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Analise econométrica das fronteiras estocasticas de
eficiéncia de custos dos prestadores de servicos de
agua e esgotos no Brasil no periodo 1998-2002

Resumo: No Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgotos no Brasil, realizado no ambito do
Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento (SNIS), referente ao periodo 1998-2002,
fica evidenciado que a situacdo financeira de quase todas as empresas estaduais do setor
piorou. Organizacoes nessa situacdo tendem a operar com niveis insatisfatorios de eficiéncia,
principalmente de custos. Diante disso, impoe-se investigar as condicoes de eficiéncia com
que o setor vem operando. Essas analises demandam métodos capazes de tratar a assimetria de
informacao que existe entre os agentes envolvidos, tais como a analise de fronteiras estocasticas
(Stochastic Frontier Analysis — SFA) e a analise envoltoria de dados (Data Envelopment Analysis
— DEA). Nos EUA e no Reino Unido, a aplicacao dessas metodologias tem mostrado que elas
introduzem aperfeicoamentos e inovacoes. Acompanhando a evolucao da comunidade cientifica
internacional, no presente estudo, sao estimados, simultaneamente, por SFA, para cada ano do
periodo 1998-2002, os indices relativos de eficiéncia de custos de cada prestador e os parametros
das variaveis explicativas da correspondente funcéo de ineficiéncia, bem como identificados os
fatores determinantes do desempenho e elencadas medidas e acoes para os prestadores melhorarem
sua posicdo no ranking de eficiéncia.

Palavras-chave: Servicos de agua e esgotos. Eficiéncia de custos. Analise de fronteiras estocasticas
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Introducao

Desde 1991, no contexto do Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade
— PBQP, sao promovidas na administracao
publica brasileira acdes com o proposito de
transformar as organizacoes e torna-las cada
vez mais preocupadas com o cidadao e nao
apenas com seus processos burocraticos.

Elevar o padrao dos servicos prestados
e, a0 mesmo tempo, tornar o cidadao mais
exigente em relacao aos servicos publicos
a que tem direito, é o grande desafio do
Programa Qualidade na Administracdo
Publica e o foco de sua atuacdo. As acoes desse
Programa desenvolvem-se, principalmente,
no espaco em que a organizacao publica se
relaciona diretamente com o cidadéo, seja na
condicéo de prestadora de servico, seja no
papel de executora da acao do Estado.

Em consonancia com esse contexto,
através do Programa de Modernizacdo do
Setor Saneamento — PMSS (Ministério das
Cidades, Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental), vem sendo desenvolvido, desde
1995, o Sistema Nacional de Informacoes
sobre Saneamento — SNIS, cuja principal
veiculacdo é o Diagnostico (anual) dos
Servicos de Agua e Esgotos. No referido
diagnéstico (Sistema Nacional de Informacoes
sobre Saneamento, 2004), verifica-se que de
1998 para 2002 a situacdo financeira de
quase todas as empresas estaduais do setor
piorou — as tarifas néo cobriram as despesas.
Isso é preocupante, ndo somente sob o
aspecto da sustentabilidade economico-
financeira, mas sobretudo sob o prisma do
grau de satisfacao dos usudrios. Organizacoes
nessa situacéo tendem a operar com niveis
insatisfatorios de eficiéncia principalmente
de custos.

Diante desse quadro, uma das primeiras
providéncias que se impoe é a analise
dos determinantes da eficiéncia com
que o setor vem operando, pelo menos
desde 1998. Esse tipo de analise requer
métodos de benchmarking capazes de tratar
a assimetria de informacdo que existe
entre os agentes envolvidos. Frente ao
monopolio da informacéo que ha nessa area,
o benchmarking promove ao mesmo tempo
o compartilhamento dessa informacao e
a transparéncia nas prestacoes de contas.
Ademais, com o “rankeamento” objetivo do

desempenho das unidades, o setor ganha
maior credibilidade, pois o ranking simula
competicdo onde pouca ou nenhuma
competicdo existe.

A disponibilidade de indices de
eficiencia acessiveis ao cidaddo comum
deixa os administradores e a midia na
obrigacdo de informar como as companhias
se comparam em circunstancias similares. Os
consumidores apoiam essas comparacoes,
porque passam a dispor de informacdes
sobre o padrio do servico que estao pagando
na conta mensal. E por isso, também, que
as agéncias internacionais de fomento tém
apoiado iniciativas de benchkmarking.
Elas sabem que, quando gerenciadas com
eficiéncia, as companhias fazem melhor uso
dos fundos externos.

Esta compreensio vem ganhando espaco
no cenario internacional, principalmente
a partir da evolucdo recente dos métodos
quantitativos avancados, como a analise de
fronteiras estocasticas (Stochastic Frontier
Analysis — SFA) e a analise envoltoria de
dados (Data Envelopment Analysis — DEA).
Nos EUA e no Reino Unido, a aplicacéo
dessas metodologias tem mostrado que elas
realmente introduzem aperfeicoamentos e
inovacoes. Uma evidéncia disso é o emprego
de SFA pelos técnicos da Organizacao
Mundial da Satude na estimacao do ranking
de eficiéncia de 191 estados membros
(SMITH e STREET, 2003).

Acompanhando a evolucao da
comunidade cientifica internacional,
no presente estudo, sdo estimados,
simultaneamente, por SFA, para cada ano
do periodo 1998-2002, os indices relativos
de eficiéncia de custos de cada prestador e
os parametros das varidaveis explicativas da
correspondente funcio de ineficiéncia, bem
como identificados os fatores determinantes
do desempenho e elencadas medidas e acoes
para os prestadores melhorarem sua posicao
no ranking de eficiéncia.

Nessas condicoes, os resultados
alcancados no presente estudo também tém
a pretensdo de contribuir para a insercao
do governo brasileiro na vanguarda do
conhecimento cientifico e tecnoldgico
mundial, quanto a avaliacdo de eficiéncia
dos servicos de agua e esgotos.
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1 Especificacao do modelo
econométrico

1.1 O painel de custo de fronteira
estocdstica

A versao empirica do modelo SFA
apresentado no Apéndice 2A, conforme
adotada neste estudo, segue o enfoque do
custo, e ndo o da producdo. Usualmente,
a especificacdo geral do painel de custo
variavel de fronteira estocastica, é:

CV, = f (P07, B JexplV, +U, ) (1)

i

onde CV ¢é o custo variavel; Y representa
um vetor de produto; P é um vetor de
precos dos fatores variaveis; Q é um vetor
de variaveis incluindo insumos quase fixos e
caracteristicas técnicas; t indica o periodo de
tempo da observacéo (firma) considerada; 3
¢ um vetor de parametros a ser estimado; e
Ve U sdo mesmas distribuicdes definidas em
(2A1 — Apéndice 2A). Em todas as variaveis,
o subscrito i indexa a firma (i=1,...,1) et
indexa o periodo de observacio (t=1,...
, T,). O subscrito i, em T, ¢ para indicar
a natureza nao balanceada do painel. Para
todo i, 1<T <T, e T é o numero maximo
de observacoes disponiveis para uma dada
firma.

V, mapeia a fronteira estocastica de
custo variavel CV(.) e assume valores
positivos e negativos, respectivamente, se
os choques exdgenos tém efeitos favoraveis
ou desfavoraveis sobre os custos. Por sua
vez, U, , indica o montante pelo qual o
log do custo da i-ésima firma no t-ésimo

periodo de observacdo excede o log da
fronteira estocastica, In CV(.) + V., devido
a ocorréncia de ineficiéncias. Quando U, =
0, para uma firma particular i, no tempo t,
a fronteira de custo € atingida.

1.2 Avaliacido dos dados do SNIS e seleciao
das variaveis

Com a finalidade de subsidiar a selecio
das variaveis e dados para o modelo de
analise econométrica, fez-se uma avaliacdo
dos dados do SNIS.

Com referéncia ao ano de 2002, 280
prestadores de servicos integram a amostra
do SNIS com a seguinte composicéo:
25 prestadores regionais, 6 de ambito
microrregional e 249 prestadores de
abrangéncia local. Esses prestadores,
conjuntamente, atendem a 4.187 Municipios
ea94,3% da populacio urbana, considerando
a quantidade total de Municipios brasileiros
de 5.561 Municipios, e da populacdo urbana
de 142 milhoes de habitantes.

O SNIS, desde 1995, promove a coleta
de informacées sobre 77 indicadores, que
cobrem os campos econdmico-financeiros
e administrativos (29), operacional/agua
(20), operacional/esgoto (7), de balanco
(9) e de qualidade (12). Essa base de dados
foi minuciosamente pesquisada para a
definicio e construcdo de cada variavel do
painel (1).

Diversos indicadores e variaveis de
qualidade (vide discriminacdo abaixo),
nao foram utilizados devido aos excessivos
preenchimentos com zero e em branco.

63

Q07 - Quantidade
de amostras

QO3 - Duracdo das analisadas para

Q09 - Quantidade
de amostras
analisadas para

Q17 - Quantidade
de amostras

Q12 - Duracao dos analisadas para

Q22 - Duracéo

Q25 - Tempo

paralisacoes aferigio de cloro afe.ricéo de extravgsamentos gfericéo de . das intermiténcias de execu.géo dos
residual, com turbidez, com registrados coliformes fecais, prolongadas servicos
resultados fora do resultados fora do com resultados fora
padrao padrao do padrio
hora amostra amostra hora amostra hora hora

Nota: Q03 a Q25 sio os codigos originais da fonte de dados (Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, 2004)

Com relacdo aos dados de balanco, deixou-
se de utilizar as variaveis ativo total (codigo
B02) e grau de endividamento (163), face a sua
insuficiente cobertura (apenas 41 prestadores
em 2002, p. ex.). Também, fez falta uma
variavel exclusiva para o valor da depreciaco.

Na computacdo do volume de agua
produzido e importado, por economia de
agua e por km de rede de agua, nio foram
inseridas as economias ativas e a extensao
da rede de esgotos, porque esses dados s@o
precarios. Verificou-se que, apesar de ser
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uma variavel de estoque, a extensdo da rede
de esgotos apresenta falta de informacéo,
intercalada com anos que ha registro; inicia
a ter registros em anos recentes; e decresce
em alguns anos e depois volta a aumentar
— principalmente.

Nas estimacoes realizadas, os coeficientes
das variaveis IPDA — indice de perdas na
distribuicdo de agua (149), IPLA — indice
de perdas por ligacio de agua (I51) e TMA
— tarifa média de agua (105), ndo acusaram
significancia estatistica, ao contrario de
IBPLA — indice bruto de perdas lineares de
agua (I150) e de TMP — tarifa média praticada
(104). Isso é um indicio forte da existéncia de
erros de observacao naquelas variaveis.

Por conseguinte, na definicdo das
variaveis do painel de fronteira (1), foram
levados em conta os requisitos da teoria
econdmica do custo e as necessidades
ditadas pela Unidade de Gerenciamento do
Programa — UGP/PMSS.

Assumiu-se que as cias. sdo tomadoras
de precos no mercado de insumos e que
o produto ¢ exogenamente determinado.
Essa suposicio reflete a realidade do setor
no Brasil, em que muitos prestadores de
servicos sao relativamente pequenos agentes
no mercado de insumos, com a incumbéncia
de satisfazer a demanda do mercado do
produto, aos precos “acompanhados” pelo
regulador.

Para analisar esse cenario, escolheu-se
como variavel representativa do custo a
despesa de exploracdo (DEX, codigo F15).

A quantidade de produto (VAPIM)
é dada pelo volume de agua produzido
(A06), somado ao volume de agua tratada
importado (A18) — para incorporar as
compras de agua a oferta dos prestadores.
Esse procedimento implica supor que os
custos para comprar sao equivalentes aos
custos para produzir, o que pode nao ser bem
assim. Entretanto, ele é menos pernicioso do
que usar registros infimos para a quantidade
produzida e computar os respectivos custos
de exploracao.

Na especificacéo do preco dos fatores, o
preco unitario do insumo trabalho (DMP) é a
despesa com pessoal proprio (F10) dividida
pela quantidade total de empregados
proprios (F26). O preco médio do fator
capital (DMC) ¢é a despesa com produtos

quimicos (F11) e com energia elétrica (F13),
por economias ativas de agua (A03) e esgoto
(E03) e por km de rede de abastecimento
de agua (A05) e de coleta de esgotos (E04).
Nessa especificacdo, pressupde-se que,
quanto mais o prestador gasta em produtos
quimicos e energia elétrica, tanto mais utiliza
os equipamentos e instalacoes, ou seja,
o estoque de capital. A magnitude deste
capital depende da quantidade de economias
ativas que tem de ser atendida pelas redes
de abastecimento de agua e de coleta de
esgotos, cuja razdo expressa o valor médio
de uso do capital.

O valor dos outros insumos, por seu
turno, é o valor residual da variavel DEX em
decorréncia da subtracao das despesas com
pessoal proprio, produtos quimicos e energia
elétrica. O calculo do preco médio dos
outros insumos seguiu o mesmo caminho
das demais variaveis de despesa.

Para capturar as diferencas de tecnologia
entre os prestadores que operam com agua,
e com agua e esgoto, introduziu-se a dummy
SP (tipo de servico prestado — X130) que
assume o valor 0 (zero) no caso de a cia.
operar somente com agua; e 1 (um), com
agua e esgoto.

A ponderacao da necessidade de
tratamento da agua e do esgoto é considerada
por intermédio da variavel DMC. Quanto
maior é a despesa com produtos quimicos e
energia elétrica, maior é a quantidade tratada
e transportada de agua e de esgoto.

Para diferenciar as economias de
densidade de produto, das economias de
escala, Bottasso e Conti (2003) empregam
a extensao da rede. Aqui, esta variavel ¢ RA
(Km de rede de agua — A05). O uso de RE
(Km de rede de esgoto — E04) foi evitado
devido a excessiva falta de dados, a grande
maioria dos registros serem demasiadamente
recentes e a evolucao oscilante, a despeito de
tratar-se de uma variavel de estoque.

Outrossim, o emprego de RA tem outra
finalidade. Esta variavel é, também, uma
proxy para o insumo quase fixo (capital),
pois a evolucao dos investimentos no
setor ¢ deprimente. Em 2001, foram quase
50% menores do que em 1998, a precos
constantes (MOTTA, 2004).

Na especificacdo da equacao de
ineficiéncia, utilizou-se a dummy TEMPO
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para sinalizar a ocorréncia de fatores ciclicos
e de progresso técnico. As outras dummies
empregadas, nesta funcao, sao ABR (X001)
para a area de abrangéncia (0 “zero” para
os prestadores locais; e 1 “um” para os
microrregionais ou regionais) e NJ (X100)
para a natureza juridica do prestador (O
“zero” para as autarquias ou administracdo
publica; e 1 “um” para outros casos).

Para Motta (2004), a producio de agua e
esgoto por extensao de rede é um indicador
do efeito escala. Essa variavel, aqui, ¢ o
volume de agua produzido (A06) somado
ao volume de agua tratada importado (A18),
por economia ativa de agua (A03) e por km
de rede de agua (A05), denominada VAECRA.
Na composicao desta variavel, nao se incluiu
aextensao da rede de esgotos, pelas razoes ja
apontadas a trés paragrafos atras.

Para investigar a influéncia do sistema
tarifario sobre a eficiéncia de custos, tem-se
a tarifa média praticada (TMP, 104) e a tarifa
média de agua (TMA, 105). E para tratar a
questao do desperdicio de agua, tem-se o
indice de perdas na distribuicdao de agua
(IPDA, 149); o indice bruto de perdas lineares
de agua (IBPLA, 150); e o indice de perdas
por ligacao de agua (IPLA, I51).

2.3 Especificacao da forma funcional

Especificou-se uma série de tipos
funcionais mencionados na literatura

especializada. Por limitacoes de espaco,
apresentam-se aqui somente as versoes
particulares de (1) e de (2A9 — Apéndice 2A),
nas formas translog e CD (Cobb-Douglas),
que sdo, respectivamente,
In DEX,, =InB,+B,SP, +B, InDMPE, + B, InDMC, +p, InVAPIM , +
BsInRA, +B(In DME,)(In DMP,)+ B, (In DMPE,)(InDMC,,) +
By(In DMP, )(InVAPIM, Y+ By (InDMP, )(InRA, ) +
Byo(In DMC, ) In(DMC, )+ B, (In DMC, )(InVAPIM, )+

By (In DMC, )InRA, )+ Bys(In VAPIM, XInVAPIM, ) +
B 4(InVAPIM, YInRA, )+ B (In R4, XInRA, )+ (V, + )

2

U, = Ind, +8, TEMPO, +8, InTMA, +5,InTMP, +
8, INVAEDEX, + 8, InVAECRA, + 5, InVARA, +
8, INRA, +8InIPDA, +5, InIBPLA, +8,, InIPLA, +
8, ABR, +5,,NJ, +W,

@)

InDEX, =InB, +B, SP, + B, InDMP, + B, In DMC, + B, InVAPIM, +
BiInRA, +(V, +U,)
3)
U, = In8, +8, TEMPQ, +8, InTM4, +8, InTME, +
8, INVAEDEX, +8, InVAECRA, +8 , InVARA, +
8, InRA, +3, InIPDA, +5, InIBPLA, +5, InIPLA, +
8, ABR, +8,NJ, +W,
3
onde DEX, DMP, DMC, TMA e TMP foram
deflacionadas pelo IGP-DI/FGV. As variaveis
de despesa foram normalizadas pela despesa
média com outros insumos. A especificacao
das variaveis incluidas em (2) até (3’) e suas
respectivas unidades de medida, estao na
Tabela 1.

Tabela 1 — Especificacdo das variaveis dos painéis de custo de fronteira estocastica e das
equacoes de ineficiéncia — e respectivas unidades de medida

Variavel

Unidade de Medida

DEX — despesa de exploracao

SP — tipo de servico prestado

DMP — preco unitario do
insumo trabalho

DMC — preco médio do fator
capital

VAPIM — volume de agua
produzido e importado

RA — extenséo da rede de agua
TEMPO — dummy

TMA — tarifa média de agua

TMP — tarifa média praticada

R$ a precos de 2002 (para cada real gasto em outros insumos
_ por economia e por km de rede de agua e esgoto)

0 =agua; 1 = agua e esgoto

R$ a precos de 2002 (para cada empregado proprio) e (para
cada real gasto em outros insumos _ por economia e por km
de rede de agua e esgoto)

R$ a precos de 2002 (para cada economia e cada km de rede
de 4gua e esgoto) e (para cada real gasto em outros insumos
_ por economia e por km de rede de agua e esgoto)

mil m®

km

1=1998; 2 =1999; 3 =2000; 4 =2001; e5=2002
R$ a precos de 2002 / m?

R$ a precos de 2002 / m’

65

! A equacdo Cobb-Douglas ¢ menos
flexivel em relacao a funcdo translog,
porém as medidas de mudanca técnica
e de eficiéncia sao insensiveis a escolha
da forma funcional de producao,
porque ambas as propriedades estao
relacionadas a deslocamentos da
isoquanta, e nao ao tipo da funcao de
fronteira (Madalla, 1994).
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VAEDEX - volume de agua mil m’/ R$ a precos de 2002

e esgoto por despesa de

exploracao

VAEcRA — volume de agua mil m’de agua (VAPIM) por economia de agua e por km de
pro- duzido e importado, por rede de agua

economia de agua e por km de

rede de agua

VARA - volume de dgua mil m?® de d4gua (VAPIM) por km de rede de 4gua
produzido e importado por km

de rede de agua

IPDA - indice de perdas na %

distribuicdo de agua

IBPLA — indice bruto de perdas m’/diakm
lineares de agua

IPLA — indice de perdas por I/dia/ligacéo

ligacao de agua

ABR — area de abrangéncia 0 =local; 1=microregional e regional

NJ — natureza juridica do 0 = autarquia ou administracdo ptblica direta; 1 = outra
prestador natureza

3 Estimacéo e teste dos painéis de referentes a 207 prestadores, no periodo
custo de fronteira estocastica 1998-2002.

A estrutura dos painéis estimados
(Tabela 2) abrange 707 observacoes

Tabela 2 — Estrutura dos painéis e estatisticas descritivas de algumas variaveis

Especificacéo 1IEC DEX DMP DMC T™MP VAEDEX VAEcRA  IBPLA

1998; 121 Obs

Média 1,70 503,72 7,02 1,24 1,20 0,00 819,04 37,91
Coef. de Variacdo 0,77 2,34 3,84 3,17 1,47 0,50 2,76 0,79
1999; 137 Obs

Média 1,66 559,96 17,04 1,58 0,98 0,00 727,47 37,57
Coef. de Variacdo 0,34 3,51 7,87 3,78 0,38 0,57 2,85 0,71
2000; 138 Obs

Meédia 1,53 305,88 5,98 0,72 0,92 0,00 739,15 3542
Coef. de Variacao 0,33 0,81 4,71 0,84 0,40 0,58 2,83 0,71
2001; 122 Obs

Média 1,56 384,08 4,78 1,21 0,88 0,00 819,42 35,97
Coef. de Variacao 0,35 1,42 2,40 2,96 0,39 0,59 2,62 0,82
2002; 189 Obs

Meédia 1,52 397,03 5,81 1,64 0,81 0,00 594,61 34,15
Coef. de Variacao 0,37 3,05 4,89 242 0,43 0,85 3,24 1,04

Os painéis de custo de fronteira em que y é um indicador da influéncia do
estocastica do tipo translog e CD (Cobb- componente unicaudal sobre a variancia global
Douglas), especificados na secdo anterior, e representaaimportancia relativa do termo de
foram estimados por MLE através do ineficiéncia no ajustamento do painel.
programa Frontier 4.1c (COELLI, 1996). Além dos painéis (2) a (3), estimou-

Esse software segue a parametrizacio de se uma série de outros painéis, porém
Battese & Corra (1977) em termos de nenhum deles apresentou melhor qualidade

2/ 2 de ajustamento. As estimativas do painel

i :GU/G ) com%)leto tipo translog (equacoes 2pe 27)
ede estdo no Apéndice 4A, e as do painel CD,
selecionado a partir da estimacdo das

2 2 2
G =0,+0 ) equacoes (3) e (37, estdo na Figura 1.

U
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As equacdes, correspondentes as
estimativas constantes na Figura 1, sdo:

InDEX, =—1,027+0,345 SP, + 0,73 1In DMP+0,12In DMG, +
0,6041nVAPIM, +0,098InRA, +(V, +U,)

©)

€

U, = ~5918+002 TEMPO, 0,388 In TMP, ~ 1,006 InVAEDEX ,—
0,129 In VAECRA, +0,188 In IBPLA, 0,337 ABR, — 0,085 NJ, + 1V,

©6)

Na Figura 1, os coeficientes B, a 3, estao
associados as variaveis SP (coeficiente f,),
DMP (coeficiente Bz), DMC (coeficiente Bs),
VAPIM (coeficiente 54) e RA (coeficiente

B,). Por sua vez, 8, a 8,, , acompanham
as variaveis TEMPO (coeficiente 81), TMP
(coeficiente 63), VAEDEX (coeficiente 84),
VAECRA (coeficiente 65), IBPLA (coeficiente
69), ABR (coeficiente 611) e NJ (coeficiente 612)4
Todos esses coeficientes sdo estatisticamente
significantes a 1%, a excecao de 8, e de J,,.
Pelas estatisticas t, infere-se que a ineficiéncia
de custos é mais sensivel as variacoes em
VAEDEX. Em segundo plano, vem IBPLA
seguida de VAECRA. Também, é muito
importante a participacdo da tarifa média
praticada na explicacdo da ineficiéncia.

Figura 1 — Estimativas de MLE dos parametros do painel CD de custo de fronteira estocastica

(modelo selecionado)

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)

the final mle estimates are :

coefficient standard-error t-ratio
beta 0 -0.10274924E+01 0.17457329E+00 -0.58857363E+01
beta 1 0.34513511E+00 0.57269342E-01 0.60265248E+01
beta 2 0.73063746E+00 0.18274484E-01 0.39981290E+02
beta 3 0.12052032E+00 0.17831340E-01 0.67589041E+01
beta 4 0.60379407E+00 0.31048222E-01 0.19446977E+02
beta 5 0.98186535E-01 0.35643821E-01 0.27546579E+01
delta O -0.59185867E+01 0.64664817E+00 -0.91527155E+01
delta 1 0.20279270E-01 0.20727430E-01 0.97837838E+00
delta 3 -0.38777372E+00 0.98366589E-01 -0.39421283E+01
delta 4 -0.10061205E+01 0.90773619E-01 -0.11083843E+02
delta 5 -0.12926273E+00 0.24235828E-01 -0.53335389E+01
delta 9 0.18859042E+00 0.31993863E-01 0.58945810E+01
delta 11 -0.33743129E+00 0.11532236E+00 -0.29259832E+01
delta 12 -0.84850297E-01 0.86249017E-01 -0.98378278E+00
sigma-squared 0.10718673E+00 0.15847766E-01 0.67635229E+01
gamma 0.42693841E+00 0.10197473E+00 0.41867077E+01

log likelihood function =

LR test of the one-sided error =
with number of restrictions = 9

-0.18950211E+03

0.29323719E+03

[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]

number of iterations = 26

(maximum number of iterations set at :

number of cross-sections = 207
number of time periods = 5
total number of observations =
thus there are: 328 obs ns not

100)

707

in the panel

Os sinais de todos os coeficientes estao
de acordo com o esperado, desde que a
variavel RA nao seja encarada como proxy
do insumo quase fixo de capital. Essa
condicdo pode ser assumida, uma vez que
a significancia estatistica relativamente bem
mais baixa do coeficiente de RA, aponta
para a ndo minimizacio de custos no longo
prazo, aliada a depressao no nivel dos
investimentos.

A fraca importancia estatistica individual
de 3,, revela que para o conjunto dos
prestadores, no periodo 1998-2002, nao
se detecta influéncia significativa advinda

da natureza juridica, embora na analise
comparativa estratificada realizada na secao
4, figura 2, o extrato das cias. que operam
com 4gua e esgoto conjuntamente, com
abrangéncia microrregional ou regional,
e natureza juridica diferente de autarquia
ou administracdo publica direta, tenha
evidenciado o melhor desempenho.

A variavel VARA (VAPIM/RA), incluida
nas demais estimacoes realizadas, devido
ao seu menor poder explicativo, cede lugar
a variavel VAEcCRA. Por sua vez, TMA,
IPDA e IPLA apresentam coeficientes sem
significancia estatistica ou sinais trocados,
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possivelmente devido a erros de observacio
presentes nas matrizes de dados do SNIS.

As hipoteses de que os efeitos do custo
de ineficiéncia estejam ausentes e as que
envolvem restricdes sobre os parametros,
foram testadas por intermédio do teste LR
generalizado (generalized likelihood-ratio test),
confrontando as estimativas CD (Figura 1) e
translog (Apéndice 4A).

Através do teste LR, verificou-se que
a influéncia temporal sobre a eficiéncia de
custos € significativa. Ja, através do teste
t individual, o resultado é inverso. Isso
reflete a reversao ocorrida nos ultimos anos
do periodo analisado, principalmente em
2000-2001 (Figura 3), quando os escores
melhoram sensivelmente, chegando em duas

categorias a cair mais de 15 %.

Por sua vez, o termo unicaudal revelou-
se heteroscedastico. Em decorréncia disso,
uma importante incumbéncia da variavel
VAECRA, na equacdo de ineficiéncia, é
informar ao algoritmo de MLE as diferencas
de tamanho de cada prestador. Por outro
lado, conjuntamente, estas disturbancias
nio exibiram nenhum vestigio de
autocorrelacio.

Quanto a multicolinearidade, verificou-
se que apenas as varidveis VAPIM e RA
mostraram uma associacdo forte, todavia
inofensiva, pois o painel de fronteira tem
como principal objetivo a previsdo. E,
quanto mais alto o R?, melhor ¢ a previsdo
(GUJARATI, 2000).

Para garantir homogeneidade, é suficiente
a normalizacdo levada a efeito na variavel
dependente (DEX) e nos precos do trabalho
(DMP) e do capital (DMC), utilizando o
preco de outros insumos.

J4, a condicdo de simetria da funcdo é
imposta ao se assumir, na estimacgao, que:

B, (InDMP,)(In DMC,) = B, (In DMC, (In DM, );
B.(In DMP, )(InVAPIM ) = B, (InVAPIM, )(InDMP,);
... eassim por diante ...

)

A monotonicidade nos precos dos fatores
também esta atendida, porque quando os
precos (DMP e DMC) sao majorados, os
custos (DEX) também aumentam. Por sua
vez, a monotonicidade no produto € satisfeita,
porque os custos marginais sao positivos.

4 Interpretacao dos resultados

Na interpretacdo dos resultados da
estimacdo, é importante distinguir que na
funcao principal de custo os sinais de 9,
a O, sdo corretamente positivos, porque
os incrementos ou reducdes nas suas
respectivas variaveis repercutem sobre a
despesa de exploracdo, na mesma direcao.
No caso de 6, ,
que os prestadores com produto conjunto
(agua e esgoto) tendem a ter despesas de
exploracdo mais elevadas, com relacéo aos
que trabalham apenas com 4gua.

o sinal positivo indica

Ja, na funcio de ineficiéncia, o coeficiente
com sinal negativo significa que um
incremento na variavel a ele ligada traduz-se
em reducdo no escore de ineficiéncia, ou seja,
em melhoria na eficiéncia de custos.

No tocante a TMP, o resultado esta
de acordo com o objetivo de repartir
com os usuarios os ganhos de eficiéncia
conseguidos. Quanto a VAEDEX e VAECRA, a
relacdo ¢ mais evidente, porque se aumentam
os volumes produzidos, por unidade de fator
aplicado no processo produtivo, o resultado
¢ obviamente um aumento na eficiéncia.

As interpretacoes dos sinais das dummies
ABR e NJ sdo similares. De uma maneira
geral, eles informam que os prestadores que
tém abrangéncia microrregional ou regional
e natureza juridica diferente de autarquia
ou administracdo publica direta tendem a
operar com maior eficiéncia.

Anao significancia estatistica de 8, , pelo
teste t, e a sua significancia pelo teste LR,
indicam que nao se pode afirmar que tenha
havido progresso técnico, nos cinco anos
analisados, para o conjunto dos prestadores,
nao obstante o ano de 2002 evidenciar boa
melhoria no dltimo triénio (Figura 3).

As estimativas globais dos
coeficientes das economias de densidade
de produto e de escala, no curto prazo, sio
dadas, respectivamente, por:

1 1

EDP=——————— —— =1656
" 8lnDEX/oInVAPIM 0,604 ®)
e
EE(P:/( 8lnDEX]+[61nDEXj: L s ©)
OIVAPIM) | OnRA ) 0604+0098

Tanto EDP_, quanto EEcp , sdo maiores
do que a unidade, revelando que as cias., de
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uma maneira geral (ou em termos médios),
operaram nos cinco anos analisados com
economias crescentes de densidade de
produto e de escala, respectivamente.

No caso presente, aocorréncia de economias
de escala assume grande importancia pela
possibilidade de se obter economias de custo
através da fusdo entre prestadores vizinhos.
Porém, para isso, € preciso determinar em
que faixas de tamanho essas economias sio
mais interessantes. No entanto, pode-se dizer
que essa alternativa é promissora para as cias.
brasileiras de agua e esgotos.

Os indices anuais de eficiéncia de custos
mensurados para cada prestador, através do
painel de custo CD de fronteira estocastica
(equacdes 6 e ©'), ndo sdo apresentados
aqui, mas podem ser fornecidos mediante
solicitacdo. Os referidos escores nunca siao

menores do que 1 (um). Por exemplo, o
indice obtido por Xique-Xique na Bahia, no
ano de 1999, 1,557, indica que, nesse ano,
o referido prestador praticou custos 55,7%
superiores aos que incorreria se estivesse na
fronteira de eficiéncia.

Para conduzir a analise comparativa
de forma estratificada, agregaram-se os
resultados por faixas de escores de eficiéncia,
tipo de servico prestado, area de abrangéncia
e natureza juridica do prestador.

Como ponto de partida, assumiu-se que
a faixa maxima de ineficiéncia é a que inclui
os prestadores que tém de reduzir em 50%
ou mais os seus custos para alcancar a regiao
de fronteira de custo minimo. Isso equivale a
um escore igual a 2 (dois) ou mais. A partir
dessa quadra, demarcou-se (para baixo) as
demais, conforme consta na Tabela 3.
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Tabela 3 — Definicdo das quadras de eficiéncia (QE) e das categorias de prestadores por tipo de servico, abrangéncia espacial

e natureza juridica

) _ % de _ . Aguae Micror- reg. Aut. ou Outra Nat.
Especi-ficacao % de Reducao Agua Local . e L
Excesso Esgoto ou Regional Adm. Pablica Juridica
Quadras de Eficiéncia
1* QE até 14,9 até 12,968
2% QE de 15249,9 de 12,969 a 3,289
3*QE de 50 2 99 de 33,29 2 49,749
4% QE 100 ou mais 50 ou mais
Categorias
000 0 0 0
010 0 1 0
100 1 0 0
101 1 0 1
110 1 1 0
111 1 1 1

Pela Tabela 3, por exemplo, a categoria
(1 1 1) diz respeito aos prestadores que
operam com agua e esgoto conjuntamente,
com abrangéncia microrregional ou regional,
e natureza juridica diferente de autarquia ou

administracdo publica direta. De acordo com
essa classificacdo, o desempenho de todos
os prestadores amostrados, nos ultimos trés
anos, pode ser visualizado na Figura 2

Figura 2 — Indices médios anuais de eficiéncia de custos por categoria do prestador - Cias.

de Agua e Esgotos — Brasil, 2000-2002
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Na Figura 2, é bem visivel a lideranca
comandada pelas cias. (1 1 1) que operam
com agua e esgoto, tem abrangéncia
microrregional ou regional e outra natureza
juridica que ndo autarquia ou administracao
publica direta.

A pior performance ficou por conta dos
prestadores locais, de natureza autarquica
ou de administracdo publica que trabalham
somente com agua (0 0 0). Contudo,
quando se trabalhou com os dados dispostos

por quadras de eficiéncia e por categoria
do prestador, a situacdo foi completamente
diferente, de acordo com a leitura da Figura
4 (primeiro paragrafo apos a mesma).

Ja na comparacdo anual, identificou-
se expressiva melhoria de eficiéncia para
a maioria das categorias em 2002, com
relacdo a 2001, principalmente. Na Figura
3, destacam-se como campedes de melhoria
os prestadores caracterizados como (0 0 0)
e (0 10).

Figura 3 — Variacdes (%) anuais dos indices médios de eficiéncia de custos por categoria
do prestador — Cias. de Agua e Esgotos — Brasil, 2000-2002
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Diante do desempenho observado
em 2002, selecionou-se este ano como
referencial para a analise por quadras de

eficiencia e reproduziram-se, graficamente,
os correspondentes indices médios, na
Figura 4

Figura 4 — Indices médios de eficiencia de custos por quadra de eficiéncia (QE) e por
categoria do prestador — Cias. de Agua e Esgotos — Brasil, 2002
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Nesta figura, ao contrario do que se
observa na Figura 2, a lideranca na 1% e
2% quadras de eficiéncia é dos prestadores
locais, que operam somente com dgua e sao
de natureza autarquica ou administracéo
publica (0 00).

Na construcao da Figura 4, os prestadores
integrantes de cada quadra de eficiéncia sao
benchmarking para os situados nas quadras
imediatamente seguintes, dentro de uma
mesma categoria — a excecao dos incluidos na
4% QE, que néo sdo referéncia para ninguém.
Os perfis individuais dos prestadores
classificados em cada quadra de eficiéncia
ndo sao apresentados aqui, mas podem ser
fornecidos mediante solicitacio.

Por seu turno, os valores médios dos
escores de eficiéncia e de algumas variaveis
de analise exibiram dois comportamentos
recursivos. Por um lado, sio bem definidas as
associacoes diretas entre o indice de eficiéncia
e as variaveis DEX, DMP, DMC, TMP e IBPLA.
Por outro, quando cessa esse fendmeno, os
valores assumidos por VAEDEX e VAECRA
reduzem-se a minimos. Isso evidencia que,
por quadras de eficiéncia e por categorias
de prestadores, as principais causas de
ineficiéncia sio as despesas (DEX, DMP e
DMOQ), as tarifas (TMP) e as perdas (IBPLA)
excessivas — e, quando nao, os baixos volumes
de agua e esgotos por despesa de exploracdo
(VAEDEX) e de 4gua por economia e por
extensdo da rede (VAECRA).

No caso da tarifa média praticada,
esta constatacdo difere da inferida do
sinal negativo de TMP em (6’). Na analise
desagregada, a correlacéo entre a tarifa média
praticada e o indice de eficiéncia de custos,
¢ nitidamente positiva. Assim, o sistema
mostra-se perverso, pois a majoracao da
tarifa gera mais ineficiéncia.

Consideracées finais

O método de analise de fronteiras
estocasticas (SFA), sob a forma de um
painel de custos com dados desbalanceados,
mostrou-se uma ferramenta robusta para a
andlise de eficiéncia dos prestadores de agua
e esgotos.

O emprego sistematico de SFA poderia
contribuir continuadamente para o
aperfeicoamento do SNIS, dos mecanismos
de avaliacdo institucional de eficiéncia e

dos instrumentos de conducao do processo
regulatorio dos servicos de agua e esgotos
no Brasil.

A divulgacao periédica dos resultados
(ranking e premiacdo) valorizaria e facilitaria
a comunicacdo com os cidaddos/usuarios;
possibilitaria maior transparéncia e em
consequiéncia despertaria o interesse publico
na performance dos servicos; e imputaria
responsabilidades e estimularia o gestor a
pesquisa por melhores dados e analises e a
iniciativa por melhoramentos.

Através de incentivos os mais variados,
os resultados da avaliacao de eficiéncia
deveriam ser utilizados para premiar os
prestadores que atingissem e mantivessem
as performances recomendadas. Por sua vez,
os prestadores em desequilibrio deveriam
ser pressionados a promover programas de
reducio de custos e de melhoria na eficiéncia
dos servicos.

Assim, sempre que os prestadores
operassem com adequados niveis de
eficiéncia, os usuarios seriam beneficiados
com tarifas mais baixas e manteriam a
expectativa de continuar usufruindo servicos
de mesma qualidade.

Os resultados obtidos neste estudo,
apesar das sérias limitacdes impostas
por problemas nos dados e observagaes,
oferecem elementos para sugerir que as
politicas publicas de intervencao no setor
sejam orientadas a:

e Programas de reducao de custos, de
aumento dos volumes de producao
e de combate as perdas de agua,
especialmente focados nas despesas
de exploracao, no volume de agua
e esgoto por unidade de despesa
de exploracdo, no volume de
agua produzido e importado, por
economia de agua e por km de rede
de agua e no indice bruto de perdas
lineares de agua.

e Politicas tarifarias intrinsecamente
ligadas ao crescimento, a cobertura
dos servicos e a melhoria da
eficiéncia.

e Um sistema de incentivos que
contemple, por exemplo:

— A instituicdo de um prémio
anual a que fariam jus os
prestadores que conseguissem
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galgar patamares mais elevados
de eficiéncia.

O estabelecimento de prioridades
no recebimento/atendimento
de consultorias da UGP/PMSS e
de financiamentos publicos, de
acordo com a posicao do prestador
no ranking de eficiéncia.

— Aconcessao de selos indicativos
da posicao no ranking e ampla
divulgacao para o grande
publico. Para esse fim, néo se
revelariam os escores individuais,
mas somente os nomes dos
prestadores integrantes de cada

patamar de eficiéncia.

A viabilizacao de fusodes e
consorcios entre prestadores
vizinhos, preferencialmente
daqueles com abrangéncia local.
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Apéndice 2A
O modelo de analise de fronteira estocdstica
(Stochastic FrontierAnalysis — SFA)

A fundamentacao teérica do modelo
SFA tem origem na proposicdo de Aigner et
al. (1977) de uma funcao de producao de
fronteira estocastica, considerando o erro
adicional da variavel V,, adicionado a variavel
aleatéria nao negativa U,, ou seja,

Ln(y,)=XB+V,~U, , i=12,.n
(2A1)
A variavel aleatéria V; contabiliza erros
e outros fatores aleatorios, tais como efeitos
de clima, greves, etc. no valor da variavel
de producdo, em conjunto com efeitos
combinados das variaveis de insumos nio
especificadas na funcdo de producio. O
termo V, ¢ independente e identicamente
distribuido (iid), em uma distribuicio normal
com meédia zero e variancia constante.

O modelo definido em (2A1) é chamado
de funcio de producio de fronteira estocastica
porque os valores de produto sao limitados
por cima pela variavel aleatoria estocastica
(X, B+V,). O componente aleatério V, pode
ser positivo ou negativo e, assim, a fronteira
estocastica de producéo varia sobre a parte
deterministica da fronteira, (X; B).

A estimacdo de funcoes de fronteira
estocastica por maxima verossimilhanca
(Maximum Likelihood Estimation — MLE),
sob qualquer hipotese distribucional
para U, , ¢ direta. Ela se concretiza
quando ¢ atingido o valor maximo da
correspondente funcdo logaritmica de
maxima verossimilhanca, produzindo
estimativas consistentes e assintoticamente
eficientes (AIGNER et al. 1977).

Quando da idealizacdo do modelo
(2A1), em 1977, é equacionado o calculo
da eficiéncia técnica média para todas as
observacoes, mas néo a sua estimativa para
cada Unidade Tomadora de Decisao (UTD).
A solucéo para o problema da decomposicao
vem cinco anos mais tarde com Jondrow et
al. (1982).

Seis anos apos, Battese e Coelli (1988)
constroem uma generalizacao dos resultados
acima para dados de painel e U’s com
distribuicéo semi-normal. Eles tomaram por
base a funcio de producio de fronteira

lnyitzln‘fpf(th,B)+8i (2A2)

onde:i=1,...,net=1,...,T indexam as UTD’
e os periodos de tempo, respectivamente; y,,
¢ o volume de producio da i-ésima UTD no
t-ésimo periodo de tempo; X, ¢ um vetor
dos insumos associados com a i-ésima UTD
no t-ésimo periodo de tempo; B é o vetor de
parametros a estimar; ¢ g, =V, +U,,U, <0
tem as mesmas definicoes do modelo QA1).
Dessa forma, para os referidos
pesquisadores, a eficiéncia técnica de uma
determinada UTD é definida como igual
a razdo entre a sua producdo média (em
unidades originais), a um dado nivel de
eficiéncia, e a correspondente producéo
média, se U, fosse igual a zero, ou seja,
EalUir X))
E(y, U =0, X,)

No caso da funcdo de producio de

ET = (2A3)

fronteira ser definida pelo logaritmo da
producdo, a producdo da i-ésima UTD
no t-ésimo periodo ¢ exp(y,) e a sua
correspondente medida de eficiéncia
técnica €

ET = exp(U)) (244)

Esta medida é equivalente a razao entre
a producdo da i-ésima UTD, em um dado
periodo t,

exp(y,)=exp(X ,B+V,+U,) (2A5)

e o correspondente volume de producao, se
U, fosse igual a zero, a

exp(X; B +V5) (246)

Deixando de lado os modelos de dois
estagios utilizados até entao, Kumbhakar et
al. (1991), Reifschneider e Stevenson (1991)
e Huang e Liu (1992) propéem modelos
em que os parametros da fronteira e os
da equacdo de ineficiéncia sdo estimados
simultaneamente. Tais formulacoes
pressupdem a existéncia de uma distribuicao
associada aos dados de corte transversal das
firmas da amostra.

Battese e Coelli (1995) estendem o
modelo de Huang e Liu (1992) a um painel
de dados e criam uma especificacio onde a
eficiencia é expressa como uma funcio de
variaveis especificas, inclusive a “tendéncia
temporal”, e um termo aleatorio. Dado
que esse modelo atribui uma estrutura
a eficiéncia técnica, é possivel analisar a
variacdo simultanea da fronteira de producao
e da eficiencia, discriminando as tendéncias
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associadas a deslocamentos da fronteira, das
relacionadas a disseminacdo (ou nao) da
melhor pratica produtiva.

Essa especificacao tem a vantagem de
relaxar a hipotese de niveis de eficiéncia
técnica e fronteira tecnolégica invariantes
no tempo. Assim,

Y = Bo +XirB +Vit _Uir (2A7)

e
Vi =Bou + XuB+V, e By,
(2A8)

onde Yy, denota a producao/servico da UTD
i no tempo t; X, ¢ um vetor de insumos
associado as unidades sob analise, em cada
periodo de observacao; B s@o os parametros
a serem estimados (BO ¢ o intercepto da

=B,-U,

fronteira de producao); Vs sao os choques
estocasticos assumidos como iid em uma
distribuicdo normal N(O,cf ) e distribuidos
independentemente dos U,’s; U,’s sao
variaveis aleatorias ndo negativas associadas a
ineficiéncia da producéo e tém, por hipotese,
distribuicao normal truncada com média Z,8
e variancia ¢*; Z, € um vetor de variaveis
explicativas associadas a ineficiéncia técnica
das firmas envolvidas no processo de
producido; e & é um vetor de coeficientes
desconhecidos a ser estimado.

A eficiéncia técnica U, €, por hipotese,
uma funcao de variaveis “explicativas” Z/s e
de um vetor de coeficientes desconhecidos, 8.
Espera-se que esse conjunto de variaveis esteja
associado aos desvios da producao observada
em relacao a fronteira estocastica exp(X, S+V,).
Os efeitos individuais relacionados a U,
podem ser especificados como

U,=23+W, (2A9)

em que a variavel aleatoria W, ¢ definida pelo
truncamento de uma distribuicdo normal
com média zero e variancia 6%, desde que o
ponto de truncamento seja em —Z, 8, isto ¢,
W, >Z.8 . Esta hipotese ¢ consistente com o
fato de U, possuir uma distribuicao truncada
nao negativa N(ZHB ,G 2) .

O pressuposto basico deste modelo é que
U, eV, sdo independentemente distribuidos
paratodot=1,2,..Tei=1,2,..n. Aeficiéncia
da firma i no tempo t de observacdo ¢é
definida por
TE, = exp(-U,) =exp(-Z,5 - W,) (2A10)
e é baseada em uma média condicionada as
hipéteses dadas. E importante observar que

Zir6 + VV[/ > Z:‘16 + VV[’:‘ ,parai # i,a
néo necessariamente implica em
ZS5+W,)Zyd+W,, , parat' =t
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Apéndice 4A

Estimativas de MLE do painel tlog de custo de fronteira estocastica (modelo completo)

the final

beta 0 -0.
beta 1 0
beta 2 0
beta 3 -0
beta 4 0
beta 5 0
beta 6 0
beta 7 0
beta 8 -0
beta 9 0
betalO -0
betall -0
betal2 0
betal3 -0
betal4d 0
betal5 -0
delta O -0
delta 1 0
delta 2 0
delta 3 0
delta 4 -0.
delta 5 -0.
delta 6 -0.
delta 7

delta 8 -0.
delta 9

deltalO -0.
deltall -0.
deltal2 -0.
sigma-squared O.
gamma

log likelihood function =
LR test of the one-sided error =

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)
mle estimates are:

coefficient

0.
0.

0.

10441451E+01

.44007851E+00
.80424115E+02
.25343529E+02
.15525392E+02
.13122732E+01
.12515744E+02
.37400675E+02
.32413054E+02
.20317414E+02
.44786045E+02
-17260294E+01
.12479146E+02
.10466571E+02
-92980368E+01
.53025783E+01
.13676273E+01
.10602770E-01
.49705279E-01
.37540841E-01

48916824E+00
20248412E+00
16226361E+00
74632435E-01
39358704E+00
40990264E+00
20535772E-01
30898250E-01
40424990E+00
98448491E-01
34703833E-01

with number of restrictions = *
[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]
number of iterations = 46

(maximum number of iterations set at :

standard-error

[eeololoolojojooooojololojojojofoolololololoNojooo ool

number of cross-sections = 207
number of time periods = 5
total number of observations =
thus there are:

.13252967E+00
.42582618E-01
-99409989E+00
-99409789E+00
.97589826E+00
-97589851E+00
.97618551E+00
.97618315E+00
.89973275E+00
.89974022E+00
-90097636E+00
-90096284E+00
.48796542E+00
.48796224E+00
-49705182E+00
.49704863E+00
.37499598E+00
.84176268E-02
.45596937E-01
.21648681E-01
.33168321E-01
-90268855E-01
.43600304E-01
.87018214E-01
.37911665E-01
.39767633E-01
.83375442E-01
.20493447E-01
.13062049E-01
.64437839E-02
.53910270E-02

-0.19163962E+03

[ejeololojojofoNolole]

-0.
-0.

-0.

-0.
-0.

-0.
-0.
-0.

-0.
-0.

-0.
-0.

0.28363094E+03

200)

707

328 obs ns not in the panel

t-ratio

. 78785765E+01
.10334698E+02
.80901442E+02
.25493997E+02
.15908823E+02
.13446820E+01
.12821072E+02
.38313175E+02
.36025202E+02
.22581422E+02
49708346E+02
19157609E+01
.25573833E+02
21449551E+02
.18706373E+02
10668128E+02
36470453E+01
.12595914E+01
-10901013E+01
.17340937E+01
14748055E+02
22431227E+01
37216164E+01
.85766453E+00
10381687E+02
.10307444E+02
24630480E+00
15077137E+01
30948429E+02
.15278056E+02
.64373325E+01
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