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RESUMO

Por meio de técnicas de dados em painel, este estudo estima uma funcao de
demanda residencial empirica por agua para a cidade de Curitiba. Para isso, foi
utilizada uma base de dados exclusiva com informacdes individuais que permitiu a
conducéo do experimento por meio do Modelo de Efeitos Fixos (MEF) e do Modelo
de Efeitos Aleatérios (MEA). Desse modo, foram estimadas fun¢des de demanda
para trés amostras, uma contendo os enderecgos residenciais de Curitiba e outras
duas segregando esse grupo conforme a divisdo tarifaria estabelecida (residencial
normal e tarifa social). Assim, para além da amostra geral, foram obtidas estimativas
para as elasticidades-pre¢o da demanda e elasticidades-renda da demanda para os
beneficiarios da tarifa social e os consumidores residenciais regulares. Os resultados
encontrados sugerem que 0 consumo de agua € inelastico aos pregos e renda para
todos os grupos estudados e indica diferentes entendimentos sobre essas classes
de consumidores. A elasticidade-preco estimada para a amostra geral foi de -0,672,
tanto na regressdo por efeito fixo como por efeito aleatério. Para a categoria
residencial normal, os valores dessas elasticidades foram de -0,717 (MEF) e -0,749
(MEA). Ja para a categoria social as elasticidades foram -0,258 (MEF) e -0,264
(MEA). Dessa maneira, foi possivel concluir que os consumidores do primeiro grupo
sd0 mais sensiveis as variagbes no preco do aqueles que estdo sujeitos a tarifa
social.

Palavras-chave: 1. Fungdo de demanda 2. Agua 3. Dados em painel 4. Modelo de
Efeitos Aleatérios 5. Elasticidade-pre¢co da demanda 6. Domicilios
Residenciais 7. Modelo de Efeitos Fixos



ABSTRACT

Using panel data techniques, this study estimates an empirical residential
water demand function for the city of Curitiba. For this, an exclusive database was
used with individual information that allowed conducting the experiment through the
Fixed Effects Model (FEM) and the Random Effects Model (REM). Thus, demand
functions were estimated for three samples, one containing residential addresses in
Curitiba and the other two segregating this group according to the established tariff
division (normal residential and social tariff). Specifically, in addition to the general
sample, estimates were obtained for the price elasticities of demand and income
elasticities of demand for beneficiaries of the social tariff and regular residential
consumers. The results found suggest that water consumption is inelastic to prices
and income for all groups studied and indicates different understandings about these
classes of consumers. The estimated price elasticity for the general sample was
-0.672, both in the regression by fixed effect and by random effect. For the normal
residential category, the values of these elasticities were -0.717 (MEF) and -0.749
(REM). As for the social category, the elasticities were -0.258 (MEF) and -0.264
(REM). Thus, it was possible to conclude that consumers in the first group are more
sensitive to price variations than those who are subject to the social tariff.

Keywords: 1. Demand Function 2. Water 3. Panel Data 4. Random Effects Model 5.
Price Elasticity of Demand 6. Household 7. Fixed Effects Model
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1. INTRODUGAO

Dentre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU) estd o de garantir a disponibilidade e a gestao
sustentavel da agua potavel e do saneamento para todos. Trata-se do objetivo de
numero seis dos 17 elencados para a Agenda de 2030, estabelecida pela instituicao
"para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as
pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade" (ONU,
2022, nao paginado). O referido topico, € segmentado em 8 objetivos especificos
sendo que o quinto destes indica 0 compromisso de "implementar a gest&o integrada
dos recursos hidricos em todos os niveis, inclusive via cooperacao transfronteirica,

conforme apropriado" (ONU, 2022, ndao paginado).

Sabe-se que com o avang¢o das atividades produtivas humanas surgem
externalidades negativas que prejudicam o clima, o meio ambiente e, em ultima
analise, a vida no planeta Terra. Uma das consequéncias diretas que ja se impoe
sobre a condug¢ado do modo de viver atual € a recorréncia de crises de abastecimento
de agua em centros urbanos. Segundo o relatorio de Conjuntura dos Recursos
Hidricos no Brasil (ANA, 2021, ndo paginado), "a maior parte da populagdo urbana
brasileira (68%) vive com seguranga hidrica média ou baixa no abastecimento de
agua, devido a fragilidades na producéo ou na distribuicao de agua (ou em ambas)."
Assim, a maior parte da populagdo que vive nas cidades corre algum risco de nao
ter agua em quantidade e qualidade suficientes "para o atendimento as
necessidades humanas, a pratica das atividades econdmicas e a conservagao dos
ecossistemas aquaticos" (ANA, 2021, ndo paginado). Esses problemas vém em
parte como consequéncia direta do processo de mudancgas climaticas, mas também
sdo resultado do aumento populacional, alteracbes no uso da terra, ocupacao
desordenada do solo e poluicdo hidrica e insuficiéncia de investimentos em

infraestrutura no setor (ANA, 2021, nao paginado).

Apesar disso, o balango hidrico brasileiro, um indicador do comprometimento
hidrico, € baixo na maior parte das Unidades de Gestdo de Recursos Hidricos

(UGRHSs)". Isto é, mais de 90% das UGRHs séo classificadas por terem baixo nivel

' Trata-se de um modelo de organizag&o do territério nacional com vistas a "representar a diversidade
de realidades frente aos recursos hidricos nas bacias hidrograficas" (ANA, 2020).
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de comprometimento, o que coloca o pais numa posi¢ao relativamente confortavel
quanto a disponibilidade de agua. Contudo, eventos de crise hidrica ocorreram 14
vezes nos anos compreendidos entre 2013 e 2020 nas diferentes unidades de

gestao do territério nacional.

Adicionalmente, a partir de uma miriade de projegcbdes de cenarios futuros de
aumento ou redugdao da disponibilidade hidrica, a ANA observou uma
preponderancia de cenarios de diminuigao da disponibilidade hidrica, com destaque
para as regides Norte e Nordeste. Ja para a regidao Sul, a preponderancia de
cenarios € de aumento da disponibilidade hidrica. Entretanto, na avaliagdo de um
cenario critico de reducao da oferta e aumento da demanda por recursos hidricos, a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2021, ndo paginado) avalia que

havera

[...] um possivel comprometimento da seguranca hidrica do Pais, sendo
necessaria a definicado de estratégias de adaptagdo que mitiguem de forma
adequada os potenciais impactos sobre os setores usuarios de agua no
Brasil.

Assim, dadas as caracteristicas de fragil gestdo do abastecimento de agua
nos centros urbanos brasileiros e o potencial recrudescimento de eventos climaticos
extremos de seca, urge a necessidade do desenvolvimento de ferramental que
possibilite aos gestores publicos a implementagdo de politicas de gestdo desse
recurso, indo ao encontro do recomendado pela Organizacdo das Nacdes Unidas
como uma das prioridades de toda a humanidade. Por Gestdo Integrada dos
Recursos Hidricos (GIRH) entende-se o processo de viés multidisciplinar em que é
promovida a exploragdo coordenada da agua e recursos relacionados e a sua
gestdo, buscando a satisfacdo humana em suas esferas econémica e social de
forma equitativa e compativel com a sustentabilidade de ecossistemas vitais,
conforme definido pela Global Water Partnership (2020). Portanto, o conceito
estabelece a agua enquanto um recurso escasso que deve ser reconhecida a partir
das dimensbes ambientais e socioecondmicas. Assim, a GWP (2020) indica que a
GIRH deve ser pautada pela eficiéncia econbmica no uso da agua, equidade social e

sustentabilidade ecoldgica e ambiental.
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Do ponto de vista da eficiéncia econdmica avalia-se que o mercado de agua
e esgotamento sanitario é muitas vezes caracterizado por falhas de mercado, isto &,
a eficiéncia é limitada na medida em que surgem barreiras a competitividade.
Segundo Pindyck e Rubinfeld (2006), ha quatro razbes basicas para a ocorréncia de
falhas: poder de mercado, informagdes incompletas, externalidades e bens publicos.
Nesse sentido, nota-se que o mercado de agua geralmente pode ser descrito como
um monopodlio, uma vez que os elevados custos fixos de instalacdo da rede
impedem a existéncia de mais de um ofertante, ou tornam esse processo altamente
custoso, no minimo. Além disso, ha assimetria de informacbdes porque os
consumidores ndo conseguem por si proprios aferir a qualidade da agua que
consomem. Também verifica-se que ha externalidades positivas na provisao desse
bem, dado que o acesso a rede de agua e esgoto € um fator preventivo de doengas
além de ser benéfico ao meio-ambiente também podem ser identificadas
externalidades negativas ligadas a poluicdo nos casos em que O servico de
saneamento inexiste. Finalmente, a agua pode ser considerada um recurso comum,
uma vez que nao € possivel impedir o acesso a todas as fontes. Deste modo, as
atividades de producdo e distribuicdo de agua e esgotamento sdo normalmente

reguladas pelo Estado.

A minoracao dessas falhas, passa pela definicdo da tarifa 6tima que deve ser
estabelecida de modo a maximizar o bem-estar dos agentes. Segundo Nogueira e
Cavalcanti (1996), o problema da alocagéo eficiente para bens de utilidade publica
se da a partir da constatacdo da impossibilidade de precificagcdo ocorrer ao nivel do
custo marginal, impedindo, portanto, o resultado competitivo de mercado. Isso se da
em fungdo dos ganhos de escala crescentes, muitas vezes verificados em servigos
desse tipo. Assim, foram desenvolvidas diversas abordagens do tipo de segundo

melhor para fornecer respostas ao setor publico.

Nesse sentido, para estruturas tarifarias lineares, surge o conceito de pregos
de Ramsey, que resolve o problema por meio da maximizagdo de uma funcéo de
bem-estar total sujeita a restricdo de que a empresa opere sem prejuizos. Surge
dessa relacdo, segundo Nogueira e Cavalcanti (1996), "a regra fundamental de
precos de Ramsey: o markup dos pregos sobre o custo marginal deveria ser
estabelecido de maneira inversamente proporcional as elasticidades-preco da

demanda de cada servico". Além disso, também para o caso de tarifas multipartes,
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ou tarifas de duas partes de Coase, os resultados de segundo melhor se apoiam no
conhecimento da funcdo de demanda para encontrar um resultado que minore as
ineficiéncias alocativas (NOGUEIRA; CAVALCANTI, 1996).

Ja do ponto de vista da sustentabilidade ambiental, por vezes torna-se
necessario que o regulador estatal seja capaz de implementar medidas de controle
da demanda pelo servigo. Ou seja, conforme as populagdes e a atividade econdmica
aumentam, aumenta também as necessidades de uso da agua, seja para uso
domeéstico, industrial, energético ou agricola, enquanto a oferta de agua global se
mantém constante (DZIEGIELEWSKI, 2003). Nesse cenario, geralmente n&o
ocorrem politicas de realocagdo do consumo (e.g. diminuigdo do uso agricola para o
abastecimento urbano) mas busca-se por novas fontes de agua, o que pode nao ser
o mais desejavel em funcdo da necessidade de preservar a agua para 0s

ecossistemas naturais.

Olmstead e Stavins (2008) apresentaram uma compilagdo de estudos com a
finalidade de mensurar, do ponto de vista do custo, se 0 uso de estratégias de
conservagao de agua que se baseiam em incentivos via pregos sdo mais efetivos do
gue medidas de comando e controle (e.g. limitagdo de consumo ou racionamento).
Os autores, além de concluirem pela maior efetividade do primeiro, apontaram que
medidas baseadas na gestdo de demanda por meio dos pregos também tém
vantagens importantes em termos de monitoramento e fiscalizacdo. Entretanto
nenhuma das abordagens se mostrou mais vantajosa em termos de previsibilidade

ou de equidade.

Desse modo, tanto do ponto de vista da maximizacdo do bem-estar social -
isto é, a definicdo da uma tarifa étima para os servigos de saneamento - quanto da
preservacdo de agua - por meio de medidas mercadoldgicas de desincentivo ao
consumo -, € indispensavel conhecer a elasticidade-pre¢co da demanda por agua e a
funcdo de demanda inversa. Por conseguinte, esse €& o principal objetivo deste
trabalho, estimar o parametro de elasticidade-pre¢o da fungdo empirica de demanda
por agua no municipio de Curitiba por meio da aplicacdo do método de regressao
com dados em painel de efeitos variaveis. Para isso, valeu-se de base de dados
exclusiva no nivel domiciliar que perfaz 12 meses de observagao do comportamento

de consumo de agua, a qual foi disponibilizada pela Sanepar.
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Na proxima secdo estdo compilados os principais conceitos referentes aos
aspectos tedricos da estimagédo da demanda assim como uma revisao da bibliografia
das principais contribuicdbes para o problema. Na sequéncia esta delineada a
metodologia empregada e os resultados encontrados. Ao fim, estdo tecidas as

conclusdes do estudo, suas limitagdes e sugestdes para novas contribuigdes.
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REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta uma breve revisdo bibliografica que pretende
resgatar as contribuicdes nacionais e internacionais para o problema de estimagao
da demanda por agua, assim como estruturar as premissas teodricas assumidas nos
termos da teoria microecondmica. Por conseguinte, primeiro estd apresentada a
teoria do consumidor e suas implicagcbes metodologicas e, na sequéncia, sao

resumidos os estudos empiricos que suportam a presente pesquisa.

TEORIA DO CONSUMIDOR

O problema da estimagao da demanda de um bem ou servigo perpassa pelo
que se denomina Funcdo de Demanda Inversa. Segundo Varian (2015, p. 106), a
funcdo de demanda inversa € aquela que toma o preco como fungado da quantidade,
desta maneira, "mede o pre¢o ao qual certa quantidade sera demandada. A altura
da curva de demanda num determinado nivel de consumo mede a propensao
marginal a pagar por uma unidade adicional do bem nesse nivel de consumo"
(VARIAN, 2015, p. 107).

Entretanto, faz-se necessario rememorar os conceitos basicos que permitem
alcancar o nivel de abstracdo pressuposto pela ideia da curva da demanda inversa.
Assumindo que a decisdo de consumo envolve a escolha de dois bens, sabe-se que
a decisdao otima de um consumidor € aquela que resolve o problema de
maximizacao da utilidade dada a restricdo orcamentaria. Isto €, o consumidor se

depara com a restricido orcamentaria definida por m = p,x, +p,x, em que m € a

sua renda, p, € o prego do bem 1 e x; € a quantidade desse mesmo beme p, € o
preco do bem x,. Além disso, o consumidor tem as suas preferéncias definidas pela

correspondente funcao de utilidade u(x1’ xz), que delimita os variados niveis de

utiidade para cada combinagdo de bens 1 e 2 (VARIAN, 2015). Desta forma, a
questdo se resume a encontrar o ponto de maximo da fungao de utilidade restrita a
reta de restricdo orgamentaria. Para o caso particular, assume-se que o bem 2 é

representativo de todos os outros bens da cesta de consumo do individuo com
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excegdo do bem 1, o qual deseja-se estudar, nesse caso, a agua . Destarte,

assume-se que p, é igual a unidade.

Para que a solugdo do problema seja unica, ou seja, para que seja possivel
identificar a escolha do consumidor, as curvas de indiferenga devem seguir duas
propriedades: monotonicidade e convexidade estrita. Nesse sentido, "se (x;, X,) for
uma cesta de bens e (y,, y,) uma cesta de bens com pelo menos 0 mesmo numero
de ambos os bens e mais de um, entdo (y4, Y2) > (X1, X2)" (VARIAN, 2015, p. 43). Ou
seja, a cesta com maior numero de bens é estritamente preferida a cesta com o
menor numero de bens, de modo que se trata de preferéncias monotdnicas.
Adicionalmente, admitida a premissa da monotonicidade, incute-se as curvas de
indiferenga a inclinagdo negativa. (VARIAN, 2015, p. 43). Além disso, considera-se a
convexidade estrita dessas curvas de forma que “a média ponderada de duas cestas
indiferentes & estritamente preferida as duas cestas extremas” (VARIAN, 2015, p.
45).

Uma vez em que se torna possivel descrever matematicamente as
demandas individuais, a estimagdo da demanda de mercado é definida pela soma

das quantidades demandadas de todos os consumidores a cada par de precos.lIsto

e, se xil(pl, pz,mi)é quantidade demandada pelo consumidor i pelo bem 1 e

xiz(pl, P, mi) € a quantidade demandada pelo bem 2, a demanda de mercado do

bem um pode ser definida, conforme Varian (2015, p. 260), por:

n
1 1
X (pypym, .., m) = El x, 0, p,m) (1)

4

Finalmente, convém definir o conceito de elasticidade-pregco da demanda.
Segundo Varian (2015, p. 264), trata-se de medir a variagdo percentual na
quantidade demandada dividida pela variagdo percentual no preco.

Matematicamente tem-se:
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ag.
g =L =220 2)
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O conceito fornece um indice que explica a variagao da demanda dada uma
variagdo no preco, portanto € um numero que ajuda a compreender o
comportamento do consumidor. Define-se como inelastico o bem que tem uma
elasticidade-preco da demanda menor do que 1 (em valores absolutos). Ja os bens
elasticos detém uma elasticidade-preco da demanda maior do que a unidade. Assim,
nota-se que, no geral, os bens inelasticos sdo aqueles que ndo ha muitos substitutos
préximos e, portanto, a quantidade demandada € insensivel as variagdes de pregos
(VARIAN, 2015). Por sua vez, a elasticidade-renda da demanda que "é utilizada para
descrever como a quantidade demandada reage a variagdo na renda" (VARIAN,
2015, p. 274) e é dada pela razédo entre o percentual de variagdo na quantidade e o

percentual de variagao na renda.

2.2. MODELOS E DISCUSSAO DOS METODOS

Conforme a literatura referente ao topico da estimacdo da demanda
(OLMSTEAD; HANEMANN; STAVINS, 2007; MELO; JORGE, 2007; CARDOSO;
MELO; ZAVALA, 2016; HAUSMANN, 1985), existem diferengas teoricas relevantes a
serem consideradas ao se estimar a demanda por agua. Essas diferengas surgem
na medida em que por vezes se nota na economia alguns bens e servigos em que
ha uma variagdo no prego conforme a quantidade demandada varia. Hausmann
(1985) identifica algumas situagbes, dentre elas as tarifas em duas partes dos
servicos de telefonia e as tarifas decrescentes da eletricidade?. Sabe-se que a

precificagao do servigco de saneamento basico pode seguir uma légica semelhante.

Olmstead, Hanemann e Stavins (2007) apontam para duas principais formas
de precificagdo dos servigos de agua urbana residencial. A primeira forma é aquela
que adota uma estrutura de preco unico para o metro cubico de agua consumido,
denominada de estrutura de Pregco Marginal Uniforme (PMU). J& a segunda

estrutura pode ser formalmente dividida em outras duas, sado elas, a estrutura de

2 Conforme o autor, o prego marginal da eletricidade era decrescente & medida em que se aumentava
0 consumo.
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Pregos em Blocos Decrescentes (PBD) e de Pregos em Blocos Crescentes (PBC).
Isto é, trata-se de uma diferenciacdo no preco do metro cubico a depender da
quantidade consumida. Isso significa, para o caso dos PBD, que ha uma variagao
negativa do pregco marginal a medida em que se aumenta o consumo. Para os PBC
o comportamento é o oposto. O resultado pratico disso, conforme Melo e Jorge
(2005, p. 3), € que o prego se torna uma variavel dependente da quantidade
consumida, o que tem implicacdes estatisticas no caso de estimacgao da funcao de
demanda pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). No contexto
nacional, a maior parte da populacdo brasileira se defronta com o ultimo tipo de
estrutura, a de blocos com precos crescentes. Fato que se repete para os

consumidores atendidos pela Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar).

Conforme a teoria do consumidor, a consequéncia de uma estrutura de
precos que é fungdo da quantidade consumida é a readequagdo da funcédo de
restricdo orcamentaria. Ou seja, abandona-se a ideia de uma restricdo linear e
adota-se uma restricdo piecewise-linear. Na figura abaixo esta representada esta
ideia, em que o eixo horizontal (x,) indica a quantidade do bem um, por exemplo,
consumo residencial de agua, e o eixo vertical (x,) representa todos os outros bens

da cesta de consumo.

FIGURA 1 — CONJUNTO DE RESTRIGCOES SOB PREMISSA DOS PBC.

X2

X1

FONTE: Elaboragéao propria com base em Moffitt (1986).
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A FIGURA 1 ilustra um exemplo com apenas dois blocos de consumo.
Conforme depreende-se, a inclinacdo da reta de restricio muda a medida em que se
muda de bloco. Trata-se de uma consequéncia matematica da mudanca do preco
marginal conforme os blocos de consumo, uma vez que a inclinagao é igual ao preco
(em mddulo). O ponto k, também chamado de kink, € o que marca a transi¢cao de
blocos de consumo. Em consonancia, com o exposto acima, m € a renda do
consumidor no primeiro bloco de consumo e m, € o que convencionou-se denominar
renda virtual. O resultado disso é que a curva de demanda torna-se extremamente
nao linear (MOFFITT, 1986, p. 319).

Fornecidas as premissas tedricas de conceituacdo da demanda sob a
perspectiva dos PBD, compete resgatar alguns pontos referentes a forma funcional
do modelo e suas variaveis abordados pela literatura. Conforme exposto por
Andrade et al. (1995), no contexto das discussdes a respeito do consumo de agua, a
variavel prego € objeto de intenso debate. Isso porque alguns defendem o uso do
preco médio enquanto outros o uso do preg¢o marginal, o que termina por indicar um
dissenso. Nesse sentido, € sabido que no primeiro caso surge um problema de
simultaneidade entre o preco médio e a quantidade, assim, alguns autores apontam
para a violagcao da hipotese de que os termos de erro sdo nao correlacionados com
as variaveis explanatérias, premissa essencial para a estimacao por meio dos MQO.
Concomitantemente, outro problema que surge é que, conforme a literatura
neoclassica, o preco marginal seria a variavel a qual os consumidores observaram
ao fazer a sua escolha e ndo o prego médio. Os autores ainda indicam que ha na
literatura estimacdes que utilizam ambas as variaveis de preco, bem como variaveis

instrumentais que busquem dirimir os vieses.

Assim, Andrade et al. (1995) contornam o problema ao empregarem o
método McFadden de variaveis instrumentais, que "consiste na geracdo de uma
variavel proxy para o pre¢go marginal, ndo correlacionada ao erro aleatério e,
consequentemente, gerando estimativas de MQO com boas propriedades." Esse é
um dos trabalhos pioneiros na estimacdo da demanda por agua no Brasil e utilizou
dados da Sanepar para o ano de 1986. Os autores apresentam estimativas para um

modelo de demanda que leva em consideragdo as variaveis preco marginal,
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diferenga®, renda e nimero de pessoas. Os resultados obtidos indicam uma
elasticidade de -0,2404 para o preco estimado, 0,0574 para a diferenca na amostra
geral do estudo e 0,0192 para a renda. Ja para o recorte de até dois salarios
minimos a elasticidade-preco foi de -0,6247 e a da diferenga de -0,7963. Ja a
elasticidade-renda da demanda para essa sub-amostra ndo foi estatisticamente
relevante. Na classe de renda entre 2 e 10 salarios minimos os resultados foram
-0,1652 e 0,0197 para a elasticidade preco e renda, respectivamente. Finalmente,
para a classe acima de 10 salarios, a elasticidade estimada para o pre¢co marginal foi

de -0,2163 e para a renda foi de foi n&o significante.

Do ponto de vista da ndo linearidade que surge em fungao da variagédo da
tarifa conforme o volume, Moffitt (1986) apresentou a generalizagcdo econométrica
para o problema a partir da definicdo de uma fungdo de demanda condicional em
que a quantidade escolhida € descrita a partir da escolha de qual segmento se
posicionar. Assim, o autor utilizou o método de Maxima Verossimilhanga porque,
assim como o método de Minimos Quadrados ndo lineares, "geralmente fornece
estimativas com as propriedades desejaveis de consisténcia, normalidade
assintética e eficiéncia assintética" (MOFFITT, 1986, p. 320). Além disso, ha a
imputagdo de um termo de erro para capturar a heterogeneidade das preferéncias

para além do termo de erro de medida.

No contexto nacional, ressalta-se os estudos de Melo e Jorge (2007) que
utilizaram a abordagem da estimacdo de fungdes de demanda no contexto de
nao-linearidade dos precos e da renda. Os autores utilizaram o modelo de estimacgao
de Maxima Verossimilhanga com dois erros e a base de dados de alcance regional
desenvolvida pelo Banco do Nordeste do Brasil (BNB) em 1997. Melo e Neto (2007)
encontraram uma elasticidade-prego da demanda de —1,01 e —0,96 por meio da
estimagdo com e sem intercepto. Aléem disso, Cardoso, Melo e Zavala (2016),
também utilizam o mesmo método empregado por Melo e Neto (2007), todavia
imputam caracteristicas domiciliares na sua estimacgao, propostas por Olmstead,
Hanemann e Stavins (2007). Os autores brasileiros estimaram a curva de demanda
para os municipios de Recife (PE) e Cuiaba (MT). Para o primeiro, foi estimada uma

elasticidade-prego da demanda de —1,17 e para o segundo, de —1,00.

% Note-se que a variavel diferenga ¢ "definida como o resultado da diferenga entre o valor da conta
cobrado ao prego marginal e o valor da conta cobrado ao usuario” (ANDRADE et al., 1995).
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Maldonado-Devis e Almenar-Llongo (2021) indicam uma nova perspectiva
metodoldgica e retomam a discussado sobre qual a melhor variavel de preco utilizar.
Os autores apontam evidéncias de que em um contexto de imperfeita ou incompleta
informacédo, os consumidores podem reagir a uma medida diferente do preco
marginal, como o prego meédio, por exemplo, ou uma combinagdo de ambos.

Segundo os autores,

Os consumidores de agua geralmente desconhecem a estrutura tarifaria
aplicada e nao estdo dispostos a assumir os custos envolvidos em
conhecé-la. Assim, é mais facil para eles reagir as mudangas no prego
médio do que no prego marginal. (MALDONADO-DEVIS;
ALMENAR-LLONGO, 2021, p. 8-9).

Conforme a literatura apresentada pelo artigo (ibidem), ha evidéncias que
apontam para a hipotese de que os consumidores reagem ao pre¢co médio e que o

preco percebido por eles geralmente subestima o prego verdadeiro.

Além disso, Maldonado-Devis e Almenar-LLongo (2021) sugerem que, com
uma base extensiva de microdados, a estimacgao utilizando a metodologia de dados
em painel pode ter vantagens se comparada aos outros métodos. Além de a
estimagdo por esse modo ser capaz de captar alguns efeitos que ndo podem ser
identificados usando uma série temporal ou cortes transversais, as estimativas

possuem mais graus de liberdade.

Desse modo, para o presente estudo sera utilizada esta ultima
especificagdo, uma vez que, conforme discutido no préximo capitulo, a estrutura da
base de dados se adequa melhor a estimagdo dos parametros por meio de uma
composi¢ao em painel. Além disso, o preco meédio sera a variavel a qual tera o
parametro estimado por meio desta técnica, bem como a renda média por setor

censitario.
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DADOS E METODOS

Resumidamente, o problema a ser resolvido € a estimagao dos coeficientes
de um modelo empirico para a de curva de demanda de agua. Do ponto de vista
tedrico, Varian (2015, p.100) indica que a reprodugéo de todos os possiveis valores
de maximizacado da utilidade de um individuo para determinado par de bens, isto €,
os pares de quantidades dadas as preferéncias e a restricdo orcamentaria e
mantidos constantes a renda e o pre¢o de um dos bens, estrutura uma curva de
preco-consumo. Da mesma maneira, caso se tome todas as quantidades de um dos
bens para cada preco que este assume, mantidos igualmente fixos o preco do outro
bem (para o nosso caso todos os outros bens) e a renda, obtém-se a curva de
demanda. Desse modo, entende-se que a quantidade demandada de determinado
bem é funcido do prego do préprio bem, mantido os demais precos constantes, e a

da renda do individuo.

x, = (p, m (3)

A equacado acima suprime a variavel de prego dos outros bens, uma vez que

esta é dada apenas pelo numerario.
Assim, a estimacéo dos parametros desta funcdo deve fornecer uma medida
de sensibilidade das variaveis independentes em tela, ou seja, refletirdo as
elasticidades-preco e elasticidade-renda da demanda. Para isso, faz-se necessario a

apresentacao dos dados utilizados e do método escolhido.

2.3. DADOS

A base de dados utilizada neste estudo foi disponibilizada pela Sanepar.
Inicialmente, continha 5.317.296 observagdes que discriminavam 0Ss consumos
mensais de agua de 443.108 enderecos do municipio de Curitiba durante o periodo
dos doze meses compreendidos entre maio de 2018 e abril de 2019. Dentro dessa
amostra, foram eliminados aqueles enderecos que tinham contratos diferenciados
com a empresa de saneamento (e.g. grandes consumidores) bem como todos os

que estavam classificados fora das definicbes da companhia de "prédios ou
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residéncia sem piscina e quitinetes" ou "habitacdes cadastradas com tarifa social"
(SANEPAR, 2023). Essas primeiras modificagcdes fizeram com que a amostra ficasse
com 5.064.324 observacoes.

A tabela continha, além de outras variaveis, especificagbes de consumo
mensal de agua e o valor faturado de agua, que foram utilizadas para estimagéo do
modelo de demanda. Entretanto, ndo detinha informagcdo para renda ou qualquer
proxy para ela. Dessa forma, o tratamento da variavel de renda envolveu a sua
especificagdo por meio da identificacdo da renda média de cada setor censitario,
seguindo os parametros definidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
(IBGE) em seu censo de 2010. Isto &, considerando que o setor censitario é "a
unidade territorial de controle cadastral da coleta" (IBGE, 2011) e que a pessoa
responsavel é "a pessoa, de 10 anos ou mais de idade, reconhecida pelos
moradores como responsavel pela unidade domiciliar" (ibidem), tomou-se a divisao
do total do rendimento nominal mensal das pessoas responsaveis pelo numero total
de pessoas responsaveis com ou sem rendimento dentro do setor censitario. Assim,
apurou-se o rendimento médio para cada uma das delimitacbes geograficas de
coleta do municipio.

Em seguida, por meio de requisicbes ao servigo de georreferenciamento da
companhia Google (GOOGLE, 2023), obteve-se as coordenadas de latitude e
longitude aproximadas para cada CEP informado na base de dados da Sanepar.
Desse modo, foi possivel fazer o cruzamento dessas coordenadas com a malha
censitaria do IBGE, de maneira a se tornar possivel atribuir a renda média do
respectivo setor a cada endereco.

Na verificagdo dos enderecgos, algumas observacdes foram desclassificadas
por nao apresentarem um Codigo de Enderecamento Postal (CEP) factivel ou dentro
das delimitagcbes do municipio de Curitiba. Desse modo, restaram 376.517
observacoes de unidades consumidoras ao final.

Convenientemente, compete destacar a pertinéncia das escolhas das
sub-amostras (categorias de consumidores). Isto é, a estrutura tarifaria da Sanepar é
dividida em duas categorias: a residencial e a n&o-residencial. Por sua vez, a
categoria residencial é composta da subcategoria residencial normal e a residencial
social. Ja a categoria ndo-residencial contém os consumidores industriais, entidades
publicas, entidades assistenciais, comerciais dentre outros. Verifica-se que cada um

desses tipos se depara com sua propria curva de precos, assim, para fins de
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delimitacdo do estudo e compatibilizacdo com a teoria da escolha do consumidor,
optou-se por observar apenas aqueles enderecos classificados como residenciais.

Compete apontar ainda que, em funcdo da referida atribuicdo de um
rendimento médio por meio dos dados do censo, alguns enderegos com esse
enquadramento social terminaram por figurarem com uma renda muito superior ao
limite maximo estabelecido pelos critérios de elegibilidade da categoria. Desta forma,
foi necessario excluir da amostra todos aqueles domicilios registrados como sociais
mas que detinham renda superior a dois salarios minimos.

Nesse sentido, em linha com o discutido na segao tedrica, a estimacao &
apresentada utilizando as trés variaveis citadas e subdivida em trés grupos: amostra
geral, amostra dos consumidores residenciais normais e a amostra dos beneficiarios
da tarifa social. Mais especificamente, as trés variaveis elencadas sao a quantidade
mensal consumida de agua, o preco médio e a renda meédia por setor censitario.
Note-se que a variavel preco médio € apurada por meio da divisao entre o valor total
faturado de agua pela quantidade de metros cubicos consumidos. O QUADRO 1 a

seguir apresenta a esquematizagao da estrutura das variaveis.

QUADRO 1 - ESQUEMATIZACAO DAS VARIAVEIS

il Sub-amostra Sub-amostra Tarifa
Variaveis Amostra Geral . . .
Residencial Normal Social
Dependentes Quantidade mensal de Quantidade mensal de Quantidade mensal de
Q) agua consumida (m3) agua consumida (m3) agua consumida (m3)

Renda média da pessoa Renda média da pessoa | Renda média da pessoa

Independentes responsavel por setor responsavel por setor responsavel por setor
v PF; censitario (R$/individuo) e | censitario (R$/individuo) | censitario (R$/individuo)
’ prego médio do metro e preco médio do metro | e prego médio do metro

cubico faturado (R$/m3) cubico faturado (R$/m3) | cubico faturado (R$/m3)
FONTE: Elaboracao prépria (2023).

Finalmente, compete clarear a maneira como a estrutura tarifaria para essas
categorias € elaborada. Para o caso daqueles enderegos contidos dentro da
sub-amostra Residencial Normal, o preco € dado conforme seis blocos de consumo:
de0a5m? de6a10m? de 11 a 15 m? de 16 a 20 m?, de 21 a 30 m® e acima de
31 m3. Sendo que a primeira faixa tem um prego fixo, independente de quanto foi
consumido. Ja os enderecos contidos na Sub-amostra Social tém os mesmos dois

primeiros blocos de consumo e, a partir do 11m?® em diante, o prego da agua é
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constante. Note-se que o preco da categoria social é relativamente menor do que
para a outra categoria mas algumas exigéncias para acesso ao beneficio sao
exigidas: i) o imdvel deve ter area construida de até 70 m?; ii) o consumo mensal ndo
deve exceder 10 m® ou 2,5 m?® por residente; iii) a renda familiar deve ser de até
meio salario minimo por pessoa ou de até 2 salarios minimos para iméveis com até
quatro ocupantes. (SANEPAR, 2023)

2.4.  METODO DE ESTIMACAO

Conforme Batalgi (1995 apud Guijarati; Porter, 2011, p.588), a estimag¢ao por
meio de dados em painel pode oferecer "dados mais informativos, maior
variabilidade, menos colinearidade entre as variaveis, mais graus de liberdade e
mais eficiéncia". Ainda, conforme a pesquisa feita por Maldonado-Devis e
Almenar-LLongo (2021), as estimativas melhoram e capturam melhor as diferengas
individuais no comportamento dos consumidores quando se usa dados em painel ao
nivel do domicilio.

Em suma, Gujarati e Porter (2011, p. 589-590) descrevem quatro
possibilidades de estimac&o em painel: i) o modelo MQO para dados empilhados; ii)
o modelo de minimos quadrados com variaveis dummies para os efeitos fixos; iii) o
modelo de efeitos fixos dentro de um grupo e; iv) o modelo de efeitos aleatérios
(MEA). O primeiro deles desconsidera a diferenciacdo entre individuos e a
diferenciagdo intertemporal de maneira que o termo de erro absorve a
heterogeneidade. Assim, para este método é necessaria a percepgdo de que 0s
termos de erro sejam nao correlacionados as variaveis, o que, na hipotese de
violacao dessa premissa, entende-se que "as estimativas de MQO né&o sado apenas
tendenciosas, mas também inconsistentes" (ibidem).

Ja o modelo de minimos quadrados com variaveis dummies para os efeitos
fixos busca retratar a heterogeneidade a partir da estimacgédo de variaveis binarias
para os individuos da amostra de maneira que exista um intercepto para cada um
deles. Também ¢é possivel incluir dummies para os efeitos variantes no tempo.
Contudo, conforme indicam Gujarati e Porter (2011, p. 595), este modelo "pode néo
ser capaz de identificar o impacto das variaveis que ndo mudam ao longo do tempo"
porque os interceptos especificos tratam de "toda a heterogeneidade que possa

existir nas variaveis dependente e explanatoria”.
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A terceira opgao, o modelo de efeitos fixos dentro de um grupo, toma os
desvios das variaveis em relagao a sua média como maneira de eliminar o efeito fixo
do intercepto. Todavia, dentre as suas desvantagens esta o fato de que aquelas
variaveis que eventualmente venham a ser invariantes no tempo serao eliminadas
em funcdo do processo de diferenciacédo no tempo (GUJARATI; PORTER, 2011, p.
597). Desconsiderando a variavel de renda, esse € um método que, apesar de nao
estimar a elasticidade-renda da demanda, pode apresentar vantagens em termos de
qualidade da estimagdao, uma vez que a variabilidade de renda € controlada no
componente de efeito fixo.

Adicionalmente, em funcdo da existéncia da variavel independente que é
fixa no tempo, o rendimento médio do setor censitario, entende-se que a ultima
maneira pela qual os autores indicam enquanto possibilidade para estimar os
parametros de uma estrutura de dados em painel, 0 método dos efeitos aleatdrios,
também é uma alternativa para o problema em tela. Por esse método, toma-se o

intercepto como uma variavel aleatéria que é descrita por um valor médio mais um
. g  n . 2 . . .,
termo de erro com média zero e variancia c_. Assim, assume-se que os individuos

da amostra sdo considerados enquanto participantes de um contingente maior de
individuos e que todos tem um valor médio comum para o intercepto, ficando as
diferencas individuais delegadas ao erro si(GUJARATI; PORTER, 2011, p. 599).

Matematicamente, a equacado generalizada para o método de efeitos fixos

dentro de um grupo a ser estimada pode ser descrita conforme o que se vé abaixo:

1 n
= leit + .. + BnXit tu, 4)

it

Ja a formalizagao para o método dos efeitos aleatdrios € dada por:

1 n
Yit = BO + leu + .. + BnXit +e tu, (5)

onde é possivel distinguir dois tipos de erro, e que € o0 componente de corte
transversal ou especifico dos individuos, e u., que € o elemento de erro combinado

da série temporal e corte transversal e as vezes chamado de termo
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idiossincratico" (GUJARATI; PORTER, 2011, p. 599). Ainda, apesar de as
premissas desse modelo serem da n&o correlagéo do termo de erro conjunto com as
variaveis explicativas, da ndo correlacio entre os termos de erro individuais e da nao
correlagcdo dos mesmos com as unidades de corte transversal e de série temporal,
existe uma correlagdo entre os termos de erro de uma unidade de corte transversal
em dois momentos diferentes no tempo (ibidem). Assim, é recomendada a utilizagao
do método dos minimos quadrados generalizados (MQG).

Deste modo, assumindo essa configuracdo, €& possivel descrever os
modelos empiricos utilizados para a estimagcdo da demanda por agua:

i) Para o caso dos efeitos fixos, com variaveis em desvios da sua média:

nQ, =BinP, +u, (6)

ii) Para o caso dos efeitos aleatorios:

In Qit = BO + Blln Pit + len Yi + w (7)

onde, W, = &§TU,

onde Qit € a quantidade de agua consumida em metros cubicos no tempo t pelo
domicilio i, Pit € o prego médio obtido pela razao entre o valor total faturado de agua
e a quantidade consumida e Yl_ € o rendimento médio das pessoas responsaveis

pelos domicilios naquele setor censitario no qual o endereco esta enquadrado.
Note-se que, conforme a metodologia aplicada por Maldonado-Devis e
Almenar-LLongo (2021), foi aplicada a técnica log-log que proporciona uma
interpretacdo dos coeficientes da estimagdo como elasticidades. Além disso, essa
técnica evita que a variavel de renda, invariante no tempo, tenha de ser considerada
no mesmo periodo temporal em fungdo da variacdo do nivel de precos. Sobre a
variavel renda, insta destacar que apesar de esta introduzir limitagdes na estimacgao,
foi a melhor alternativa encontrada em fungdo dos dados disponiveis. Assim,
toma-se como premissa que nao houve mudangas estruturais na distribuicdo de

renda entre os setores censitarios no periodo de 2010 e 2018/2019. Ainda, é
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relevante apontar para o fato de que trata-se de um painel balanceado, em que

todos os enderecos tém o mesmo numero de observagdes para cada més.
Considerado o método aplicado, a seguir estdo dispostas algumas

estatisticas descritivas a fim de contextualizar melhor os dados, bem como os

resultados da estimacgao e as discussdes pertinentes em relagao a eles.
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O conjunto dos dados finais, com 4.518.204 observagdes, pode ser descrito

por meio de trés perspectivas, a que engloba todos os domicilios, e outras duas que

separam os domicilios quanto ao seu enquadramento tarifario, em linha com as

segmentagbes que estdo propostas para as estimagdes. Além disso, compete

apontar que a imputagao da renda realizada atribuiu 2.395 rendas médias a 9.009

CEPs.

TABELA 1 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS PARAA AMOSTRA GERAL

Estatisticas Q (md) P (R$/m?3) Y (R$/individuo)
x 12,113 5,174 1927,640
SZ 10,698 1,261 1216,137
FONTE: Elaboracao prépria (2023).
TABELA 2 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS PARA A SUB- AMOSTRA RESIDENCIAL
NORMAL
Estatisticas Q (md) P (R$/m?3) Y (R$/individuo)
x 12,190 5,240 1951,302
s 10,743 1,170 1217,988
FONTE: Elaboragéo propria (2023).
TABELA 3 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS PARA A SUB- AMOSTRA TARIFA SOCIAL
Estatisticas Q (md) P (R$/m?3) Y (R$/individuo)
x 8,294 1,904 821,354
s 7,126 1,315 135,144

FONTE: Elaboragao prépria (2023).

Sob a ética da amostra em sua completude, a média de consumo mensal de
agua foi de 12,11 m® e o desvio padrdo de 10,70 m®. O prego médio ficou
estabelecido em R$ 5,17 com desvio padrao de R$ 1,26. Finalmente, a renda média

foi de R$ 1.927,64 e desvio padrdo de R$ 1.216,14. A comparagdo desses valores
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com os observados para aqueles enderecos identificados enquanto beneficiarios do
desconto na tarifa dd uma dimensdo da heterogeneidade entre grupos. Para os
8.043 domicilios contidos na amostra da categoria Tarifa Social, o consumo médio
mensal de agua foi aproximadamente 5 m® menor do que para a amostra total e
apresentou um desvio padrdao de 7,13 m®. A renda média foi de R$ 821,35, menos
do que a metade da média da amostra geral, e o desvio padrao foi de R$ 393,88. O
preco médio para os consumidores dessa tarifa foi de R$ 1,90. Ja as estatisticas
apenas para aqueles da categoria Residencial Normal séo bastante proximas ao que
se pbde verificar para a amostra como um todo. Isto decorre do fato de que o
nuamero de observagbes da categoria social € cerca de 0,02% do numero de
observagodes para a categoria residencial normal.

Os resultados encontrados para a estimagdo vao ao encontro do que é
apontado pela literatura, ou seja, as elasticidade-pre¢o da demanda € negativa e seu
valor € menor do que a unidade, indicando baixa sensibilidade do consumo as
variacbes no preco, e as elasticidade-renda da demanda s&o positivamente
inclinadas, salvo para a categoria social que se mostrou nula. A TABELA 4 traz

esses valores para a estimagao em painel de efeitos fixos.

TABELA 4 - RESULTADOS DA ESTIMAGCAO EM PAINEL EFEITO FIXO

Variaveis Amostra Completa Residencial Normal Tarifa Social
InP -0,672*** -0,717*** -0,258***
R? - Total 0,084 0,165 0,132
R? - Dentro 0,140 0,146 0,132
R? - Entre 0,077 0,183 0,140
X2 (Hausmann) 1499,68*** 12192,86*** 196,59***
N 4.518.204 4.422.603 95.601

FONTE: Elaboragéo propria (2023).
NOTA: *** p < 0,001, ** p < 0,01, * p < 0,05.

Ja a TABELA 5 abaixo sumariza os principais resultados das regressdes

para o Modelo de Efeitos Aleatérios.
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Variaveis Amostra Completa Residencial Normal Tarifa Social

InpP -0,672*** -0,749*** -0,264***
Iny 0,171*** 0,121*** -0,014
Efeito Fixo no Tempo Sim Sim Sim

R? - Total 0,106 0,180 0,132

R? - Dentro 0,141 0,148 0,132

R? - Entre 0,102 0,201 0,140

N 4.518.204 4.422.603 95.601

FONTE: Elaboragéo propria (2023).
NOTA: *** p < 0,001, ** p < 0,01, * p < 0,05.

A partir dos resultados encontrados para o modelo de efeitos fixos, pode-se
esperar que o deslocamento do preco médio em dez por cento deve provocar uma
contrapartida em direcdo contraria de 6,72% da demanda por agua. Se
considerarmos apenas os consumidores da categoria residencial normal, o efeito
esperado pode ser ainda maior, 7,17%. Contudo, entre os domicilios com menor
poder aquisitivo, o impacto € bem mais restrito, indicando a essencialidade do bem.
Isto €, o consumo é ainda menos sensivel em fungcdo de variagdes do preco no
contexto das pessoas com menores rendas quando comparadas aos outros
consumidores. Note-se que a partir do teste Hausmann rejeita-se a hipotese nula de
forma que o método dos efeitos aleatérios ndo produz resultados diferentes para
essa forma funcional.

Para o MEA as conclusdes sao bastante parecidas quanto ao parametro de
preco e permitem algumas observagdes do ponto de vista da sensibilidade da
demanda com relagdo a renda, mesmo que os resultados tenham se mostrado
parcialmente satisfatérios. Para o recorte geral e o recorte residencial normal, o
comportamento segue dentro do esperado e os resultados sdo estatisticamente
significativos. Ou seja, a medida que a renda aumenta, o consumo domiciliar
também aumenta. Contudo, a variagdo esperada da renda indica uma possivel
mudanca muito timida da demanda, o que aponta para a confirmacgao da percepgao

de que n&o se trata de um bem de luxo. Entretanto, a estimagédo desse parametro
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para o recorte da tarifa social ndo se mostrou significante. Ou seja, o resultado
sugere que alteragdes na renda ndao modificam o consumo de agua para as
camadas mais socioeconomicamente vulneraveis da populacdo. De todo modo,
compete indicar possiveis hipéteses para este quadro: i) € possivel que haja
incentivos a omissdo da verdadeira renda a fim de garantir o beneficio na tarifa de
agua; ii) pode haver vieses na estimagcdo em funcdo da imputacédo da variavel de
renda nas observacgoes.

Na comparacdo com as publicagbes que também procuraram estimar as
elasticidades-prego da demanda, algumas pontuagdes se fazem necessarias. Para o
estudo apresentado por Andrade et al. (1995), que seguem a abordagem de preco
marginal e método de variavel instrumental, a elasticidade-preco da demanda da
amostra geral foi de -0,24, o que é um resultado significativamente menor do que o
demonstrado aqui e é comparavel apenas ao que foi encontrado pelo nosso estudo
para a Tarifa Social. Contudo, para a classe de renda de até dois salarios minimos, a
elasticidade estimada por Andrade et al. foi de -0,625. Assim, a medida em que os
autores apresentam os resultados para as classes de renda superiores, as
elasticidades-preco da demanda tendem a se tornar cada vez menores. Essa
comparagdo pode jogar luz sobre uma possivel interpretacdo a ser melhor
explorada: se antes as estimagdes indicavam que os mais vulneraveis eram
bastante impactados com as alteragdes nos pregos, atualmente, com a introdugao
da Tarifa Social (implementada por meio de decreto em 2004), essas camadas de
renda tendem a ser bem menos flexiveis as mudancas de prego. Além disso, sob a
perspectiva da amostra Residencial Normal, a partir dos dados expostos pelo nosso
estudo, entende-se que o esquema tarifario estd atualmente mais alinhado as
questbes desincentivo ao consumo excessivo porque aponta que ha uma
elasticidade-preco da demanda maior nos dias de hoje.

Adicionalmente, na comparagao com aqueles estudos que usaram o método
da Maxima Verossimilhanca a partir de fungdes de demanda condicionadas pelo
preco marginal, verifica-se que estes apresentaram elasticidades superiores as
apresentadas aqui.

Além disso, vale mencionar que todas as regressdes tém pouco poder
explicativo da demanda, o que fica constatado pelo baixo R?. Tal resultado evidencia
que outros fatores nao controlados na regressdo podem influenciar o

comportamento de consumo residencial de agua. Ainda, é relevante apontar para o
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fato de que é possivel que haja viés nas estimativas uma vez que a nao linearidade

e a endogeneidade nio foram tratadas na estimagao.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo apresenta contribuicdes para a estimagao da funcéo de
demanda de agua por utilizar uma base de dados individuais recente para a cidade
de Curitiba mediante regress&o em painel longitudinal. Além disso, o estudo fornece
parametros de elasticidades tanto para a amostra geral quanto para a amostra
segregada por tipos de consumidores, a saber, residencial normal e tarifa social.
Considerando o melhor do nosso conhecimento sobre a literatura nacional, trata-se
do primeiro estudo que prové estimativas de elasticidades da fungdo de consumo
residencial de agua com essa segmentacdo, uma vez que o estudo anterior feito a
partir dos dados da Sanepar opera com 4 segmentagcbes baseadas na renda
definida por meio de salarios minimos. Bem como nao havia a época a Tarifa Social.

Além disso, foram abordadas na discussdo algumas questdes quanto a
reagdo do consumidor quanto ao prego marginal ou ao prego meédio. Ndo é
incongruente sustentar que ha razdes para que o preco médio seja observado em
detrimento do prego marginal, ou no minimo, as duas medidas em conjunto sejam
variaveis explicativas da demanda.

Avangos nesse topico devem ir no sentido de buscar produzir a estimagéo
pelo método descrito por Moffitt (1986) nos quais os problemas de endogeneidade e
nao linearidade sao tratados com técnicas estatisticas mais especificas. Contudo, o
presente estudo cumpre o papel de indicar possiveis resultados esperados para
casos em que haja a necessidade de gestdo da demanda por agua por meio de
incentivos nos precos. Desse modo, avanca na perspectiva de cumprimento da
Agenda 2030 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU. Também
serve de ferramenta a ser utilizada para a determinagao da tarifa de segundo melhor
para servigos publicos, de forma a buscar o equilibrio entre a eficiéncia na prestacao
do servico de saneamento basico e a sustentabilidade financeira do ente privado

regulado.
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