficiente. Essa comparacdo tem por objetivo
estabelecer um valor do parametro de ineficiéncia, a partir do qual seria melhor que a
empresa seja operada por um monopolista privado.

A segunda parte, que trata do estudo empirico, se baseia em uma metodologia
proposta por Laffont e Tirole (1986) para incentivo a eficiéncia. Com base nesse
modelo, serdo analisados os dados das empresas que operam no setor de
saneamento no Brasil, utilizando um modelo de regressdo com mudanca de regime.
Os dados foram obtidos no Sistema Nacional de Saneamento (SNIS) e sera feita uma
comparacao entre transferéncia e custos dessas empresas seguindo o modelo
tedrico. O estudo busca encontrar uma proposta de modelo que incentive monopolios

naturais a serem mais eficientes, verificando possiveis padrées a serem seguidos.

Palavras-chave: Regulacdo. Empresa Publica. Eficiéncia.



ABSTRACT

This work analyses the inefficiency of public enterprises in Brazil, studying specifically
the case of the sanitation sector. The sanitation sector is characterized as a natural
monopoly, with a high cost of investments, which makes inefficient the existence of
another firm operating in the same sector, this impossibility of competition can be as a
consequence a non-incentive to efficiency. In order to analyse the efficiency of public
companies in Brazil, specifically the case of the sanitation sector, we will be made a
two-part analysis.

The first part aims to establish a limit for an inefficient monopoly government, from
which it would be better to privatize the company. Theoretically, the operation of a
natural monopoly by the government would be more efficient than the regulation of a
private monopoly, but in practice this may not be the case. Thus, a comparison will be
made between a private, unregulated monopoly and an inefficient government
monopoly. This comparison aims to establish a value for the parameter of inefficiency,
from which it would be better that the company was not owned by the government.

The second part, which deals with the empirical study, is based on a methodology
proposed by Laffont and Tirole (1986) to encourage efficiency. Based on this model
will be analyzed the data of the companies that operate the sanitation sector in Brazil
and using a switching regression model. The data were obtained from the Sistema
Nacional de Saneamento — SNIS and a comparison between Compensation and Costs
will be made in the remuneration of these companies following the theoretical model.
The study seeks to find a model proposal that encourages natural monopolies to be
more efficient, verifying possible patterns to be followed.

Key-words: Regulation. Public Enterprise. Efficiency.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a década de 1990 marcou o0 setor de saneamento e 0s demais
setores ligados a infraestrutura, de uma forma geral, como o inicio de um periodo em
que eclodiram politicas de gestédo e regulagdo econémica, destacando-se o advento
das agéncias publicas, que além de regular e fiscalizar aspectos que normatizam a
atuacdo das empresas do setor, trazem em seu escopo de atuacdo atribuicdes no
sentido de promover ganhos continuados de eficiéncia.

Nessa época, o governo federal iniciou uma ampla reforma administrativa e
institucional, tendo como argumento principal que “A crise do Estado impés a
necessidade de reconstrui-lo”(BRESSER-PEREIRA, 1998), marcado por problemas
de natureza fiscal, econémica e de insuficiéncia frente aos anseios sociais. Nesse
bojo, ganharam impulso iniciativas de privatizacdo, de publicizacdo e descentralizacéo
dos servicos publicos, incumbindo as agéncias publicas um papel de protagonista,
dentro de uma nova matriz institucional.

As agéncias reguladoras federais brasileiras foram modeladas tomando como
base a experiéncia internacional, sobretudo de paises anglo-saxdnicos e, em sintese,
tém como principal caracteristica juridico-institucional a independéncia em relagéo ao
Poder Executivo (PACHECO, 2006).

Especificamente em relacdo ao setor de saneamento, somente em 2007,
através da Lei Federal 11.445, foi que o governo brasileiro estabeleceu um conjunto
diretrizes, que vigoram atualmente e podem ser entendidas como o principal marco
regulatério setorial.

A operacdo do saneamento no Brasil é realizada, em sua maioria, por
empresas publicas?, algo que pode ser considerado positivo, sobretudo quando se
considera as diversas proposicbes teoricas da literatura econbmica mais
tradicionalista, que estabelece como pressuposto que firmas operadas pelo governo,
por terem o objetivo de maximizar o bem-estar da sociedade, e ndo o lucro como
empresas privadas, seriam preferiveis e gerariam um excedente maior para a
sociedade (VISCUSI; JOSEPH E. HARRINGTON; VERNON, 2005).

N&o obstante a essa afirmacéo, € valido ressaltar que os modelos de incentivo

a monopdlios naturais operados por empresas privadas vém sendo estudados dentro

1 Esse trabalho utilizara o termo empresas publicas para se referir a firmas com administrac&o
publica.
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do campo de conhecimento da economia, tendo sido testadas varias propostas,
destacadamente o modelo de price cap em que o objetivo das empresas de maximizar
o lucro atua como incentivo a permanente busca da eficiéncia por meio de busca de
inovacoes.

Em contrapartida, as firmas operadas pelo governo, por ndo maximizarem o
lucro e sim o bem-estar da sociedade, ndo respondem aos incentivos regulatorios
tradicionais de regulacdo tarifaria por incentivo. Observou-se que 0s modelos
especificos de incentivos a empresas publicas tém sido pouco estudados até o
momento, fato tomado como um dos principais elementos de motivacdo e de
contribuicédo deste trabalho.

Esse trabalho tem como propdésito estudar a eficiéncia das empresas publicas
no Brasil, se delimitando a empresas que atuam no setor de saneamento, tendo em
vista tratar-se de um setor cuja estrutura de mercado configura-se como um monopdélio
natural e, como tal, alcanca melhores resultados em termos de eficiéncia quando é
operado por uma Unica empresa. Nesse sentido, o presente trabalho tem como
principal objetivo analisar a eficiéncia de monopdlios operados pelo governo no Brasil,
especificamente o caso do setor de saneamento.

Para o alcance desse objetivo, as analises estao estruturadas em duas partes
distintas, uma primeira parte tedrica e uma segunda parte empirica. A primeira parte,
discute o limite para a ineficiéncia econémica (traduzida em aumento de custos) do
governo operando um monopdlio, buscando, desta forma, estabelecer um parametro
a partir do qual seria melhor optar pela privatizacdo da empresa.

J& a segunda da parte traz uma analise empirica de como a regulacdo vem
sendo realizada no setor de saneamento no Brasil, se baseando na metodologia
proposta por Laffont e Tirole (1986) para incentivo a eficiéncia. Com fundamento
nesse modelo serdo analisados os dados das firmas que operam o setor de
saneamento no Brasil e utilizando um modelo de regressdo com mudanca de regime
(switching regression model) .

O estudo esta estruturado em quatro capitulos, além dessa introdugcéo. O
segundo capitulo apresenta o modelo de limite de ineficiéncia do governo
monopolista. O terceiro capitulo apresenta a parte empirica com a aplicacdo do

modelo de Laffont-Tirole. O quarto traz uma breve concluséo.
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1.1 REVISAO DA LITERATURA: MONOPOLIO E REGULACAO

Berg e Tschirhart apud Farrer (1988) citam cinco caracteristicas de bens
produzidos por um monopolio natural: os produtos tendem a ser intensivos em capital;
sdo bens “necessarios”, ou seja vistos como essenciais a comunidade; sdo bens ndo
estocaveis (sujeitos a variagcbes de demanda); sdo bens produzidos em locais
especificos; e por ultimo, sdo bens que proporcionam uma relacdo direta com o0s
consumidores.

Essas caracteristicas séo intrinsecas ao poder de mercado desse monopolista.
Contudo, por se tratarem de bens de impacto social, como por exemplo energia
elétrica e saneamento basico, é de interesse do governo que eles sejam produzidos
a um preco maédico e que toda a sociedade seja atendida.

Comumente, as alternativas encontradas na literatura que tratam do
equacionamento desse tipo de problematica repousam em trés principais tipos de
modelagem:

i. O governo oferta 0 bem por meio de uma empresa publica;
ii. O governo regula uma empresa privada selecionada para produzir o
bem; e
iii. Formato hibrido de regulacdo de empresa publica.

As duas ultimas alternativas sdo mais sujeitas a regulacao .

Tipicamente, os mecanismos de regulagcdo visam aumentar a eficiéncia com
gue a economia opera, reconhecendo que embora replicar um mercado perfeitamente
competitivo, neste tipo de estrutura, seja inviavel, & possivel promover substanciais
melhorias que ndo ocorreriam na auséncia da regulacdo (VISCUSI; JOSEPH E.
HARRINGTON; VERNON, 2005)

A terceira alternativa, que se configura como um formato hibrido, de producéo
para esses bens em que empresas publicas sao reguladas, buscando da mesma
forma gerar incentivos para os ganhos de eficiéncia.

E valido remarcar que empresas publicas estdo inseridas em um contexto e
possuem caracteristicas que atuam no sentido contrario a eficiéncia, tais como: a
tendéncia a terem salarios mais altos do que empresas privadas, dado que sdo mais
intensivas em trabalho (PINT, 1991); ndo sdo monitoradas nem fiscalizadas pelo
mercado (LAFFONT; TIROLE, 1993) possuem orcamentos flexiveis, tendo seus
déficits cobertos pelo orcamento publico; e sofrem de uma expropriacao de capital, o
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que leva a baixos investimentos em capital nessas empresas. Outro aspecto
explorado pela literatura sdo as diferencas entre monopalios de propriedade privada
(regulados ou ndo) e monopdlios de propriedade publica (regulados ou nao) (PINT,
1991; ROEMER; SILVESTRE, 1992). Entretanto, independentemente da propriedade
da empresa, a regulacao faz-se necessaria tendo em vista as caracteristicas inerente
a um monopélio, como visto anteriormente.

A complexidade da regulacdo também pode ser vista pelo problema de captura.
Como traz Stigler (1971), “[...] em geral, a regulacdo é adquirida pela industria e é
projetada e operada, principalmente, para seu beneficio”, ou seja, os grupos de
interesse fazem pressdo para que as legislacbes e regulamentos emitidos pelo
Governo os beneficiem, buscando capturar o Governo para favorecé-los.

O Modelo de Spiller (1990) trata do tema de grupos de interesse e considera
um jogo com trés jogadores: O Congresso, 0s grupos de interesse (industria) e o
Regulador. O Congresso representa os consumidores/eleitores/sociedade e suas
preferéncias ndo coincide com as preferéncias da industria. Assim, além de enfrentar
a questao da tentativa de influéncia dos grupos de interesse, a agéncia reguladora
precisa lidar com problemas de informacao assimétrica e de custos de agéncia em

relacdo a empresa regulada. Jensen e Meckling (1976) definem esta relacao:

uma relag@o de agéncia como um contrato sob o qual uma ou mais pessoas
(o(s) principal(is)) empregam uma outra pessoa (agente) para executar em
seu nome um servi¢go que implique a delegacdo de algum poder de decisédo
ao agente. Se ambas as partes da relacdo forem maximizadoras de utilidade,
ha boas raz6es para acreditar que o agente nem sempre agira de acordo com
os interesses do principal.

Supondo que as assimetrias de informacdo entre o Regulador e o Operador
podem estar presentes, Gagnepain e Ivaldi (2017) consideram que a escolha do
contrato também € motivada por agendas politicas, que compreendem os objetivos
politicos dos governos locais, o poder e o papel dos sindicatos e a pressao das
empresas.

Além disso, o problema de agéncia surge porque o0 agente e o principal
possuem objetivos diferentes, e o principal ndo consegue verificar se 0 agente se
comportou de forma adequada. A questédo da assimetria de informacéo engloba dois
aspectos especificos, que sédo definidos na literatura como selecédo adversa e risco
moral. A selecéo adversa se refere a quando o principal ndo consegue verificar as

habilidades/caracteristicas do agente no momento da contratacdo, ja o Risco Moral
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se refere ao comportamento do agente, que pode ndo exercer um esforco adequado
ao necessario e esperado pelo Principal (SPENCE; ZECKHAUSER, 1971; DEMSKI,
FELTHAM, 1978).

Dado que custos de agéncia surgem em qualquer situacéo que envolve esforgo
cooperativo, € necessario induzir o agente a se comportar como se ele estivesse
maximizando o bem-estar do principal (JENSEN; MECKLING, 1976). Dessa forma, a
agéncia reguladora deve encontrar mecanismos de incentivar a empresa regulada,
sendo ela publica ou privada, a maximizar o bem-estar da economia.

Na Teoria da Regulacdo a questdo da selecdo adversa aparece mais
especificamente nas contratacdes de empresas privadas por processos licitatorios,
para operacdo de concessfes. JA no caso da regulacdo de uma empresa publica,
esse problema é minimizado com a designacdo da empresa a ser regulada pelo
Governo de forma direta, sendo a questdo de minimizar o problema de risco moral
mais evidente.

O risco moral se manifesta em situacdes em que ha um compartilhamento de
riscos, segundo Holmstrom (1979) a fonte desse risco moral ou do problema de
incentivos se deve ao fato de que as acdes desses individuos ndo pode ser
observadas. Uma solucdo seria 0 monitoramento das acdes dos agentes, mas iSso
nao € sempre possivel ou suficiente.

A existéncia de informacgdes privadas exige que se abandone o modelo de
equilibrio geral e se utilize de outras ferramentas, como a teoria dos jogos
(RASMUSEN, 2007). Nesse sentido, desenvolveu-se a Teoria dos Contratos, que de
forma mais geral, denominou-se de “Economia da Informacéo” e novos mecanismos
foram desenvolvidos para explorar esse tema. A maior parte dos modelos estudados
nesse tema sdo modelos de equilibrio parcial, em que se isola o mercado de um bem
do resto da economia. Esse modelo usa intensamente jogos ndo cooperativos com
informacéo assimétrica, em que estd embutido o universo de jogos Bayesianos, em
que , em geral, as partes possuem crencas a priori sobre as informac¢fes que néo
possuem, e revisam suas crencas conforme as interacdes ocorrem. (SALANIE, 2005)

Um tipo de jogo com informacdo incompleta é o jogo de Desenho de
Mecanismos (Mechanism Design), em que o Principal escolhe um mecanismo que,
supostamente, maximiza sua utilidade esperada, em vez de usar um mecanismo que
considera razdes historicas ou institucionais. (FUDENBERG; TIROLE, 1991).
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Jogos com informacdo incompleta trazem a possibilidade de considerar as
crencas dos jogadores sobre as preferéncias dos outros jogadores, isso € conhecido
como um jogo Bayesiano’(MAS-COLLEL; WHINSTON; GREEN, 1995). Nesse jogo
cada individuo pode executar uma agao (estratégia) e a sua utilidade depende de sua
acao, da acao dos oponentes e do “tipo” desse individuo, que é a fonte de informacao
incompleta. Cada individuo conhece o seu tipo, mas desconhece o tipo dos
oponentes, apenas conhece uma distribuicdo de probabilidades desses tipos, e
nenhum individuo tem incentivo a se desviar da sua estratégia dado que 0s outros
estdo jogando as correspondentes estratégias, seja qual for o tipo que ele tenha.

A partir dos jogos bayesianos é possivel desenhar mecanismos (Mechanism
Design) especificos de solucdo para a estratégia pretendida. Esse desenho de
mecanismo é um jogo com informacdo incompleta de trés estagios, definidos
conforme os estagios apresentados abaixo:

e Estadgio 1. Criacdo de um mecanismo (contrato ou esquema de
incentivos) por parte do jogador 1 (principal);

e Estagio 2: Cada jogador aceita ou ndo o mecanismo. Se nao aceitar fica
com utilidade reserva; e

e Estagio 3: Os agentes gque aceitam jogam 0 jogo com O mecanismo
especificado.

Em um jogo de equilibrio Nash Bayesiano (ENB) para um mecanismo é
possivel desenhar outro mecanismo onde “revelar a verdade” € um ENB com as
mesmas alocacfes do mecanismo original (Principio da Revelacéo).

Assim, a literatura do desenho de mecanismos se relaciona com o objetivo de
estruturar contratos em que o jogo estabelecido induza a resultados Unicos que
maximizem a utilidade do Principal. (BOLTON; DEWATRIPONT, 2005).

Na regulagdo do monopdlio natural sob informacéo assimétrica, o Governo
possui informacao incompleta sobre a estrutura de custos da firma regulada. Dessa
forma, o Principal (Governo) desenha um esgquema de incentivos em que estabelece
a transferéncia recebida pelo Regulado (sua Receita) como uma funcdo de seus
custos, ou precos, ou ambos.

Essa transferéncia pode ser custeada por meio de tarifa pelos consumidores

finais, ou por meio de impostos por toda a sociedade. Ele utiliza essa transferéncia

2 0 Anexo A apresenta uma descricdo de jogos Bayesianos
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como um incentivo a eficiéncia da firma regulada. Nesse esquema de incentivos, 0
Regulador submete o prestador de servigcos ao principio da revelacdo em vez de
reduzir assimetrias de informacéo, o que é chamado de solugéo 6tima second-best e
pode ser interpretado através de um Menu de Contratos Lineares. (GAGNEPAIN;
IVALDI, 2017).

O Principio da Revelacéo?® garante que a firma néo ird mentir, pois o regulador
d& incentivos corretos para que ela diga a verdade e assim, seja menos vantajoso
omitir suas verdadeiras caracteristicas. Através desse principio o regulador pergunta
ao ente regulado seu “tipo”, com base nisso ele calcula custos esperados relacionado
a essas caracteristicas e pede ao regulado um certo nivel de producéo
correspondente. Em um segundo momento do jogo, em que o regulador observa o
nivel produzido e o verdadeiro custo da firma, ele compara com o custo esperado.
Caso o custo observado seja maior do que o esperado, 0 esquema de incentivos
eficiente penaliza o regulado, caso seja menor, havera um bénus associado, que pode
ser interpretado como um incentivo a eficiéncia.

Baron e Myerson (1982) apresentam o principio da revelacdo como uma
proposta de regular um monopolista com custos desconhecidos, em que 0 custo seria
uma funcdo C(q,0),com o custo dependendo da quantidade produzida e 6 um
parametro de custos desconhecido pelo regulador. Assim, o principio da revelacao
enuncia que “Sem qualquer perda de generalidade, o regulador pode estar restrito a
politicas regulatérias que exigem que a firma relate seu parametro de custo 6 e que
ndo da a firma nenhum incentivo para mentir”.

Com base nesses pressupostos, Laffont e Tirole (1986) desenvolveram um
modelo que inclui informacéo assimétrica nos contratos de regulacdo, em que o
agente regulado fornece sua informacédo de custos esperados e recebe um contrato
de incentivo linear. Esse modelo sera melhor discutido no capitulo 3 e com base nele
serdo analisados os dados das empresas reguladas do setor de saneamento .

3 O Anexo B apresenta uma demonstracéo do Principio da Revelacéo
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2 LIMITES DE INEFICIENCIA ECONOMICA DE UM MONOPOLIO OPERADO
POR EMPRESAS PUBLICAS

A teoria econdmica dispde que quando o governo opera um monopolio natural,
seu objetivo serd o de maximizar o bem-estar social, e ndo o lucro como o privado,
sujeito as restricbes impostas pelo regulador. Dessa forma, a operacdo de um
monopolio natural pelo governo seria mais eficiente para a sociedade do que a
regulacdo de um monopdlio privado.

Na prética, isso ndo se verifica, segundo Pint (1991) as evidéncias empiricas
nos Estados Unidos e Reino Unido mostram que as estratégias do Governo nao
seguem no sentido de ter propriedade desses monopdlios (0 que ocorreria se 0
governo verificasse que a operacdo publica desses monopdlio € sempre mais
eficiente). Assim, existem alguns monopdlios naturais que nunca foram de
propriedade do governo e outros que eram do governo e foram privatizados,
apresentando uma tendéncia a colocar esse tipo de estrutura sob gestdo do ente
privado.

Essa situacdo pode sugerir uma dificuldade préatica, de replicar o modelo
tedrico. Isso pode ocorrer devido a problemas de risco moral, o gestor ndo teria
incentivos apropriados para se esforgar, 0 que geraria uma ineficiéncia. Essa falta de
incentivo poderia ser causada pelas dificuldades que Laffont e Tirole (1993, p.640-
641) identificaram como dificuldade de monitoramento, flexibilidade orcamentéria,
expropriacao do investimento, falta de objetivos precisos e lobby, ou captura por uma
das partes interessadas.

Com base nesse pressupostos, serd desenvolvida abaixo uma comparacéo
entre um monopadlio privado, ndo regulado pois néo foi incluida nenhuma restricdo de
quantidade ou preco, e um monopodlio do governo ineficiente. Essa comparacdo tem
por objetivo estabelecer um parametro de ineficiéncia, a partir do qual seria melhor

gue a empresa nao fosse de propriedade do governo.

2.1 CALCULO DO LIMITE A INEFICIENCIA DO GOVERNO

Consideremos uma economia com um consumidor representativo e utilidade

dada por U(gq,m)=¢(q)+m em que q é a quantidade demandada de um
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determinado bem e/ou servi¢o, o qual pode ser provido por um monopolista ou pelo
Governo; m > 0 é o gasto comprando outros bens.
O custo de producéo é dado por c(q).

A demanda de mercado é dada pela solucéo de:

max ¢(q)+m= max $(q) —pq = p =p(q =¢'(q) (1)

pg+m=w

A oferta do monopolista é dada por:
max p(a)q —c(q) = max $'(@g—cl@) = ¢"(@™Mg™ +¢'(q™) —c'(@™) o
=0
A funcdo bem-estar da economia é definida por W(q) = ¢(q) — c(q); assim, a
alocacao eficiente resulta de resolver o problema:
max W(q) = max$(q) — c(q) = W(q®) = ¢'(q") = (@) =0 (3)
Usando a funcdo bem-estar, a producdo do monopolista, dada pela equacéo
(2), também pode ser escrita como:
W(q™ = -¢"(qd™)q™ 4)
Se 0 governo operar esse setor, ele tem uma ineficiéncia econémica dada por
um fator y = 0, de maneira que o custo dele é (1 +y)c(q). Assim, o problema do
governo ineficiente e a sua solucao séo:

max ¢ (a) — (1 +y)e(@) = W'@@®) = ye' (¢ (5)

Hipoteses (H): As funcdes ¢(q) e c(q) cumprem o seguinte:
$'>0,¢" <0,4'(0) = +00,$'(+0) = 0;
¢’ >0,¢" >0,c'(0) = 0,c'(+0) = 400

Com as hipoteses acima, a funcao de bem-estar W é estritamente concava, q°
é 0 maximo dessa funcéo (por (3)) e tanto g™ quanto q%! sdo menores que q¢ (pois
(4) e (5) mostram que W' é estritamente positivo nesses valores).

Assim, a questado que esse capitulo busca responder é em que casos 0 governo
ineficiente é menos ineficiente que o monopolista privado, ou seja, para que valores
de y resulta q¢! = q™?

Proposicdo: Com as hipoteses (H), existe um unico valor y > 0 tal que:
Sey<y= q%l'>qm
Sey>y=> q¢l<q™

Sey=y=q%=q"
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A Figura abaixo, apresenta o seguinte grafico que ilustra a proposicéo acima:

Figura 1: Posicdes relativas das producdes eficiente, em monopdlio e através de governo
ineficiente

W(q)

W'(q®) =0

W' (@™ >/W'(q%)

ol

Demonstracdo: Defina a funcéo:
Flv, ) =W'(q) —vc'(q) = ¢'(@) — (1 +y)c'(q)

Afirmac&o 1: Para cada y > 0, existe um Unico q = q(y) tal que F(y,q(y)) = 0.
Obs.: Note que q(y) = q¢!, dado pela equagéo (5)
Prova da afirmacao 1:
Sey=0,entdo F(0,q) =0 & W'(q) = 0 & q = q°; portanto q(0) = q°
Considere agora y > 0. Sob as hip6teses (H) temos que F,(y,) = ¢"(-) —
(1+vy)"() <0; F(y,0) =+ e F(y,+o) =—oc0; portanto F(y,):R,, >R €& uma
funcao bijetora.
Entdo existe um Gnico q = q(y) > 0 que cumpre F(y,q(y)) =0
Afirmacao 2: A funcdo q(y) definida na afirmacgéo 1 é estritamente decrescente

Prova da afirmacao 2: Pelo Teorema da Funcao Implicita:
dq

P F,(v,q(y)) B c'(a()
T =5 F2(v.a®)  ¢"(a() — (1 +y)c"(ay)

Que resulta estritamente negativo por causa de (H). Portanto, a afirmacao 2 é
verdadeira.
Afirmacéo 3: A funcéo q(y) € uma bijecdo de R, = [0, +o[ em ]0, q°]

Prova da afirmacéao 3:
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Pela afirmacéo 2, q(y) € injetora. Para ser sobrejetora basta ver que a sua
inversa esta definida em todo o intervalo ]0, q¢]. Da equagéo F(y,q(y)) = 0 podemos
calcular a funcao inversa de q(y):

_ ACU
y=v(@ = @ 1,

Que cumpre y(0) = +o e y(q®) = 0, que mostra a afirmacgéo 3.
Portanto, pela afirmacéo 3, como q™ €]0,q®[, existirh um y € ]0, +oo[ tal que
q#) = q™. Mais ainda, pela afirmacéo 2:

Se0 <y<¥yentiogq™ < q(y) <q%e
Sey > ¥y, entdo q™ > q(y)

Isto conclui a demonstragao da proposicao.

A Figura 2 abaixo apresenta o grafico que mostra a funcéo q(y).

Figura 2: Grafico da funcédo q(y)

A

q@)]

v

A partir (3) temos que W'(q™) = ¢'(q™) — c'(q™)
Entao:
¢"(q™) x g™ + W@ =0
= W'(q™) = —¢"(@") xq" >0 (6)
E considerando um suposto Governo Ineficiente de (5): W' (q%) = yc'(q%)
Substituindo (5 e 6):
ve'(@®) < —¢"(q™) x q™

_ 9" (@Mxq™
Yy < ¢ (a6 (7)

Por outro lado, sabemos que:
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P=¢'(a)
o qdp_ " g 1_ 1 "
dP = ¢"(@)dq :’gd_q—"’ @5 =7=(5)o"@a

Multiplicando por (-1) = —¢"'(q)q =

ISI
Dividindo por ¢’(q%") em ambos os lados:

-¢'"(@™)q™ _  P(@™)

CI(qGI) - |8|C'(qGI) (8)
Substituindo (8) em (7)
Pm
Y < faeta ®)

Considere ainda que o monopolista ndo é tomador de precos, mas usa a

equacao de demanda para maximizar o seu lucro, ou seja:

maxp(q) x q — c(q) = max¢’(q) x g - c(q) (10)
Definindo R(q) = p(q) X q = ¢'(q) X q, a condicdo de primeira ordem resulta
em:
R'(q™) =c'(q™)
= ¢"(q™) x g™ +$'(@™) = c'(q™) (11)
Ou também
P'(q) xq™ +P=c"(q™) (12)
Assim: P'(q) x q™ + P = c'(q™) =>P[1+qdp] =c'(@m) = P[l——] =c'(q™)
le| — 1 m
P =c'(q™)
Lpm_ S '(q™)
[lsl —1 (13)
le] -1 :
Em que ¢ o markup do monopolista

|l
Substituindo (13) em (9)
c (qm)

[Iel
€]
Ielc Telc’(q%T)

1 c'(@™)
oS (lsqml - 1) (@) (1)
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Pela inequacéo (14) temos uma indicacéo de que deve haver um limite superior
para vy, a partir do qual ja ndo é verdade que o governo ineficiente € menos ineficiente
do que o monopdlio privado.

Se o custo marginal for constante, o lado direito da desigualdade (14) definira
o parametro y da afirmacéo 1. Quando o custo marginal ndo for constante, o custo ira
depender da quantidade e do parametro y. Para ilustrar como (14) permite definir um

limite de ineficiéncia y serdo utilizadas formar funcionais especificas.

2.1.1 llustragdes com algumas formas funcionais especificas:

Para ilustrar a proposi¢éo acima com alguns casos particulares foram utilizados
dois tipos de funcéo utilidade, utilidade quadratica e utilidade poténcia, e dois tipos de
funcao de custos, custos lineares e custos quadraticos. Esses casos foram escolhidos

por serem 0s mais usuais na analise do equilibrio parcial.

Tabela 1: casos particulares de funcdo utilidade e funcéo de custo

k

Utilidade Custo (D c1(@) =kq + ¢t (2) c,(q) = qu + ¢
(1) 62(@) = Ag — 5 ¢? (1) (1-2)
(2) d2(q) = Aq”* (2-1) (2-2)

Para cada combinacdo das funcBes apresentadas sera encontrado o y. Os
calculos e deducdes matematicas encontram-se no Anexo 3, nas secdes abaixo
somente sera apresentado o resultado final.

Destaca-se que, somente no caso (2-2) as hipéteses (H) sao satisfeitas, porém,
nos outros casos também é possivel encontrar o .
2.1.1.1 Caso (1-1)

Se os Custos séo lineares, c(q) = kq+c;, , 0 custo marginal € constante,
verificando-se assim que nao depende de “q” nos casos de utilidade poténcia. Isso
significa que, quando os custos sao lineares, o0 governo tem que ser menos ineficiente
do que a “ineficiéncia” gerada pelo mark-up do Monopolista.

Calculando o peso morto, temos que € melhor que o governo opere, se e

somente se:
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k?(y — 1) < (A—k)?
2B 8B

A 1

S Y<ﬁ+§

Verifica-se que y depende apenas dos parametros k, de tecnologia, e A, das

DWC <« DWM &

=y (16)

preferéncias, ou seja, para altos custos marginais, um k alto, o limite da ineficiéncia y
sera pequeno, a economia sera pouco tolerante a governos ineficientes. Ja baixos
custos marginais aumentam o limite da ineficiéncia toleravel para o governo
ineficiente. O tamanho da demanda (A) também influencia diretamente o limite da
ineficiéncia, ou seja, quanto maior a demanda, maior o limite a ineficiéncia do governo
(¥)-

2.1.1.2 Caso (1-2)

Se o0s custos sdo quadraticos c(q) =§q2+cf, caso (1-2), o CMg néao é

constante c'(q) = kq. Sabe-se ainda que o Monopdlio nunca opera na parte inelastica
da curva de demanda, sempre na parte elastica., assim, é necessario verificar a

elasticidade dado que o monopolista s6 opera na parte eldstica da curva de demanda.

_ B+K
*T 7B
Substituindo em (14), temos que:
BZ
— =Y 17
SV Skk+B) ! an

Também nesse caso, observa-se que y depende apenas dos parametros dos
parametros k, de tecnologia, e B, das preferéncias, e da mesma forma para altos
custos marginais, ou seja, um k alto, o limite da ineficiéncia y sera pequeno, a
economia sera pouco tolerante a governos ineficientes. Ja baixos custos marginais
aumentam o limite da ineficiéncia toleravel para o governo ineficiente. Ressalta-se
porém que agora, o impacto do custo marginal (k) tem uma maior influéncia no limite
da ineficiéncia do governo e quanto maior a sensibilidade da demanda (B) maior limite
da ineficiéncia y.
2.1.1.3 Caso (2-1)

No caso (2-1), o custo marginal € constante, assim, teremos que:

=
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Como:

Teremos que:

1—«a
Yy <

=7y (18)

O limite para a ineficiéncia do governo, y, depende dos parametros estruturais
ligados a elasticidade da demanda (a), sendo que a tolerancia ao governo ineficiente
dependera da elasticidade da demanda e se 0 mercado for pouco elastico (|e| menor
ou equivalentemente, a menor), y sera maior, 0 que significa que ha uma maior
tolerancia a ineficiéncia.
2.1.1.4 Caso (2-2)

Calculando o peso morto temos que:

DWS < DW™ ..
o 2 2

N ECNE N T

2

Onde p = (aiy)z'“
P, = 2pY/2 — a?p (19)
y ird depender apenas da elasticidade do mercado (demanda) Ramsey e
consequentemente, P também ir& depender apenas da elasticidade
Sabemos que:
DWCE < DW™ & f(p) = 2p%? — oa?p > 2 — o?

2
= (L)z«
Onde p = (ay) .
Desta forma, teremos que:
Gl 1 1
DW* < DW" & <y <-— (20)
iz a

Mas y > 1, portanto a primeira desigualdade em (24) nao restringe o valor de

y. Assim:

1
DWS < DW™ & y< —=0-lg™t=y (21)
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Como verificou-se em (2-1), o limite para a ineficiéncia do governo, y, também
depende dos parametros estruturais ligados a elasticidade da demanda (a) mas se 0
mercado for pouco elastico (|e| menor ou equivalentemente a« menor), y sera maior, o
que significa novamente que havera uma maior tolerancia a ineficiéncia.

A tabela abaixo resume os principais resultados dos casos particulares:

Tabela 2: Tabela resumo do resultados dos casos particulares

Custo _ k ,
Utilidade (1) c;(q) = kq + ¢¢ (2) CZ(q)_Eq + ¢f
DWC <« DW" & DWS! <« DW™ &
(1)<|>1(q)=Aq—Eq2 A+1 - B2
<opt5= <——=Y
: T2 Y kk+B) '
DWS! <« DW™ &
f, =2pY? —a®p > 2 — o
DWE < DWT & NS
= a 1_ — (— —a
(2) d2(q) = Aq ,< (XEV onde p (ay)
a DWC < DW™ o
1
<—=Y
Y<S =Y

Quando a demanda € linear, verificou-se que y depende apenas dos
parametros das preferéncias. Sendo A o tamanho da demanda, B a resposta dessa
demanda ao preco de mercado e k o custo marginal.

Tanto em (1-1) quanto em (1-2), para altos custos marginais, ou seja, um k alto,
o limite da ineficiéncia y sera pequeno, a economia sera pouco tolerante a governos
ineficientes. Ja baixos custos marginais aumentam o limite da ineficiéncia toleravel
para o governo ineficiente.

Em (1-1) o tamanho da demanda (A) influencia diretamente o limite da
ineficiéncia, ou seja, quanto maior a demanda, maior o limite & ineficiéncia do governo
(¥)-

Ressalta-se que em (1-2) o custo marginal (k) impacta mais esse limite da

ineficiéncia e quanto maior a sensibilidade da demanda (B) maior limite da ineficiéncia

Y.
No caso da funcdo de demanda com elasticidade constante, foi verificado que
para as duas fungdes de custos, o limite para a ineficiéncia do governo, y, depende

dos parametros estruturais ligados a elasticidade da demanda (o).
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Para os casos (2-1) a tolerancia ao governo ineficiente dependera apenas da
elasticidade da demanda. Assim, se o mercado for pouco elastico (¢ menor), ¥ sera
grande, o que significa que ha uma maior tolerancia a ineficiéncia.

Em (2-2) as hipoteses (H) séo satisfeitas. Nesse caso, a tolerancia ao governo
ineficiente também como em (2-1) dependerd somente da elasticidade da demanda e
novamente, se o mercado for pouco elastico (a¢ menor), y sera grande, o que significa
que haverd uma maior tolerancia a ineficiéncia.

O caso do monopdlio do saneamento € um exemplo em que 0S custos
marginais sdo baixos e a demanda é inelastica, o que aumenta a tolerancia a
monopolios operados por governos ineficientes. Deveriam ser feitos mais estudos
sobre a estrutura de mercado (em relacdo a custos de operacéo e classificacdo da
demanda) para ter uma melhor ideia do tamanho da ineficiéncia que é tolerada nesse
setor.

Verificou-se, portanto, que a tolerancia ao limite da ineficiéncia depende da
elasticidade de demanda e de parametros das funcdes, o que leva a uma conclusao
qgue a ineficiéncia gerada pode estar mais relacionada com a estrutura do mercado
gue esta sendo analisado do que com o tipo de monopolista que oferta o bem.

Como consequéncia dessa andlise, pode-se citar as conclusées de Laffont e
Tirole (1993), Grossman e Hart (1986) e Williamson (1985) de que, a estrutura
propriedade da estrutura importa apenas se contratos completos puderem ser
escritos. Mas como o0s contratos sdo incompletos por natureza, as caracteristicas
especificas dos parametros das funcbes de custo e utilidade irdo influenciar a

maximizacgdo do bem-estar em cada caso.
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3 REGULACAO DAS EMPRESAS PUBLICAS DE SANEAMENTO: UMA
ANALISE EMPIRICA DAS EMPRESAS BRASILEIRAS

No Brasil, o setor de saneamento concentra a maior parte dos monopolios
naturais regulados, operados em sua maioria por empresas publicas.

A Constituicdo Federal estabelece que “compete aos municipios legislar sobre
assuntos de interesse local” (art.30, inciso |), dando aos municipios a competéncia de
legislar sobre esses servi¢os, na maioria dos casos. Essa atribuicdo da a esses entes
a responsabilidade ndo s6 para a prestacdo do servico como também para a
regulagédo do mesmo.

Alei 11.445/2007 estabeleceu diretrizes gerais para o saneamento basico e em
seu art. 8° complementa a Constituicdo Federal, colocando que “Os titulares dos
servicos publicos de saneamento basico poderdo delegar a organizacéo, a regulacao,
a fiscalizagdo e a prestacgdo desses servigos [...]".

Essa delegacdo tem uma grande importancia pois, em se tratando de um
servico com caracteristicas de monopdlio natural, grandes custos fixos, muitas vezes
se torna inviavel a implementacdo desse servico de forma sustentavel por uma
empresa que atenda um pequeno municipio. Um prestador de servigo que atenda uma
grande municipio, ou uma regido metropolitana, consegue se beneficiar de economias
de escala.

A delegacéo pode ser interpretada com o que essa mesma lei em seu art. 14
chama de “prestacao regionalizada dos servicos de saneamento basico” e também
traz a possibilidade de utilizagdo de subsidios cruzados de forma mais efetiva, como
uma tentativa de solugcdo para a universalizagdo do servigo e sustentabilidade
financeira por meio da tarifa.

O saneamento abrange as seguintes atividades: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, coleta e disposicdo de residuos sélidos (lixo), e drenagem
urbana. Esse trabalho ir4 analisar apenas dados relativos a prestacao do servigo de
abastecimento de agua tratada para simplificagdo do estudo. O objetivo dessa
dissertacdo ndo € analisar uma empresa de forma especifica, mas comparar o
desempenho de um grupo de empresas monopolistas de acordo com caracteristicas
comuns econdmicas e de gestdo. Assim, a opcéo de utilizacdo de danos do setor de
saneamento se deu por suas caracteristicas econémicas das empresas que prestam

esse servigo e dessa forma, esses dados serdo utilizados para subsidiar a analise.
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Com esse estudo espera-se verificar possiveis causas do problema de
informacéo assimétrica, especificamente de risco moral, que podem ocorrer nessas

firmas.

3.1 MODELO DE LAFFONT-TIROLE

O trabalho de Laffont e Tirole (1993) trata a regulagdo como um problema
agente-principal, em que o Regulador (Principal) busca incentivar a firma regulada
(agente) a ser o mais eficiente possivel, buscando maximizar o bem-estar da
sociedade.

O estudo se baseia ho modelo apresentado no artigo Using Cost Observation
to Regulate Firms (LAFFONT; TIROLE, 1986) de transferéncias para o ente regulado,
em que os autores incluiram informacdo assimétrica no problema do regulador. A
firma regulada produz um bem publico, e o regulador observa seu nivel de producao
e seu custo mas ndo seu nivel de esforco, ou seja, o regulador observa o custo
ocorrido na producdo mas ndo o esfor¢o realizado pelo agente (risco moral), nem a
tecnologia adotada pela firma (selecdo adversa), e paga uma transferéncia liquida t.

Nesse modelo, a funcéo de custos do ente regulado € dada por C = (f — e)q,
sendo C o Custo da firma, f é um choque tecnolégico que afeta o custo da firma
regulada (selecéo adversa) e “e” € o nivel de esforgo do gestor da firma néo observado
pelo regulador, que corresponde a um risco moral.

Para os autores, o regulador possui incertezas sobre a eficiéncia da firma o que
distorce seu nivel de esforco, qualquer fator que reduza essa incerteza ira reduzir a
distorcédo , isto €, os incentivos se tornardo mais poderosos.

Os autores montam um esquema de incentivos a eficiéncia para a firma
regulada, através de uma funcao de transferéncia t(f3, C) que é dada pelo planejador
a firma:

() = s"(B) +k*(PIC(B) — (] (22)

Assim, utilizando-se do principio da revelagéo, o planejador devera:
i.Pedir a firma que anuncie seu 3 caracteristico;
ii.A partir do 8 revelado, ele calcula C* associado e escolher a producao q*(B);
iii.Se o custo observado (C) for igual ao custo esperado C*, entédo t*(B)= s*(B),
caso contrario, quanto maior o custo observado menor sera a transferéncia

recebida.



28

Caso o custo observado seja menor do que o esperado, tendo o regulado

produzido a quantidade solicitada, ele sera premiado pela sua eficiéncia.
3.2 METODOLOGIA E REFERENCIAL TEORICO

Conforme mencionado na secédo 3.1, a partir de dados de empresas do setor
de saneamento obtidos no Sistema Nacional de Saneamento — SNIS* ser4 feita uma
comparacdo entre a correlacdo Remuneracdo versus Custos existente na
remuneracao dessas empresas e uma proposta, que segue o modelo teorico e que
visa incentivar a eficiéncia dessas empresas.

Para esse célculo, seré utilizada a fungéo de transferéncias do modelo tedrico
de Laffont-Tirole, eq.(22):

t"(B) = s*(B) + k" (B)[C*(B) — C]

Para essa aplicacdo, serdo considerados apenas dois tipos de choques By €

BL e portanto a equagao acima pode ser escrita como:
t"(Bi) = (s™(B) — K*(BC) + K*(B)C*(Bi) = a(Bi) + b(B;)C*(B;); i=H,L (23)
Assim, temos que:

a b

Considerando que um By representa um choque alto (high), ou seja, um choque
tecnoldgico adverso que aumenta mais 0s custos. Ja um [, representa um choque
baixo (low), ou seja, um choque tecnoldgico favoravel, que reduziria os custos. Entdo
podemos supor que existe uma equacgao para o y € outra para o f3;, da seguinte
forma:

_ {aH + by C + €y; com prob. a
~la, +b,C+&,; comprob.(1—a)
Como o B nao é observado, podem existir varios 's, porém, neste estudo estudo

serdo considerados apenas dois f's.
3.3 METODOLOGIA UTILIZADA NA COLETA E ANALISE DOS DADOS

No Brasil, setor de saneamento concentra a maior parte dos monopdélios
naturais regulados, por isso, os dados desse setor serdo usados para subsidiar a

analise.

4 0 SNIS foi criado em 1996 pelo Governo Federal e é um sistema que consolida uma base
de dados com informac®es e indicadores do setor de saneamento e pode ser consultado no
endereco http://www.snis.gov.br
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Para analise dos dados do setor de saneamento, foram coletados dados do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS. Foram utilizados os
dados agregados da série histérica para o ano de referéncia de 2015 (cross section),
ultimo ano que possui informagdes disponiveis no sistema®.

Optou-se por utilizar dados apenas para servico de agua, apesar do esgoto ser
uma externalidade do servico de abastecimento de agua, esse servi¢co nao € oferecido
por todas empresas de abastecimento que incluem a amostra e por isso a informacgao
ficaria viesada.

O SNIS esta vinculado a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
(SNSA) do Ministério das Cidades, que €é responsavel pelo sistema. Esses dados sao
disponibilizados de forma voluntaria pelos prestadores de servigo, mas a adimpléncia
com o fornecimento desses dados é condicdo necessaria para acessar recursos de
investimento da SNSA como destaca o Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgoto
(BRASIL, 2017).

Em relacdo aos dados disponiveis, a informacdo é dada por municipio e
prestador de servigos, em muitos casos a mesma empresa presta servigco para mais
de um municipio, seja por se tratar de uma empresa estatal ou por ser um consércio
intermunicipal. Assim, apesar de termos 5.570 municipios no Brasil, os dados filtrados
para essa analise correspondem a 951 prestadores de servico que disponibilizaram
informacdes no sistema com dados validos®.

Dessa forma, foram filtradas 951 observagdes, o que equivale a 951 firmas
diferentes, por possuirem infraestruturas diferentes e que recebem suas
transferéncias (receitas) de acordo com seus custos de sua prestacao de servico.

Com o objetivo de obter os dados para utilizar a metodologia descrita por
Laffont e Tirole, os dados filtrados para realizacéo da estimacdo foram os seguintes:

e Receita Operacional direta de 4gua - Valor faturado anual decorrente da
prestacdo do servico de abastecimento de agua, resultante
exclusivamente da aplicacéo de tarifas e/ou taxas, excluidos os valores
decorrentes da venda de 4gua exportada no atacado (bruta ou tratada);

e Custo efetivamente incorrido que equivale a despesa de exploragédo

excluindo-se a despesa com esgoto exportado;

5 Os dados referentes a 2016 ainda estavam sendo coletados no momento de elaboracg&o
dessa dissertacdo
6 Corresponde a empresas que apresentaram valores para Receita e Custo.
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A receita operacional direta de agua, na metodologia dos autores,
correspondera ao valor necessario a prestacdo do servico, ou seja, ao valor que
precisa ser transferido a essas empresas para que elas possam operar,
independentemente de ter sido arrecadado por meio de transferéncia direta do
governo ou pela arrecadacgéao de tarifas.

Excluiu-se do custo efetivamente incorrido a despesa com esgoto exportado
pois a analise nao inclui esse servi¢o. O custo efetivamente incorrido corresponde ao
Custo observado do modelo tedrico.

Para uma andlise inicial desses dados, devido a grande dispersao dos dados,
para ilustracdo, as observacdes foram separadas em quatro grupos, classificados por
tamanho, de acordo com sua representatividade em relagdo ao somatério do valor
total de transferéncias realizadas em 2015. Sendo assim, os quatro grupos foram
separados da seguinte forma: grupo 1 — dados pertencentes ao intervalo de 16,4% a
1,03%; grupo 2 — dados pertencentes ao intervalo de 0,99% a 0,10%; grupo 3 — dados
pertencentes ao intervalo de 0,09% a 0,03%; e grupo 4 — dados pertencentes ao
intervalo de 0,02% a 0,0000013%. Os dados foram separados em grupos para uma
melhor visualizacdo da distribuicdo das observacoes.

Foram elaborados gréficos tipo Scatter para uma analise inicial dos dados.
Devido aos dados de transferéncia e custo analisados estarem em um intervalo muito
grande, foi necesséario separa-los em quatro grupos, classificados por tamanho em
quartis, para que fosse possivel uma melhor visualizacéo dessas informacgdes.. Esses
graficos serdo apresentados na escala de milhares, e comparam Custo versus
Transferéncia. Sendo o custo representado no eixo vertical e a transferéncia no eixo

horizontal.



Figura 3: Graficos Scatter - representagédo dos dados por grupo
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A analise dos graficos indica que existe uma correlacdo positiva entre Custo e

Transferéncia. Além disso, os graficos parecem indicar que ha dois regimes para 0s

dados.
Tabela 3: Estatisticas das Transferéncias (valores em milhges)
Minimo Maximo Média Desvio Padrédo
Grupo 1 310.70 4879.75 1268.17 1157.46
Grupo 2 29.12 299.39 88.70 73.82
Grupo 3 7.57 28.17 14.14 5.40
Grupo 4 0.0004 7.55 1.46 1.77
Tabela 4: Estatisticas dos Custos (valores em milhdes)
Minimo Maximo Média Desvio Padrdo
Grupo 1 272.56 5045.64 1274.27 1134.06
Grupo 2 19.36 613.77 110.20 105.33
Grupo 3 3.93 57.40 18.32 10.45
Grupo 4 0.01 19.76 1.86 2.57

As estatisticas dos custos de das transferéncias apresentam uma tendéncia
decrescente do grupo 1 para o grupo 4. Também pode ser verificado que, em geral,
os valores maximos das transferéncias séo inferiores aos valores maximos dos
custos. Além disso, a variancia observada permite avaliacdo da dispersédo dos dados,

confirmado pelos valores minimo e maximo.
3.4 ESTIMAQAO E TESTE DE HIPOTESES

Para aplicacdo do modelo, serdo utilizadas informacdes do setor de
saneamento, por se tratar de um setor em que a prestacao do servico é feita em maior
parte pelo governo, conforme metodologia presentada na secéo 3.3.

A partir dos dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento
— SNIS — 2015, foram filtrados os prestadores de servicos que responderam o
questionario e que apresentaram informacdes validas, com valores diferentes de zero,
para custo e transferéncia.

Conforme destacado anteriormente, cada prestador corresponde a uma observagéao,
que foram filtradas e foram eliminadas as empresas que néo informaram custo ou
receita, totalizando assim 951 observagoes.

Para a aplicagdo dos dados no modelo faz-se necessario 0os seguintes dados
para a equacao: t(f,C): Funcéo de transferéncias — Equivale a Receita Operacional

7

direta de agua e “C” é o Custo efetivamente incorrido e observado pelo Regulador,
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gue equivale a despesa de exploracdo (FNO15) excluindo-se a despesa com esgoto
exportado (FN039).

Como os dados se referem a receitas e custos de empresas de todo o Brasil
em um determinado ponto do tempo (ano de 2015), o estudo de dados por cross
section realizado supfe que ndo ha autocorrelacdo entre as observacdes, que elas
sao independentes e que 0s erros sao normais. Por mais que municipios proximos
possam ter alguma independéncia e sinergia em suas infraestruturas, a analise para
o Brasil como um todo ira considerar os dados como independentes pois se trata de
empresas que estdo em diferentes regides do pais e portanto desconectadas. Além
disso, ndo é uma analise temporal, assim é razoavel supor independéncia.

Para a estimacao serd utilizada a fungéo de transferéncias do modelo tedérico
de Laffont-Tirole e aplicado o switching regression model aos dados.

Estimando por Minimos Quadrados:

& _ ti—(ay +buCy)

= ~N(0,1) com probabilidade «
OH OH

X
& t;— (aL +bC
B _GZ @ADL N01) com probabilidade 1 —
oL, Oy

X/

Tendo como parametros a serem estimados: ay, by, a;, by, oy, o€ a.

Temos que a fdp N(0,1) > g = \/%_ﬂexp {_TXZ}

Maximizando a fungéo de log-Verossimilhanca:

: t byC t b;.C
Max E In [a(l)( L oH i l) +(1-)od <#>l
a,b,as,br,01,0H 4 4 oy oy,
1=

O modelo foi estimado para 951 observacgdes, tendo como variavel dependente

“transferéncias” e variavel explicativa “custo de producao”.
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Tabela 5: Estimaiéo

Regime 1
C -6689249 8972383 | -0.745538 0.45590
CUST_PROD 0.986893 | 0.015766 | 62.59577 0.00000
LOG(SIGMA) 18.50799 | 0.058592 | 315.8812 0.00000
Regime 2
C 66487.05 | 24508.66 | 2.712798 0.00670
CUST_PROD 0.79275 | 0.001520 | 521.5013 0.00000
LOG(SIGMA) 13.35348 | 0.057641 | 231.6661 0.00000
Probabilidade
a 0,8265
11—« 0,1735

Avaliando-se a estimacao realizada € possivel confirmar uma relacéo linear do
custo com a transferéncia, em que ambos regimes dependem de um { né&o
observavel. Verifica-se que ha uma probabilidade de 82,65% de a empresa pertencer
ao regime 1 e de 17,35% de pertencer ao regime 2, o que também é observado pelo
fato de que o regime 1 possui 786 observacdes e 0 regime 2 apenas 165.

O regime 1 concentra a maior parte das empresas e cada 1 unidade de custo
corresponde a uma transferéncia de R$ 0.986893, sendo o regime mais custoso para
a sociedade. Ja para o regime 2, cada 1 unidade de custo corresponde a uma
transferéncia de R$ 0.79275. Isso corresponde a dizer as empresas do segundo
regime cobram da sociedade pelo servigo prestado um valor aproximado de 20% mais
barato do que as empresas do regime 1.

Também foi realizado um teste de normalidade dos erros de Jarque-Bera,
conforme pode ser verificado na Figura 4 abaixo que apresenta o teste, bem como o
histograma dos dados.
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Figura 4: Teste de Normalidade dos Erros
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Conforme pode ser verificado, o teste de Jarque-Bera rejeitou a normalidade
dos erros, isso pode ter ocorrido porque o conjunto dos dados analisados possui um
namero pequeno de observacbes. Além disso, o teste de Jarque-Bera também foi
realizado para os regimes separadamente, conforme a Tabela 6 abaixo, em que

também é rejeitada a normalidade dos residuos.

Tabela 6: Teste de Normalidade por Regime

Prob1l Prob2 RESID
Média 0,992574| 0,007327 1051680
Mediana 0,998727| 0,001273 1105337
Maximo 0,998956| 0,466815 3239211
Minimo 0,533185| 0,001044( -9314573
Desvio Padrdo 0,037595| 0,037290( 804237,5
Assimetria -9,278074| 9,357745| -3,908701
Curtose 96,73704| 98,38034 | 44,818700
Jarque-Bera 294093,1 309411,5 59274,73
Probabilidade 0,000000| 0,000000( 0,000000

Na Tabela 6 também é possivel verificar que o teste de Jarque-Bera por regime
também rejeito a normalidade. Nesse caso, cabe ressaltar que a separacdo por
regime reduz ainda mais o numero de observacfes, podendo assim prejudicar a

analise.

Ainda foi realizado um outro teste para verificar a normalidade dos erros de

Anderson-Darling, conforme a Tabela 7, que também rejeitou a normalidade dos erros.
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Tabela 7: teste de normalidade de Anderson-Darling
Adj.

Método Valor Value Prob.
Anderson-Darling (A2) | 45.65738 | 45.70111 0.00

Ainda com o objetivo de analisar a normalidade dos erros, buscou-se analisar
o histograma dos residuos de cada regime separadamente. Para isso extraiu-se a
tabela de residuos do E-views com todos os dados das observacdes, incluindo
informacgéo de probabilidade de pertencer ao regime 1 ou ao regime 2. Com essas
informacdes e os dados separados em dois regimes, foram construidos dois
histogramas, um para o regime 1 e outro para o regime dois, conforme pode ser

observado abaixo.

Figura 5: Histogramas por Regime

Histograma Residuo - Regime 1 Histograma Residuo - Regime 2
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Da mesma forma que para o histograma conjunto dos erros apresentado na
figura 6, no histograma da figura 7 acima néo é possivel verificar a normalidade, pois

com a divisdo dos dados em dois regimes ha um nimero ainda menor de observacdes

em cada grupo, o que prejudica analise.

Ainda formam realizados dois testes de hipéteses para os dados:
- 1° Teste: Avaliar se a transferéncia marginal em relacéo ao custo € a mesma
nos dois regimes:
e Hy:b=by =by;
e H;:b=+#b; =by
- 2° Teste: Verificar se tenho apenas um regime ou se tenho dois regimes.
e Hy: ay = aj eby =by;

e Hy:ayg # a,eby #by.
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Tabela 8 apresenta trés testes que rejeitam Ho, ou seja, rejeitou a hipotese de
gue um aumento de custos nos dois regimes tem 0 mesmo efeito nas transferéncias.
Verificando-se assim que h4 alteracdo de regime.

A Tabela 9 apresenta dois testes rejeitam Ho, ou seja, rejeitou a hipotese de
gue tenho apenas uma regressdo em vez de duas, confirmando que ha dois regimes.

Tabela 8: teste b=b’

Teste de Hipoteses Valor p-valor

Ho: b=b'

teste t 12.25 0.00
teste F 150.22 0.00
v 150.22 0.00

Tabela 9: teste b=b' e a=a'

Teste de Hipoteses

Val -val
Ho: b=b' e a=a' alor p-valor
teste F 80.33 0.00
x? 160.66 0.00

O resultado obtido nos testes de hipétese realizados nos leva a rejeitar a
hipétese nula de igualdade. Dessa forma, verifica-se que a hipotese de que os
coeficiente séo iguais é rejeitada. Os dados foram separados em dois regimes pelo
modelo por meio de uma tabela de probabilidades, que relaciona em termos
percentuais a chance de uma observacéo pertencer a um determinado regime. A partir
dessa tabela dos dados foram classificados em seu respectivo regime considerando-
se uma chance de mais de 50% de pertencer ao respectivo regime. Sendo assim,
verificou-se que o regime 1 possui 786 observacdes e 0 regime 2 possui 165
observacoes.

Dessa forma, os dados estimados indicaram que by e by séo diferentes e
representam a sensibilidade da transferéncia de cada regime quando 0S custos
dessas firmas aumentam. De acordo com o modelo tedrico de Laffont e Tirole (1986)
eles sdo o Custo Marginal da firma.

Se considerarmos que o que diferencia esses regimes sao os tipos de choques
tecnologicos que as firma recebem. Dada a fungéo de Custos do modelo tedrico, C =
(B — e)q, um choque baixo B, tem como consequéncia um menor aumento de custos
do que um choque alto 3. Assim, pela analise dos dados podemos dizer que as firmas
do regime 1 foram submetidas a um choque alto e as firmas do regime 2 a um choque

baixo.
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De forma geral, verifica-se que, entre as empresas prestadoras de servico de
saneamento, apenas empresas privadas de forma estrita ndo séo controladas pelo
governo de forma ampla. Todos os demais prestadores possuem estruturas
administrativas-legais em que o governo, em certa medida, influencia na gestédo. O
tamanho da influéncia ird depender da caracteristica desses prestadores, por
exemplo, prestadores definidos como “administragao publica direta” correspondem a
prefeituras que prestam esse servi¢o, ou seja, o proprio 6érgdo de governo, sem um
estrutura especifica, presta esse servico publico.

Os outros prestadores que se caracterizam como administracdo indireta,
possuem estruturas especificas, com independéncia administrativa e financeira que
variam de acordo com a sua qualificacdo. Todos possuem gestdo publica mas com
niveis de governanca que variam.

A patrtir do resultado da estimacédo, que separou os dados das empresas entre
0os dois regimes, com o objetivo de verificar se o tipo de administracdo dessas
empresas pode ter alguma relagdo com o regime em que se encontram. Para isso,
separou-se as empresas com administracao privada e com administracao publica.

Porém as empresas com administracao publica foram divididas em dois grupos,
O primeiro grupo concentra empresas que possuem uma maior dependéncia
administrativa do governo (Administracdo puUblica direta, autarquias e empresas
publicas) e no grupo dois estédo as sociedades de economia mista, que possuem uma
maior independéncia. Para as empresas privadas descritas na tabela foram
consolidados os valores de empresas que foram concedidas a iniciativa privada e as
empresas geridas por organizacfes sociais.

Assim, e os dados foram filtrados para que fosse possivel verificar o percentual
de empresas, de acordo com esses grupos, prevalece em cada regime. Assim, a

Tabela 10 abaixo, apresenta essa separacao.

Tabela 10: Tipos de Empresa por Regime

Grupo 1: Grupo 2:
Empresas com Soc Econ. Mista - Emp Privada Total
Administracdo Publica Adm Pub
Regime 1 730 88% 3 10% 53 62% 786
Regime 2 104 12% 28 90% 33 38% 165
Total 834 31 86 951

Analisando a
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Tabela 10 verifica-se que, com excec¢do dos prestadores de servico com
natureza juridica de Sociedade de Economia Mista, 0 restante dos prestadores de
servigo possuem a maioria das empresas no regime 1, inclusive as empresa privadas,
regime este que impde um maior custo a sociedade.

A razdo disso deve ser analisada com cautela. Analisando-se somente o0s
prestadores que possuem gestdo publica, pode-se dizer que as Sociedades de
Economia Mista possuem politicas de governanca diferenciadas em relacdo a entes
com uma maior vinculagéo ao Governo. As Sociedades de Economia Mista possuem
contas segregadas e auditadas, tanto por controladorias publicas quanto auditorias
privadas, seguindo principios de governanca de transparéncia e prestacao de contas.

A desvinculagdo orcamentaria favorece a gestéo pois a arrecadacao tarifaria é
feita diretamente por essas empresas, ndo transitando no orcamento publico como
pode ocorrer com as empresas publicas e autarquias. Todas essas questfes séo
caracteristicas de uma boa governanca.

Conforme mencionam Laffont e Tirole, p. 640-641(1993), a dificuldade de
monitoramento, flexibilidade or¢camentaria, expropriacdo de investimentos, falta de
objetivos precisos e captura sao alguns problemas surgem quando se tem uma firma
de propriedade do governo operando. Essas questdes, segundo o autor, surgem em
virtude de problemas de agéncia, decorrentes da separacédo da propriedade e do
controle da empresa.

Conforme destaca o Tribunal de Contas da Unido - TCU (BRASIL, 2014), “A
origem da governanca esta associada ao momento em gue as organizacdes deixaram
de ser geridas diretamente por seus proprietarios”. Dessa forma, a governanga pode
ser vista como um mecanismo de combate a assimetria de informacdo que surge
nesse processo e, se bem implementada na instituicdo, minimiza os problemas de
agéncia.

O modelo de Governanca adotado como possivel causa para que 90% dos
prestadores com natureza juridica de Sociedades de Economia Mista estarem no
regime 2 devem ser replicadas para um aprimoramento da gestdo dos demais
prestadores, tendo como uma aliado direto a regulacdo desse setor, que deve ser
fortalecida e padronizada, buscando como padréao as melhores préticas verificadas no

setor.

Governanca no setor publico compreende essencialmente os mecanismos de
lideranca, estratégia e controle postos em pratica para avaliar, direcionar e
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monitorar a atuacdo da gestdo, com vistas a conducédo de politicas publicas
e a prestacdo de servicos de interesse da sociedade. (BRASIL, 2014)

Mecanismos de lideranca, estratégia e controle devem ser implementados para
0s demais prestadores de servi¢o publico, focando em uma melhor gestdo por meio
de uma lideranca estruturada, para que um maior esforgo por parte dos agentes possa
ser absorvido na fungéo de custo das firmas por meio de reducdo nos custos e assim,

compartilhado com a sociedade como ganho de eficiéncia.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho estabeleceu como principal objetivo analisar a eficiéncia de
empresas publicas no Brasil, especificamente o caso do setor de saneamento. Para
tanto, os estudos realizados buscaram estabelecer limites de ineficiéncia para
empresas publicas.

O primeiro estudo elaborado no capitulo dois foi estritamente tedrico e buscou
verificar um nivel maximo de ineficiéncia econémica da empresa publica operando um
monopdlio, e conclui-se que ele depende de parametros estruturais de mercado
(demanda e custos), o que leva a conclusdo que a ineficiéncia pode estar mais
relacionada com a estrutura do mercado do que com a natureza juridica da empresa
monopolista que oferta o bem.

Dessa forma, buscou-se analisar uma estrutura de mercado de um bem com
demanda inelastica, e baixos custos marginais, o que de acordo com o capitulo 2 faz
com que a tolerancia a uma ineficiéncia do governo seja maior. Verificou-se que esse
mercado no Brasil € operado, em sua maioria, por empresas gue possuem uma
gestao publica.

Nesse sentido, o terceiro capitulo da pesquisa complementa o estudo de
incentivo a eficiéncia de empresas publicas e teve como objetivo verificar as
diferencas na operacdo de empresas publicas do setor de saneamento. Para isso foi
utilizado o modelo elaborado por Laffont e Tirole (1986) de incentivo a eficiéncia de
empresas reguladas e aplicado a dados de empresas de saneamento obtidos no
SNIS.

A partir desses dados, estimados por meio do switching regression model, foi
verificado que as empresas se dividem em dois regimes, um regime foi submetido a
um choque de tecnologia alto e o outro a um choque baixo.

Com base nesses choques foi possivel detectar a existéncia de dois regimes,
0 regime 1 concentra a maior parte das empresas e também é o regime que impde
um custo maior a sociedade. Assim, a maior parte dos prestadores de servico operam
de forma menos eficiente, caracterizando uma grande tolerancia, por parte da
sociedade, ao governo monopolista ineficiente do capitulo 2.

A excecdo disso sdo as empresas que tém como natureza juridica Sociedades
de Economia Mista, pois 90% desses prestadores de servico se concentraram no

regime 2. A analise dessas causas deve ser feita com cautela e n&o foi o objetivo
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desse estudo. De forma geral pode-se identificar que essas empresas possuem
padrdes de governanca estabelecidos, com contas segregadas e auditadas, tanto por
controladorias publicas quanto auditorias privadas.

A desvinculagdo orcamentaria favorece a gestao pois a arrecadacao tariféaria
vai direto para essas empresas e nao transita no orcamento publico como pode
ocorrer com as empresas publicas e autarquias. Além disso, seus funcionarios sao
contratados por meio da CLT e possuem uma estabilidade menor do que os
empregados da administracdo publica direta, o que pode ser utilizado como
mecanismo de incentivo ao esforco do agente. Todas essas questbes sao
caracteristicas de uma boa governanca

Por fim, como direcionamentos para possiveis estudos futuros, considera-se
como relevante a verificacdo de melhores praticas adotadas pelas empresas que
estdo no regime 2, como forma de se permitir novos aprimoramentos da gestao dos
demais prestadores, tendo como um aliado direto a regulacdo desse setor que,

conforme ambicionou demonstrar esta pesquisa, deve ser fortalecida e padronizada.
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ANEXO A — Jogos Bayesianos

E um jogo onde cada individuo pode executar uma acéo (estratégia) e a sua
utilidade depende dessa acao, da acdo dos oponentes e de o “tipo” desse individuo
que € a fonte de informacdo incompleta. Cada individuo conhece o seu tipo, mas
desconhece o tipo dos oponentes; apenas conhece uma distribuicdo de
probabilidades desses tipos.

Especificamente, os elementos de um jogo Bayesiano séo:

[ > 2 individuos

Para cada individuo i = 1,2, ---,1 temos:

S; = Conjunto de agdes o estratégias de i. Seja S =11_,S; e S_; = Ij4:S;

0; = Conjunto de possiveis tipos de i. Denotamos © e 0_; de forma
analoga

u;: S X ©; —» R utilidade (esperada) de i. Entendemos u;(s;, s_;, 6;) como a
utilidade de i quando executa a estratégia s;, 0S oponentes executam s_; € ele tem
tipo 6;

Finalmente, uma distribuicdo de probabilidades F:0 — [0,1], em que
F(64,0,,++,0;) = Pr[tipo 1 < 0,,tipo 2 < 0,, -, tipo I < 64].

Resumindo, um jogo Bayesiano é: {(S;, ©;, u))i-,, F}

Estratégias condicionadas:

Como cada individuo conhece o0 seu tipo, mas os oponentes o desconhecem,
consideramos as estratégias condicionadas aos tipos, como sendo:

5:0, - S;

Observacdo: Em geral, podem-se considerar estratégias condicionadas ao
perfil de tipos, ou seja §;: 0 — S; e estender as definicbes abaixo para este caso.
Portanto, dado um perfil de estratégias condicionadas aos tipos (5,,+,5;) a utilidade
do individuo i seré:

{i;:S; x-S > R; definida como ;(3y,++,5)) = Eg[ui(5,(81),-++,51(8)))]

Ent&o o jogo Bayesiano pode ser rescrito como {(§1 ﬁi):=1}'

Podemos definir o equilibrio de Nash para esse jogo Bayesiano (ENB) como
um perfil (37)!_, tal que para todo i, se os outros ndo desviam, entdo i também n&o
desvia.

A seguinte proposicéo caracteriza esse ENB
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Proposic&o: (3;)I_, € um ENB se e s6 se paratodoi=1,2,-,1I:

Eg_,[ui(5i(61),5-1(0_1),6:)10;] = Eg_, [u;(s;,5-1(6_5),6;)|0;]; vO; € 0;,Vs; € S;

Em um ENB (3))l_, nenhum individuo tem incentivo a se desviar da sua
estratégia condicionada dado que os outros estdo jogando as correspondentes
estratégias do ENB, seja qual for o tipo que ele tenha.

Desenho de mecanismos

Considere o seguinte jogo com informacao incompleta:

[+ 1 individuos; i = 0,1,+--,1. O individuo i = 0 ndo possui informagéo
privada e o individuo i = 1,---,1 pode ter tipo 6; € 0;.
As acbes ou estratégias dos individuos sao:
t = (ty, -+, t;) € R! transferéncias que i = 0 faz aos outros jogadores
X € X c R" decisdes individuais dos jogadoresi=1,---,1
Chamaremos de alocacao a qualquer par y = (x, t).
As utilidades (esperadas) dos individuos sao u;(y, 8;) = u;(x, t, 6;)

Como vimos na secdao |, podemos definir as estratégias contingentes ao perfil
de tipos, ou seja y(8) = (x(e),t(e)) e as utilidades deste perfil condicionadas aos
tipos:

Ui(8;) = Eg_,[u;(y(6;,6_;),6;,6_]6;]; i=1,-,1
U = Eg[uo(y(8),6)]
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ANEXO B - Principio da Revelacao

Dado um ENB (y)l_; para o mecanismo M = ((Mpl_,,ym), existe outro
mecanismo M’ = ((M;")!_,, V) definido por:

Vi M{'=0; e y,:0->Y dada por y,=ymou (.e., yn(0) =
Ym(H3(81), -+, ui (61))

Tal que p;(6;) = 6; paratodo i & um ENB para M'.

Ou seja, dado um ENB para um mecanismo, podemos desenhar outro
mecanismo onde “revelar a verdade” € um ENB com as mesmas alocagdes do
mecanismo original.

Demonstracdo: Para verificar que p;(6;) = 6; para todo i € um ENB para o

mecanismo M’, devemos provar que para todo j:

Eg_; [ui (S_’m (Hj(ej)' u_,-(e_,-)) : 9) |91'] = Eg_ [u]- (Y’m (éi' u_,-(e_,-)) : 9) |91]' (*)
Para todo §; € ©;.

Calculemos o primeiro membro de (*):
Eq_ [ui (S_’m (Hj(ej)» H—i(e—j)):e) |ei] = Eo_;[u;(¥m(6;,0-5),0)|6;]
= Eo_, [uj (ym (1 (8;).075(0-5) ). 0) [6)]

= sup Eo,j [u (ym (1 121(6-1)). 0) |6}

= Ee | [ui (Ym (P‘T(@j)' u*_]-(e_]-)),e) |91']F ve; € 6

= Eg [ui (f’m (“i(éi)' U—j(e—i)) : 9) |91'] = Eg [ui (Y’m (éj, M- (9—1)) : 9) |ej]

Para todo ?)]- € 0, como queriamos demonstrar.
OBS:

Definicdo: Um desenho de mecanismo é um jogo com informacgdo incompleta
de trés estagios, definidos assim:

Estagio 1: Criacdo de um mecanismo (contrato ou esquema de incentivos) por
parte do jogador i = 0 (principal) que consiste de:

Um conjunto de possiveis mensagens para cada jogador: M; parai=1,--,]

Uma alocacgéo, que depende das mensagens enviadas: y,,: M - Y = X x R,
emque M = III_, M;

Estagio 2: Cadai = 1,---,I aceita ou ndo o mecanismo. Se nao aceitar fica com

utilidade reserva.
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Estagio 3: Os agentes que aceitam jogam 0 jogo com O mecanismo
especificado.

Neste caso, um ENB para este jogo serd um perfil de mensagens contingentes
(”T('))Ll’ onde p;: ©; - M;, tal que nenhum jogador quer mudar dado que 0s outros

jogam a estratégia do perfil.
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ANEXO C - Desenvolvimento dos calculos dos exemplos aplicados - Secéo 2

Segue abaixo o desenvolvimento dos exemplos apresentados no segundo
capitulo dessa dissertacao.
Caso (1-1):

« Fungéo de Utilidade: (1) ¢,(q) = Aq — 2 ¢

e Funcédo de Custo: (1) ¢;(q) = kq + ¢¢
Como os custos séo lineares, c(q) = kq + c¢, , 0 custo marginal € constante e

entdo sera igual para o caso do monopdlio e para o governo ineficiente e é possivel

vs (|£|1—1>

Isso significa que, quando os custos sédo lineares, o0 governo tem que ser menos

simplificar, assim:

ineficiente do que a “ineficiéncia” gerada pelo mark-up do Monopolista.

Em concorréncia perfeita: Usamos a equacao (3)

A—k
A-Bq=k = qP=——
B
Em monopdlio: Usamos (11)
Bq+A—Bq=k = q"=" "
q q= q- = 7B
Com governo ineficiente: Usamos (5)
A—vk

A—Bgq=vk = q%'=

B
Entdo, calculando o peso morto:

DW™ = W(q®) — W(q™) = ¢(q*P) — c(q?) — (d(q™) — C(qm))

Ao - 2s () - (-G

(A—-k)?
8B

DW™ =
Por outro lado,
DWE! = W(q®) — W(G™) = ¢(a®) — c(@®) — (6 (q®) — c(a®)

R R G s

-(%)

[A k—= (2A K(y + 1))]
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E melhor que o governo opere, se e somente se:
k?(y - 1)? < (A —k)?

DWC! < DWM &
2B 8B

S y<o— +1 =y
Caso (1-2):
e Funcéao de Utilidade: (2) ¢,(q) = Aq*
e Funcéo de Custo: (2) c,(q) = ng + ¢t
Se os Custos sdo quadraticos c(q) = ng + ¢, caso (1-2), o CMg nao é
constante: ¢’(q) = kq

Figura 6: Operagdo de um Monopdlio

Elastica

o A/28 A/B q
RMg

O Monopolio nunca opera na parte inelastica da curva de demanda, sempre
na parte elastica.

De (14) devemos substituir as quantidades do monopdlio e do governo
ineficiente para encontrarmos o resultado para o caso (1-2)

Em monopdlio:

—-Bq+A—-Bq=kq = q" :k+A2B
Com governo ineficiente:
GI A
A—Bq=vkq = q =yk+B

E necessaério verificar a elasticidade dado que o monopolista s6 opera na parte

elastica da curva de demanda.
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< —1(s6 opera na parte elastica)

pdq A—Bq( 1) A —Bq
E=——= =

“qdp  q \-B/  -Bq

A
=A-Bq>Bq = q" < —
€ q>Bq = q" <o

ainda € = % e substituindo g™

=A—qu=A—B(k+%) _B+K

~ha” _B(k+A2B) B

€

Substituindo em (14), temos que:

<)
Ve =1/ @
B(yk + B B?
<—(Y )$Y<—
k(k + 2B) k(k 1 B)
BZ
< kk+B)

=Y Y

Caso (2-1)

e Funcéo de Utilidade: (2) ¢,(q) = Aq“
e Funcéo de Custo: (1) c;(q) = kq + ¢¢
No caso (2-1), o CMg é constante, assim, a elasticidade da demanda também
serd constante e podem ser cortados, assim, teremos que:
De (14):

1 ) c'(q™)
el — 1/ ¢'(q%h)
Entado, simplificando os CMgs, temos que:

=
| |

sv<(

Como:
Utilidade: ¢,(q) = Aq“
Demanda: P = ¢'(q) = Aag*™?!
P = Aaq*?
InP=InAa+ (a—1)Inq
dlnP=(ax—1)dIng
1  ding 1

@—1) dinP_ T a-1
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Caso (2-2)

e Funcédo de Utilidade: (2) ¢,(q) = Aq*
e Funcéo de Custo: (2) c,(q) = ng + cf

Em concorréncia perfeita: Usamos a equacéao (3)

q(x—l k O(A —a
=== (%)

aAq* 1 =kq >
Em monopdlio: Usamos (11)

ala—1)Aq*%2q+ aAq* ' =kq = aAq* 1 [(a—1) + 1] =kq

1
5 k Aa?\2—«
a-2 _ m_ [
q Ao? =4 < k )
Com governo ineficiente: Usamos (5)

A(x—l_ kg = GI_(aA>m
aaq = YKq q _yk

Entdo: DW™ = W(q) — W(q™) = ¢(q?) — c(q?) — ($(q™) — c(q™))

DWC! < DW™ ..
o a 2 2
A a’A\2-« A (aA)ﬁ - k [a?A\2-« k (aA)ﬁ
k vk 2\ k 2 \yk
[04 o 2 2

<

N X

() -]
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=S oPp—2uY2 <a? —2=22u2 —Pu< 2 —o?
Pu — 2|J_a/2 _ (le,l

y irA depender apenas da elasticidade do mercado (demanda) Ramsey e
consequentemente, P também ir4 depender apenas da elasticidade

Para o caso 2-2: Sabemos que:

DWCE <« DW™ & f(p) = 2p%?% — a?p > 2 — o?
2

Onde p = (aiy)m

Novamente, f(0) =0 e f(1) = 2 — o? e:

oy _ (1\7a
fl(u)>0(:) (x(pz —o()>0(:)u<u:<a>

Como f”(u) < 0 teremos novamente:
I fi>f,talque f(i) =2 —a?, Vu E]L AL f(w) > 2 —a? evVu ¢ |1, [, f(p) <2 — o?

O grafico da funcao f(p) é mostrado na seguinte Figura 7 para o caso a =

0.75. Neste caso teremos que {i = 1.5845 e fi = 2.317.

Figura 7: grafico da funcao f(u)

) =2u* —a’p
1.6

1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0.0

Desta forma, teremos que:

1\2-«a
DW < DW" & 1<pu<ii © 1<(a—y> <
1 1
=3 s<y<-—
afi’ 7z

Por outro lado, note que:
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_2
2—a 1

1
@(—) <i e <1
a

-
2

i< )
aft

Mas y > 1, portanto a primeira desigualdade em (24) n&o restringe o valor de

y. Assim:

QIr
1l
=<

DWC < DWM & y<
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