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Resumo

Este estudo tem como objetivo principal estimar a fun¢ao demanda residencial por
dgua para o municipio de Londrina, utilizando-se dois métodos de estimagdo, o de Minimos
Quadrados Ordindrios ¢ o MCFADDEN. O método MCFADDEN foi aplicado para
solucionar o problema de tendenciosidade que ocorre em estimativas de demanda feitas pelo
método dos Minimos Quadrados Ordinarios. Procurou-se identificar quais variaveis explicam
a demanda residencial por d4gua e em quais propor¢des os consumidores de dgua de diversas
classes de renda sdo afetados pelo aumento na fatura. Os resultados aqui obtidos permitiram
inferir que, ao estimar a fun¢do demanda por 4gua dos consumidores domésticos de Londrina,
verificou-se que os coeficientes calculados para o prego marginal, diferenga, renda e
quantidade de coOmodos existentes tiveram os sinais esperados e estatisticamente
significativos, porém, ndo existe nenhuma resposta significativa a alteracdes no niimero de
habitantes do domicilio. Portanto, uma elevacao do preco da dgua interferird no consumo de
agua de todas as classes de rendas analisadas. Ao serem alteradas essas quantidades de dgua
demandadas pelos usudrios, também poderd ser alterada a receita da companhia de
saneamento, uma vez que a elasticidade-preco marginal é negativa em todas as estimativas.
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1 INTRODUCAO

Os estudos sobre estima¢do da curva de demanda residencial de agua podem ser
classificados de diferentes formas. Os primeiros trabalhos testaram a hipotese da
inelasticidade-preco’ da demanda de 4gua residencial. No entanto, essa inelasticidade-preco
deveria ser testada para diversas classes de consumidores residenciais. Nesta linha estdo os
trabalhos publicados até a década de 70 onde a preocupagdo era determinar quais variaveis
eram relevantes para explicar sua demanda. Surge também uma outra questao: a qual prego o
consumidor reage, ao pre¢o marginal ou ao médio.

Em geral a literatura destaca a controvérsia da especificagdo da variavel preco na
fun¢do demanda, uns defendem o uso do pre¢o marginal e diferenca, € outros o prego médio’.
O tema central ndo muda, mas os argumentos evoluem. Destacam-se, também, aspectos
econométricos, fontes dos freqlientes vieses das estimativas, que podem originar da
simultaneidade de pre¢o e quantidade, por omissdo de variaveis relevantes e por erro nas
mesmas. Contudo, ndao sao problemas excludentes.

Apesar de todos os métodos apresentados pelos autores em questio, ndo se chegou
a nenhum consenso que pudesse resolver a questdo dos erros nas varidveis, nem quanto a

' Como acreditavam que fossem quase todos os servigos de utilidade publica, nio respondendo a variagdo do
preco.

% O prego marginal é o prego cobrado na faixa de consumo. A variavel diferenca mede a diferenga entre o valor
cobrado na conta de 4gua e o valor da conta ao preco marginal. O pre¢o médio ¢é o valor total da conta de agua
dividido pelo volume consumido.



variavel diferenca, em que a comparabilidade ¢ dificultada pela nao-uniformidade das regras
tarifarias, pois precos crescentes geram diferencgas negativas.

Outra questdo bastante relevante estd relacionada com o nivel de desagregagdo
dos dados. Isto €, se o apropriado seria utilizar os valores médios para o municipio, ou por
residéncia, para a regido ou para a nagdo. Além disso, os dados podem ser de série temporal,
ou “cross-section”, ou uma combinacao de ambos.

Parte do debate sobre a demanda de agua resulta do sistema de sua cobranga,
conhecido como estrutura tarifiria em blocos, que determina pregos diferenciados de acordo
com as faixas de consumo. No Brasil, no caso de agua, as tarifas sdo crescentes. Além disso,
no primeiro bloco, consumo até 10 m’, todos pagam pelo consumo maximo do bloco, mesmo
aqueles que consomem menos de 10 metros”.

Conforme Andrade et al. (1996), o primeiro trabalho sobre o tema foi o de
Headley (1963) que pouca importancia atribuiu as variaveis preco e renda. Gottlieb (1963) e
Howe & Linaweaver (1967) incluiram precos como varidveis determinantes da demanda. Mas
jé existiam duavidas sobre que preco explica a demanda, se 0 médio ou o marginal. Gottlieb
(1963) utilizaou o médio e Howe & Linaweaver (1967) o marginal.

Taylor (1975) e Nordin (1976) estudaram a demanda por eletricidade nos Estados
Unidos, quando as tarifas cobradas eram decrescentes. Taylor (1975) critica os trabalhos que
utilizam o conceito de precos marginais, baseados no preceito neoclassico que iguala custos e
beneficios marginais. Discute que o efeito-renda da mudanga do preco se dd pela mudanga
da faixa de consumo, captada pela inclusdo simultinea do preco médio ou despesa total. Ja
Nordin (1976) propde em lugar do preco médio a definicdo de uma variavel equivalente a um
pagamento que o consumidor precisa fazer antes de poder consumir as unidades que desejar
ao pre¢o marginal.

Wong (1972) usou duas séries de dados para Chicago. A primeira ¢ uma série
temporal (1951-61) com dados de Chicago. A segunda ¢ um corte no tempo (cross-section).
Na analise da metrépole, a demanda de agua foi fungdo do preco médio anual, da renda média
da residéncia e da média de temperatura nos meses de verdo. A regressio em forma
logaritmica foi estimada com o método de Minimos Quadrados Ordinarios . Os resultados
indicaram que, para o municipio, tanto temperatura, quanto renda foram mais importantes que
0 preco para explicar o consumo de agua - parte da razdo da insignificancia do preco como
variavel explicativa ¢ a baixa tarifa, que nao estimula a economia no consumo.

O coeficiente do preco teve o sinal previsto pela teoria, ou seja, negativo, porém
ndo significativo. No corte no tempo, pre¢o e renda sdo significativos apenas nas cidades
maiores. Nas menores, somente o pre¢o tem influéncia na demanda de agua.

A tendenciosidade da estimativa da elasticidade do preco aparece em decorréncia
da correlagdo entre preco médio e marginal. Foster & Beattie (1979) apresentam modelo de
demanda residencial por dgua para os Estados Unidos baseado no prego da agua, preco de
bens substitutos, renda, ¢ gostos e preferéncias. Com o uso de precos médios e reconhecida a
agregacdo dos dados, minimiza-se o problema de simultaneidade existente entre preco e
quantidade demandada de agua (apud ANDRADE et al, 1996).

Danielson (1979) estima uma funcdo de demanda residencial para Raleigh,
Carolina do Norte, usando como variaveis independentes a temperatura, a precipitagdo, o
valor da residéncia, o preco da dgua e o tamanho da residéncia. O estudo usa um modelo
econométrico proposto por Kmenta para uma série temporal com diferentes municipios
(pooled cross-section e time-series), obtida por amostragem nas residéncias, onde o consumo
foi dividido em interno, externo e total. O resultado foi o seguinte: a elasticidade-pre¢o do uso
externo foi superior ao interno ¢ a maior parte da variagdo na demanda foi explicada pelo
tamanho das residéncias (AMARAL, 2000).



Billings & Agthe (1980) especificaram as estimativas de elasticidade-preco,
concluindo que o pre¢o marginal medeia a diferenca do valor cobrado para o valor da conta
ao preco marginal, que em tarifas crescentes tem sinal negativo. Os dados se referem ao
consumo de dgua em Tucson, Arizona, entre jan.1974 e set. 1977, testado em modelo linear e
log-linear, explicando mais de 80% da variagdo no consumo de agua. O resultado da
estimativa para a elasticidade-preco log-linear foi igual a 0,267.

Griffin & Martin (1981) comentam o trabalho de Billings & Agthe (1980),
sustentando que as estimativas feitas pelos autores sdo viesadas. A equagdo estimada ¢ uma
combinagdo da demanda com a regra tarifaria. O viés acontece porque prego ¢ diferencga
observados ndo correspondem aos pontos em que a curva de demanda individual corta a
“funcdo tarifa”, pontos esses gerados pelo erro da regressao. Isso resulta na subestimagdo do
preco marginal e superestimagdo do efeito da variavel diferenga. Os resultados das estimativas
para a elasticidade-pre¢co em modelo linear foi de -0,49 e em modelo log-linear foi de -0,27
(apud ANDRADE et al., 1996).

Billings & Agthe (1981) reconhecem as criticas de Griffin & Martin (1981),
reestimando a regressdo, excluindo as principais causadoras do viés. Assim a elasticidade-
preco aumenta ¢ a elasticidade-diferenca diminui, resultando no fortalecimento do modelo.
Trata-se de uma solucdo improvisada.

Griffin, Martin & Wade (1981) criticam as estimativas de Foster & Beattie (1981)
quanto ao emprego da variavel preco médio. Estes, trabalhavam com as tarifas decrescentes,
e, quando independentes da demanda, a “funcdo tarifa” produz relagao tal que o prego médio
¢ alto onde o consumo ¢ baixo e vice-versa, sugerem-lhes refazerem as estimativas
considerando as caracteristicas da funcao tarifa.

Em resposta, os dois tentam provar que a variavel pre¢co médio ¢ defensavel e que
o problema de identificagdo ¢ desprezivel, observando que o uso do prego marginal s6 da
resultados quando os consumidores sdo bem-informados. Quanto ao problema de
identificagdo, Foster & Beattie (1981) afirmam que Griffin, Martin & Wade (1981)
confundem a oferta agregada da empresa com a regra tarifaria e que o deslocamento da
demanda levaria o consumidor ao ponto de equilibrio.

Foster & Beattie (1981) defendem o uso do preco médio, reespecificando a
funcdo demanda com argumentos sobre o preco marginal e a variavel diferenca. O primeiro ¢
calculado através das contas individuais, sugestdo de Griffin, Martin & Wade (1981). O
exercicio utiliza o preco médio. No confronto, a especificacdo tem um poder explicativo cinco
pontos percentuais maior que a alternativa. Opaluch (1982) sugere uma outra especificacdo da
funcao demanda .

Terza & Welch (1982) discutiram o problema da tendenciosidade em estimativas
de demanda feitas pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). Com base em
Taylor (1975) e Nordin (1976), advertiram sobre o problema de sele¢do de amostra, cujos
coeficientes da regressdo serdo viesados. Consumo e preco estdo interligados pela regra
tarifaria, e a correlacdo entre erro e varidvel preco gera o viés. Um método para solucionar o
problema ¢ desenvolvido por Mcfadden, Puig & Kirschner (1977), método que consiste na
geracdo da varidvel proxy para o pre¢co marginal, ndo correlacionado com o erro aleatdrio.

Polzin (1984) critica a abordagem proposta por Nordin (1976), pois perde-se um
grau de liberdade, piorando a especificacdo do modelo. Isto ¢ relevante quando a série ¢
pequena ou com muitos pardmetros para estimar (apud AMARAL, 2000).

Billings (1982) adapta uma técnica desenvolvida por TAYLOR, para solugao do
viés. Taylor, Blattenberger & Rennhack (1981) com uma fung¢ao receita total, obtém calculos
para o preco marginal e variavel diferenga, os quais ndo variam com o consumo, sendo livres
de erros de medicao, o que ¢ contestado por Ohsfeldt (1983) que diz que a aproximagao por
meio da fun¢do receita total ndo evita tal problema, concluindo que, em metade dos casos,



existem erros nas variaveis, recomendando o uso do teste de Hausman (1978) que detecta
erros em variaveis independentes (apud ANDRADE et al., 1996).

O método de Opaluch (1982) ¢ revisado por ele e por Charney & Woodward
(1984), que enfatizam: a) com consumidores ndo-informados, usa-se o pre¢o médio defasado;
b) ndo cabe ajustar a renda para os que respondem aos pregos médios; € ¢) o método nao
evita a simultaneidade. Nao houve preocupagdo com os consumidores pouco informados,
porque o pre¢o médio corrente ¢ o defasado sdo correlacionados e estes consumidores t€m
uma percepcdo vaga da variavel preco. No entanto, a simultaneidade ¢ problema maior. O
autor realiza a derivagdo tedrica, com equagodes de Slutsky, da especificacdo econométrica da
fun¢do demanda. Schefter & David (1985) propdem a explicacdo para a repeti¢do de
resultados que contrariam a postulacdo de Taylor sobre a igualdade dos coeficientes das
variaveis diferenga e renda. Eles incluem na demanda uma contabilizacdo da dispersdo do
consumo entre os domicilios, tornando-se possivel encontrar um valor que reconcilie os
dados com aquela proposicao.

Chicoine & Ramamurty (1986) experimentam o procedimento de Opaluch através
de dados domiciliares de Illinois, no ano de 1982, com tarifas decrescentes. Para contornar a
simultaneidade e erro de medida, excluem os domicilios cujo consumo esta na primeira faixa
e aplicam Minimos Quadrados Ordinérios . Justificam a exclusdo, porque o acréscimo ocorre
quando o consumo passa da faixa 1 para a faixa 2.

A partir dos testes de hipoteses estabelecidos por Opaluch (1984), os autores
experimentam a medida decomposta de pre¢o médio. E o resultado reforca a hipotese
levantada para o caso de consumidores desinformados, sendo associado a reduzida
participacdo, cerca de 1,3%, das despesas com agua na renda da familia.

Nieswiadomy & Molina (1988) comparam os resultados obtidos com as técnicas
de Minimos Quadrados Ordindrios, em dois estagios e varidveis instrumentais, que formam o
unico estudo de séries temporais de observagdes de consumo individual de dgua diante de
tarifas crescentes. Porém, os consumidores tém reacgdes diversas a pregos quando se
defrontam com tarifas decrescentes ou crescentes.

Matos (998) estima a equagdo de demanda residencial de agua para o municipio
de Piracicaba, Estado de Sdo Paulo, usando o modelo proposto por Nordin. Apesar da
limitacdo de dados existentes, ela utiliza os diferentes métodos de estimacdo: Minimos
Quadrados Ordindrios; variavel instrumental e minimos quadrados em dois estagios. Os
métodos de variaveis instrumentais foram superiores ao de Minimos Quadrados Ordinarios,
confirmado pelo teste de Hausman. As unicas varidveis significativas foram preco marginal e
diferenga. Os resultados encontrados para o Brasil sdo semelhantes aos demais, isto €, nao
existe igualdade dos valores absolutos e sinais contrarios nos coeficientes estimados para
diferenca e renda.

Carrera-Fernandez & Menezes (2000) estudaram as determinantes da
disponibilidade a pagar pelos servicos de abastecimento de d4gua e a demanda de dgua potavel
para a regido de Sabaé - Bahia, utilizando o método de valoragdo contingencial. Constatam
que a disposi¢do dos consumidores para pagar o servigo de dgua ¢ inferior ao necessario para
melhorar o abastecimento de agua, atendendo toda a populagdo. O estudo constata que deve
haver uma grande participagdo do poder publico para melhoria dos sistemas de abastecimento
publico de agua potavel, pois os consumidores ndo estdo dispostos a aumentar os pregos da
fatura para poder cobrir os investimentos necessarios.

Amaral (2000) também estima a demanda de dgua para a cidade de Piracicaba,
sendo estimada a demanda total e residencial média, utilizando séries temporais e X11, para o
periodo de 1990-1999. Analisa os efeitos do componente sazonais e de ciclo-tendéncia do
consumo de agua. Os resultados mostraram que as séries de consumo tiveram
comportamentos sazonais € que existe uma tendéncia de queda do consumo residencial médio



e de aumento nos consumos total e residencial total nos ltimos dez anos. O estudo concluiu
que o consumo de 4dgua em Piracicaba pode ser explicado principalmente pelo consumo
passado da série e temperatura.

Nesse contexto, o presente estudo tem a finalidade de estimar, através da ungao
demanda residencial por agua, quanto aos acréscimos efetuados nas tarifas cobradas aos
usuarios residenciais pertencentes as classes de renda baixa, média e alta, afetam as
quantidades demandadas por estes.

Além dessa introducao, este trabalho esta subdividido em trés se¢des. Em seguida,
sdo apresentadas as fontes dos dados e definidas as variaveis e os dois métodos de estimagao,
que sdo: o método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) e o método MCFADDEN -
Método que foi utilizado por Andrade et al. (1995), Mcfadden, Puig e Kirschner (1977)
Heckman (1978). Posteriormente sdo apresentados e discutidos os resultados das estimaticdes.
Finalizando, na ultima se¢ao, fazem-se as consideragoes finais.

2 MATERIAL E METODOS

Existem muitas maneiras de estimar a funcdo demanda residencial por agua,
conforme discutido na se¢do anterior. Optou-se, neste estudo, pela utilizagdo de dois métodos
estatisticos de estimagdo da fun¢do demanda. O primeiro ¢ o método de Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) e o segundo ¢ o método MCFADDEN.

O método MCFADDEN faz-se necessario, devido a existéncia de simultaneidade
entre as varidveis preco e quantidade demandada de dgua, uma vez que o método dos
Minimos Quadrados Ordindrios ndo elimina os vieses dos parametros estimados, ¢ entdo ¢
necessario estimar essa funcao com estimador mais consistente.

2.1 Material

A base de dados utilizada neste trabalho para estimacdo da funcdo demanda
tiveram duas fontes: parte das informagdes foram fornecidas pela Empresa de Saneamento do
Parand, SANEPAR, e parte cedida pela pesquisa de campo feita pelo Instituto Bonilha, entre
15/11/2000 e 31/12/2000, contratada pela SANEPAR, para determinagio do Indice
SANEPAR de Satisfacdo do Consumidor Residencial para o Estado (MARCHETTI &
MULLER, 2001).

Utilizou-se como referéncia a categoria residencial de 4gua, no municipio de
Londrina: cada observagdo foi representada como ligacdo de &agua, cujo consumo foi
registrado através de um medidor (hidrometro).

A variavel dependente desta estimagdo ¢ a quantidade demandada de agua no
municipio. Optou-se, quando da coleta dos dados pertinentes a esta variavel, pela adogao de
uma média de 24 meses, que foram de 01/1999 a 12/2000. Essa média foi determinada a partir
de filtragens mensais de dados, efetuadas no programa original de banco de dados da
SANEPAR (PARANA, 1967).

A variavel preco marginal ¢ obtida com base na Tabela 1, que mostra as tarifas da
SANEPAR. Observa-se que o prego marginal da primeira faixa de consumo ¢ zero, porque o
custo na primeira faixa € fixo, igual a R$ 9,26 por 10 rn3, isto ¢, paga-se 0,926 por m3, mesmo

consumindo uma quantia inferior a 10 m’.



Tabela 1 - Tarifa unitaria excedente (em m3)

Tarifa Residencial (R$)

Consumo Mensal em (m?) Tarifa por unidade de consumo
0até 10 m’ 0,926
11 m3a30m’ 1,42 *
acima de 30 m’ 2,33 *

Fonte: Tabela Tarifaria (SANEPAR, 2000).

* Valor cobrado por unidade consumida, excedente ao bloco de consumo anterior.

A varidvel diferenca intramarginal ¢ de fundamental importancia para explicagao
do consumo e ¢ definida como o resultado da diferenca entre o valor da conta cobrado de
acordo com o preco marginal e o valor da conta cobrado ao usuério. Como exemplo desta
variavel temos um usuario que paga o valor minimo da fatura de agua, R$ 9,26, consumindo 7
m’ ; neste caso, a variavel diferenga ¢ igual a (7x0)-9,26, isto ¢, -9,26. No caso de um consumo
de 12 m3, a diferenca ¢é igual a (12x1,42)-(10x0,926+2x1,42), ou seja, R$ 4,94. A variavel
diferenca apresentara valores negativos para os consumos até 10 m’, e valores positivos para
consumos superiores a 10 m’.

As informagdes sobre a variavel renda familiar estdo registradas em estratos de
renda discretos, segundo o valor de salario minimo estipulado em 2000, de R$ 151,00. Esses
estratos sdo considerados para usuarios que tém renda mensal de até 1; mais que 1 até 5; mais
que 5 até 10; mais que 10 até 15; mais que 15 até 20 e mais que 20 salarios minimos. Tais
dados foram obtidos em Marchetti & Muller (2001).

O Quadro 1 mostra os dados obtidos na pesquisa, com referéncia a renda familiar
urbana. Nota-se que o maior nimero de observagdes ¢ pertinente a faixa de renda daqueles
que recebem de um a cinco salarios minimos, atingindo 58% do total das amostras obtidas; e
o menor numero de observagdes, representado por 5% do total, ¢ da classe alta, que recebe
mais de 20 salarios minimos por més.

Quadro 1 - Perfil de renda em salario minimo

Renda Familiar, em Salario Minimo* Renda Média Mensal Numero de Observacoes
Até 1 151,00 29
Maisde 1l a5 453,00 207
Mais de 5a 10 1.132,50 68
Mais de 10 a 15 1.887,50 39
Mais de 15 a 20 2.642,50 31
mais de 20 6.795,00 26

Fonte: Marchetti & Muller (2001) e dados da pesquisa (maio 2001).
*Salario minimo referente ao ano 2000, que ¢ de R$ 151,00.

Quadro 2 - Numero observac¢oes por Grupo de Renda

Renda Baixa Renda Média Mensal Renda Alta Renda Média e Alta Total de
Até5 s.m. (5a20] s.m. Acima de 20 s.m. (5 a acima de 20] Observacoes
(a) (b) (c) (d) =b+c (e) = atb+c
236 138 26 | 168 | 400 |

Fonte: Marchetti & Muller(2001) e dados da pesquisa (maio 2001).



As observagoes da amostra relativas a variavel nimero de residentes e numero de
comodos foram determinadas na pesquisa citada anteriormente.

2.2 Métodos

Similarmente ao apresentado em ANDRADE et al. (1995), neste trabalho, a
funcdo demanda residencial de agua ¢ estimada para os consumidores urbanos da SANEPAR,
que enfrentam bloco crescente de taxas de consumo. O modelo de demanda de agua,
comumente usado na literatura, explica a demanda por 4gua como uma fungao direta do prego
marginal, da renda familiar, do nimero de pessoas residentes no domicilio e da diferenca
intramarginal®’. A funcio demanda ¢ descrita na equagéo (1).

O =74+ M+ 15D +TLR + TN, +75C +u, - (1)

Na fun¢do demanda Q; é a varidvel dependente, representando a quantidade
demandada do bem i. (i, ¢ o bem dgua). As varidveis independentes sdo P;, o preco marginal
de i; D;, a diferenga intramarginal; R;, a renda familiar; V;, o nimero de pessoas residentes; C,
o nimero de cdmodos; e yo termo erro, varidvel que representa todos os outros fatores que
determinam a quantidade demandada de i (incluindo os precos de outros bens e servigos). Os
pardmetros a serem estimados sdo 7,,7,,7,,7,,7, € 7, que expressam a reagdo da

quantidade. Com relacdo aos sinais esperados para estes parametros, espera-se que O0S
coeficientes associados ao prego marginal tenham um sinal negativo, ja o da diferenca podera
ser positivo ou negativo e com referéncia a renda, nimero de habitantes e quantidade de
comodos existentes em cada domicilio, a teoria econdmica sugere que tenham sinais
positivos. Em seguida, descreve-se a fonte de dados de onde essas varidveis originaram,
explicando-se, detalhadamente, cada variavel e a técnica de estimacdo aqui adotada.

Supondo haver diferenca significativa na demanda residencial por agua entre
usuarios de diferentes niveis de renda, efetuam-se trés estimativas para todas as residéncias,
para residéncias com renda baixa e média e alta. A primeira estimativa € para o caso de renda
geral que conta com 400 observacdes da amostra. A segunda refere-se & demanda por agua
por parte daqueles usudrios de baixa renda, totalizando 236 observacdes da amostra. A
terceira relaciona-se com os de renda média e alta, que obtiveram 168 observacdes da
amostra.

Espera-se que a classe de baixa renda seja afetada pelo aumento do preco da agua,
diminuindo o seu consumo, € que esse acréscimo nao afete tanto as classes de renda média e
alta. Da mesma maneira, espera-se que as variaveis explicativas, como renda, numero de
habitantes, entre outras, expliquem a demanda residencial por dgua.

Nao serd possivel usar uma especificacido log-log para a fun¢do demanda
residencial, devido ao fato de a variavel diferenga apresentar valores negativos. Utiliza-se
uma especificacdo linear e, devido ao problema da simultaneidade existente entre consumo e
preco, sera utilizada a técnica de estimagao utilizando o método MCFADDEN - método
adotado em Andrade et. al., (1996) e em Mcfadden, Puig Nieswiadomy & Kirschner (1977).

O método MCFADDEN ¢ usado para solucionar o problema da simultaneidade do
consumo e prego que estdo interligados pela regra tarifaria, estabelecendo-se uma correlagao

3 Diferenca intramarginal é a diferenga entre o valor da conta cobrado de acordo com o prego marginal, e valor
da conta cobrado ao usuario.



entre o erro e a variavel prego que origina o viés. Abaixo, seguem os métodos a serem
aplicados e os procedimentos adotados.

Primeiramente, estima-se a fun¢do quantidade de 4gua demandada pelo método de
Minimos Quadrados Ordindrios, estimando-se a fungdo demanda na sua forma estrutural, ou
seja, levando-se em conta a seguinte equacao:

Q =14+ IR +7D, + TR + TGN, + TG, +u, (1)

O método MCFADDEN ¢ o segundo método utilizado, que ¢ realizado em cinco
etapas. Este método objetiva eliminar a simultaneidade entre o preco e a quantidade de dgua
demandada, resultando em parametros estimados consistentes. A primeira etapa ¢ a estimagao
da fun¢do demanda, em sua forma estrutural, isto quer dizer, estima-se a fungdo demanda
definida na equacdo (1). A segunda consiste em obter o valor estimado da quantidade

demandada ou Q;, com base na fun¢do demanda estimada na primeira etapa. A terceira

considera PE como o preco efetivo e consiste na estimagdo da seguinte equacao:

P, =y +10; + V2 PE; + ¢ (2)

A quarta ¢ a obtencdo do valor estimado do preco marginal ou 131 , com base na

equacdo (2). A quinta e ultima etapa ¢ a estimacdo da equacdo demanda, novamente, com o
preco marginal estimado, obtido na quarta etapa:

Q=4 +BE+BD+BR+BN+BC+y,  (3)

3 RESULTADOS OBTIDOS NA ESTIMACAO DA FUNCAO DEMANDA

A seguir sao apresentados e avaliados os resultados encontrados na estimagao da
funcdo demanda residencial por 4gua por parte de usuarios de diferentes niveis de renda. Para
tanto, foram efetuadas trés estimativas para a classe de renda residencial baixa, para as classes
de renda média/alta e para todas as classes.

Com a obtencao dos resultados das estimacoes, verifica-se, através das estimativas
dos parametros, quanto aumentos efetuados nas tarifas cobradas aos usuarios residenciais
afetam as quantidades demandadas por estes.

As Tabelas 2 e 3 mostram os resultados das estimativas da fun¢do de demanda
residencial por agua, em sua forma estrutural, para os trés casos estudados, utilizando-se dois
métodos de estimativas. Primeiramente, mostram-se os resultados para o método Minimos
Quadrados Ordinarios e logo apds para 0o MCFADDEN. Observa-se nessas Tabelas que quase
todos coeficientes obtidos para os parametros estimados sdo significativos ao nivel de 1%,
excecao foi o coeficiente da varidvel numero de habitantes para os dois modelos.

Torna-se necessario reafirmar que o método Minimos Quadrados Ordindrios ndo
elimina os vieses dos parametros estimados, uma vez que existe simultaneidade das variaveis
preco ¢ quantidade demandada de 4gua. Na tentativa de amenizar tal problema, utilizou-se o
método MCFADDEN, que ¢ um estimador mais consistente conforme Andrade & Lobao
(1996).



Tabela 2-Estimativas da funcio demanda residencial por agua, para as classes de renda:
Geral, Baixa e Média/Alta, pelo Método Minimos Quadrados Ordinarios, em
que a variavel dependente é a quantidade de Agua demandada.

Variaveis Explicativas Renda Geral Renda baixa Renda média/alta I
Constante 29,312 6,5178 89,108
(0,000)** (0,000)** (0,000)**
Preco Marginal -42.275 4,0091 -117,47
(0,000)** (0,000)** (0,000)**
Diferenca 2,9468 0,51864 5,6847
(0,000)** (0,000)** (0,000)**
Renda 0,0080205 0,0033890 0,0021170
(0,000)** (0,108) (0,305)
N° Habitantes 0,63828 0,020290 0,47993
(0,333) (0,883) (0,569)
N° Comodos 2,5342 0,38465 6,3652
(0,004)** (0,005)** (0,000)**
R?- ADJ 0,63453 0,9081 0,7777
Elasticidade Preco Mg. -1,8290 0,2625 -4,0570
Elasticidade Diferenca 0,9897 0,0841 2,2974
Elasticidade Renda 0,2996 0,0900 0,0880
Elasticidade Numero Hab. 0,0796 0,0053 0,0346
Elasticidade Comodos 0,5417 0,1311 1,0425

Fonte: Dados da pesquisa (agosto 2001).

Nota: nivel de significancia em parénteses:
** Significativo com um nivel de 0,01. (de 0,00 até 0,01)
* Significativo com um nivel de 0,05. (de 0,01 até 0,05)

Nota-se em todas as regressdes que a estimativa para o coeficiente £, ¢ menor

que zero e significativa ao nivel de 1% (exce¢do ocorreu no caso de renda baixa para o
método MQO). Conforme o esperado teoricamente, tal coeficiente ¢ negativo por varios
motivos, entre os quais, a agua residencial ¢ um bem normal, significando que varia¢des no
preco marginal afetam inversamente as variagdes na quantidade demandada de agua. Com a
utilizagdo do método MCFADDEM, espera-se que toda a endogeneidade na variavel preco
tenha sido eliminada. Portanto, como ¢ observado nas tabelas 2 e 3, os coeficientes para o
modelo MCFADDEM sdo os seguintes: para os usudrios pertencentes as classes de renda
geral igual a -2.906, baixa igual a -2.4346 e média/alta igual a -198.25.

A estimativa para o coeficiente £, ¢ maior que zero e significativa em todas as

regressoes, ao nivel de significancia de 1%. A obtengdo de um coeficiente [, maior que zero

esta indicando que exigir do consumidor o pagamento de uma diferenga maior afetara
positivamente a quantidade de 4gua consumida.
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Tabela 3 - Estimativas da funcio demanda residencial por agua, para as classes de
renda: Geral, Baixa e Média/Alta, para o Método MCFADDEN, em que a
variavel dependente é a quantidade de 4gua demandada.

Variaveis Explicativas Renda Geral Renda baixa Renda média/alta I
Constante 27,739 9,0446 344,56
(0,004)** (0,000)** (0,000)**
Preco Marginal -32,906 -2,4346 -198,25
(0,000)** (0,034)* (0,000)**
Diferenca 0,96132 0,91265 0,79607
(0,000)** (0,000)** (0,015)**
Renda 0,014458 0,00659 0,00922
(0,000)** (0,004)** (0,004)**
N° Habitantes -1,1888 0,27482 -1,6669
(0,0952) (0,063) (0,195)
N° Comodos 3,9299 0,50672 6,6924
(0,000)** (0,001)** (0,002)**
R2- ADJ 0,5570 0,8950 0,4734
Elasticidade Preco Mg. -1,4237 -0,1594 -6,8468
Elasticidade Diferenca 0,3229 0,1480 0,3217
Elasticidade Renda 0,5400 0,1749 0,3835
Elasticidade Numero Hab. -0,1483 0,0712 -0,1200
Elasticidade Comodos 0,8400 0,1728 1,0960

Fonte: Dados da pesquisa (agosto 2001).

Nota: nivel de significancia em parénteses:
** Significativo com um nivel de 0,01. (de 0,00 até 0,01)
* Significativo com um nivel de 0,05. (de 0,01 até 0,05)

Afirmam Andrade et al. (1996, p.27): "... quando a diferenga ¢ positiva, o fato de
0 usudrio estar pagando um valor de conta que ¢ inferior ao que pagaria se ela fosse cobrada
ao pre¢o marginal significa que o consumidor estd se beneficiando de um subsidio, o que
estimula o seu consumo”.

Os resultados obtidos neste estudo para o coeficiente do parametro diferenga sdo
mais explicativos do que os derivados de outros estudos empiricos - em Billings & Agthe
(1980), Billings (1982) e Nieswiadomy & Molina (1988) - foram encontrados coeficientes
ndo-significativos ao nivel de 1% para a varidvel diferenca. Tal fato se deve a falta de
uniformidade da regra tarifaria da Sanepar, isto €, o preco ¢ cobrado por faixas de consumo
(conforme a faixa de consumo aumenta, aumenta também o pre¢o cobrado daquela faixa).

A estimativa para o parametro [, também ¢ maior que zero, em todas as
estimacdes, e estatisticamente significante ao nivel de 1% em todas as estimagdes obtidas
através do método MCFADDEN. Esse resultado corresponde ao esperado, uma vez que,
quanto maior a renda, maior a quantidade demandada de 4gua.

A estimativa para o coeficiente de £, ndo ¢ significativa em todos os modelos,
considerando um nivel de significancia de 5% e indicando que o numero de pessoas
residentes no domicilio pouco influenciara na demanda pelo consumo de &4gua dessa
residéncia. Ja os resultados das estimativas para o coeficiente [ sdo significativas em todas
as regressoes, a um nivel de 1%.

As elasticidades da demanda residencial por 4gua também sdo apresentadas neste
trabalho nas Tabelas 2 e 3. De acordo com o esperado, foram encontradas, nos dois métodos
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econométricos apresentados, elasticidades diferentes para cada faixa de renda. Serdo
analisadas apenas as elasticidades encontradas através do método MCFADDEN, método este
que obteve resultados mais significativos e consistentes.

Foi obtida uma elasticidade-preco marginal negativa em todos os casos
estimados. Somente para a classe de renda baixa, tem-se uma elasticidade menor que um,
sendo maiores as elasticidades para os casos de renda geral e rendas média/alta. A literatura
interpreta o primeiro resultado da seguinte forma: quando a elasticidade ¢ menor que um, o
preco afeta a quantidade demandada, porém, pre¢o maiores afetam a quantidade demandada
por 4gua em uma propor¢ao menor que a variagdo no preco. Por outro lado, quanto maior o
nivel de renda do consumidor, maior estara condicionada esta reacdo a um pre¢co marginal
maior, assim como uma elasticidade maior.

Confirmando tal interpretacdo, as elasticidades aqui obtidas, em mddulo, sdo
iguais a 0,1594, 1,4237 e 6,8468, respectivamente para os casos dos usuarios de renda baixa,
de renda geral e dos de renda média/alta. Portanto, quanto maior a renda da classe, maior a
elasticidade obtida. Vale frisar que a elasticidade ¢ baixa (menor que um) apenas para a classe
baixa, o que indica que uma baixa elasticidade-prego estd implicando uma pequena resposta
da quantidade de 4gua demandada as varia¢des no prego.

Quanto as elasticidades maiores obtidas para as outras classes de renda, estas
podem ter sido derivadas a partir da tabela progressiva de pregos da SANEPAR, onde o valor
da conta ¢ calculado em forma de cascata, que impde um pagamento de subsidio maior para a
classe de renda baixa que consome pouca agua. Portanto, um preco mais elevado da agua
incidira mais sobre a classe de renda com poder aquisitivo maior, provocando diminui¢ao
acentuada da quantidade de 4gua demandada por essa classe.

Andrade & Lobao (1996, p.2) fazem o seguinte comentério sobre a cobranca em
forma de cascata: "... O pressuposto deste tipo de estrutura tarifaria ¢ o de que ela subsidia o
consumo do usudrio pobre, ja que se espera que haja uma associagdo entre o nivel de renda do
usuario e o seu consumo de agua".

A elasticidade-diferen¢a da demanda residencial por agua encontrada ¢ positiva e
menor que um, para todas as classes de renda. Os valores encontrados foram: para os
consumidores de baixa renda 0,1480; para os de renda geral 0,3229 e para os de renda
média/alta 0,3217. Verifica-se que esta elasticidade ¢ menor para os consumidores de baixa
renda do que para os usudrios que estdo na classe média/alta e geral. Isso significa que
conforme aumenta a quantidade de agua consumida, tende a aumentar o valor desta
elasticidade.

A elasticidade-renda obtida é positiva e menor do que 1 em todas as regressoes.
Tal resultado significa que a renda podera afetar a quantidade demandada por 4gua dos
consumidores residenciais. Tal fato é notado a partir dos coeficientes encontrados: para o caso
de renda baixa 0,1749; para os de renda geral 0,5400; e para os de renda média/alta 0,3835.
Espera-se que, conforme a renda aumenta, aumenta a quantidade de d4gua demandada. Dessa
forma, conclui-se que, quanto maior for o acréscimo da renda do consumidor, maior sera a
quantidade de agua demandada, mas de forma que aumentos nesta renda afetam as
quantidades demandadas por 4gua em uma fragdo bem menor que a variagdo na renda.

Ao serem comparadas as elasticidades da classe de renda baixa com as da classe
alta, verifica-se que a classe baixa obteve elasticidade menor que a alta, comportamento este
que deveria ser o inverso, o que indica que quanto maior a renda mais elastica ¢ a quantidade
demandada de 4gua.

As estimativas para o coeficiente da variavel numero de habitantes obtidas nao
sdo significativas em todos os modelos, a um nivel de significancia de 1%. Nao obstante, uma
analise dessa elasticidade torna-se imprecisa;
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A elasticidade-nimero de cdmodos existentes em cada domicilio € positiva em
todas as estimativas e menor do que 1 na maioria das vezes. Os resultados foram os seguintes:
para a classe de renda baixa 0,1728; para os de renda geral 0,8400; ¢ para os de renda
média/alta 1,0960, indicando que sempre que aumenta o nimero de cdmodos, a demanda por
agua torna-se mais elastica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A estimativa da funcdo demanda residencial por 4gua, esta, no presente trabalho, ¢
feita utilizando-se uma fonte de dados de consumo de agua contendo 400 observacdes
amostrais obtidas, parte em Marchetti & Muller (2001) e parte na SANEPAR. Para evitar
confundir efeitos de agregacdo, este modelo utilizou dados de residéncias individuais,
considerando os clientes individuais da Companhia de Saneamento do Parand, que pagam seu
consumo baseando-se numa tabela progressiva de precos.

Do mesmo modo que Nieswiadomy & Molina (1991), este estudo também
examina as reagdes dos consumidores individuais de dgua as mudangas de preco sob uma
tabela de bloco crescente de consumo.

Dentre as estimativas efetuadas, os resultados que obtiveram coeficientes mais
significativos e consistentes foram aqueles conseguidos através do método MCFADDEN. A
partir desses resultados, conclui-se que mudangas efetuadas nas tarifas cobradas aos usudrios,
afetam as quantidades de dgua demandadas para os trés casos de rendas analisados, geral,
baixa e média/alta. Ao serem alteradas essas quantidades de agua demandadas pelos usuarios,
também altera-se a receita total da companhia prestadora de servigos e, conseqiientemente,
sera afetado o custo de produ¢do da companhia, pela redugdo nas quantidades totais
demandadas. Tais afirmativas sdo confirmadas através do coeficiente do parametro do prego
marginal, £, e das elasticidades-pre¢o marginal, que sdo negativos em todas estimativas;

contudo, uma elevagdo no prego da agua podera vir a diminuir a quantidade de agua
demandada pelo setor residencial. Porém, a reducdo da demanda de 4gua serd maior para a
classe de renda geral e para a classe de renda média/alta do que para a classe de renda baixa.

Além disso, um acréscimo na renda dos consumidores de agua aumenta as
quantidades de 4gua demandadas por esses, todavia, tal aumento devera afetar as quantidades
demandadas por 4gua em uma porcentagem menor que a variagdo na renda. De forma
semelhante, conforme aumenta o nimero de comodos existentes em cada residéncia, podem
também aumentar as quantidades de agua demandadas pelos domicilios. J& o numero de
habitantes residentes nos domicilios pouco poderdo influenciar na demanda pelo consumo de
agua das residéncias.

Supondo haver certa diferenga na demanda residencial por agua entre usuarios de
diferentes niveis de renda, efetuaram-se trés estimativas; uma para todas as residéncias e duas
especificas conforme a renda baixa, e a média em conjunto com a alta. Os resultados aqui
obtidos sdo muito importantes, visto que, nos métodos utilizados, a maioria das variaveis
explicativas (pre¢o marginal, diferenca, renda, nimero de habitantes) foram significativas e
tiveram os sinais esperados.

Torna-se necessario destacar o 6timo resultado das estimativas, uma vez que a
endogeneidade na variavel de prego da agua (prego marginal) foi expurgada via
MCFADDEN, acarretando um coeficiente de preco estatisticamente significante. Esse
resultado ¢ bastante semelhante aos resultados de estudos anteriores. Devido ao fato de ser
negativo esse coeficiente, os consumidores de agua irdo reagir a mudangas de preco,
inversamente a alteragdo da quantidade de agua demandada por eles.
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Conclui-se que a quantidade demanda por agua ¢ explicada pelas variaveis preco
marginal, diferenca intramarginal, renda familiar e nimero de pessoas residentes, para os
casos de rendas analisados (geral, baixa e média/alta). Dessa forma, pode-se afirmar que
mudangas efetuadas nas tarifas cobradas aos usudrios podem afetar as quantidades de 4gua
demandadas por eles. Ao serem alteradas essas quantidades de agua demandadas pelos
usuarios, também poderd ser alterada, em uma fracdo significativa, a receita total da
companhia de saneamento.

Tais afirmativas sdo confirmadas através da elasticidade-preco marginal, que ¢
negativa em todas as estimativas. S0 obtidas elasticidades menores que um 0,1594 (valor
apresentado em modulo) para as classes de renda baixa; e acima de um 1,4237 e 6,8468
(valor apresentado em modulo), para as classes geral e média/alta, respectivamente. Portanto,
um acréscimo no pre¢o da dgua poderd vir a diminuir a quantidade de 4gua demandada pelo
setor residencial; no entanto, esta redugdo serd em uma fragdo menor que a variagdo sofrida
no preco da agua apenas para a classe de renda baixa. Ja as classes de renda geral, média e
alta sofrerdo mais o aumento do prego da agua, podendo responder a este acréscimo, alterando
suas quantidades de 4gua consumida de forma mais acentuada.

De acordo com o encontrado na maioria dos trabalhos econométricos, os valores
para a elasticidade-prego marginal deveriam ser negativos € menores que zero em todas as
estimativas. No entanto, neste trabalho encontra-se tal resultado apenas para a classe de renda
baixa. Ja para as classes de renda geral, média e alta foram obtidas elasticidades negativas,
porém maiores que um (em modulo). Tal viés podera ter sido derivado a partir da tabela
progressiva de precos da SANEPAR, onde o valor da conta ¢ calculado em forma de cascata,
que impde um pagamento de subsidio maior para a classe de renda baixa que consome pouca
agua. Portanto, tal aumento no preco da dgua incidira mais sobre a classe de renda mais
elevada, provocando diminui¢do mais acentuada da quantidade de d4gua demandada por essa
classe.
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