((. Adasa

Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal

NOTA TECNICA N° 002/2010 — SRE/ADASA

Proposta referente a 12 Revisao Tarifaria Periodica das
tarifas dos servigos publicos de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario praticadas pela CAESB

Audiéncia Publica n® 001/2010-ADASA

ANEXO X
MERCADO

Superintendéncia de Regulacdo Econ6mica de Servicos Publicos — SRE

12 de janeiro de 2010




(( Adasa

Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal

Pag. 2 do ANEXO X da Nota Técnica n° 002/2010 — SRE/ADASA, de 12/01/2010

SUMARIO

Lo OBV e 3
I OF0 1 (=) (U T= | [74= Tor= Lo J SRR 3
1T \V/[=1 0 To [0] [oTo F= WY [o] = Vo F- RS 4
3.1. MOdEIOS ECONOMEBLIICOS ... it 4
3.1.1. Modelo SARIMA (BOX-JENKINS) .....ccooiiiiiiiii e 5
3.1.2. MOAEIO ESIIULUIAL .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 6

3.2. Critérios para Especificacdo dos ModeloS.........ccoooeiiiiiiiieieieeeeeeeeeee e, 6
3.3. Requisitos a Serem Cumpridos pelos Modelos Selecionados..........ccccceeeveeeeiiiiininnnnnn. 7
4. ANAIISE € RESUIAUOS .....covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 8
5. CONCIUSAD ..o 11

Superintendéncia de Regulacao Econdmica de Servicos Publicos — SRE
Processo n°® 0197.000749/2007



((. Adasa

Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal

Pag. 3 do ANEXO X da Nota Técnica n° 002/2010 — SRE/ADASA, de 12/01/2010
1. Objetivo

Apresentar os resultados da aplicacdo da metodologia estabelecida na Resolucéo
ADASA n° 58, de 23 de marco de 2009, para as projecdes de mercado, ou seja, 0 volume
demandado de 4gua em metros cubicos por classe de consumo a ser considerado na
12 Reviséo Tarifaria Periddica da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
— CAESB.

Este Anexo X é parte integrante da Nota Técnica n° 002/2010-SRE/ADASA -
Proposta referente a 1% Revisdo Tarifaria Peridédica das tarifas dos servicos publicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario praticadas pela CAESB — Audiéncia Publica
n°® 001/2010-ADASA.

2.  Contextualizagao

A Oitava Subclausula da Clausula Sétima do Contrato de Concessao n° 001/2006-
ADASA, alterada pelo 1° Termo Aditivo do respectivo contrato estabelece que:

‘A ADASA procedera as revisbes dos valores das tarifas de comercializagdo do
servigo publico de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, alterando-os
para mais ou para menos, considerando as alteracbes na estrutura de custos e de
mercado da CONCESSIONARIA, os niveis de tarifas observados em empresas
similares no contexto nacional e internacional, os estimulos a eficiéncia e a

modicidade das tarifas...”

Para a apuracgéo do Fator X, com base no célculo do fluxo de caixa descontado sédo

consideradas as seguintes projecdes da concessionaria:

e Mercado (ligag6es e volume faturado por atividade).
e Custo com capital.
e Custos Operacional.

¢ Receitas Irrecuperaveis.

Neste anexo é abordado o tema mercado, onde séo apresentados os procedimentos

adotados e resultados obtidos para a projecdo do mercado da CAESB.

O volume faturado de agua e esgoto projetado por atividade para o ano-teste e para
0s anos subsequientes afetara tanto o reposicionamento tarifario no ano-teste quanto o Fator
X a ser aplicado nos reajustes tarifarios dos anos posteriores até a data da préxima revisédo

tarifaria periédica.
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De acordo com a informagdo contida no Anexo XllI — Fator X da Nota Técnica
n® 004/2009 — SREF-SFSS/ADASA “..a regulada deverd encaminhar sua projecdo de
mercado para o ciclo tarifario segregada por atividades, bem como toda fundamentacéo que
embasa a projecdo. O Regulador realizara a comparacdo entre a projecdo enviada pela
empresa e projecdes préprias, que serdo obtidas a partir do uso de modelos que utilizam

séries de tempo e/ou de cenarios...”

O Anexo XllII da citada Nota Técnica destaca ainda que na analise sobre a projecdo
de mercado apresentada pela concessionaria serdo considerados (i) a consisténcia das
premissas apresentadas (ii) a consisténcia dos dados de entrada, (iii) a consisténcia das
projecdes com os dados historicos e (iv) a comparacdo com projecdes realizadas a partir de

outras metodologias.

E finalmente ressalta que feitas essas avalicbes cabera ao Regulador definir a
projecdo de mercado (por nivel de atividade) considerada mais adequada, podendo validar

ou ndo fornecida pela empresa.
3. Metodologia Adotada

3.1. Modelos Economeétricos

Para a determinacdo das demandas de Agua e esgotamento sanitario para a 12
revisao tarifaria periédica da CAESB foram utilizados estudos de modelagem preditiva de
longo prazo, tendo sido testados modelos econométricos, também conhecidos como

modelos de série de tempo.

Os modelos considerados adequados para a previsdo da demanda de agua e esgoto

atenderam os seguintes critérios:

¢ Nivel de significancia dos parametros (maior ou igual a 95%), ajuste do modelo

(R?), erro médio de previsdo, e que os residuos sejam bem comportados.
¢ Valores projetados em consonancia com o comportamento histérico da demanda.

e Tendéncia prevista coerente com o histdrico disponibilizado pela concessionaria,
tendo sido consideradas as possiveis alteragcbes provocadas por mudancas

estruturais.

Superintendéncia de Regulacao Econdmica de Servicos Publicos — SRE
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Foram testados modelos univariados, os quais tém como premissa basica a hipotese
de que a série temporal em andlise pode ser explicada por informacdes contidas em si

mesma, ndo dependendo sua andlise de outras variaveis explicativas (exdgenas).

Assim, foram utilizadas duas metodologias, em especial a dos modelos SARIMA

(Box-Jenkins) e dos modelos estruturais.

3.1.1. Modelo SARIMA (Box-Jenkins)

A metodologia de Box-Jenkins (1994/SARIMA) tem como objetivo primordial
encontrar uma equacao que represente a série temporal de interesse, por meio de uma
estrutura dependente de seus valores passados AR (Autorregressive) e de seus erros de
previsdo um passo a frente MA (Moving Average).

Uma exigéncia dessa metodologia é que a série temporal seja um processo
estacionario. Caso contrario havera a necessidade de diferencia-la d-vezes até que se torne
estacionaria. Com isso, tem-se um processo integrado de ordem d ou | (d), ou seja, um
modelo ARIMA (Autorregressive Integrated Moving Average).

A representacdo amplamente utilizada para conceber um modelo ARIMA (p,d,q) € a

que segue:
AR(p) I(d) MA(q) L
L=pL=p,l2 == p LAY, = (L= 6L+ 6,2 +..+ 6,9, (1)
Onde:

Y, é a série temporal.
&, € um processo aleatorio néo correlacionado serialmente (ruido branco).

L (do inglés “lag”) € chamada de operador de defasagem, sendo definido como o

operador que defasa k vezes a variavel a qual se aplica.

Ad simbolo que representa a diferenciagdo de ordem d, que aplicado a uma série
significa 0 nimero de vezes que a série sera diferenciada. Quando a série apresenta
um comportamento sazonal, é crucial que esse efeito seja expurgado da série (por
meio de um ajuste sazonal), sendo essa adaptacao feita pelo fator (1-Ls), onde s é a
frequéncia sazonal. Quando o modelo considera 0 ajuste sazonal trata-se de um
modelo SARIMA.

Superintendéncia de Regulacao Econdmica de Servicos Publicos — SRE
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3.1.2. Modelo Estrutural

O modelo estrutural também conhecido como modelo de componentes né&o
observaveis, baseia-se numa decomposicdo classica de uma série temporal entre suas

guatro componentes basicas, estando elas listadas abaixo:

e Tendéncia - A tendéncia é o componente de longo prazo da série. Indica a direcédo
em que a série esta se movendo. A tendéncia pode ser deterministica ou

estocastica.

e Sazonalidade - A sazonalidade sdo os movimentos ciclicos recorrentes numa data
determinada durante toda a amostra, sendo um periodo igual ou menor que um

ano. A sazonalidade pode ser deterministica ou estocastica.

e Ciclo - Sao padrdes ciclicos que ndo correspondem a sazonalidade, sendo,

portanto superior a um ano.

¢ Irregular - Componente aleatorio residual.

A representacdo matematica do modelo é a que segue:

Yo = s A7 W e & = NID(O.2:)
Tendéncia n, ~NID(0,07,)

'
My = g+ B+, ¢, =~ NID(0,0?)
By =B+ | -

2

Sazonalidade @ = NPO.e.)
Ve = 7Via =T Vs T O (fixa)
Ciclo

k, ~ NID(0,57)

W, | |COSA send |y, N K,
w. | |send cosA|wr,| |k
3.2. Critérios para Especificacdo dos Modelos

Existem duas correntes de andlise para especificagdo dos modelos:

1. Metodologia do Bottom-Up (do especifico ao geral). Esta metodologia segue as

etapas descritas abaixo:

Superintendéncia de Regulacao Econdmica de Servicos Publicos — SRE
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a. Selecionam-se teorias com uma abstracdo bastante simplificada da realidade

gue esta sendo analisada.

b. Formulam-se relagBes muito sensiveis para representar as teorias.

c. Sao realizadas estimac¢des utilizando técnicas que somente sdo consideradas
otimas se o modelo for correto.

d. Séo testadas muito poucas hipo6teses utilizando as estatisticas convencionais
(exemplo Durbin - Watson).

e. Sao verificadas as especificacbes do modelo com base na evidéncia empirica.

f. Reestima-se 0 modelo, caso seja necessario.

Essa metodologia tem como desvantagem uma consideravel pré-simplificacdo do

modelo.

2. Metodologia Top-Down (do geral para o especifico). Esta metodologia parte de
uma especificacdo dindmica que esta deliberadamente sobre-parametrizada. O
modelo geral é progressivamente simplificado através de uma seqiiéncia de
testes. Tais testes podem ser motivados pela teoria econémica ou pelos dados
disponiveis.

A vantagem do uso do método Top-Down é que em cada nivel de andlise o
modelo € uma versao restrita do caso geral inicial e por isso pode-se realizar um

teste conjunto com todas as restricdes impostas.

3.3. Requisitos a Serem Cumpridos pelos Modelos Selecionados
De acordo com Hendry e Richard (1983) foi verificado o cumprimento dos seguintes
requisitos por cada um dos modelos testados:

1. Consisténcia numérica. As projecdes obtidas devem ter consisténcia quando

comparada com a informacao historica disponivel.

2. Consisténcia tedrica. O modelo deve ter sentido econdmico.

3. Variaveis exogenas. As variaveis exogenas, quando contidas no modelo, ndo
devem estar correlacionadas com o termo de erro.

4. Estabilidade dos parametros. As estimag¢des dos parametros devem ser estaveis

no tempo.

5. Residuos bem comportados. Se os residuos do modelo ndo estdo bem

comportados as inferéncias ndo séo validas.
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6. Integrador. O modelo selecionado deve poder explicar os resultados dos modelos

rivais.

4, Andlise e Resultados

Conforme exposto anteriormente, para determinacdo das projecbes de mercado a
serem consideradas na 12 Revisdo Tarifaria Peridédica foram analisadas as informacfes
histéricas e projecdes de volume faturado e de numero de ligacdes apresentadas pela
CAESB em atendimento aos Oficios n°® 168/2009-DP/ADASA, n°® 179/2009-DP/ADASA e n°
082/2009-DP/ADASA.

Como resposta aos Oficios referenciados acima, a CAESB encaminhou a ADASA as

seguintes informacdes:

a) Historico anual do volume total faturado, do nimero de ligagbes (ativas e reais)
e do numero de unidades de consumo anuais de agua e esgoto, para 0
periodo de 2001 a 2007;

b) Historico mensal do volume e valor faturado, do nimero de ligacbes e do
namero de unidades de consumo de agua e esgoto total e por atividade
(dividido por faixa de consumo), para o periodo de janeiro de 2006 a marco de
2009; e

c) Projecao anual do volume total faturado, do numero de ligacbes (ativas e reais)
e do numero de unidades de consumo anuais de agua e esgoto, para o
periodo de 2008 a 2017.

Com base nas informagdes recebidas constatou-se que a CAESB atendeu, em 2008,
cerca de 1.467.280 unidades consumidoras existentes em 887.997 ligacdes de agua e
esgoto.

O consumo anual foi de 299.858.310 m®, sendo 55% deste mercado correspondente

ao abastecimento de agua, conforme figuras 1, 2 e 3 que se seguem.
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Figura 1 — Composicdo do Mercado de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario
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55%
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Figura 2 — Composi¢éo do Mercado de Abastecimento de Agua por Classe de Atividade

Comercial Industrial  -ublica
fgf;;,a 0.90% 5.57% Residencial Normal

48.24%

Residencial Popular
34.51%

Figura 3 — Composicédo dos Clientes da CAESB por Classe de Atividade
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Com base nas informagdes fornecidas pela CAESB, a ADASA elaborou as suas
préprias projecdes objetivando compara-las com as projecdes enviadas pela concessionaria.
Na Tabela 1 e Gréfico 1 a seguir sdo apresentadas as projecOes de mercado fornecidas
pela concessionaria versus as projecdes obtidas pela ADASA com base nas metodologias
citadas, onde nas duas primeiras colunas esta explicitado o mercado de agua e esgoto em

m° e nas duas seguintes a taxa de crescimento.

Tabela 1: Comparacao da Projecdo da ADASA com as informagdes fornecidas pela CAESB

2006 286.874.715 | 286.874.715 = =

2007 295.513.611 | 295.513.611 | 3.0% 3.0%
2008 303.314.343 | 303.314.343 | 1.5% 1.5%
2009 309.184.052 | 318.920.976 | 1.9% 5.1%
2010 315.359.401 | 326.138.960 | 2.0% 2.3%
2011 321.665.298 | 330.889.935 | 2.0% 1.5%
2012 328.101.151 | 335.793.374 | 2.0% 1.5%
2013 334.682.875 | 340.648.390 | 2.0% 1.4%
2014 341.394.231 | 345.667.812 | 2.0% 1.5%
2015 348.248.971 | 350.856.781 | 2.0% 1.5%

Gréafico 1 — Comparacgéo da Projecdo da ADASA com as informagdes fornecidas pela CAESB
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Para o ano-teste correspondente ao periodo compreendido entre marco de 2008 e
fevereiro de 2009, a ADASA utilizou as informacdes histdricas enviadas pela CAESB. Para
0s anos subsequentes foram utilizadas as projecdes obtidas pelo Regulador através dos

modelos citados no item 3 deste documento.

No que diz respeito ao nimero de ligacbes, a ADASA considerou o numero de

ligacdes fornecido pela CAESB, conforme tabela a seguir.

Tabela 2: Projecdo do Numero de Ligacdes da Area de Concess&o da CAESB

Ano |Nimero de Ligagdes
2006 749.635
2007 784.079
2008 831.528
2009 914.749
2010 956.249
2011 985.249
2012 1.014.249
2013 1.042.249
2014 1.070.249
2015 1.098.249

5. Conclusao

Na proposta da 12 Revisdo Tarifaria Periddica da CAESB, a ser submetida a
Audiéncia Publica, foram considerados os seguintes valores, com base nas metodologias
definidas na Resolugdo ADASA n° 58/2009:

a) o mercado projetado pela ADASA — segunda coluna da Tabela 1 — ADASA (m°®); e

b) o niumero de ligagBes fornecidas pela concessionéria (Tabela 2).
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